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@'EST-CE LE FICfilER TECHN:?Ui Cti DEVELOPPEMENT 7 

IiS FICHES i:CW!$ES 

La Qichu iechniques que pubPie lz GRET depLL;6 i917 couvaeti 
de ;~ombwa be&e&u ing.ticuSae, &,e'lgie, &au, habitat, bUti&...!. 
Et%35 ir’cnaw.nt, bchchu d P'app~ti, une techkique, ww machine, 
u;, a&2, tine p&mte cu&Yuab&, un mat@& de cann-tz, :tion, etc... 
PtPb de 600 &hPA ant C.tf pudlLitu juhqu'ici. 

POUR LINE CULTURE TECt(NlO_UE AL'TER'JATIVE : 

Lei 6iches dcnnc& d Cvti ceu qu.i @I ee d6veloppement w1c i&e 
de & tn&.tipMt du chow te&n;ques. 
Co~&mte do un pmb&Sne, on ne petie encohe Awp ~ouucnZ qu'd une 
ou dalx bseLLtionc, pryl manque d'ti~oanuiiovra. 
‘a jtihes cue noub p&oposoru @&iient P'ack '3 d d'aLLthei tech- 
nique~, di66<4enteA de c&&Q p,L‘7pObtQA pet t&L bybth&? tducati6b 
et led oqganisatim commoiae~. knbi Pes 6ich06 peuuent (uld6i 
Lien d@cnine une techrkque modeme qu’une tulLtionn&le. 

UN VASTE RESEAU DE COMUN'CATION : 

LES FICHES-REPERTOIRES 

Lea jiCh%b-h+X,4.tOi4‘?4 bOnt h.teuuA et ucud p4opober~f dti LiMeA 
dcL.-;whbu de cemtm~ de rechahe, de @btiati de te2 ou tti 
~m.XCtiel, tie Lieu ok cWe.b expfihiences ant 8.M ten&%. Cen- 
Laina phisenteti audbi des bibliognaphies. 

IL EXZSTE DES FICHES SIMILAlRES EM ESPAGNOL ET PORTUGAIS : 

CeU oh+wibme4 ,wUient ded &~QA dmd d’adnes PmgueA. 
10 &udu.&cn~.%bumen~ &u Qches pubtifiiees +a LeGRET ei 
c&i-Cc pwt D&u&e 6ga~emment !-es 6iches qu’i.& pubLient. 

Poun Le P0tigh.b : Poun e’ EspgnoL : 

'ZETA? Ctie 
CaArn 197-V 
UALAPARAISO 
ChiLi 
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COMMENT CLA!XER LES F!CHES TECHN70_UES ? 

(1) S A T I S : Socially Appropriate Technology 
Information System 

(Syst&me d'information sur Les techniques sociale- 
ment appropriables) 
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DLAN DE CLASSEMENT SATIS 

(version abrZg@e utilisee pour ie classement des fiches techniques) 

i. HOMME ET SOCIETE 

:4 Etablislements hunaius .- 
lj Transports et di:criiution 
16 Commu"ica~~~-inTo~on 

--~___ 17 
-7 
Educatlon 

18 Sante 

2. ENERGIE 

12 aiotaasse 
221 Bioeaz 
225 ConLstibles solides 
23 Energie solaire directe 
2j2 Chaleur snlaire 
233 ?.Cfrig&ration <alaire 
234 Cuiseurs solaires 
235 Distillation et dessalement solairt 
236 ?ompes solaires 
237 Skchcirs solaires 
24 Energie Colienne 
25 Errer$e hydraulique 
27 Energie musculaire 

44 Productions sp-‘cifiwee; - 
45 Elevage 
455/6Lapins et volailles 
457 Apicu!ture 
47 Areacultur: et p&he 

5. PRODUCTION ALlMENTRIRE 

52 ~Cechniques dr pr&i>aration allmertaire 
521/F Cuisine (usren$lles) et cuisson - 
523-527 Trxitement dzs hliments (dgshw- 

dratation, concentration, rifrigera- 
rim, distillation, st6rilisation) 

528 Mouture et dscarticag: (triturationj 
53 Op&rations techniques par produit 
531 cerea1es et f~culenrs 
532 Fruits et l&yxnes 
533 Traitement des plances H huile et 

production d'huile 
534 Sucre et miel 
535 Boissons et liquides 
536 Produits aniinaux 
54 Emballage,- transport et stockage 

6. INDUSTRIE, RTISAN"T, SERVICES 
3. EAU ET ASSAINISSEMENT 

30 Gen&raiit& 
31 Eau de suriace _- 
32 Eau du sous-sol 
33 Exhaure -- 
332 Pompes a main 
3331337. Autres ~om~es 
34 Approvisionnement en eau 
35 Traitement de J'eau 
36 Adsainissement 

4. AGRICULTURE 

41 Equipement g&&al 
42 Travail au sol 
423 Irtigetmn et drainage 
424 Bertilisation 
B25 Travaux au a01 
43 Techniques et Cquipements per opkrst. 
431 Semis et traitement des graines 
433 Proteeion des cultures 
434 R&clte et post-rkcolte 

62 Transformation des textiles et du cuir 
63 Transformation du bcis 
64 Production et transformation du papier 
65 Produits chimiques 
67 Production et travail des mitaux 

7. CONSTRUCTWN, HABITAT 

71 Techniques architecturales 
72 Matdriaux de construcx 
721 Terre. btiaues. tuiles 
723 Cimen;, fe;roc&nt, bCton 
724 Chaux, gypse, plztre, soufre 
725 Bois, bambou, herbes, chaume 
73 EJCments de construction (murs, toits) 
74 Services techniques ipiomberie, 4iectr.j 
75 Autres constructions iroutes, pants...) 
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Liste des fiches techniques parues 
dans les fascicules 1 2 2[+ 

14. Etablissments hmains, gk+ralitEs 
T190 Fabrication d'appareils simples de vis&s tcpographiques 
T29: Fabrication d'appawils simples de visQes topographiques 
T491 AppareiZ pemettant de mesurer les distmxes 

15. Trallsports et distribution 
T~-~~~pherique~it,zire porn marchmdises 
~377 La charrvtte bovine 
T397 Esssi d'utilisation de la s&-we i>oU le "gonflage" des pneu.s 
T420 Charrette pouvcnt e'tz,e tin& par un animal 1300 kg) 
T421 C'xrrette d boeufs utilismt des mues de voiture 
T421 Charrrtte d boeufs de type "Wananchi" (603 kg) 

iG. Conmiunication et iniormaiion - 

17. Education 
ivoir fiches m&hodesi 

~498 Lutte contre les mouches domectiques 
T799 Pluntes mSdicimZes :rE'coZte 
T400 PZontes &dizinaZes :s&hage et ccnservation 
T4Ol Plantes m~dicinaZcs :propridt&s th&apautiqucs 
T402 Constitution d'un herbier : coZZecte des pZontes 
T403 Constitution d'un herbier : clnZZecte des :iorm&s ethncbotimiques 

2. ENERGIE 

22. Biomasse 
221. Bicgaz 

T53 Bit-gas - gaz & fumier : chmgement en contim (pays tempbr6l 
T54 6io-gas - gaz de fwnier : char'gement en continu grmde capacitQ 
T55 Bio-gas - gaz de fwnier : chargewent discontim 
T56 Bio-gas - gaz de fwnier : chmgement en continu petite capacitd 
~57 Bio-gas - gaz de fwnier : fenenteur d dt!pZacemcnt ezp&imental 
T124 Bio-gas - gaz de fmicr : primipe et fmteur de Za me'thanisatia 

de la matidre organiqw 
~125 Bio-gas - gaz de fwnier : fenenteur rotatoire. La maison au 

m8than.e 
T344 Cu!t.mv d'algue : SpiruZina et production de b-lo-gaz 
T429 Bio-gaz : digestem continu simpZif-G (ThnElandel 
T434 Bio-gm : digestem simpZe en continu (N&pal) 
T435 Bio-gaz de fwnier : digestem simpZe en continu (Nepal) 
T458 Eio-gaz : erit&es ds choir d'un type de fumenteur 
T459 Bio-gaz - gaz de fumier : r&Zisotion d'un fementeur sphh+que, 

l+pe chinois 
T460 Bio-gaz - gaz de fwnier ~: rEalisation d'un digesteur type 

chinois (form soucoupe) 
T461 Bio-gaz - gaz de fun&z : re'alisatim d'un digestem type chinois 

ltoit en b&ton) 
T462 Bio-gaz - gaz de fwnier : rBnr.isotion d'un digestem type chinois, 

UY~C dalles de piems et pierres 
T463 Bio-gaz - gaz de fumier : r&Zisation d'un digesteur type chinois 

(pmwlZ~t@+&diqueI 

(7: 
ill! 
(20) 

(12) 

(lb-/ 
(191 
(191 
111 

(201 
(161 
(161 
116) 
116) 
(161 

(6-1 
(61 
(6: 
(6) 
(6) 

(61 

(61 
(741 
(17) 
(17) 
(17) 
1181 

(18) 

(18) 

(18) 

(18) 

(18) 
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~464 Bio-gaz - gaz de fL1*lier : v&ificction de t'$tanch&itt d Z'air 
et d L'eou, du digesteur (18) 

T&65 Cio-gaz - gaz de fmier : inst5ZZation ap&imentale en 
discontinu (type Boignevillel 118) 

T466 BXo-gaz - gas de fwnier : production de compost enrichi et 
d'bnergie en milieu rural (Haute Volta) (181 

T406 Biogaz : 6rGleur d fzmmne rdduite pour r&frigQrateur 1.20) 
x87 Biogas : dispositifs ltiitateurs de pression 1201 
~488 Biogaz : dispositif de s&writ6 : Z'arrct de ,+%mrne i2OI 
T489 Biogaz : collecte de l'eau de condensation dnns Zc?s tuynux de gaz (20) 
T516 Bioguz : uze instaZtation en Mauenne ir-lrrancel 1 
T517 Biogoz : une instaZlation en Mayenne (France) 2 
T538 Biomasse : un nouvenu couvercie ga.zom&trique (type indwli 

225. Combustibles solides 

(22) 
'2?i 
:23) 

TIE3 Utilisation de lo sciure de bois ccmne combustibZe dcmestiqus 
de Zongue dur& 

T233 Trrmsforwation de6 produits agricoles : conbustion des buttes 
de riz 

T333 Le charbon de bois : approche g&&ale de la carbonisation 
partie I 

T334 Le charbon de bois : appmr'he gQnfrale de la carbonisation 
pa,,tie II 

T335 Ca-bonisation du bois : les meuZes fcreatG%es 
T336 Ccrbonisation du bois : fcrcr 6 ciabon de bois fixe 
T337 Grrbonisation du. bois : 

'Vugnein" 
four m&aZtique tronspor+&~Ze type 

T49C oispositif simple pour confection de fagots 

23. Energie solaire 
232. Chaleur solaire 

T52 Energie soZaire : traitement de l'eau, chauffe-em solaire 
lBroce Institute) 

T87 T'raitement de l'eau : petits chauffe-em soZaire (den) 
T221 Energie solaire : instulZ.otion du capteur solaire CAWDAS (1) 
T222 E,wrgie so&ire : capteur sclaire CATADAS 12) 
T232 Ewrgie sol&m : entretien du capteur CATADAS 
~279 Construction d'un simple ckzuffe-eau 
T266 Energie solaire : prototype de four soloire d moyenra et haute 

&?mp~ru*e 
T539 Bwrgie solaire : le captew plan d eau (1) 
T540 Energie sotaire : le captew pzan d eau 12) 
~561 Le chauffe-eau soleire : principe d'installotion 
T562 Terminologie de la thenique so&ire (11 

233. 
T563 Temtinotogie de la thermique solaire 12) 

RQfrigkation solaire 
T512 GZaciBre naturelie "Yukh TchaZ" 

234. Cuiseurs solaires 
T499 Rfklisation du cuiseur so1.aiz.e iassalle-Sugier 
T500 R&zlisation de l'autocuiseur sahBZien Lassalle-Sugier 

21;. Distillation solaire 
T!34 Tmitment dc? 1 'em2 

sot&m 
: qpmsiz him& p&r tc dz'stizlcfion 

T136 Productia d'eati deuce d partir d'eau sawmi%re. Distillation 
soZaire : a%wlts d&aluction 

T188 Energie eolaire : distillateur solaire 
236. Pompes solaires 

T51 Energie solairs. Exi;qoe de l'ea. Pompes solaires SOFRETES 

(5) 

(9) 

(141 

(14) 
(?4/ 
114) 

(14) 
(20) 

(2) 
(1) 
181 
(8) 

112) 

(13) 
(231 
1231 
(24) 
(24) 
1241 

iZ!i 

(21) 
1211 

(8) 

ill) 
(7) 

(2) 
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237. Sechage solaire 
Tli6 Condi~ionnement pox? la conservation des produits : s&choir 

sotaire bnscrilant 
TIT? Cnny&Tt~lonnem~r.t~ pu- la cwnservation des pxduits : s&imir 

soloire :L+Pnce1 
T236 SP.dagn de c&Bcles : castrurtion r"un skhoir soZaire d 

prtir de misses en bois 
T467 SicFw~e solaire : principes g&&ma sx? le s&hnge 
T468 SBchuge sotdire : te capteur d uir 
T469 SPrhage solaiw : typologie des captews d air 
~470 S&huge sclaire : La cmmertums trmsparentes de c@eurs 

sckires fonctions et rhoir 
'~4il Shchzge soiaire : unit& de meswe, definition 

ilO) 

17) 

191 
(181 
(IE.! 
fI8.i 

(18) 
(181 

24. Eneryielienne 
~175 ~.zhuwe de l'eau : &olienilp. Eolienrz kzhores (ModQle 1973) (7;; 
T564 Fhergiz %olie:vne : le vent+nergie founie par le cent g&&vlit&(Z41 
TS65 Enzrgia BoLiezwe : mesure des caroct&istiques du vent sup un 

site 
T566 Les &oliennes : gk?ralitds 
T567 Energie 8~olienne : les oQragen&ra~tews de petite puissance 
TS68 Eoliennes de twmxzoe 
T569 Engrgie Polienne : le rotor Sa~onius 
T570 Eoliennes d uze verticJ2i (outres que Sovoniusi 

25. Energie hydraulique 
T90 Ewrgie &&*nutique : transmission de t'tkergie d'une roue 

hy&UUiiCp 
T91 Energi.e hydrauliqw : grande roue hydraulique 
~327 Energie hydraulique : mini-centrale hydraulique 'Hydrolers' 
TSl4 Moulln iranien d PUU~ horizontale et d hautelcr de chute 

entretenue 
T515 Mol,slin iranier. d PUU~ verticole animant un pilon 

27.Energie olvsculaire 
'~154 Ev&xlrmaine : palan t&s simple 

30. GEnGra?itGs __-- 
T37 Mcs;cre des ddbits 
T326 Energie llyiraulique : mesure du dJbit d'une chute d'enu 

31. Eau de surface -- 
T21 SystGme d'%conamie de l'eau : r&ervoirs ens&l&s 
T39 Utilisation des eaux de ruiseltement : syst&e d'accwnutation 

sa-. ~--k&e. Mservoirs type Botswana 
T107 Utilisction des eczvx de rvisseltenent : systline de cotlecte de 

t'eau dg ptuie l.z?rizona) 
T230 Utitisation des e~luz de ruissellement. Uticisotion dss toitures. 

Collecte et stockage da eavx de pluie 
T258 Rt%r+&wtion d#e t'eau de ptuie 

72. Eau du sow-so? 
T38 Utitisation des eaux souterraines. Conztrmction d'un puits 

profond par creusement mrrnuel 

(24) 

1241 
1241 
(24) 
1241 
(241 

111 
(2) 

1321 
12?1 

f.21) 

(4) 

(7) 
(12) 

(8) 

(21 

(1) 

191 
(IO) 

(2) 
(2) T49 Utitisation des emu souterraines : buses pour puits 

T50 Vtilzsaticn des eaux souterraines : puits bus& Rusulia et Bnrpoti (2) 
T!27 Utitlsation de: eaux souterraines : am&agement de sources (1) 
T17! Appro-Jisionnement en ea. : ccmnnent amQnager son puits (6-J 
T229 Exhaure CIe l'eau. Iddes g&&ates pour :'am&ngement des abords 

d'un pw:ts 191 
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~ 
T.357 lJtiZi&tiow des emu souterraines :constlucti?n d'un pirits en 

Afri+e Tropicale. i. Word du Mow 
T3SB Utilisation des euux sout.crrn<nes : construction de puits er. 

Afrique Tropicale. II. Sud du Mom 
T444 Cho,Lz d'un puits ou forage : criti-‘l;rs d prar&e en considCration 
TS18 Technique de forage d'un puits. ie coffrage uirticulh 

e 33. Exhaure __- 
332. Fompes B main 

TZO Exha-xre de l'eau : pope d ch+eZets 
T425 Ezhawe de l’eau : pomp&. d bouchow 111 fabrkat~ion 
T426 Ezhawe de 2 'eau : pompe d EouchonsiZ) suite. Util(sation pow 

me rive (ezemplel et pour w puits 
T43 Erhoure de I'eau : ponrpe d tube 
~84 ~.'~h;ure de t'eau : pompe 6 con&s 
T8b Ezhaicre de 1 ‘em : fdricntion d'un bras de pope 
TIGI Exhaure de l'eau : ponpe Solace 
Ti2a Exhaure de l'em : pope improvis&e 
T231 Ezhoure de l'eou : pompe d co.nnxnwYe mmuelle pan cable 
T437 Ezhaure de l'emt : panpe traditionnelle en bamboo (~rdm&ie) 
T44S El&v&ion de Z'eau : pompes mrmuelles : divers types 

3331337. Aurres pomps 
T,,S K-'are de l'eau : hydra-pave Vergnet 
T129 Pompe Humphrey 
Ti42 Pompage de t'eou : bdlier h&wulique 
T325 Ezhame de llezu : construction d'une pcripe oction@e par un 

mdge entrotnb par des awjrraz~z 
T492 Ezhatlre de l'eau d traction aninn1.e : Ze %Zou 
TSOb Pompe d diaphragme IURI 

34. Approvisionnement en eau 
T17 mmsport de l'eau : canaZisatior. en bmbcu 
T23 UtiZieation des eouz de ruisseZZenent : c<ternes en cinent 
T79 Transport de l'eau : pri.-*- d'eau et de fontainc +liqice en 

bambou 
TBO Tn;rsport de l'eau : cc.raZisation en bwnbou : embnznchenients 

et coldes d 900, d6rGvatiaz.s et supports de tuyadterie 
T81 Transport de t'eau.Construction d'xn aqueduc ci partir de 

canalisotions en biimbou. Chambres de ddpression 

f I : j 
ilEl 
‘22) 

(6) 
(171 

1171 
I?) 
(2) 
ill 
(1) 
131 
191 

(171 
CIPJ 

iZJ 
(1) 
(:I 

1131 
(201 
(211 

(71 
l.5) 

l’J 

111 

111 
T94 Utilisatio-, du bambou. Traite-nent du bambou il! : cige reqks pour 

la coupe, soins 6 la coupe, skhage 
T9S Utilisation du b&au !Q. Trnitements pr&entifs contre les 

insectes et 11~s chmnpignons 
1243 Transport de l'eau : le tari roulant 
T278 Construction d'we creche d'eou de 300 likes 
T324 Stockage : construction d'ule citerne 
T511 Jarre de stockuqe en mortier a~& de fibres de sisal 

35. Traitement de l'eau 
T22 Eau de boisson : f-llt?e d sable d flw montant 
T42 Triritement de Z'ehu : chloration - 
T251 Traite,ment de l'eau : filtre d'eau 0 base de sable 
T263 Utilisation ?Wtionw?Zle des emz us&es 
T267 l'raitement de l'eau : chloration de l'eau, prkxzutioxs 

d'utilisaticn 

36. Assainissement 
T40 Traitement des d&hets : daZic d la *~rque avec siphon 

hydraclique (type Phitippinesl 
T41 Traitement des d&h&s : la cabinet 6 conpost zt le 'Biopot" 
T44 Traitement dss dkhets : latrine d trou for6 

(1) 

1221 
i”J 

(10) 
1131 
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T45 Rvitement des d&he& : cabinet d eau (Aqua-l-ivy) 
T4b Traitment des d&h&s : puits perdu et irrigation suhnxpcrfic~i 
~47 Traitment des d&h&s : dalles 0' la torque simples 
T48 Traitement des d&?hets : dalle d ':c turque avec siphon 

hydraulique (Ckierqnail 
T89 Wuitement des dkhets : le cabz:net d fosse 
TlhS !IP"aztement @es d&h&s : dalle en banco 
~170 R‘oi'owzent des d&h&s : dalZe en b&ton 
T21C kpprovisionnem~~t en eatl : Zutte contre le gaspillqe el la 

stagnation de l’eau 
TX! Eiracuc'ion des matik?s f&olef dnns les collectivitis rwales 
T2hO Construct<on d:'un incin8ratew de grande CCpuCitd 
T262 Inci?Gratews pour ordures m&ge‘res 
T433 *aYz::tEwnt des dichets : 7.ctrine d Jbsse, puits ventil~ 

!RhoJ&iei 

TIO ies techniques c~~lturales : matt'riel de culture. Machine d 
traction nnixale la X-NOL 

T I 1 Techipes c~i'turales : niveleuse d cadet 
T14 Techniques cultiales : niveleuse d devx lames 
TO/ FaSricntion de bats pow- la culture des l&gwnes en r*&gion 

sahnrienne 
T223 .Maz&iel de culture : utilisation de motoculte~irs 
T2?4 rkt&iel de rtiZtu?e : les motoculteurs 1Bgers 
T225 Mct6l-l:el de culture : motoculteur tropical Bouyer s?&iaZcmect 

congu pour lo risicuiture irrigu&e intensive 
T265 Mat&Gel de culta% : 7.e tiacteul? agriwle simplifie Pangolin 
T290 !,lat&iel de culture : multiculteur Sine 
T291 MatQriel de culture : ~multiculteur Ariwa 
T292 Mat&&l de culture : tropiculteur FIouzon Nolle 
T376 Mat&iel de culture : nulticulteb-r Arara 
T413 La c!arrme d traction antiale : pri,zcipe, difftknts types 

1Gglage 
T414 La ci-arrue 0 traction. an~inale : prirzipe, diff&ents types, 

rG?glage 
T44i Mat&iel de culture attelBe : le joug de garret pour boa& de 

trait 
X03 Mat&G?1 de cultrcre : tracteur agricole !Pin?abi 
~541 Instrument de mesure des hauteurs et pmfoiideura 

42. Exploitaticn d3 sol 
TIOO Les techniques culturales : protection de.? palmeraies contre le 

vent 
T355 Maintier, de la fertilit& : vf?g,ne'tai.z anti-&osion en milieu 

tropical 
413. Irrigation e: drainage 

~63 hElioration des sols : fabrication de drains pour ~Sseau 
d'irrigation et de drainage 

T77 Viticulttire en milieu trop,ical : irrigation appliquk. Syst&me 
d&ivQ du aoutte d aoutte en bambou 

T93 Transport >e Z'eau 1 siphon pour l'irrigotion 
T160 Syst&ne d'&onomie d'eau. CortrXe de I'approVisionn~ent dee 

plantes : jarres enterr&v 
T161 Systkne d'&co;wmi<: d'eau en irrigation. Irrigation. par eanari 

enterr4 

(21 
LlG (2) 

(21 

(21 
(21 
(61 
(61 

(;2) 
1121 
(13) 
1131 

(171 

(41 

(IO) 
(41 
141 

(1) 
(81 
191 

19) 
I1 01 
(111 
1111 
(?I1 
(15) 

1171 

(17) 

(17) 
(2CI 

123) 

(1) 

(19) 

(5) 

(3) 
121 

161 

161 
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1213 Eaur de ruisselZement. Micro--porcelles "Negarim" de r&&we de:: 
euuz de ruissellenient !E! 

T288 Ealiz de rmisse7.lement. Syst&ne des '%eskats" du Sahel de Souse: 172.1 
T338 Sysi&e d'Economie d'eau. Irrigat,ion pan succio~. Frinc<pcs 114) 
T339 SystBme d'&oncmie d'eau. Irrigation par succio~. Fabricz?,icn 

de capsuies (14) 
T542 Systeme d'irrigation au goutta-d-goutte ,' f ; j 
T571 In'igstion au goutte d goutte -. gdne'ralitis (24: 

424. Fertilisation 
T31 Entretien de l'hwnus : tec!mique de cwrpostnge en cordons (171 
T3C Entretien de l'humus ,: la m&hode Pain ou le cqostige de 

broussailZe 
T36 Errtretien de l'kumus : conskrxction d'une aire de compostage 

i::,J 

en cordons 
Tl53 Fntretien de l'hwnus : technique de ccmpostage en couloir ?ruec 

(41 

pmois de soutien f') 
T158 Entretien de l'hxmus : Choir de la m&thode de compostage 16) 
T180 Le choir des esp&es v&gdtales : l'azolle f' 
TIE4 Entretien de lo fertilit8. Canpostage en tns : 'Ye fuvier d+z r;illi 

de riz" 
~185 :'ntretien de la fertilitd. Compostage de matic‘res oryaniques CJPC 

la fosse funGre 
T193 Muintien de la fertilit6 I engrais vert 
T194 Maintien de la fertilit8 : engrais verts 
~195 kintier. de ia fertilitd : engmis verts 
Ti96 kivitien de la fertil,itQ : ferlilisation par roches sil~i'c,-ues 

broy&s 
Tl97 Maintien de la fertilitP : fertilisulion par roches siliceiiscs 

bxo+es 
T215 Mnintien de la fertiliib : i!es SOUPCCS d'azote 
T238 Maintien ds 1.0 feertilite. Compost : thBorie et p:ratique 
T239 Muintien de la )efertilit&. Com&st : utilication~gCnd~a7.e 
T321 Mniritien de la fertilitQ. Entretier, de l'hinus. Utilisation des 

mat&iauz pow 1:~ fakication iu compost 
T322 Maintien de la fwtilit8. EntPetien de l'humus. Utilisotion des 

mat&%iur pow La fabrication du campost 
~323 ,&intien de la fertili$&. Entretien de I'hwws. Utilisntion des 

mat&-iau.z poux* 1.4 fabrication du compost 
T342 Kuintien de la fe?tilitb. Techniques de compostage : Bar,aladeek 
T354 Maintien de la fertititd. LQgzmGeuses am~lioratrices des sols 

en milieu tropic41 : le Kudzu 
425. Travail du sol : Gthodes et Gquipement 

T373 DQsherbage :&es cultwes. Bineuse d awehide "IAR.SRh"' 
T3iB Entretien des cuZtwes : binage, sa"clage, buttage 
T446 Le labcur en traction bovine 
T479 Mat&&l de culture : hcue a' expansion 
T4ao Mat&Gel de culture : sarc'leuse : "hkdermulcher" 
TM1 Matt%eZ de culture : herse triawlaz're 
T543 MJte'.-iel de culture et de terrassement : niveleuse FRESNO 
T572 Bilk-ncge cloisonne (Tie-Ridging) 

43. Techniques agricoles et Ezquipement par opkation --- 
431. Semis et traitement des nraines 

T76 Viticulture en milieu tropical. Lutte antfparcsitiire. 
8Jsinfection des gzwines de petites tailies 

Tl56 Inoculation des swnences de ldgwnineuses 

it.i 
(71 
i?! 
iiT! 

iti 

1?1 
(10) 

(9) 
(91 

il3) 

(131 

(731 
114) 

(19) 

1151 
1191 
1191 
120) 
1201 
(20) 

(231 
124) 

131 
151 
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T289 Mat&iel de culture : semoir-Qpdndeur Manuel SXFIi 
T293 Matdriel de culture : smoir de cuZtwe uttel& Su,ner-&co 
T44Y Semozr DOW lr n!ar&chaoe (anolication au semis de curottesl 

1121 
il2i 
1791 

T450 Imtm&nt pour ap&znir-tee ~lmches de mamiciiers 
.~~. 
(19) 

T451 La came d planter. Application d la p~&ntaticr! de boutwes de 
prtates d&es 11.91 

~477 i;r'oricultwe. Gabmit poi/r Ze 'xrqvnge des trous de planiation (191 
T4i8 VsttrieZ de culture : semoir d oigmns (191 
T48:! MSthode porn s&parer 7~es grains d'orge sains (20) 
TSE4 Mat&i,-1 de culture : smoir-came manuel CEDECO /2L) 
T5: 9 2 mod6le.s de semoir 6 mcin (221 

43-C. Protection des cultures 
Ti3 Vtticultwc er. milieu tropical. Lutte coriti:e les cv+es, fomis, 

chauveesou2~G fructivores (31 
T143 Protection des cultures. Coment se dQbarrassm de? pore-&pies ? 14: 
‘Yl52 Butte bioZogique : Ze pyr&thre insecticide 141 
T207 Le piF‘ge d rongcurs de Kornaka (7) 
T252 Consemat?'on des vmduits. Techniwes simles de mote&ion contrc 

lee rongeurs . (711 
T255 Techn.iques culturaZes : ap+zreiZ d r&mdi-e 7.c pow're insecticide (10) 
T294 Lutte antipamsitaire : puZv&isoteur mtisano, 1111 ,... 
I379 Mat&i&l de traitenent : les mZv&isateLrs d m-e 
T381 Nst&iel de traitemnt : Zes poudreuses L 

ssion entrcteme (1%) 
119) 

T380 Matdiriel de cuZture : le: puZv&isi-teurs pnemati:ql.es 0 dos (15) 
T436 Plmtrs insecticides. Fg.r&thm : cultme et ui~iZisation dorwsitqve 

(Ethiopia) Iii! 
TS54 Fmtzcticn der ~GcoZtes : pi8ge J rat "Kraze" 118) 
T476 Cuitwe d'hmeas : rmlem appzicctem d'herbicides en cultflae ie 

jeme: plnnis ("'RodirJzo" m "petit ro^tem"l IlSl 
T494 Protection dcs cultzes : piBges d oiseaicz iCamban) I2Oj 

Ti44 :Gthode chi,rio-biologique de Zutte ccntre un parasite du horicct : 
diabrotico specioso 1231 

434. RGrclte et post-rkolte 
125 Stockade et cmserv~tion : siZo "PUSQ" IPI 
T27 ionditionxeniert pas la conservation des prodiiits : ddcortioueu 

d'amchides (5) 
T29 Corditionwment porn la consemztion Lies produits : pres?e d fain (4) 
T140 Stockme et conservation des moduits : techniaues tmdition~relles 

de sto&ge des &&Zes nu &ham 
T181 Dessicntion de grains par incorporation de corps dess&hants 
~226 Lutte antipamsitaire. UtiZisation d'ixsecticides en pm&e dam 

Ze stockage d'dpis de mais 
T227 Lutte antipamsitaire. UtiZisation de la poudre insecticide dam 

Ze stocknge de grains en mm 
T228 Lotte antiparcsitaire. Utilisation d'insecticide en poudre dam 

Ze stockage d'une grand& qua&it6 de grains battus 
T242 Mat&&Z : &reneur mnnuel en bois pm &is de mais 
T253 Conservation des produits : grenier de conservation en ttrre 

sdchSe 
T285 Egrenease *GditionneZte 6 coion 
T286 Conservation : silo 6 mais de confection artisanale 
T341 Mat&Gel de cultux : machine d traction animale. Egrenage 

traditionnel d, c&&Zes 
T343 Mesure de ?'hwnidit& : construction d'un appamil simple de 

contrdle de Z'hwnidit& 
T391 Mat&iel de culture : battnuses d mil 
T392 MathieZ de culture : Iatteuses d amchides 
T393 Mat&G1 tic culture : ~goussexses d amchides lplusieurs modslesl 

(5) 
(51 

(9) 

(91 

(9) 
(10) 

1111 
(111 
1111 

(14) 

(14) 
(16) 
(161 
(16) 
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T394 Xatgriel. de culture : petit&s batteuses ~~:yxZent&s 
Idiffbrents modSZesl 

'~395 Mat&K&l de culture : batteuses d pi; 
T416 Mat&r-i&l de post-rkolte : Bgr&r.&use d moz^s 
T417 Mat6riel de nettoyage des grains (Tarore) 
T475 BaZance rustique 
T435 Mattriel de post--rb::olte. zlRlr& simple d <ntrd,;bT--.,.t m.:nl4el 
~545 Silo d c6rQaZes en briques de bnnco 
~546 M&,des de ski-Moe du fain s,u* support de ho's ;'icutz&:l; 
T547 Batteuse rustique pour Z& riz 
~549 doyens de lutte prdventiue contre lee rots 
~55~ :do~,ens de lutte directe conIre l&s rots 

44. Cultures zpkifiques --- 
T68 7itiicuZture en nvilieu tropical : taille de productian. L.&s 

dif]*dr&xtes mani8res de produire dec raisin& 
~69 Viticulture en milieu t:opinaZ. TaiZZe de formation. S.v:;istt',w en 

espaZier 
TJG ViticuZture en miZieu tropical. TailZe de formotion. SystSme 

Pe?coza 
TJ1 Viticulture en n:ilieu tropicaZ. Technique de multipZicotion de 

Za vigve pm batares 
TJ2 Viticultune en milieu tropicnz. ?hpiniGre : crc;ssance d&s 

boutures de vigne 
T159 Nthode de prospection : ab~icot~ier, amord~r 
T174 Lns techniques cuZtwales : pfpiniGpes, semis. PaiZZasscn dl. 

maraicher 
T328 Trois cha?pipnons dimentaires cuZtivobZes en A&i& 
T329 Le chmnpignon de couche : method&s de culture en Euro?& 
T412 CT&s 2~s &&p&c&s v@gitaZ&s : Ze Marpousier (Azodirnchtc indica 

Juss.) 
T482 Choiz de& &s$c&s Ggetales : Lfucaena ~&ucocepi;ala 
T495 Culture d'Hibv&as : utizisation c?u "duiao" adapt6 a d&rarixc-rnt 

de.5 jeunes pzunts 
T505 Dew techniques nndinea de transfcmotion de la ponone de t&n>& 
T513 Le cha@gnon de couch& : me technique de cuZrure ou BrQ~il 

45. Elevage ___- 
T165 ?iscicu?izire : association pisci~~Ztur&-agricuZ~&-~Z&V~lge 
T442 Rxitement srmituire : construction d'un b;lin antipamsitaire 
T443 Tniitement sanituire : organisaticn d'un chantier he bain 

ant<parasitaire 
T446 Boovin.3 : siZ0 citerme sons raGtement 
T49J Bovine : appmeiZ pour ouvrir la bowhe d&s bovins 
T55! Ha&em mmueZ d fourrage 

4551456. Lapins et volailles 
T1JR Bizt-kents d'Qlevage : pouZaiZler en bwuku ou en Zattes de bois 
T269 Petit @Zevage : cZapiers simple& et @n~Zior~s 
T270 Petit 6levage : cZapier en bois et bambou 
T271 Petit ~?levage : cZapie?r d Zapin aves ploncher en gtillage 
1272 Petit KLevage : cnnstrzctioz de& povtes DDE slrrpier 
T273 Petit JZevage : @uipe?wnt da cZapier : rat&lie?', mangeoire, 

abreuvoir 
457. Apiculture 

TS A@uZtie : protection des arches contre les temrrites, foumrjis 
et artres prk%zteurs tropicauz 

TlQ4 Apiculture : alimentation aks abeiZZes 
TlQ5 Apicultwe : abreuvoirs pour abeilles 
TlQ6 Apicuiture : nfmwisseurs pow abeilZes 

l7Fl 
ClF! 
iI?/ 
1171 
i!9.) 
iici 

(23) 
(23, 
(2:) 
f23j 
,:s,r 

(6) 
:79/ 

119) 
1.201 
(20) 

123) 

(11) 

14) 
(4) 
(8) 
(4) 
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T107 A$culticre : essaimage art~ificiel (4) 
TlOR Apicxlture : essilimage nature1 des &killer !4! 
T109 Apiculture : cormnext attircr tin essaim 7 Commer~k faire accepter de 

nouvelles aches m2.z abeilles 141 
TI IO .&ic~Zture : transuasement d’une coZonie d'abeiiies d'uv kbitorie 

nature1 6 une ruche Li cad-es 15) 
Tl13 Apicultwe : pr&axtior~ i prendre pour Ze transport des ruches (41 
Tlli Apicultwe : construction d'une ruehe d cadres (8) 
Ti?l Ap-lr~ltuw : maladies du couvain et traitements prQcaisQs 1.5) 
T348 @iculture I constmctim d'un eztractenr ci tie1 114) 
T3b7 Apietiiture en Afrique du iiord : - L'abeilZe Apis Mellifka 

Intemissa, - PrincipaZes planks meZlif&vs et pollinifZres (1,: 
T368 Apicultwe : lo ruche Arobe ou &i&ah (15, 
T369 Apiculture : construc~:ion de ruehe avec de la tdle et des mati&es 

isolrmtes (1s) 
T427 Xpic~.~lture : eztracteiir d miel trZs s-kpk !I71 
T432 ApicuZture : Ruche-panier (Crke) 1171 

47. Aquaculture et pkhe 
T 1 Xscicuiture : construcfion d'ktangs 
T162 Pie&culture : conditions d'implantatinn d'une piscicirlture 

favilinle 
T:63 PiscScuZtwe : construction d'Qtangs 
T164 X~cicultwv : les diffkrentes &tapes de Z'dZeuage 
Tlhh FiscicuZture : piscicirlture et ant& p&lique 

II/ 

.I 
ii, 
(61 
'6) 

7167 ?iscicu!iwe : Bconomie piscicole 
i168 Pisci-ultwe : construct&n d'un moine 
~346 PZalltes aq*tiquee : possiLiZitPs d'utiZis&;ion 4s p?4mtes 

oquatiques d'eau deuce (Jacinthe d'enti 
T520 Pisciculture en cope flottnnte 

(61 
isi 

114) 

1221 

52. Techniques de la production alimen:aire 
5211522. Cuisine et cuisson 

Tli2 Eneryie solaire : four soZaire pour ka a&son d'aliments COUW~~S 181 
T173 Energie soinira : four solaire pour 2a cuisson des a’LGn,ts 

ron~~nts. (21 Utilisation (8) 
~186 fr,er& solaire : cuisew solnire iBrace) 17) 
T107 Energie so&ire : four solaire basculant 171 
T261 Construction d'une cuisinike artismxle 1131 
T280 Construction d'un few d pain viliageois II 21 
T340 Cuissnn des cl*iments : le foumeau en terre modsle 'ZOREfiA" 1171 
~426 Fcur C: pain tlwditionnel om&liorb (Ghana) 1171 

~431 Energie soZaire : four-cuiseur solairr IIndei 117) 

T501 RQalisation d'une cuisine "tous combxstibles" L.S. (211 
T509 CicisiniGre d bois type "Koulikoro" i2.1) 

5231527. Traitement, dgshydratation, concentration, rEfrigGration, congglation, 
distillation, stGrilisatioa 

T28 Conditionnement pour Za conservation des produits : &choir roulant (41 
T99 Le conditionn~ment pour Zu conservation dee produite : fabrication 

de fwnoirs 
T264 Conditionnement pour ia conservatia des produits : &choir 

snamire 6 fruits iBrBsi1) (131 
T298 *&witement des fruits en vue de tear coneervat.ia pan skhage (12) 
T300 S&chage direct des fruits au saleil 112) 
T3Ol~ Sdchage : &choir artisanal (12) 
T302 SQciiage des fruits et l&games : s&choir solaire avec uentilatew (12) 
T359 Skhage : sQchoir simple ibois ou fuel) pow rkolte (741 
T364 Techntqws traditionnetl.es et moderna de skhage d&s prunes (15) 
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T365 S&hagz de prunes 6 l'thergie solaire (Ai (75) 
T366 S&haye de prwes 2 7'Erwgie so;aire CR! (15) 
T472 SMmge solaire : conditions li&s au s&&age du poisea: iIt: 
~473 S&huge solaire : mdthodes traditionnelles de sechcge du po.isson (IEi 
~474 SQchage solaire : le skhage sckire du pcisson 138; 
T552 Solage et s&huge au poisson (2,') 

526. Mouture et dkorticage 
T283 Ccnditionnement - conseruatiufl : dkortiqueur d nil et so?gho 113) 
T284 Tmmsfmmation - stockage : d&cortique*u d ~ou!ea~- de cao~tchcuc (13) 
T306 RizicuZture : construction d'un d&ortiqueLcr s$~Le i:2i 
T349 Transformation : moulin d gra*'r NGpalais (141 
T&15 Mat&&Z de post-rPcclte (17) 
T416 Mat&ieZ de post-rBcolte :broye2ur:d marteam. Prir:cipcs et charp 

d'appticatio> (17) 
~419 :~~t&iel de post-rkcolte I mo;7z.r.s d grains 6 rexles de .fa~~~~i~~~i:~r~i 

in&stiielle. Pi-incive et &Zff&enk tw=s ii7J 
T424 C&rQaiee : 

-.- -. 
d&crt ,qmxi- d PZZ fN&xll j 

T440 Arachid,, : dkortiqurur d'nrachide fabriquh d part+ de piBccs 
3'autmotiLe 

T&8 krachide : d&ort+ueu man;ceZ d ovachides 
~553 conccsseur manuei de grains de mais 

53. Transfomation des prodaits -~ 53' r:_:^l^^ ..I CZ^._,'^...^ 
1. Ltz‘calea CL IELLIICLLLi) 

tiaditionnelle des ~147 !%m.sformctio-; &es produits : l'utilisution ~~~ 
c&+ales au Sahara (5) 

T234 Transformation de prodxits agricoles : stuilisation du son de riz /.",I 
~307 Techrzique d'am&lioration d'un produ,it fini : l'&tiuuag& li,O) 
~308 Rizicultwe : chois d'uru7 micro-rizerie rnoderne (12) 
T439 Maniac : machine d rave* le manfoc (131 
T507 Machine Bertin pour coupe, e'pluc!&ge, broyage du maniac 
T508 Ligne Bertin de fabrication de fnine de maniac 

(21) 
(Z?.! 

532. Fruits et ISgmnes 
T98 Tnuzsfomnation des produits : technologie de fabricotiori de la 

pcte de d&tee 111 
T137 Le conditionnement pow la conservation des produits : orgonisation 

d'un atelier de conditionnwnent des dattes (5) 

T138 Trcnsfomnation des produits : produits d&iv& de la dntte (41 
T150 Le conditionnement pour la conservation d&s produits : trnitanent I, 

des figues Id! 
T256 Conditionnement des produits : traitemznt des noix d'awcm*de. 

?etz!te installation de traitement ilC/ 

533. Plantes B huile et production d'huile 
T133 Transformation des produits : traitement artisanrll de l'hzzi7e 

de paZme : st&iZisateu? d feu nu petit clarificatefl continu !'! 
T237 Eztraction de l'huile d'arachide d l'aide de presses a?*iiec?X?ee 1.") 

-T&30 Extraction de l'huile : presse d hui7,e trodittonnelle chinoise (!71 

T 548 fieeee nowelle d vis pour extraction de l'huile de p@he 123) 
(T.C.C.) 

534. Sucre, miel (cafg. th&, chocolet) 
T103 Transformation des produits : technologie de fabrication dx sucre 

de ta s&e de palmier 111 
TJ30 !Wansforrmtion des produits : surrerie artisanale. Fabrication 

du CUk (3) 
T131 Tma~formattin des produits : sucrerie ariiscrnale : "Petit broue;u? 

d Cannes" (3) 
T132 Trm?sforniationdesproduits. SucreKe artisanale : 'Bels d pnn 

unique" 131 
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T247 Trmsfomation des prodwits. Sucrerie artisw~~ls : "Clarification 
du jw cm d4f&ation 

T246 Transformation de8 produits. Sumerie mtisanalr : "Concentrution 
du jus 

Ti:i9 Conditionmment des produits. Sucrerie artisamle : “BZunchirnent 
partieI du sucre" 

T250 Conse;w2tion st stockoge des prod~iis. Smrerie nrtisanale : 
"Stockage du gur" 

T296 Techniques artisanales : fabrication de bonbons au miel 
T303 Transfomction des produits. Sucrerie : "la khaxisari atGllor& 

(0. P. s. i '* 
T304 Tramfomation de* produits. Sucrerie : "Zc d&i-kimdsw?" 
T335 Transfamation des produits. Sucrerie : '%larifi&ation par 

sulfichaulage" 
53:. Boissons et liquides 

T74 Viticulture - Oenologie. Prdpamtion d'un levain .GlectionnE 
en l'abeence d'anhy&i& sulfureuz et de lcvaiw conmez&awc 

T;'5 ViticuZiwe - Oemlogie. Fabrication d'une petite cuve de 
rhfrip&aticn 

Tit> Yiticultme - Oemlogis. Mat&iel zudimentaire de vinificntion et 
consemuti~n des vim jta dE fruits ferment& 

T!ib %ms,fcmotion des produits. Tr&pmation trnditionnalles de vin 
et ds bi&w de bcnme 

536. Produits animaux 
T149 -Transfomatia des produits : diagrmes de fa3ricntion des 

beurres et fxmages dam les oasis 
~2R7 CuZtm-e de Spimlina m bassin d respiration 
T5lO Sichagc hygi&zique de la viande d l'nir libre 

54. Emballage, stockage et ~ransocrt 
T179 Conserva~~-;on c&s oZ~&&ts : ga&manpel. stivle 
~244 Stocksge et conservatim des pmdz:its. Constmctim d'entrep6ts 

pow le stockage des c&+ales 
~245 Stockage et conservatior! des produits : construction d'entrepdts 

porn ie stockage de.3 cdAlles 
'I246 Stockage et conservation des produits : nmdlioration de 

l'%tanrh%itP des entrzpo^i.s de stockage pour c&e?ales 
T573 Technologies singles pour la fabrication de b&tee de conserves 

1111 

(101 

(10) 

(IO/ 
(11) 

(131 
113) 

(31 

1.31 

(3) 

141 

(5) 
(711 

1211 

(5) 

(10) 

(I@/ 

(10) 
(241 

62. Transformation des textiles et du cuir 
T:51 Utilisation d&s sous-pro&~ : utilisation des peam 
T21i ArKwnat de la fibre d'agwe (I. Fabrication de cordesl 
T212 Utilisation des fibrcs v&g&ales : artisanat de la fibre d'agave 

(II. Fabrication de taois) 
T320 Fabrication de? bmsses~d &er et balais 
T447 Traitement des fibres v~ggBtales : d%Zani8reuse d Gab et Moselle 
T456 Matdriel simple pour le d&'ibmage du sisal 
T493 Fibres textiles : utilisation de la fibre de bananier 
T574 Utilisotion des fibres d,-hzles : fabrication de cordes 

63. Transformation du his ~~ 
T9b Meubles ; construction de meubles en bambou. Union d'G%ents de 

T388 T?avtiil du bois. Tom d bois d p&dale. I. Construction 
T389 lhavnii du bois. Tour d bois d p&We. II. Utilisation 

(51 
(91 

(9) 
(12) 
1181 
(19) 
(231 

(24) 

flli 
(161 
(161 
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T554 Le bois (1) : son anatomic ; la terminologie du eciage 
T555 .k bois (2) : ks camctkriatiaues Dhusiwes du mot&iuu 
T556 Conservation du bois (lj : gdn&Zi't&, protection des bois 

verts 
T557 Conservation du bois (2) : protection &a s&ages e? des boie 

mi.9 en oeuv*z 
T558 Consemation du bois (31 : dwabilitk de quetques essences 
T559 .%&age sokire : conditions LiBes au s&Gage du boih. (1) 
T560 .%&huge eokire : conditions 1iBes ou eSchoge du boie~. (2) 
T575 OpSmtions onnezee m s&hage du bois (1) : les contn5ke 
T576 Gp&ztione annexes ou s&?hage du bois (2) : avant et uprx 

sdchage 
T577 k s&hage 3 l.‘dr du bois (1) 
T570 Le sdchnge d l’c;ir- du boil (21 
T519 M&ho&s de sd?hage artificiel du boie par convection d’air 
T580 Le ndchage soluire du bois : apercu des pr%ncipau types de 

s&hoirs 

64. Produ:tion et utilisation du papier 
Tl91 Fabrication artisanale de pite d papier : dmnees g&draios 
T192 Fabrication artisanale de peta d papier : w?‘tt& artisanale 

viltagecise 
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i23/ 
f231 

1231 
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(231 
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1.241 
(241 

(241 
i241 
1241 
1241 

ii; 

(7) 
114) 

14) 
(1) 
(7) 

135) 

i8) 

T209 Comfiuction en terre : Pis.4. Factems intervemmt dam le choix 
d’m pisoir (141 

T210 Construction de murk en terre .fa~ormt!e directment sans mouie ni 
(141 floffmse 
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d'un laboratoire (51 
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(221 
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(22) 
122) 
(221 
(22) 
(22) 
122) 
(22) 
1221 
122) 
(221 
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1221 
(22) 
(22) 
(22) 
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COMMRNT SE PROCURER LES FICHES ? 

Vous pouvez vous procurer les "fiches" du GRRT de trois 
facons : 

o en commandant la collection complete, 
(580 fiches publiees au ler fevrier 1982, fiches du 
fascicule 24 incluses) 

prix...............................-.......... 550 F 

en vous abonnant pour recevoir les fiches a para?tre 
par fascicule de 25, 

l'abonnement pour 4 fascicules ($00 fiches) 
par an . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..*.s........ 100 F 

en commandant les fiches qui vous interessent et que 
vous avez selectionnees sur la liste classee, 

prix pour 1 i 5 fiches.................. 2 F la fiche 
II " 6 i?l 15 " . . . . ..a........... 1,50 F u 
II ” 16230 ” . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,20 F u 
11 au-deli de 30 fiches............... 1 F 8) 

TOUS CES PRIX S'ENTENDENT TCWTES TAXES COMPRISES ET FRALS 
DE TRANSPORT AERIEN INCLUS. NOUS VOUS DEMANDONS DE REGLER 
DES LA COMMANDE AFIN DE SIMPLIFIER NOTRE TRAVAIL ET DE 
MAINTENIR CES CONDITIONS. 

Si vous n'avez reellement aucun moyen de payer les 
fiches et que vous pensez en avoir absolument besoin, 
expliquez-nous votre situation, nous essaierons de 
faire quelque chose. 
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BULLETIN D'ABONNEMENT/DE COMMANDE 

M . . . . . . . . . . . . . . . ..*..................... . . . . . . . . . . . . ...” 

Adresse postale...................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..s........eo........ 

Localit et code postal................................. 

l/d&sire recevoir la collection compltite des fiches 

techniques et paie...................................... 

2/d6sire s'abonner clu Fichier Technique du D&eloppement 

2 partir du numero.... et paie.......................... 

3/d&.ire recevoir les fiches portant les numkros suivant 

et paie . ..*..............................*...a.. . . . . . . . 

Inscrivez ici les num6ros des fiches que vous souhaitez 

recevoir : (par exemple T 123, T 144 etc...) 

. . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..-......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . ..*......... . . . . . . ..s........ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . ..*......* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

LE fiches sont disponibles 2 l'unitk au G.R.E.T. 
Four des raisons d'ordre pratique, nous ne pouvons pas 
assurer l'envoi postal de commandes infkrieures 5 10 F 
(aoins de 5 fiches). 

Les chgques sont 2 libeller 2 1’ 'ordre du G.R.E.T. 
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@lOUl'E OE RECHERCHE El D'kMANGESTEClfNOLOGIOUES 

W-D- dUtvIk7vl16~~~1s -TU:~~A~,~ 

me troupe de rwherohe et d'e'chcnges technologiques est 
'me association fond& en 1976 se&m lc loi de 1901 pal' 
quelqires pensonnes sp&iclistes de la coopkrction cvec 
le Tiers-Monde. 
02s SC crkztion, et de fccon alore trh novctrice, il 
c mis l'accent SUP Z'importcnce des choix techeiques 
dens les processus de dt%eloppement et d'4Zobozt4o;l des 
projets sociQuz. I1 c constats la pauvrett! des n?ponses 
cpporties par les techniques les plus r6pcndues aujour- 
d'hui dens te monde industrialist! cto: problemes qui se 
poient dons les contextes &ologiques et sociaux trBs 
diffhents du Tiers-Xonde, et plus g&kYltement dons tes 
sitxctions de crise que connait le monde cotuel. I1 c 
choisi de mener un travail conc~et fcvorisant l'&er- 
gence de solutions alternatives. Convaincu qcle le mcnque 
de solutions d l'heure cctuelle tient en particulier en 
l'absence de mise en relation des ressources scienti- 
fiques et techniques et de certains besoins qui s’ex- 
primetlt r&l, il cherche d fcvoriser l'&hcnge entre uti- 
lisateurs et producteus de technique, comme entre 
horrores de terrain, kn,nnee de technique, et homnes de 
d&ision. Le GRET est attach6 d l'id8e de r&enu, qui 
mise sw des relations souples, eklutives, volontaires, 
aisBment mobilisables. Grdce d ,de t&s nombreux contacts 
divers, iZ peut trouver des cxee et des Zieu= de coZZa- 
bomtion cvec des partenaires tr& diffirents et com- 
p&.antaires. 

AUJODRD’HUI, LE GRRT PROPOSE : 

a ::a centre de documentation sur ?.es te.chnique- alter- 
natives comptant 5 OCO documents, ouvert au public 
(Cnergies renouvelablen, artisanat, agric31Lure dco- 
logique, soins de santd primaire, etc.) ; 
. diverses publicaticwn techniques (Cnergie. techniques 
agricoles, matdsiaur de construction...) 
. le Fichier Techni+ir du Ddvelcppement diffuse par 
abonnement et a l’unitd ; 
a un bulletin trimesrriel d’infonnation : “RCseaux” 
(la Lettre du GRET) ; 
. la possibilitd de collaborer B des groupes de tre- 
vail par theme technique appelds “cellules“ : sur la 
santh, l’habitat, la technologie alimentaire, le sd- 
chage solaire, les dnergies renouvelables...) 



GROUPE DE RECHERCHE ET D't HANG& XCHNOLOGIOUES 

34, rue Dumont cPUrvi!!e, 75116 PARIS - Tel. : 502.10.10 

PAA, lee 29 Janvie.h 1962 

Chm Coh~~pow~dant, 

1~ ,$ichkt &chnique du d&xQRa,ppemwt ne. compohtdit 
jubqu’ici qu’une betie f(e.LLiRle buh l’ikmgie Zotienne 
(I ) . Non am& d’1.T. DELL0 ant ent?~q~~& dc? now aida 
Zr combQex c&e Qaacuw avec Q&a dep2 &che.s que voun 
.thvxv~h~z danh CQ ~aAcicuh. Voun 6auhQZ Uppfiikieh, noun 
e.r, ~ornmti cWnb, & bubi%Xt& du vent qui d’engOu~,(he 
L-L.&~ Q&Q non paged ce ma&-ci. 

LQ vent ,~ou~~QQ awni, ~avcunmeti canal~in, UU?L~ Ren 
ptancheb kumi.d~~~ empi.&~ dati kte ttavail d’ketin ANGLAVE 
qui coMRi~u~ de noti in~titie. AWL Le bo& awe nix nou- 
ueD2n @chew akchniquc.cs huh & bkhage du bo&. A Qa &&I 
de Qa {Liehe T.5b0, AQain lance. un appel d cc?ux d’evuk 
VOUA qui 6ont & p.tun au co~uh.a~~f des phob&mh de ilkhage, 
?i phopob decl bEchoh noQa&ti ii cap&wt ii eau. Soy~.z 
ab4~z a&nab&h pouk h~.pondm li c63.t appe,Q 6i vouh Qc pt-iuvez: 
au hihque de nouh h&Qtieh, nouo &&i&toti ii vxouwau Ati !‘z 
voction d’iti&wment d’&chavrgc de ce. &&L~&L, que. m-w ;x 
desandonb qu'd a~G.LLo&ti g&c& Li vO%tC cotib!tii:z!. 

VoM RtrouveA~z en&in danA cette kwveloppe iL;n ifmv0.w cata- 
Qogue hEcap.&&aAi~ den 6ichen ~uen, qL 1si2n.t a~:'LZ!c: 
e& que. vow avez mp ave.c & ,$~mLcu& na 27. !.titi voti 
happ&on~ que ;touteb LEA $icheh peuvmt The. coTt:crndEti ii 
Q’uvzS ou cn bloc. Now pm~or~ &iLtch un a2L cataeogue 
;tiruh Qfzs ati, en tip$hant que. &!.a cowwspond d un h&d 
benoin de voXte pw&. 

Tf~i2.b wktlkm~nt, 

Michel SAi&‘UET 
RenpotiabQe dtzz PubQicaCoti 

J 1 &khe, T. 7 75 AWL 1’ CoLienne Sahoheh dand & &x.~cL& 7. 
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GRET q GERES 
84, NB Dumonl bUrville, 75116 PARIS - T&l. : 602.10.10 

A la &man& : 

ENERGIE SOLAIRE 

du COMMISSARIAT A L'ENERGIE SOLAIRE 
et du MIN.lSTERE DE LA COOPERATION 

,ZT DU DEVELOPPEMFNT 

CLASSIFICATION 

Fiche No 561 
Fascicule 11" 24 
SATIS 232 

PRIKXPE 

Les chluffe-eat* solaires se diff&encient par '.eur wde d? ciri-lation 
(sans circulation, B circulation naturelle ou for&e), leur 2ype de 
rbgulation et par l'&ergie d'apport choisie. 

Le chauffe-eau est dit sans circulation lorsque le ballon de captation 
est &galement le r&ervoir de stockage. 

La circulation naturelle utilise le processus de thermsiphon : l%aw:~ 
chaude est plus "l&g&e" que l'eau froide, B volume &gal. De fafon 
nsrurelle s'6tablit done une circulation de l'eau qui voit l'eau .:haude 
s'&lever et l'eau froide descendre. La capacit4 de circulation wturelle 
du fluide caloporteur est Qvidewnent limit& ; outre les contraintes 
qu'elle impose (circuit toujours ascendant du fluide chaud), les frotte- 
ments et les obstales rencontr& (pertes de charge) par le fluide dans 
son d6placement le freinent consid6rablewr.r j-xqu'.?. l'interrompre. 

Pour les installations plus importantes, la circulation for&e devient 
nCcessaire. On utilise alors un "circulateur" qui doit arimer le mou- 
vement du fluide caloporteur lorsque ce fluide est suffisamnent chaud 
dans l'insolateur, et pas assez dans le r8servoi.r. Une r&gulation diff& 
rentielle entre la temp&rature du capteur et celle du r&ervoir commande 
la mise en marche de cette ;rompe au moment approprie. 

GERES - Groupement pour Z'ExpZoitation Rationnelle de 1'Energie Sol&-e 
Universit6 de Provence - Centre de Saint J&&e - DQxrtement %liophysique - 
13397 WRSEILLE CEDEX 13 
T&l. : 18 (91) 98 71 15 

- 

:c. MASSE - OctoSre 198%. 



Un rhauffe-c-4 solaire est &nCralement constitu4 de deux circuits : 

UN CIRCUIT PRIMIRE : 

Le fluide caloporteur (ici, de l’eau) arrive par le bas du capteur ; 
au contact de l’absorbeur. elle s’echauffe, et par le ph&,om&ne de 
thermosiphon, se deplace vers le haut du capteur, en se chargRant de 
plus en plus de calories. Arrivde B l’orifice supdrieur, l’eau chaude 
est dirig& (par circulation naturelle ou for&e) vers un Bchangeur : 
c’est un reservoir ob les canalisations d’eau chaude entrent en contact 
wee un liquide froid et perdent par “&change” une partie de leur chaleur. 
Refroidie. l’eau du circuit prrllaire arrive B nouveau dans l’orifice bas 
du capte’x et reccxm~ence le cycle. 

L'N C=RCUIT SRCOKXIRE : 

L’eau froide du rCseau est inject&e dans le bas du ballon r&servoir : 
au contact de I’dchangear (du circuit primaire), l’eau se rechauffe 
et in~nte Cthermosiphon). L’eau la plus chaude est stock&e naturellement 
dans le haut du riservoir air elle est puisde h la demande. 

Le chauffage d’appoint sera ~1x6 soit directement dans le stockage, 
soit dans uu deuxi&e ballon en skrie bydraulique avec le premier qui 
sert alas de pr&hauffeur. Si la premil?re solution est mains coQteuse, 
la seconde permet i l’bvidence d’obtenir un meilleur rendement, car 
elle utilise au mieux toutes les calories solaires emmagasindes. 

Pour les installations individuelles, l’blectricit& est l’energie 
d’appoint la plus souvent utilisbe : une r&istance chauffante est 
immerg6e dans le ballon ; cependant, toutes les autres energies peuvent 
Ptre employ&es. 



PU refroidia 
-=a- --_ - ---= _ -----_ --._-_ ---_-_ 



Sctim d'installation~d'un chauf.fe-em sokzire aliment6 par le 

re'seou, en circulation j@orcf% : 
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Cette fiche et la suivante donnent une definition simple des termes employ&s 
dans la plupart des ouvrages traitant des applications thermiques de 
l'knergie solaire. 

ABSORBEUR 

Swface noire 
d'absorber le 

ou for&e dans un capteur sohire dont la fonction est 
rayonnement incident pour le transformer en chaleur. 

ALBEDO : 

Faction dir flux incident, direct ou diffus, renvoy4e dam to&es 5es 
directions par r&flerion-diffusion .QC ia surface exposde. 

ANGLE D'INCIDENCE : 

Angie cnmpris entre lo direction des rayons solaires et la perpendiculaire 
d la swfnce insoltse. 

AzIMlJT : 

Ang?e entre le Sud soZaire et le point de l'horizon directement sous le 
soleil. 
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BILAN ENERGETIQUE : 

&mme olgibriqw de tous les &hnnges d'dnergie qui pellvent se produire 
par conduction, pc~ convection, par raayonnement, stockage ttienique, 
ch?angenent d'btat... au niveuu d'une surface ou au sein d'un mat&iau. 

BiLAN RADIATIF : 

~nnme olg~3siqzzz des ~fltuc de rayonnement IWCUS et &d& par un corps. 

BIOCLI"ATIS?IE : 

Approche du probl&ne de l'habitat sol&-e qui privilBgie la conception 
architectunzle iZvlantation SW le sile, orientation, apports directs,...) 
de pr&f&ence au ~ec.ou~s 6 l'ing6nierie climatique. 

B.T.U. (British TheriLal Unit) : 

,?imtiti de chcleur d ,foournir d zne livre d'eau pour 6leuer so tempdrature 
j, 7 0 i". 

CALODUC : 

,A& fzw6 penxttcnt un trans?ert de chalerur d'ane eztr&it& d l'autre, 
per ~aporisations et condensot~ons successives et d&plzcement d'lm fluid& 
PSI?' Ci;Filh'iti. 

CALORIE : 

!&a*nntit~ de chaleur d ,Caurr‘ir d ungrwnrned'eau piire pour Qlever so tempBrature 
de 1°C ide 14 5 d 15,5'T, > sous la presaion otmosph&iquei. 

CAPACITE TBERXIQLZ VOLtl?liQUE : 

QilantitQ de shzleitr qu'il faut foumir d l'unit& de volume d'un matQriau 
ImJ, cl@) pollr &lever sa temp&ature de 17. Elle caractQrise la 
propri&td d'un mctQria d ennnagasiner ou cQder de la chaleur. 

CAFTEURS SOLAXES PLANS (0%~ insolareurs) : 

DisposZtifs interceptant ditwctement le r.zyonneme,nt eolaire pour le 
trans,fomer en ri;aleur, en zctilisant l'effet de serre. 

CAPTELJRS SOJzAIRBS A CONCENTRATION (ou concentrateurs) : 

(Voir fiche "Gassificstiox des convertissews h6liothemniqurs"l. Le 
rayonne.ment sol&x n'est converti en chalsur par ces dispositifs 
qu'apz+s ilne concentratZon optique ; ces 3xpteurs n'utilisent que le 
rayonnement solaire direct. Ils sont done Qquipe's d'un systdme de pour- 
suite autonatiqw &A so&ii. 

CAPTEURS SOUS VIDE : 

Capteurs dent l'espace entre le vitrage et l'absorbeur est vide d'air 
afin : - d'bviter l&s &changes convectifs, - de prote'ger la surface 
absorbante se'lective. 

,, 



CHALEUR 

une des for,mes de 1'6nergie. 

CHALEUR LATENTE : 

chaZeur rr&essaire ~DUF changer I'&t~t physique d'un corps ii ter@rature 
constante, par jksion, 6virporation, sublimation, condensation... 

CHALEUR MASSIQUE : 

Quantiti de chalet nkessaire pour Qlever l'unit6 de ma.se& d'un corps 
!un kg) de i"c. 

CHALEUR SENSIBLE : 

CF,-Ieur n&es.wire po2ir Qlever :ou diminuerl la tempe'rature d'un cc-v.s 
amr :r:odifier sm &at p.hys<que. 

CHAUFFE EAU SOLAIRE : 

A:ocr;il mettanz en oeuwe un captaur solaire plan paw chauffer de . 
I 'iamb sanituire ie t d:Jentuellement la stocker* dons un buZZoni. 

CONDUCTION : 

'.?OdQ de trar.s,fert a'e si;aLeur d travers un mot4riau par excitation des 
.molPcuLes ems d&lpZccsnient de mati2re. 

COEFFICIENT "G" : 

Indiwe zne d@eper~diticn tiiermique pay unit6 de voZxme d'un loco2 ; 
crest le rapp,wt entre les diperditions totales par degrQ d'4cart 
entre In temp&ct~we intQrieure et estQrieure d'un local et le vo%ume 
de ce local. 

. 
CONDUCTIVITE THERMIQUE : 

2uantith de zhaleur qui traverse une unit6 d'@aisseur d'un mot6riau 
(1 m+tre) par sewnde quad on appI,iqu& une diffGrence de temp6rature 
de 17 entre ies dea faces. Elle caract6rGe l'aptitude physique d'un 
matQriau d gttre trauer.96 par la chaleur. 

CONSTANJE SOLAIRE : 

Energie re~ue par 21pe su~,%ce d'un mdtre carr6, exposge perpendiculaire- 
meat au rayonnement soloi?-&, 6 l'exte+ieur de Z'atmosph2re de la T&rre. 
,Cette puissance varie tr6s peu au couzz.s de l'ann6e et vaut : C = 1380 W/m2. 

CONVECTION : 

Sous l'~ction de diff6rences de tem@rature, certaines parties d'uri 
fhide se d+pZacent dons la masse du fluid& ; les pa2;ties chaudes, 
plus lggkes, ant tendaze& d s'rZ&ver. La convection est Le phtSnom2ne 
physique par lequel la chaleur est transmise dans un fluide. 



DEGRE-JOUR : 

Unit6 reprkentant pour une joun6e la diffbrence entre la tempQrature 
de base requise d lrintQrieur d'un b&iment igQn&alement lt?'Cl et la 
tem$ratw-e estQriewe moyenrre SW la jown&e. La sormne des degks- 
jours SUP le mois ou l'cnn6e pemnet d'&wluer las besoins moyens en 
chauffage et an climatisation d'uns habitation. 

DELTA T (AT) : 

Exprime une difff?rence de tempkzture. 

DIFFUSIVITE : 

PropritS d'un mot6riau ci transmettre de la cha1ev.r. 

Dn‘> CHAUDE SANITAIRE (ECS) : 

EW ci;aude utilisk ppur les besoins domestiques. 

ECHANGEUR DE CHALEUR : 

Appareil &ns lequel s'effectue Ze tronsfert de chaleur d'un fluid= 
2 un autre. 

EFFET DE SEW : 

Effet prodait par certains mat&iaua: iverre par esemplei qui sont 
transparents ilaissent posseri au royonnement solaire mais opaques 
!emp&hent de passer) au rayonnement de grand& longueur d'onde (chaleur). 
OP ce sent t&s scuvent ces dermiBres qui sent &rises par les absorbeurs 
ipcr exemple dans capteur); les calories sent ainsi "'p&g&s". 

EQUINOXES : 

Ce sent les deux moments de l'anne'e oic le soleil passe par 1'6quateur. 
Le J'OUP a me durBe &gale 6 celle de la nuit d'un cercle polaire 6 
l'autre. kz soleil se 1Bve e.rac';:ement d 1'Est et se couche d 1'Guest. 
Equinow d'automne : 22 ou 23 septembre ; Squinoxe de printemps : 21 ou 
22 m0r.s. 

FACTEUR D'ABSORPTICIN : 

I1 caractdrise 20 capacit6 d'un mate'riau ri transformer une partie du 
rayonnement soluire qui 1'8ckzire, en chaleur qv.'il absorb&. Ce facteur 
Stablit, pour un matkiau don&, la proportion d'&nergie in&date 
tronsfomn& en &ite1*r. 

FACTEUR D'E?fISSION : 

La surface d'un corps &hauff4.&net une &ergie e%xtromagne'tiqw 
lun nzyonnement; ; ce -fact&w &ablit la proportion d'e'nergie incident+ 
r&mise par Ze mtbiau consid&+. I1 d&end de la direction dir rayonna- 
mat sckrire incident at de SCI longueur d'onde. 

FACTEUR DE TRANSMISSION : 

Fraction de l'&ergie incidente traversant un vitro@ ou un corps 
tmnsparent. 
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Suite de la fiche T 562 

FACAEUR "h" : 

Coefficient qwi expprime la quantitd de chateur transmise pap conduction 
d trzvers une unitB de surface (1 I@) d'un mat$riau po seconde lorsqu'une 
diffbence de temp&ature de 1°C est appliquie entre see deux faces. C'est 
l'inverse du factem "R" ir&istance tkermiq~el. 

FLUIDE CALOPORTEUR : 

Flui& servant au transfeert de chaleur ; uti7.i& dans un capteur solaire 
(em, air, huile... 1. Il. v6hGzule Za chaleur absorb6e par l'absorbeur 
jusqu'd un khwzgew. 

FLUX ENERGETIQW : 

@antit de chaleur par unit6 de temps. 

FRACTION D'FNSOLEILLEMENT 

Rapport entre Ze nombre d'heures de temps ensoleillQ et le nombre d'heuree 
pendant lesquelles le soleil est au-dessous de l'horizon. 
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GAIN (ou .APPORTT) DIRECT : 

Dane Z'habitat soZaiz=e "passif", le g&n direct prend en conside'mtion 
l'gnergie cupte'e par la masse thelmique du b&iment expo&e ax myonne- 
ment solaire, derri&re Zes oitrages des fen&res et autres ouvertures : 
le couplage "vitrage/mur" ou "vitrage/sol" agit en effet comme un capteur 
sohire par effet de serve. 

HAUTEUR kmgulaire) : 

Angle mesure dons un'plan vertical entre Ze soleil et l'horizon. 

INSOLATION : 

Sxposition (IX rayonnement so2ure. 

ISOLANT : 

Matiriau camct&i& par un foible coefficient de conductivit6 thetique ; 
il est utilise' pour diminuer Zes pertes ou lee gains de chnlew dons une 
habitation ou un systBme soZaire. 

MASSE THERMIQUE : 

@.untii& de mati8re dons un conps (mat&izu, sysGme, Zccal, maisonl 
susceptible d'accumuler de la chaZeu.r. 

MICRO-CLIMAT : 

Clim?t particulier d un endroit ou une r6gion de petite taille qui se 
distingue du climct des endroits environnants. I1 dipend de la topographic. 
de l'exposition au soleil et au vent,,de la vkg&ztion... 

MIROIR : 

Surface r$fl&hissant lee rayons Zumineux suns lee diffuser. 

MURD'EALI : 

SystGme de ckmffcge solaire passif 02 uz rmn rempli d'eau (bidone d'eau, 
sacs d'eau dans du b&ton) sent d la fois CL copteur soZaire et de stockage 
thenique. 

MUR "TROMRE" : 

Principe de mw capteur associant un pro&de? de chouffage instantan 
(par themno-cirwJation d'airl et wz proce!d& d&phae& !utilisant la conduc- 
tion d travers la masse the;xm-ique du mu). I1 est compose!, depuis Z"intQrieur 
du local juusqu'd l'ext&ieur : 

- d'un mwmassif 25 : 30 cm de b&on, de briques pleines,... peirzt de 
couleur sombre et per& en parties Sautes et basses d'ouvertures pow 
la thenno-circulation de Z'air, 

- d'unc "lame d'air", espace clos d'air de que7.+es centimetres d'6paisseur. 

- d'un vitrage simple ou'double, pour assurer un effet de serve. 

PAREVAPEUR : 

Membrane impezvntkbte d Za vapek= d'eau de&in&e d Qviter la condensatidn 
d'eau cur lee mat&iaux isolants qui engendreraient leur de'thrioration. 



PERTES THERMIQUES : 

Abaissement de la quantit6 de chalet contenue o2zn.s une habitation ou un 
stoekage par &&nge avec le milieu exte'rieur. 

PYRANOMETRE : 

Appareil. qui mesure et enregistre la quantitk d'&ergie soZaire globak 
re$ire par une surface. 

RAYONNEMENT : 

!in de.9 trois myens par lequel la chalet est transform&. C'est un transfert 
d'&a-gie direct dam t'espace qui n'a pas besoin d'aird ou autre milieu 
conducteur. 

RAYONNEMENT DIFFUS : 

Pm&e du rayo;rwzm&t soZaire (provenant de l'ensemble de la vo+tte 
cd1este.l qwi CI Bt& d&per& dans toutes la directions par r6fZecion SW 
les wages, le sol, la v&g&t&ion et autres obstucks. 

RAYONNEKENT DIRECT : 

Partie du pwgrarnne solaire qui vient dizvxtenrent du soZeiZ sans avoir PtB 
reflitk par des objets ou des particules pre'sentes dans I'atmospZre. 

SAYONNEMi3T INCIDENT 

R~yonnement'solaire qui otteint un:? surface. 

REFLEXION REFLECHI : 

Pwtte &A rayonncment incident renvoyB directement (sans diffusion) 
pm m ob+ 

REFLEXION (facteur de) : 

Etap?ort. du rayonnement rJfl&hi au myonnement incident. 

REHASILITATION SOLAIRE : 

Gp&ati~on d'm&zagement d'une habitation par adjonction de syst&nes solaires ; 
l'ut~iiiaation de 1'Qnergie sol&m vise d sctisfaire une partie des besoins 
de chauffage de l'habitation. 

- RENDEMENT : 

Dons les applications de l'kwgie soloire, le rendement d'un capteur exprime 
te rapport entre la quantitg d'&ergie soZaire captk et l'inergie solaire 
incidente (ne pas confondre avec k fraction d'&wnomie solaire). 

SERRE SOLAIRE : 

Serve consx pour d6pendre essentieZlement du soleil pow ies besoins en 
chrmffage dime et nocturne. Elle doit done combiner une bonne orientation 
et me protection du vent, avec L'utilisation de masse themrique pour 
rayonner la wit Z'exc&.de chalet apt&e le jour. 



VITRAGE 

Corps ~$mnsparent ou trans&de en verre (cm par extension d’un p&z&~) 
utitisd @zm n5aliser l’effet de 8mre. 

,~~ ., 

SOLSTICE : 

Deuc &poques de 1’annSe 09 le sol&l atteint son plus grand et son plus petit 
~toignement ongulaire du plan de Z’Qquateur. Les dew: so&ices correspondent 
- jours te plus long et le plus cowt de I’m&e, approtimativement : 
solstice d’e’t6 : 21 juin ; solstice d’hiver : 21 d&‘cembre. 

SIJD GEOGWHIQUE : 

Crest 7,e vrai .%d, par opposition au Sud magnhtique. C’est la direction 
opposde d celle de 1’Etoile Polaire. 

SLID MAGNETIQUE : 

C’est 7,e sud indiqu8 par la boussole. I1 diff&e plus ou wins du Sud 
g&ographique suivant les endroits. 

SURFACE SELECTIVE : 

Reve^tement sp&til sup t’absorbeur d’un captern, qui. lui dome un bon facteur 
d’absorption et M faible facteur d’&ission ce qui augmente son rendement. 

SYSTEML ACTIF : 

Syst&e qui fait appel d des con&msants spdcifiques pour copter 1’Bnergie 
soloire (capteur). stocker et distribuer la chaleur (r&emo,ir, pompe. 
r&ul&ion...l. 

SYSTEEIE PASSIF : 

Syst&ne utilisant les proptie%& physiques de mat&Gux de construction pour 
azter Z’&ergie so&ire, stocker et distribuer la chaleur par me mise en 
oeuvm LTpmpri8e (conception architectmale, mur trombe...). 

T.E.P. (Tonne Equivaient Pdtrold : 

Unit& &zerge%+e utilisQe en &anomie politiqw qui Quiazut d 4 500 Kwh. 

THERMIE 

Unit6 & vntit& de chletp &gale 6 UTZ million de OCX~O~~QS. 

THERMOSIPHON 

Circulation de convection ,mi e6t amorc& pm des diffdrences de temp&atme 
entre plusieurs poiitts d’un fluide (un fluide chuud est plus ldger qu’un 
flwide froid, il a done tendance d s’&!ever naturelZement...). 

TRANSLUCIDE 

Capacitd de tmnsmettm le myonne.~$$ $?:cident en dispersant la 1wGre 
dam ptusieurs directions de sorte @‘an objet vu au &avers d’un corps 
pr&entant une telZe propti&~ appcu&t de nhz&?re .flme. 
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ENERGIE 

Les VENTS sent des &placements d'air circulant des zones de haute pression vers les zones 
de bass* pression. Ces diffCrences de pression sent le r6sultat des diff&rences de tempgra- 
turc crG&es par un ensoleillement in&galement Gparti sur la surface du globe. Ces dGplace- 
mr,lc~. dGviGs par la force de CORIOLIS (due B la rotation de la terre) constituent la circu- 
!.<tion g@ner;le atmosphdrique. En r&lict!, les conditions geographiques (continents, v6gGta- 
tio~r,, reliefs, zones c6tieres) modifient cette circulation g&16rale en cr&ant des vents 
rG:ionnux, locaux ou saisonniers. 

i'EB29GIE F33LIEN3JE 

L'&nergie fournie par le vent est due b la vitease de d&placement de l'air et 2 sa masse ; 
c'est une &erg& ci&tique. 
Le rZle d'une bolienne sera de transformer cette 6nergi.e pour la rendre exploitable ou 
stockable (pompage, force motrice, GlectricitC ou chalcurj 
La puissance d'une bolienne estproportionnelleB sa surface et au cube de la vitesse du vent: 

jP=] ~J(voir encadr6 page suivante) 

. Surface. C'est la surface balay& par les pales (S en II?). Dans le cas d'une h&lice il 
s'agira d'un disque ou d'une couronne. Pour une &olienne B axe.vertical, il s'agit le plus 
souvent d'un rectangle (voir figures ci-dessous) 

. Vitesse du vent : exprim& en m/s 

. puissance : en watts. 

.T.DELLO : 
Le Moulin huge de Saintines 
50410 VXRBERIE - >'RINCE 
Ti%/ 14) 440.55.80. 
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L'hwrgic fo~wnie par le vent s'expcprime ainsi : E = i M V' 
W = masse d'air traversant la surfcice de l'&lb~ne ? kg) 
V = vita-se du wnt (m/s). 

~a puissance sera done : 
P = i m V iP en watts) m = ina~se d'air traversant l'hlienne en 

1 seconde (kg/s) 

LLI masse d'air pun seconde est calcul& par : 

m=Sr xv 
Y 

s = surface traverse'e pa,ar le vent lm2) 
r = r??i?SSL voiwnique de l'air (relativement cnnstante 

d 1,25 kg,Wi. 

me passage d'm mime d'air d tramrs me surface engendre done une 
,-z&sance : 

Le:; tnzori~ de BET n0u.s upprenrent qu'un &lien.ae put r&w.pe'rer au 
rmxirmm les 16il78mes de cette puissance. La puissance maximwn sera 
aonc : 
L%;,-. = g Y as Y 1,25 x Ifa 

ANAIYSEDFS cARAcpERIspIQuEsW~suRUNSITE 

On peut souvent obtenir de la part des Services XkGxologiques des relev&s 
trks prkieux sur le gisement &lien. Mais la connaissance et le choix 
d'un site don& devront Ztre fairs en tenant compte de l'ibfluence du 
relief et de la v&g:tation, et quad cela est possible en f,aisant une 
campagne de mesures complCmentaires. 

l/ Relev& disponibles. 

R&alis&s par les Services de la M&t&orologie de la Marine ou des AGroports, 
les plus importants de ces relev& pour connaitre le vent aont:relev& 
quotidien, fr&quence moyenne du vent, periode de calme, vent maximal. 

&lev& quotidien 

Plusieurs fois par jour, g&kralement toutes les 3 ou 6 heures. La vitesse 
et la direction du vent sent relev&s. Les rksultats sent port&s sur un 
tableau mensuel. Cela permet de connaTtre, B une saison don&e, les 
variations du vent au tours de la journ&. 

Tableau des f&quences moyennes du vent. 

Les observations quotidiennes permettent de dresser des tableaux faisant 
appara?tre la r&partition des fr&quences de vents de vitesse comprise 
entre certaines limites. 



Rose des vents 

-dL?.Fi~rn/S 
,de5i sml5 

THINS : Moyenne SUP piusie.ws 
ann&s 3es a observccions quotidiennes 

Des tableaux de ce type donnent une id&e des phriodes de fonctionnement 
d'une Golienne et de la puissance qu'elle pourra fournir. Mais ces Asultats 
doivent Stre interprCt&s avec prkaution car ies mesures sent faites le 
plus souvent en terrain d&gag& et B 10 mktres d'altitude, conditions qui 
ne sant pas toujours celles dans lesquelles sent plac&es les eoliennes. 
Les moyennes annuelles sent perfois don&es graphiquement sous fom.e 
d'une rose des vents. 

Pdrioaes de calm 

Le fonctionnement d'une iolienne est forcbment discontinu, l'installation 
complste done comportera un dispositif de stockage (basin, batteries 
ou sto<kage thermique) suffisant pour r&pondre aux besoins pendant les 
pbriodes de calme probables. II faut par consequent connaitre la duke 
et la r&partition des pkriodes de calme ainsi que les conditions de vent 
dens l'intervalle les s&parant. Ces renseignements sent parfois don&s 
par les stations de mesure. Quand il n'est pas possible de se les procurer 
on se base sur les observations faites sur le terrain par les habitants. 

vent muxim~l. 

La connaissance du vent maximal (enregistre par les stations) est egalement 
importante pour determiner le support et les dispositifs de &curit&. 

Relief. 

Certaines formes de relief 
sent favorables B une acc& 

&&issemen& de vall6ej. Si 
ces acciients de terrain sent 
convenablement orient& par 
rapport aux vents domiw?ts 
ils constituent des sites de 
pr&difection pour une Qo- 
lienne. Par contre une col- 
line.abrupte ou une falaise 
constituent plutGt une gke, 
par les turbulences qu'elles 
crcient . 

l&ration des filets d'air : A 
(colline B oente faible, r& A 

/ 

Dans le premier casl'do- 
lienne b&Bficiera d'un Vent 
LlC&l&e'. 

Dans Ze second, Zes tourbil- 
ions exwcent da contraintes 
dissymdtrigi,xzs stir le rotor. 



V++tation 

~a xature et l'importance de la v&gt!tation influent de facon considerable 
sur la vitesse du vent. A 5 m d'altitude, (hauteur d'une petite bolienne) 
le vent est 2 fois plus fort en terrain d@gagP qu'en zone de trillis ou 
de broussailles. 

Obstacles 
Les arbres, les maisons constituent 
un obstacle qui d&vie et freine le 
vent. En r&gle g&&rale, une Qo- 
lienne doit gtre pla&e B une dis- .-----.__~~__ 
tance minimum de 8 fois la hauteur 
de l'obstacle. 

EVALUATION DE L'ENEFGIF. ECUFNIE 

Pour &alder correctement l'energie que peut fournir une &olienne dars un 
site don"&, plusieurs caractCristiques doivent stre prises en compte, notamment 

- le seuil de d&narrage (vent minimum) 
- la vitesse nominale (vitesse du vent pour laquelle le rendement est 

maximum) 
- la vitesse de mise en fonction des organes de s&uritG (frein, mise 

"en drapea""). 
- son rendement (.e,&&ralement don& pour la vitesse nominale) 

En se servant des r&sultats mCt&orologiques obtenus il faudra btablir 
un tableau donnant pour chaque mois : 

- le nombre d'heures de vent inf6rieur au seuil de d&arrage 
- le nombre d'heures de vent compris entre le seuil dc d&narrage et la 

vitnsse nominale (d&oupage en trenches de vitesse ausei pr&ises que 
possible). 

- le nombre d'heuresde vent entre la vitesse nominale et la vitesse de 
mise en drapeau (dans cette plage, la puissance est g6n6ralement 
constant*) 

On pnurra done connaitre le nombre d'heures de fonctionnement dans 
chaque tranche de vitesse et en d&duire, en tenant compte du rendement, 
l'bnergie moyrnne fournie.pendant le mois consid&&. 

Sil'onne peut supporter de rupture dens l'approvisionnement en energie, 
la connaissance de la dur&e probable des periodes de calme permettra de di- 
mensionner le stockage. 11 faudra vhrifier que le vent pr&&dant chaque 
p&riode de,calme sera suffisant pour recharger ce stockage. Le cas &chant 
cela permettra de pr&oir un dispositif d'appoint ou de secours et de le 
alaensionner de faGon ad8quate. 
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La fiche pr&&dente (T 564) a montre l'importance de la connaissance du r&gime des 
vents, sur un site. et donnP une mgthode d'interpretation des r&ultats que l'on peat 
ubtenir aup&s des services officiels (M&t&o, Naviga:ion aerienne et maritime). 
?kiheureusement dans bien des cas, les stations de mesures sent Gloignbes des sites 
d'implnntation projet&. 11 faut alors pouvoir Pvaluer le vent sur le site lui-m&w. De 
pLus les releves officiels sent seulement indicatifs ; les sites de mesure sent tr&s 
d&gag&s et les an&mm~tres sent plac&s i au mains 10 mktres du sol. 

ORGANISATICN Tj'iUXE CAHPACSE DE N!SJFZ 

!Gne campagne d'kvaluation du gisement &lien doit s'btaler au minimum sur une an&e 
enti&re. En effet, les conditions de vent, en vitesse et direction varient de fawn 
trap importante en foncti no de la saison, pour que l'on puisse se permettre de ne faire 
des mesures que sur une partie de l'ann&e. Les paramktres i relever sent : 

- la direction du vent 
- la vitesse du vent 

1ntGrS.r de ces nesures 

La me~ure de la vitesse du vent pemettra d'&tablir des moyennes repr&sentatives des 
conditions r&?lles. On pourra aussi connaitre la dur& et la fr&quence des pkiodes 
de calxe, ainsi que le vent maximal. 
Lo direction du vent relevee en &me temps que la vitesse permet ,:'~ .snnsitre les 
vents dominants et par la suite de placer convenablement &'&lienh- par rapport aux 
obstacles environnants. 

Tous les an&nom&tres du connerce sent basks SW le &me principe : il s'agit d'un peEit 
rotor comportant 3 ou 4 pales en forme de demi-spheres - la vitesse de rotation du rot01 

COXPLEBII!XTS D'ESVXGRTICN 
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est fonction de la vitesse d:l vent.La lecture peut se faire directement sur 
l'appareil (cas de l'an&wm&tre B main), ou Ztre transmise par impulsions 
electriques B une unit& d'enregistrement. Les girouettes indiquant la direction 
du vent pavent Otre &galement B lecture direct2 ou coupl&s 21 un enregistreur. 

AnQmom2tre et girouette CVec 
enregistreur 

An&mom6tre portatif 
a lecture directe 

APPARE?LL&GEs FuJDrMfwrAIREs 

Les appareils du commerce btant chers on aura parfois int&Gt 
B construire soi-&me son propre mat&iel de mesure. 

l)- M esure de la direction - les girouettes 

La construction d'une girouette ne pose'pas 
de problemes particuliers ; la mesure de la 
direction ne n&essite pss une grade prki- 
sion : il suffit d'adjoindre B la girouette 
une rose des vents B 4 ou 8 directions pour 
pouvoir &alue+ la direction du vent selon 
16 orientations diffkentes. 

2) Mesure de la vitesse : 

Deux proc&d&s simples peuvent stre mis en 
0elNre : 
l A&mom&tre B palette 
11 s'agit d'un appareil t&s rudimentaire, 
tr+s simple B construire. Cependan:, son 
Qtalonnage devra Etre fait avec prkxu- 
tion : on pourra utiliser pour cela un 
autre an&mom&tre, ou l'embarquer ZI bord 
d'une voiture et noter l'inclinaison de 
la palette en faction de la vitesse 2 
laquelle on roule. Se mkfier tout de 
r&me des turbulences cr&k par la voi- 
ture elle-rkne et du vent nature1 qui 
peut modifier la mesure. 



0 Pavilions de Hanov 
En 1760, H~"OV proposa, pour r;valuer la vitesre du 
vent, de hisser des pavillo?: de longueur inigale, 
et de ""ter celui que le vent am&ne B l'horlzon- 
tale. 11 est encore nkessaire d'btaionne: l'kqui- 
pegs"' gr2ce B U" autre aaG-n.caktre. 

Si l'o",n'a pas de moye" de mesure de la vitesse du 
vent, 01 peut toujours &valuer sa vitesse gr^ace 2 
l'khelle de l'amiral BEAUFORT qui indique les ph&- 
norn&~~ observables scion ia force du vent. 

PaviZl.ons de 
iianov 

- calme, la fum& s'Ql&e verttcale- 

- le vent incline la fun& mais "e 
fait pas towner les girouettes. 

- On perwit le vent sur le visage. 
Les feuilles bruisse"t.Les girouettes 
ob6issent au vent. 

- Feuilles et petites branches sent en 
mouvement continuels. Le vent agite 
les drapeaux lbgrrs. 

- Le vent soulk~e la poussi&re et les 
feuilles de papier ; les petites 
branches s'agitent. 

- Les petits arbres feuillus com- 
mencent B se balancer. Des "ague- 
1ettes B crCte se ferment sur les 

I1 est d&agr&able de marcher face 
au \rent. 

- Les petites branches se brisent. 
I1 devient difficile de marcher. 

- De l&gers dGg;ts mat&iels peuvent 

Correspondances entre ks mit& 

Les fiches techniques des fabricants d'ioliennes emploient come unit& de 
vitesse du vent le m&w par seconde (m/s). Mais tes messes dam les 



services spCciclis& sent pqfois faites en noeuds ou en kiZm2tre/heure. 
voici. 1~s correspondances entre ces unit& 

1 noeud (I&? au Kt er, anglaisi = 1,852 km/s 
1 noeud = 0,514 m/s 
1 w's = 3.6 km/s 

M!?IYQDEDEMESURE 

1) Contraintes 

Pour que les resultats soient significatifs, il est kcessaire de faire plu- 
sieurs relevis par jour (par exemple toutes les 3 ou 6 heures), et toujoufs 
aux m&nes heures. 
Le choix des heures est important. En effet si l'on peut en g&Gral rkgliger 
quelque peu 1~s relev&s de nuit (il y a peu de vent la nuit) il vat mieux 
multiplier les observations aux hares O?I il y a du vent si par exemple le 
vent se l&ve vers 11 h pour faiblir vers 20 h, il est souhaitable de compltter 
1~s cbservations de midi et i3 h par une mesxre B 15 h. 

2) Pricautions 

Le vent n'esc pas regulier, nous l'avons vu. et il n'est l'est pas plus 
B l'hche'le de la minute, que de la journbe pu l'annke. les relev&s instan- 
tannts n'ont done pas une grande valeur. 11 vaut mieux faire une s&rie de 
meiurrj (5 ou 10) btablies suf une phriode de 10 minutes par exemple et prendre 
ia moyenne des r&sultats ebtenus comme valeur de l'observation. Le vent varie 
beaucoup en fonction de la hauteur par rapport au sol. 11 est done wkessaire 
de placer si possible, l'appareil de mesure B la m&e hauteur qu'une Golienne 
(environ 5 B 6 metres pour ur.e petite &olienne de pompage ou une machine A axe 
vertical - 8 5 10 metres pour un a&rog&Grateur ou une grosse &olienne de 
pomp=geJ. 

EXPIQITATION DEX RFSULTATS - Voir fiche pr&&dente (NO5641 

Les r&sulrats bruts obtenus pendant la campagne de mesure penettront de 
dresser des tableaux indiquant : 

- pour chaque vitesse de vent, le nombre d'Keures, ou le pourcentage de 
temps correspondant. Le tableau sera fait mois par mois (ou s'il y a 
d'importantes variations par quinzaine) 

- les pbriodes de calme, correspondant B un grand nombre d'observations 
successives de vent trks faible 

- le vent maximal, si 1'0" a pu l'kaluer en dehors des heures normales 
d'observations. 
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i;ne installation &lienne , quelque,soit son utilisation est g&&ralement composPe des 
Glhment ~.~ivants : 

?-_I' : c'est un rotwz. ~,. ,.- .,:~L,. 
- L,*! JisposiSif 2';rGntntion permettant d'adopter la position la plus fevorable 

selon la direction du vent. 
147: ;rts;oszi,~~ .+;r^ & rhguiatlcr, au de s&urit& pour proteger des vents violent* le 
capteur ou les autres organes de l'installation. 
213 s~stkw is trsnsmission : destinP B transmettre ou modifier le mouvement 
du capteur jusqu'au dispositif de transformation de 1'6nergie. 

- ii: ,dispositif de trc;-.s.fof3r-intion de l..'nergie : charge de convertir l'<nergie 
mkanique en kergie utilisable. I1 s'..:it le plus souvent d'une po;npe, d'un 
gk@rateur Glectrique ou d'un converrisst.lr thermique. 

- un mp~prt : (pyl&e, mat ha&an&, portique souvent compl&t& par une embage 
de masonnerie) 

- tin stocknge rklisant un amortissement entre la production et l'utilisation 

IZLASSIFIcATIoN DES DXIEUNES 

Les Goliennes sat g~&ralement class&s selon le type de leur capteur. Les pales qui 
le conzrituent peuvent se d6placer parall&lement au vent ou perpendiculairement. 

I- Axe horizontal 

Dans le cas des hklices, les pales se deplacent perpendiculairement au vent. Elks d& 
vient le vent, mais ne se font pas traInrr par lui. La vitesse de leur d&placement pour- 
ra stre beaucoup plus grande que la vitesse du vent. La vitesse de rotation sera fonCtiOn 
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- de la vitesse du vent 
- du rendement &redynanique 
- du nombre et de la surface des pales. Plus une Goli@nne a une grade surface r&@ll@ 

Ye pales, mains file to~urne vite. 
- du poids du rotor. 

2 - Axe verticai --__ 
Dans ce cas, Ies pales en rotation ne se d&placent pas toujours dans la m&w direction 
par rapport au vent. Cependant 13 farce qu’elles utiiisent p@ut etre paralli~l@ au vfnt 
(train&) ou perpendiculaire j celui-ci (pouss6c~. A titre d’cxemple, les caravclles 
de Ch. C!GLO?IB utiiisaient 1~ force d@ train& ct nc pouvaifnt done se di;pl,ac@r que 
dans I@ mZm@ sens qur le vent i une vitesse infirieure :, celui-ci. Les deriveurs et les 
voiliers modernes d&vi@nt le vent et utilisent done la force de pouss&e (ils “remontent” 
.$u vent). 11s peuvent 5~ d&lacer dans presque tout% les directions par rapport au v@nt 
isauf ze face). Les L;oliennes Z3 axe Yertical” peurrnt utiliser la force de train&@ au la 
force de poussk?. 

Les principaux types sent : 

- Les ROTORS S.AVC?r’ILJS ; il s’agit de 2 demi cylindres de t6le fix&s en opposition sur 2 
flasques. Ces machines utilisent Ea force de trainPe.La vitesse de d&placement en 
Sout de pale sera inf-?rieur@ B la vitesse da vent (voir ficheNo 570). 

- its pantimoncs arilisent des pales profilks (“m aile d’avion”) dispo&es en couronne 
atour de l’as@ de rotation. Elles uti.lis@nt la force de poussge ; leur vitesse peut 
Gtre trhs supGrieure 2 la vitrsse du vent. 

I~<‘:; tb~rl~i:,i~s wu!tipal@s 50nt en fait des machines mixtes ; selon ieur position, les 
+-tl~~s s:I: dcpl;tc@nt sous l’effet de la train& ou de la pouss&@. ~eur vitesse n’est 
t.iri\:‘i~, rr;* &lrvge. 

:,‘;-;mmux Ei; W-GE 

izs -,atZriaiix iitilisks pour la construction ties 6olienaes sent tres -lari&s. Pour le 
czpttur on peut iitiliser des mat6riaux sophistiqu6s : fibre de carbon@, alliages d’alu- 
miniax, matieres plastiques, des e~tGriaux courants : tsle galvanisGe, resines polyesrer, 
d@a nat6riatix ordinaires : bois, toil@, vannerie. 
La technologie utiliske pest Gore industrielle cu artisanale. Technologie et mat&riaux 
sent en fait intimement li& et d&pendent de quelques facteurs commu<s : 

- vitesse de rotation de Pa nachine 
- niveau de performance attendu 
- taille 
- dur& de vi@ espGr&. 

Quad ies conditions metiorologiques s@ p&tent B l’instaliation d’&lirnnes, le choix 
technologique devra s’appuyer largement sur des ConsidGrations d’ordre soci.al et &ono- 
mique, pour dPfinir UR bquilibre entre la simplicitb de construction et d’utilisatior, 
et d’autre part la fiabilit6 et le rendement. 

Le tableau ci-contre donne pcur ies 5 types d’&liennes les plus r&panc!ues, les 
principales caractCristiques. 

vpILIsATIoNs Pm 

Le choix du type d’&?lienne s@ra fait en faction de l’utilisation prkwe, du c&t, 
de la technicit&. Une &lienn@ multipale (moulin amkicain) possGdant une importante 
surface physique de pales fournira un couple 6levk ; A puissance Ggnle elle tournera 
done mains vite qu’une hGlice bi-ou tripale. La vitesse de rotation sera g&kralem@nt 
cdmprise entre 30 et 120 t/ran. ie type d’&li@nne sera done plut6t utilise pour le 
pompage de l’eau, coupl& B une pomp@ $ piston ou B diaphragm@, sans d&multiplication. 
Une dolienne rapid@ bi.ou tripzle sera plut6t employ& pour la production d’Glectricit6. 
Sa vitesse de rotation permettra d’actionner un geMrat@ur d’Blectricit6 avec un faible 
rapport de multiplication. 



NECESSITE D'DN DISFQXTIF D'ORIlNl.AlTON 

Rans le cas d'une klienne B axe horizontal, la roue (capteur) ne tournera que si elle 
est p1acee face au vent ; elle sera done libre de pivoter autour du mSt, son orientation 
face au vent 6tant fix& par des dispositifs vari& (d&rive, rose des vents, Qolienne 
*'sous le vent"). 
Les Qoliennes B axe vertical sent insnnsibles aux changements de direction du vent ; 
elks n'ont done pas besoin de dispositif d'orientation. &pendant, certains concepteurs, 
soucieux d'amCliorer le rendement de ces machines leur ant adjoint un d&flecteur qui, 
lui, doit kre orientable. Dans certaines conditions, les 4oliennes B axe vertical 
peuvent Stre plac&zs avec leur axe 21 l'horizontale ; en effet si les vents locaux 
sent toujours de m&e direction (ou de 2 directio"s diamdtralement opposkes) le rotor 
convenablemenr orient4 aura le m&e comportement que si son arbre etait vertical. Cela 
permettra en outre certaines simplifications techniques. 

Mox.lin hsl- 
landais rc- 
pide 2-4 

pu les 

.Rdin arm+ 
ricain rlxl- 
tipale 

Ro tar “.%mo 
nius ' 

lkrbine muZ- 
ripale 

1 Technologie ass& nvan- 
c&-cost ile?VQ - quel- 

Rotation rapide ques rkzlisations arti- 

FaibZi? roxplz sanales mt c,^pei&nt 

Production [-Bon rexdemznt Bte' test&a. 

d'dlrztzici Vent mini:4-5m/ 
ti 022 mm- t 
page 

Pompage 

Pompage ou 
Electricit 

~ 

-Rendement moyen QnQralement fuible 

~ 

-Vent mini:2-3m/ de ~tr& nombreuses VCI- 

?ZectricitS 
m chalellr 

Pompage cm 
Electricit 

-Rotation rapide technologie employ&. a:z~%m?i;;;; ~~~:-~ 
e cola est gSn&alement 

-R&&ion nwyenn faibk en autoconstmrc- 
-Coupie aev8 ion. 11 existe de nom- 
-Rendement moyen reuses versions dent 
-Vent nini.3-4m/ certaines avec un d& 

fkcteur orientable. 

1 



Lorsque le vent devient plus violent, la pression qu'il exerce sur la roue augmente 
consid&rablement - Ceci a 2 constquences principales : 

- augmentation drs efforts sur la voilure et le pylhe support. 
- augmentation de la vitesse de rotation. 

La vitesse de rotation doit Gtre limit&e B une valeur supbrieure pour rester dans 
la plage nornale d'utilisation des cransfornateurs d'knergie (pompe ou gCnCrateurf. 
En outre one vitesse de rotation exaghree entraine l'apparition de vibrations 
destructrices i moyen ierme. 
Dan.s le cas des &oliennes dont la surface de voilure est importante (multipale 
par esen?pie) on doit, par vent violent, diminuer'la surface d'interaction avec le 
vent afin que la voilure elle-&me et le pylhe n'aient pas i supporter des con- 
trainees mkaniques trap inportantes. 
LES systbmes de rbgulation peuvent Stre de plusieurs types et agir par: 

- diminution de la surface expoke au vent 
- diminution d" rcr.dement a&rodynamique. 
- iimitaticn de la vitesse par : 

- frein a5rodynamique 
- frein mkanique ou electrique 
- aupentation de l'inertie du rotor 

En rsg:e gehhalr, la Ggulation commence B agir vers 6 B 7 mjs pour une klienne 
de pompage, ?a nise en drapeau totale intervenant vers 10 B 12 m/s. Le dkmarrage 
lui, a lieu d&s 2 ;1 3 m/s. Pour les koliennes rapides, le dknarrage n'a lieuque 
vers 5 B 4 w's, la puissance nominale esc obtenue vers 7 i 8 m/s parfois plus. Une 
telle holienne peut encore fonctionner dans des vents forts (parfois jusqu'i 
25 m/s). 
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a Les moulins hollandais : 

PossBdant un .atit nombre de pales, po b&Gficier d'une grande vitesse de rozation, 
ces machines ectrainent par l'intenrkdi re d'une multiplication de faible rapport 
un g&Gsateur Clectrique. Le gGn&ateur st ~1x6 dans un carter qui supporte l'hblice 
et s'ir y a lieu, la d&rive (ou tout a e syst&m? d'orientation). Cet ensemble est 
disv,G au sommet d'un I& haubann6 ou d'un pylke. 

e Les rotors Darrieus. 

Lee pales droites ou courbes sent dispos6es atour d'un axe vertical. Une transmission, 
aussi directe que possible entraine !.e g&krateur hlectrique plac6 B la base de la 
machine. L'arbre principal portant en son sommet un palier est haubann6 pour assurer 
sa srabilit6. 

La construction d'un a&rogC&rateur indus- 
triel relkre d'une technologie assez pousske. 
Les profils utilis6s pour la r6alisation *es 
pales sent soigneusement &udi& en soufflerie; 

~ 

Les !xat&iaux employ& doivent 
Otre B la fois 16gers et r&sistants : alliage 
d'aluminium, fibre de carbone, r&sines polyes- 
ter. La grade vitesse de rotation oblige B 
avoir un Qquilibrage parfait du rotor ; l'u- 
sinage des parties mkcaniques doit Stre fait 
avec one grande precision. 

Exemples de profits uti&Qs pour Zes a&ogbGrateurs 

m P’lLNEmwmm 

- Eolienne DAERIEUS : Eole 80 192 Bd Victor Hugo 59 000 LILLE Tit. (201 54.04.25 

- Groupe EiiEOL2 - ADER LA?iGUEDOC ROVSSILLON lJniversit6 des Sciences et Techniques du 
.bngxedoc 34 000 EMATPELLIER 

- Groupe de recherche Bolienne : J.C. PIQDARD - Saint Vincent 07 700 GRAS 
Construction d'&tierme avec rt?oup&ation a6ronautique 
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L'orientation face au vent est obtenue par 
plusieurs pro&d& : 

- Le systkae classiqae avec one derive; 
- un acre pro&d6 consiste B placer 

1'8olienne "en avnl" du pyGne (sous 
Le vent); 

- pour Les machines de grande taille on uti- 
lise des dispositifs plus complexes, mais 
mains sensibles nux turbulences : rose des 
YentS ou servo-moteurs. 
Rose des vents : deux petires h&lives, per-' 
pendiculaires au rotor, cepteot le vent 
de travers et otligent, par l'interm6diaire 
d'elgrenages, l'kolienne B se placer face au "Damieus" bipale 
vent. 
Servos-moteurs:une pirouette B proximit& de 
1'~oLienne transmet lee informations sur La 
direction du vent B one "bozte noire" qui 
commaode des servo-moteu~s orientant lama- 
chine. 

RLGgulation 

Uans le cas d'un aGrog&+rateur, la r+Lation 
simplement charg6e de limiter la vi??sse de r 
et ceci ooxr 2 raisons : 

-" limitation des contraintes (vibrations et force 
centrifuge) 

- respect de la vitesse nominale do g&Grateur 
6lectrique. 
plusieurs principes e.ont utilisk : "'DamGus" tripale H&lice triple 

- variation de cuZage des pdes : On cherche B tcarter la pale de se position de rendement 
optimum. Le pivotement de la pale est command& par des ressorts et des masselottes 

,:,,;" 
soumises $ la force centrifuge. 

,,~,, 
~~: ': - Frein ae'rodymrique : de petits ailerons solidaires. do rotor, prennent, au fur et B 

mesure que la vitesse augmente, one position qui tend B freiner la rotation. 
,:', 
,,:' - Frein par le g~ne'ratem Zectrique : La dynamo iou l'alternateur) pew, s'il est 

bien dimensionn8, freiner la vitesse de rotation. Cependant, ce syst&rrn devra ctre 
compldt& par un autre dispositif pour les vents violents. 

- "Unit& en drapeau". Certains a&og&xkateurs utilisent ce principe g&&alement 
employ4 pour les dolienaes de pompage (voir fiche N"568). 

Le choix d'un type d'a&og&&ateur est sowent guide par les critkes suivants : 

- sinplicit6 de fabrication 
- coi?t de construction et d'entretien 
- fiabilitk 
- performances. 

Pour les moyennes et grades puissnnces, au deli de 800 watts, c'est l'hilice tripale 
qui s'impose g&&alement, alors que pour les petites installations la pr6fkence va 
plut6t a des Colienr~es a axe vertical (SAVONIUS ou turbine multipale). (voir fiches 
569 et 570). 

0 Glices tripales : - 

G&B+enent de construction assez simple ces machines cornportent des pales en toile 
ou eri fibre de verre. Les parties mCcaniques sent g&Gralement des pikes d'auto- 
mobiles : paliers, uoyeux, cardans. boite de vitesse. Une solution simple consiste 
B r&up&rer des pales d'hdlicoptke pour fabriquer le rotor. 



e Savonius et autres &oliennes B axe vertical 

Voir FichesSO 569 etN"570 

11s sent de deux types : les dynamos produisant du courant continu, et les alternateurs 
qui eux produisent du coui'ant alternatif. 

. Les dynamos : . .._ - 
Ell'~, sent peu utilis6es sur les &rog&nCrateurs du commerce en raison de Leur poids 
et de leur dfhauffement important B grande vitesse. 

8 Les a!ternateurs : 

11s sent plus L&gers, chauffent mains que les dynz,nos, leur usure est moins importante 
done la dur&e de vie plus grande. Cependant, leur vitess,; nominal2 est souvent supe- 
rieure 2 cetle dee dynamos. Pour stocker l'bnergie pt~oduite dans des batteries il sera 
nkesseire d'adjoit:ire un redresseur pour obtenir du courant continu. La plage de 
fonctionnement d'un ,'ternateur &tar& rhduite, la regulation de La vitesse de l'kolienne 
devra Gtre trks pr&ise. 

- Les performances des &rog&nCrateurs industriels (hklices ou Darrieus) sent g&n&r?.- 
ii,ment bcnnes (rendement tr*ujours supkieur B 50 % de ia limite de BETZ pour la 
vitesse nominal*). 

- Pour &valuer l'knergit produite, il faut connaitre la cowbe de fonctionnement de 
L'&olienne et ies caract@rintiques du vent sur le site (voir ficheN"565). 

Si 1'6olienne dkarre par exemple par un vent de 4 m/s et que se puissance nominaLe 
est atteinte 2 7 m/s, il sera important de conna%tre : Le nombre d'heures de vent 
supirieur B 7 m/ (par jour ou par mois) et la r&partition des fr&quence: du vent 
entre 4 et 7 m/s. 

v;tesse do vent 

Si par ~xm&e on peut disposer en moyenne chaque jaw 

de 4 h de vent & 7 m/s et plus 
de 2 h de vent de 6 m/s 
da 1 h de vent de 5 m/s 
de 2 h de vent de 4 m/s 

CL suffira de prendm sm la cowbe les puissances correspondantes d ces vitncses 
de vent et de faire lu calcul suivant pour e'valuer l'e'nergie moyenne journali~re 
lvoir cowbel (2 h I 100 w.l + I1 h x 250 wl + (2 h x 600 wl + (4 h z 1000 wl = 5650 wh. 



EVALKJATICSS DFSEIESOINS 

Les besoins Qlectriques sent &!alu&s en multipliant la puissance consomm& par le 
nombre d'heures de fonctionnement : 

Exemple : 

Eclairage : 2 lampes de 100 li! pendant 3 h : 600 wh 
‘Q,lfr~g&-ateur .’ 100 w mqenne s-w- la journ& :2400 wh 
Radio : 30 ~1, 3 h par jaw : 90 wh 

3090 wh 

L'dnergie Qlectrique n'est pas consomm& au moment m?me oti elle est produite, il 
est done nkessaire de pkvoir des batteries d'accumulateurs. Cellevci sont 
caracteri&es par Leur possibilitk de stockage app&L&e CAPACITE et exprirrke en Am- 
pbres-heures. 
Cette capacit& est fonction de L'kergie juurnalikre fournie, de la consommation 
du nombre de ::ours sans vent, du nombre de jours de vent compris en la vitesse 
de dknarrage et la vitesse nominale, de la tension de la batterie. En pktique 
on pourra calculer la capacitb de facon simple : c = W x N x 2 

U 
C = capecitE de la batterie en Ah. 
W = &nergie consonmke par jour en Wh (wa:ts/heure) 
U = tension de la batterie en Volts (12, 24 ou 36) 
!i = nombre de jours de vent infkieur B la vitesse de dGmarrage. 
2 = coefficient qui tient compte du rendement des batteries et de la proportion 

moyenne des jours de vent moyen par rapport aux vents faibles. 

Les principaux inconv&nients des batteries d'accumulateurs sent 

- Leur poids 
- leur prix (sowent de 20 % du prix total de l'installation) 
- leur rendement assez faible 
- l'obligation d'alimenter les apparcils en courant continu (ou d'utiliser un ondulaur 

pour "fabriquer" du courant alternatif) 
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Eoliennes de pompage 
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k pompage de l'eau est avec la m~uture du gran une des plus anciennes applications 
de 1'4nergie bolienne. C’est dire, si ia technologie en est parfaitement maitrisk. 
I? exisce aujourd'hui plus d'un million d'Coliennes de pompage. murrant presque 
toutes smt du Gme type : 
rolienne multipale (moulin an&ricain) coupl& B une pompe B piston, inspiree de 
l'klienne crhtoise connue 4 si&cles avant notre &ix. 11 existe cependant quelques 
alternatives tant au niveau du captekr q~e de 1'4quipement de pompage. 

DITFERFPWS TYPES P'EOLI~ VPILISEES POUR LE F0NE'AGE 

Les Poliennes qui se prStenr plus particuli&rement & une urilisation pour le pompagc 
de l'eau sent celles qui ant : 

.- une vitesse de rotation lente pour commander, r.ans d&oultiplication, une pompe 
(2 piston ou B diaphragx) 

- un couple de d&narrage &lev~ car une pompe dema.i.k un effort important pour &re 
actionn& 

- un seuil de demarrage faible de fawn B assurer un approvisionnemenr aussi r&gu- 
lier que possible m&w par petit vent. 

L'Golienne multipale r&pond bien 2 ces exigences et c'est pourquoi elle est (de loin) 
la plus utilisk. 

lj Eoliennes multipales - ?loulins akricains. 

- La TOUT de 1,60 B 6,00 m de diametre est compo- 
S&S d'un nombre variable de pales (minimum 
6, la plupart des 4oliennes diffusks en 0x1~ 
12 Zi 16. Ces pales gCnCralement en tGle fine 
sent assez larges (pour offrir une surface 
maximum au vent) et sommairement profilks 
(pour ne pas cr&er de turbulences dans les 
filets d'air). L'axe horizontal de rotation 
de la roue transmet le mouvement B un systeme 

: Le MouZin Rougt? de Saintines 
410 VhRBERIE - FRANCE 
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bielle-manivelle qui actionne une tige de 
commande Gxrcutant le mouvement 2 la base 
du tit. . 

- La t&h (ou bzti) supporte les paliers de 
l'axe horizontal ainsi que ceux assurant 
l'orientation de l'ensemble. Ce b2ti srrt 
aussi de support pour la d&rive et le sys- 
t&me de s&curit4 (mise en drapeau). 

- La r&uZntion est obtenue en diminuant la 
surface d'interaction avec le vent. Cela 
a pour effet de r&du~ire la vitesse de ro- 
tation et de limiter les efforts sur le 
capteur et le support. 

Principe : La d&rive est articulk sur le 
b:ti-&-‘facon B permettre B l'ensemble 
row-b^ati de pivoter de 90". Cette rota- 
tion est command& par le vent ; deux (Iis- 
positions sent possibles : 

- une pale fix, solidaire du bZti et per- 
pendiculaire au vent encraine la r~ue 
d2as lr lit dl? 'ie2t. 

- L'axe de rotation de la row est d&por- 
t& par rapport B l'axe 3e pivotement. 
La row se placera done d'elle-mCme pa- 
ra11e1ement au vent. 
Dans les deux cas un ressort :ou un 
contrepc 'G) rend le mouvement progres- 
sif et oblige le retour B la position TETE D'EOLIENNE MUL.TIPALE : SES 
d'origine dk que le vent faiblit. FONCTIONS 
Certaines 4oliennes artisanales utilisent 1) Supporter la Poue et permettre sa 
UP. autre systsme de regulation : rotation 
Chaque pale est articul&e sur so" rayon. 
La pression du vent tend done & la faire 2) Permettre Z'orientation de l'en- 
pivoter, jusqu'8 l'amener dans une posi- sembl,e 
tion parall&le au vent, en aval du rayon. 
Ici, aussi, des ressorts d'appel jouent 

31 Supporter le dispositif de r&gu- 
1ation 

le r8le d'anrmortisseurs. Le systeme est 
employ6 sur les kliennes VITA et SARORSS. 4) Supporter la d&rive et assurer son 

articulation 

5) Guider la tige de comsande 

"Mise en dmpeau" par pale transversale 



2) Les kliennes c&toises .- 

Sans doute parmi les plus anciennes machines B axe horizontal. La roue comporte 
g&&aleme"t 6 B 8 pales en toile de fonne triagulaire. La r&gulation est sowent 
manuelle : on supprime les voiles chaque fois que la vitesse du ve"t augmente. Ld 
rotation de la tste par rapport au pyl8ne est parfois obtenue de fason originale : 
un chemi" de roulement circulaire est disposk horizontalement au sonmet du mZt ; la 
t:te, repose su ce chemin de roulement par 1'intenGdiaire de galats qui assurent 
la rotation de l'ensembie. 

~, 

3) Les Goliennes "rapides". 

Quelques koliennes B 3 ou 4 pales ant et& utilisi'es pour le pompage. Outre le bois 
et le fer, on emploie une toile tendue sur une structure mstallique pour les pales. 

I 
Le plus souvent de grand diamktre (6 m et pll;s) ces machines utilisent des pikes 
de r&cup&ration automobile (pant arri&re de camion, rouleme~~ts). 

4) Eoliennes i axe vertical. 

Le type le plus connli est le ROTOR SAVONIUS (fiche N ' 569). Selon le type de pomps 
utilisk, le mouvement de rotation de l'axe vertical pour-z-a stre transform& en mou- 
vement rectiligne alternatif o" transmi directement par l'intermkdiaire de poulies 
ou d'engrenage B unepompe rotative. 

1) Hultipales 

Le seuil de dknarrage est sstisfaisant (3 m's). Quelques ordres de grandeur : 

- Pour ""e Gl&ation d'eau de 10 &tres avec un vent de 4 m/s une &lienne fournira 
environ 200 l/h par m2 de voilure. 

- Dans u" site moyennement vent&, une holienne dhbitera 1 B 2 ml/jour par mz de 
surface. 

- Le rendement maximum est de l'ordre de 25 % de la limite de Betz (voir ficheNo 565). 

2) Crktoises 

Les performances des crhtoises sent u" peu infbrieures B cellc; des multipales. 

3) Les Qoliennes rapides 

Leur seuil de demarrage n'Qtant pas t&s favorable (4-5 m/s) on aura tout int&r$t 
B utiliser ce type de machines dans drs sites bien vent&s. Da"s ces conditions, elles 
concurrencent les Goliennes ruultipales. 

4) :&tcr Savonius 

Les performances sent plus modestes que pour les &liennes g axe horizontal. Le rende- 
ment se situe aux e"virons de 10 % de la limite de BETZ. Ce"e"da"t sa simplicit6 
de fabrication et so" faible c&t assurent une bonne rentab;litC B ce type de 
machines. 

LESFCNPES 

1) Critkes de choix de la psps. 

- construction robuste (travail intensif) 
- auto -amor~age 
- cadence de pompage compatible avec la vitesse de l'&olie"ne. 
- debit nominal correspondant B la puissance de l'&lienne. 



La puissance absorb& par une povpe se calcule ainsi : 

p,&xhxg 
0,65 watts. 

Q = d4bit en i/s 
h : hauteur totale d'8Z&ation de l'eau en m&tres 
g : ac&Zration de la pzsanteur = 9,81 m/s' 
0,65 = rendement moyen d'une pompe 

Le d&bit est &gal d la cylindr& en litws multiplik par la cadence 
de pompage en coups par seconde. 

2) Pompes le.5 plus utilis&s avec une 4olienne --- 

- Les p"mpes 3 piston : B simple ou doable effet, elles pourront gtre 
aspirantes "u r<foulantes. Si 1'0" veut'refouler en hauteur il faudra 
adapter un presse-Gtoupes (voir fiches pompes? 

- Les ~"":~a~ ri diaphragme : gC&ralement placks au sol. Leur possibilitC 
d'aspiration est Iimite 2 6 metxs. Par contre elles permettkt de refouler 
*an* press! Gtoupe. 

- Lzs pmpes rotatives (0" centrifuges) elies peuvent valoriser les &oliennes 
B axe vertical en utilisant directement le mouvement. 
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Le rotor Savonius est le mod&le le plus rhpandu d'&oiienne B axe vertical ; 
c'est aussi l'un des plus simples B fabriquer soi-&me. Son rendement res- 
tant asset faible, lee constructeurs industriels n'ont pas jug4 utile de 
s'y int8resser. Pourtent, malgri ses performances modestes, son faible 
coiit et sa simplicitb ont suscitk 1'intPrGt des autoconstructeurs et des 
organismes de technologie appropri&e. 

PRItKIPE 

Deux ou trois pales courbes (demi-coquilles) sont plac&es entre 2 flasques 
horizontaiss. Chaque pale, au tours de la rotation, pr&sente successivement 
au vent son c6t6 concave puis son c6t6 convexe. La diffbrence du coefficient 
de pCnCtration dans l'air oblige le rotor B tourner. 

11 existe un grand nombre de versions. Les diffgrences portent sur : 

- ie nombre de pales (2 ou 3) 
- la forme de ces pales 
- la position relative des pales 
- le rapport hauteur/diamktre (compris entre 1 et 2) 

Lee rotors B pales non jointives sent plus performants : e* effet Cette 
disposition tree mains de turbulences et la pale active detourne une ?artie 
du vent sur la pale Gsistante. Dans le meilleur des cas cependant la vitesse 
de d&placement en bout de pale ne dGpasse pas de beaucoup la vitesse du vent, 
(1,5 fois au maximum). Un autre incowknient riside dans le fait que le couple 
de dbmarrage n'est pas le &me selon la direction de l'axe des pales per rapport 
au vent. Trois rotors superposCs, i'cal&s de 120" an&liorent ce dkarrage par 
petit vent et assurent une puissance r&g:likre B base vitesse. 

I.l'. DELL0 : Le i&mlinRouge de S&dines 
60410 VERBEPJE - FRA~~CE 
Tel. ii 440.55.80 
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Le support est le plus souvent un portique, et dans 
certains cas un simple haubannage de l'axe de rota- 
tion en son sotmet. 

l&position de trois 
rotors s2p?rpose5s 

Rotor horizontaZ 
avec difZecteurs 

Sur certains sites r&gne un vent nettement domi- 
nant en direction ou encore 2'vents de directions 
oppos&s, aurorisant B disposer horizontalement 
l'axe du rotor. Cela pennettra, entre autres, de 
diminuer la hauteur du support. Le rendement esi 
augment& en equipant I'Qolienne d'un (ou dew) 
dkflecteurs fixes, masquant la pale rksistante 
et dirigeant les filets d'air sur la pale active. 
Les problemes de transmission en seront sowent 
simplifi&. 



Le mouvement de rotation du rotor vient actionner soit une machine tournante (ex : 
g&Grateur Clectrique) soit une machine alternative (ex. pompe B piston). La trans- 
mission seca assurGe : 

- par un jeu de poulies qui permettront la multiplication 
- par un systkne bielle manivelle. 

Tmnsmission par courroie : Pivot 
cmpmdine 

PALIEF!S DE KTATIoT;r 

1) Le palier bas :dans le cas g&n&x-al c'est lui 
qui supporte le poids du rotor. Ce sera done 
soit un pivot du type crapaudine (l'axe ne 
dgbouchant pas) soit une but& B bi-les qui 
permettra B l'axe de d6passer le support. 

2) Le palier haut : celui-ci, ainsi que les 
Guels paliers interm&diaires, n'ont B 
assurer que la cotarior. de l'arbre. 11s 
pourront done ^etre f&t simples (roule- 
ments coussinets ou paliers bois). 

Quelkque soit :'utilisation (pompage ou Clectrizit4) 
il sera nkessaire de limiter la vitesse pour pro- 
t6ger les 4quipements transformateurs d'kergie, 
et pour limiter les effets de la force centrifuge 
et des vibrations sur le rotor lui-m&e. 

1) Ugulation grossike :on pourra obtenir une 
Ggulation sommaire par la mise er place sur 
l'axe de bras portant des masselattes. Sou- 
misrs 2~ la force centrifuge ces masselottes 
s'Cloigneront progressivement de l'arbre et, 
c&ant une inertie suppl&entaire, limiteront 
la vitesse du rotor. Pour plus de s8curit6,on 
pourra pr6voir que les masselottes en s'hcar- 
tant. actionnent un frein agissant directement 
sur l'arbre. 

liw~smission par bielle 
But& ~3 bielle 

R&guZation par masse2OttQs 
augmentant l'inertie 



2) Une Ggulation plus prkise pourra Ztre obtenuc, dans le cas d'un a&ng&Grateur, 
en faisant rralrailler la g&nkatr!ce en frein au-dessus d'une certaine vitesse. 

En rkgle g&,&ale, les rotors SAVONIUS,ont un bon couple de d&marrage. Leur rendement 
est, par contre, modeste, voisin de IO ;1 15 % de la rimite de BETZ. La puissance 
marim=le polmra done stre &alu& ainsi. 

p = 0,15 x 0,3i x S x V' 

? = 0,05 x s x V' 

watts rnz m/s 

Tk3zHmmIE E MATERIAUX 

Les matkriaux ucilisables pour la rklisation d'un rotor Savonius sent tr6s varies. 
?c:,r les pales, par exemple, on utilise couramment des fi?ts d'huile de 200 1 qu'il 
sufiit de partager en dew, dans le sens de la longueur. Le bois est souvent employ6 
pour le portique-support. La rPcup&ratian de pikes de l'indusrrie automobile 
(roulements, mopeux) perrnet de rkaliser B peu de frais des paliers de qualit&. 

On peut bien entendu, fabriquer une bolienne SAVONIUS B partir de t6les et 
de profiles standardisCs. Cela permettra d'avoir plus de liberte daw le dimensionne- 
ment de la machine. 

Dans tous les cas, il est difficile d'abtenir we surface importante d'inter- 
action avec le vent. En effet les machines sent rapidement lourdes et volumineuses. 



q 
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Les EOLIENNES A AXE VERTICAI peuvent Stre class&es en 3 grades catggories : 

- Les rotors SAVOHUS et leurs d&-iv&-. 
- Les pan&nones B pales profilGes (dent les DARXIEUS) 
- Les machines B clapetsbattantset ?a pales orientables. 

1,iC.S DERIVES DES WIQRS SAKXLJS 

Poti, le rotor SAVONIZS lui-m$me on pousra se reporter ;? la ficheN" 569. 

.- Les turbines multipales. 
Zlles sent semblables aux rotors SAVONIUS ; seul le nombre de leurs pales est 
diff&rent. Les filets d'air agissent 2 fois sur les pales. La vitesse de rota- 
tion est semblable B celle des SAVONIUS mais leur rendement est sensiblement 
supkieur. On peut pour augmenter le rendement placer autoor du rotor un Blement 
sui fera office de deflectcur, dirigeant les 
iilets d'air sur les pales. &penda& ce de- 
flecteur devra ^etre orientable. 

_ Le groupe ENEOLE a men6 we itude exp&i- 
mentale sur un rotor en cage d'icureuil, ma- 
chine voisine du rotor SAVONIUS et de la tur- 
bine multipale. Cette &olienne comporte 6 
pales profilees ou non. La vitesse de rota- 
tion est plus faible que pour un SAVONIUS 
(la vitesse en bout de pale est d'environ 
75 % de la vitesse du vent) mais le couple 
de d&xarrage est excellent. 

I.T. CELLO 
Le MouZin Rouge de Saintines 
60 410 VERBERIE - FRANCE 
T&L (4) 440.55.80 

Institut Technologique DELL0 - Dec. 1981 

Turbine multipale 

Cage d'howuil 



L’Qol,ienne de Jean SCHNEIDER : 

11 s’azit d’un rotor i 4 pales courbes dent l’originalit6 principale r&side dans 
le systkw de rdgulation. 
Des masselottes sounises B la force centrifuge obligent les pales articulks B 
pivoter jusqu’8 former un cercle presque ferm& offrant ainsi une faible prise 
aux vents violents. Des ressorts de rappel rhgularisent ce mouvement et replacent 
les pales en position normale lorsque le vent faiblit. 

Ces types d’Qoliennes etant proche du rotor savonius, on pourra consulter la fiche 
N” 569 pour les probllrmes de support et de transmission. 

Les pankwnes sent des 6oliennes comportant peu de 
pales, minces et profil&s ; elks sent 16gkres 
et leur vitesse de rotation est dlevde ; leur 
couple de dknarrage est faible et certaines 
ne peuvent pas d&arrer seules. 
Les pales profilks sent 
matrices dans presque toutes 
les positions. Elks sent le 
plus sowent rigides mais dans 
certains cas on peut trouver 
des pales souples (wile tendueJ. 
Dans ce cas leur profil se modi- 
fie suivant la position par 
rapport au vent. 

Diffhmts types de 
pan6monss 
IVo'oir aussi "Dmrieus" 
Fiche a&ogdn&ateu.rs) 



parmi Les plus anciennes Qoliennes, ces machines 
Qtaient co"n"es des Chinois il Y a plus de 
2000 an*. 
Les pales plates et non profilkes sent libres 
a"to"r d'un axe. Pendant une fraction de 
twr, we but&e maintient la pale en position 
motrice ; lorsqu'elles avancent face au Yent 
les pales se pr6sente"t de face et n'opposent 
que peu de r@sistance. 
Cette machine est assez bruyante et B faible 
vitesse, les pales ant tendance B s'agiter 
de facon d6sordonrke. Le rendement est asse.7. 
faible. 

Dans cette machine, les pales pivotent 
sur elles-m&e d'un demi-tour du rotor ; 
elles adoptent ainsi B chaque instant 
une position leur pennettant d'^etre 
motrice. L'orientation des pales par 
rapport au vent est r&&3& par une d&- 
rive largement dimension&e et une 
transmission assez complexe. 

Rctor d cZqets battants 

Rotor d m&s pivotantes 
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I 

TRAVAIL DU SOL 
I 

Irrigation au goutte ?I goutte 
gfMralit& 

I 

-.,- -- 

CLASSII’I CATION 

Fiche No 571 
Fuscicule No 24 
SATIS 423 

ORIGINE 

La &thode du goutte B goutte s'est surtout d&elopp& $ partir des 
ann&s 1960 gr^ace au diveloppement des polym&res industriels pour 
la production de tuyaux de petit diam$tre relativement Qconomiques. 
Le Soutte 2 goutte a 6th exp&rimentC et s'est largement developp6 
dans un certain nombre de pays, particulierement en Israel, au 
Royaume L'ni, en France (Gorse), au Danemark, aux Pays-bas, en Australie, 
ava Etats-Unis, en Afrique du Sud, en Italic. et ZI Hawai. 

PRIXIPE 

L'irrigation au goutte B goutte consiste essentiellement B mettre 
directement l'eau (et dventuellement les engrais) a la disposition 
de la zane radiculaire,b l'aide d'un arroseur B dgbit tres faible 
(1 i 10 l/h), le goutteur. 

AVAWAGf% 

Cette Gthode est surtout utilis& en arboriculture (petits fruits), 
cultures 16SumGres - Elle s'est ~~v616eplus efficace dans les regions 
d&pourvues de pr&ipitations naturelles pendant la campagne d'irriga- 
gion et pour les cultures enti&rement sow abri. 
Par rapport aux systemes d'irrigation par aspersion ou submersion, le 
goutte B goutte pr&ente les avantages suivants : 

Sources . CTIFL-INR? -%?mento goutte d goutte". 1980. 200 pages. Centre Technique 
interprofessicnnel des fruits et Z&mes, 22, me Ber@re - 75 009 PARIS 

. INVUFLEC - Le mat&iel d'irrigation localisde. 1977. Mcme adresse. 

. F.A.O. "L'irrigation goutte 6 goutte"- 1973. 
Re'sultats d'exp&imentation en France. Israt%, Italic et U.X. 

LIBJXD'INFOREWTION 
. Instittrt de t'hydmutique agricole, Pise, Italie. 
. Ministt%'e de 1'Agriculture. ISRAEL 
. Centre national d'&uies techniques; et de recherches technologiques pour l'a- 

gr?:culture, lee for&s et 7.' Equipement rural (C.E.R.A.F.E.R.) GAZINET - Franc 
. INRA - station de sciences du sol et de bioclimatonie - MONTFAVRT - .France 

- 

Y. PERRON - DBcembre 1981 



.- economic d'eau de 20 a 40 % (d'ap&s Pietro Celestre, Pise, Italic) 
- &onomie de main d'oeuvre 
- meilleure rbponse des cultures et produits de meilleure qualit6. 
- utilisation optimale des engrais 
- reduction de la croissance des mauvaises herbes 
- &conomies de pesticides - possibilith d'utiliser des eaux salines 
A cSt& de ces nombreux avantages potentiels, l-irrigation goutte B goutte 
pr&sente certains inconv&ients tels que : 

- risques d'obturation du materiel 
- risque de salinisation 
- probl&me de r&partition de l'humidit& (depend du tyoe de sol) 
- cost 6levC cornpar& dw. syst6mes par aspersion 
- nivezu Glev6 de comp&tences requises pour la conception, l'installation 

et l'exploitation du systl?me 

t3Xm D'W RESEXJ 

tin r&sea" d'irrigation goutte B goutte comprend les &l&ments suivants : 

a) L'installation de tcte : 

Eile a pour but de fournir de l'eau propre, sous une pression r&gul~&e 
et de la distribuer successivement vers tous les secteurs 5 irriguer. 
Pour obtrnir la pression n&essaire, on peut construire un r&xrvoir 
surelew? (chateau d'eau) - par rapport au niveau de la parcelle B 
irriguer. La filtration de l'eau est particulierement importantcz : 
scion l'origine de l'eau, on peut utiliser des filtres B tamis ou g 
lanes (matihre plastique ou acier inox), des filtres par dQcantation 
(on fait p&Gtrer l'eau tangenfiellement dans un cylindre de facon B 
lui dormer un mouvement tournant), des filtres B gravier, sables... 
. Avec one eau de profondeur (puits... ) il fat one filtration B tamis. 
. Avec one eau de surface, il faut une double filtration B sable et B 

tamis. 

La cuve de stockage q~ui alimente le r&seau peut soit stre aliment& par 
pompaee individuel, soit reli&B un r&seau collectif sous pression - Dans 
les deux cas, il est nbcessaire de placer un regulateur de pression entre 
la borne ou la pompe et l'installation de t&e. 

b) PmenGe d'eau B la parcelle : (canalisation primaires) 

En cultures annuelles ou bisannuelles, elles sent en polyGthylP"e (P.E.) 
noir souple pos6 sur le sol pour pouvoir ^etre d6plac6es facilement. 
En cultures psrennes (arboriculture), elles sent rigides. En Isr&l 
cependant on pr6fiZre dans les 2 cas lee tuyaux de poly6thyl8ne qui con- 
servent plus longtemps leurs qualit6s m&xniques, sent neutres chimiquement 
et ne souffrent pas des effets de la corrosion. Leur prix est ggalement 
plus ~1~~ (20 2 30 % plus ch;~ qu'en PVC). 

Les diam&xes des canalisations d'amen6e doivent $tre calcul6es de 
faGon 5 ce @e les pertes de charges soient tolgrables et compatibles 
avec la pression disponible au d&part. Pour le calcul des pertes de 
charge, on consultera l'abaque ditde TISON, oii l'on lit la perte de 
charge en fonction de la longueur du tuyau, son diamPtre int&ieur, 
et du d6bit qui y circule (voir cette abaque sur la feuille intercalaire, 
.X l'int6rieur de la pr&.entefiche). 



c) Les distributeurs : 

Le distributeur a pour rSle de faire passer l'eau de la rampe B l'ext&-ieur 
en cr&ant one perte de charge de facon e ce que la pression devienne nulls 
H la sortie. 

On distingue dans la pratique : 

Les goutteurs : __-_ ___ .--. 
Les d&bits les plus utilisbs sent 2 B 4 l/h B 1 kg de pression 

- Les goutteurs B circuit long et B &oulement laminaire : ce type de 
goutteurs est c&s rbpandu: les capillaires (type Eurofiltres) sent 
constit&s d'un simple micro-tube de section intbrieure de 0,6 - 0,8 
ou I mm. 11s soot peu coi?teux (0,20 F B 0.40 F le a.), le diam&tre 
extbrieur doit stre de 3 mm ati mains. 11s sent assez sensibles B 
l'obstruction. Les fabricants ont cherchb B diminuer la forte saillie 
du micro-tube qui dans 'la pratique va de 0,30 m B 0,70 m, ce qui aboutit 
aux goutteurs suivants : Fana, Key Clip, Pluidor, P34.Ces goutteurs sent 
fabriquks par moulage, en polypropylene, ce qui les rend plus chers que 
le capillaire. Certains sent d&montables pour un Gventuel nettoyage. 

r-/.--===Y 
Gouttern capillaire 

- Les goutteurs B circuit long B chicanes et B~&oulement transitoire, 
mains sensibles B l'obstruction que les pr&Gdents car la section de 
passage est nettement plus important2 (1 B 2 mm) pour un circuit aussi 
long. Ces goutteurs sent ronds, souvent munis de brides ou clip& Ce 

-sent Lego, Netafim et Naam en ligne avec des circuits de l'ordre de : m 
de long. environ, Lego en dQrivation, Netafiu bouton, Stalax, Banias. 

- Les goutteurs B circuit court et B Gcoulemene turbulent : c'est le cas 
des goutteurs Tirosh et Vortex. Ce sent des goutteurs t&s petits (mains 
d'l cm de diam&tre) B t&s faible saillie. Cependant la section de passage 
faible les rend sensibles 5 l'obstruction. 



D'autres svst&mes de distribution sent utilisQs : ____-.----- ------ ------. 
Ce sent surtout 12s gaines et les diffuseurs. 

APPFz?XHEWCOUPDFS INSTAUATIONS 

- 1.a rampe de polyCthyl&ne coi?te (en France, fin 1979) environ 12,50 F 
le kg H.T. On aboutit ~Jonc selon les cultures aux coCts1h.a suivants : 
(en tuyaux P.E. 14,s x 17) coiks/ha - 1979 

Arboriculture faible densite 1500 m 1125F 
Arboriculture haute densite 2000 i 2500 m 1 500 F B 1 875 F 
Culture lQgumi&re, petits fruits 5000 B 6000 m 3 750 F B 4 500 F 
Fraisier 6000 2 7000 m 4 500 F i 5 250 F 

- En ce qui concerne les distributeurs (goutteurs), leur prix varie 
de 0,20 F B 2,70 F piece sur c ~.talogue. Le goutteur de type tuyau 
capillaire est le moins cher : 0,lO F B 0,25 F selon la longueur. 
Lee goutteurs les plus chers sent les autorGgul.%nts de 1,30 F B 2,70 F 
piece. 
Le nombre de goutteurs par hectare varie bnor&ment selon le type de 
culture, et les caract&ristiques du sol : ZOO B 2 300/h= en arboriculture, 
500 B YOOO/ha en cultures lGgumi&res. 



ABAQLIE DE TISON 

(exrrait de CTIFL-INRA, m~mmento du goutte B goutte, 1980) 

Ez3rpZe : QeZle est lo pert2 de charge dam m tuym de i20 m de tong. 
de 63 ma de dia&tre int&ieur et 06 circuZe WI d&bit de 20 m'/h ? 
Q = 20 mJ/h l'abaque donne J = 0,04 m/n 
2 = 63 .m7! (I mPtre de hautew d'eal.. par m2tre de tuyaui 
I,= 220 m Ic perte de charge B = 6.04 .t 220 : 4,s m = 0.48 kg. 
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AGRICULTURE 

EXPLOITATION DU SOL 

6illonnage cloisonn6 ou 
sillonnage cloisonne 
(Tie-ridging) 

ORIGINE 
Zambie. Afrique de I'Est 

PRINCIPE El' KMY'ICXG2@RT 

La Zambie est soumise pendant la principale pkiode de culture 21 de 
longues pgriodes de &zheress,z dues B une pluiviomCtrie irr&gulikre, 
ce qui affxte ~~nsid6rablement 12s rendements des ccltures. De plus, 
le peu d'eau qui tombe a tendance dans les sols lourds B s'infiltrer 
dans les depressions et fissures du sol, laissant les parties de 
terrain plus &lev&es soumises B ;a skheresse. 

La nkthode de "tie-ridging" ("sillonnage cloisonnk") experiment&e 
par le DQpartement de 1'Agriculture en Zambie, permet d'&i.tor le 
ruissellement de l'eau : AprE!s un labour B plat aormal, on ouvre 
des sillons de 20 & 30 cm de profondeur,cloisonn& tous les 2 m&tres 
par une butte transversale de 15-20 cm de haut : l'eau de pluie 
(ou d'irrigation) est retenue dans les depressions ainsi form&es 
et s'infiltre lentement dans le sol. 

Des essais effect&s SW le mais, le sorgho, et le millet, sur 3 
saisons ant don& des rendements pres de dew fois plus Glev6s avec 
Ic tie-ridging, qu'avec la culture traditionnelle B plat. Cette 
pratique culturale corwient rnieux B des sols lourds qu'8 des sols 
sableux. 

- 

soitrca t 0, Honisnh et L.G. Aked - 'Better irrigation by Tie-ridging in Zambia" in 
Appropmate Technokqy. Vol 1. No 3 1974. 

Plans du "tie-ridge? dfsponible aupr8s de Project Leader, ITDG - Box 11, Magoye - 
Zambia - et acpr& I.T. pzzlicatiun Ltd. 9, King Street, London WC 2. 

Tradcction Y. PERRON - NOV. 81 



L’unitd de recherche en machinisme agricole de Magoye el Zambie,pour 
m&miser la m&thode,a mis au point un outil appele cloisonneur “tie 
ridge?’ tirk par une paire de boeufs : il s’agit d’une charrue munie 
de sot billonneur carme beaucoup d’agriculteurs en ant, sur laquelle 
on a adjoint un ouril aratoire en forme de pelle (on peut utiliser 
pour cela un disque de charrue coup& en 2) reli& B l’sge par un 
ktanfon mont& sur un axe de facon B pouvoir pivoter dans un plan ver- 
tical. Un levier montQ sur l’etancon permet de lever ou de baisser 
l’outil. 

L’etancon mobile, peut %re fait B partir de barre de fer p1eine.w 
mieux B partir de tuyau d’acier, ce dernier 6tant plus 16ger. 

L’utilisation de l’outil est trks simple : lorsque la charrue avance, 
formant le billon, tous les deux m&tres, on rel&e l’outil, puis on 
le rabaisse apres 25 cm. En repkant ainsi l’opkation, on obrient 
une sGrie de d6pressions s&par&es par des petita digues de terre, 
qui recueilleront l’eau de pluie. 

I1 est priferable de clolsonner avant les premik-es pluies de la saison 
de fawn B retenir toute l’eau possible afin d’assurer une alimeniation 
en eau des plantes d&s le debut de la saison des pluies. 

11 est recommand6 de labourer le champ, d’6pandre les engrais, disques 
ou hersw si nkessaire avant de cloisonner. On s&me, ensuite sur le 
sonmet des billons,~B environ 3 cm plus profond qu’en culture B plat. 
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Prototype ou essaz' 

Is Exp&imentation large 

Utilisation courante X 

PROWCTION ALIMENTAIRE 

EMBAI.LAGE,STOCKAGE ET TRANS- 
PORT DES PRODUITS ALIMENTAIREC 

Technologies simples pour la 
fabrication de boites de 
conserve 

CLASSIFICATION 

Fiche N“ 573 
Fascicule No 24 
SATIS 541 

A ia demande de div,ers pays non industrialis&?, la Firme britannique 
Shemtec Packaging Ltd. a mis au point divers systemes plus ou mains 
automatis&s pour la fabrication de boftes de conserve. Le syst&ne 
dbcrit ici,l'un des mains sophistiqu& a et& mis au point B la demand= 
d'un Centre de Formation Professionnelle au Soudan. 

Dans les pays non industrialisbs, les bo?tes de conserve peuvent rendre 
deux services essentiels : 
- proteger le produit des predateurs ou de la d&tGrioration 
- transporter le produit sans risque de perte et valoriser une production 

qui sinon ne pourrait pas ctre vendue 4 1'extCrieur. 

Les compcsantes des boEtes (tsles coup&es B dimensions, goulot et bouchon 
B vis) sent fabriq&es en Angleterre et exp&di&es au Sou&m oti elles sent 
assemblbes manuellement ;7 l'aide de machines sim?:es pour le rintrage des 
Gles, et le soudage. 

- The Shemtec Group, Export division, Bridge Street, Morley, LEEDS 
LS 27 OEN U.K. 

- R&f&mce originale : "Si.nple Technology for making cans" par Barrie Leppington 
dans "Appropriate Trxhnology" vol. 7, No 1, juin 1980. 

Y. PERRON -Dbcembre 1980 



Cahier des ch, -;-> : 

Systl?me simple permettant de fabrizluer 20 B 5C boi*es par heure pour contenir 
de l'huile &g&tale. ies boites (bidons) doivent avoir une contenance de 
20 1 et ^etrc munies d'un bet verseur et d'un bouchon B vis. 

Contraintes du projet : 

. I,es quantiths de bn?tes 3 produire sent troi? faibles pour justifier 
u* inveatisseinent &levP. 

. 11 n'y a pas su place de comp&tence technique pour la fabrication 
de boites de conserve et le travail du &tal. 

I.e budget disponible ne permet oas l'rnvoi sur place d'un technil ien 
de la firm@. 

ies co<ts &le&s du transport r:e justifient pas l'importntioc de: 
boites de conserve (volume unportant pour une faible valeur/kg). 

Syst&w chGisi : __-.- 

Come il aG:rait et& trap coiiteux de fournir les machines nCcessaires 
pwr la fabrication des differentes composantes, ox a choisi de fa- 
briquer ceux-ci en Angleterre et d'expCdier au Soudan ces diff&rente$ 
composantrs qui sent : 

. Une t612 de fer-blanc coup&e B la dimension. 

Le fond circulaire de la boite, fabric,& B la presse i partir de tijle 
de fer-blanc de 0,30 mm. 

- . 1.e dessus de la bolte, idea que pour le fond. On pratique un trou 
de faGon .% recevoir un goulot de 40 nrm de diamZ!tre. 

. Goulot et bouchon B vis de dian&tre :40 mm. 

Quipwnt n&essaire : - 

Etant donn& le nanque de cap&ewe locale, les machines nCcessaires 
pour la fabrication doivent ^etre simplcs, de &me que les instructions 
expliquant les opPrations de fabriwtion. 

En outre, comme les op&ations de fabrication demandant un outillage 
important sent effect&es en Angleterre, il suffit pour l'assemblage 
de 2 mxhines simples i op6ratixxz manuelle : 

1. Une cintreuse 8 rouleaux pour confectionner la forme cylindrique 
B partir de la 6le plate 

2. Un mandrin permettaat de positionner et de tenir le cylindre afin 
de souder le joint. 

Avec ces 2 machines ?.ont fcnmis Bgalement les appareils B souder, la 
soudure et une pZte pour l'Qtanch6it8 des joints internes. 



Ftapes de fabrication 

1. Tale de f+- blmc m&e 
(1 di,W,‘B icr, 

a~l.tndre :les bards se z-e 
couvrent de 3 ml. 

,:, 

,,,,, ,, 
I',,,~,',~ 
: ,::: 

,',, 

2. Confection du cyiindre 2 3, Moors ouvsrts. la tdle 
!rc7idp da ln cintreuse d cintrie est ~1uaBa so 

le mandm'n. 

5. Mise en pZace du fond en fer 
blanc (fabriqub d la pressed 
et soudage SUT la conf4rence 

6. Dessm de la boite 
avec trou pour le 
goulot. 

8. M&W en pl.ace et soudage 
du fond 

9. Mise en place et 
soudage du couvei-cle 

Avant de les remplir avec un produit alimentaire, il at ,indispensable de rincer les boites 
et de les stiriliser. 



mnndes Qconaniques (prix en jti 1980) 

Les da&es bconomiques varient considerablewent d'un pays B l'autre et selon les 
caract&istiques techniques du projet. Le tableau suivant donne des &valuations 
de c&t pour 3 projets diffkrents t 

Caractiristiques 

Besoins 

Systkmc choisi 

Equipement nicessaire 

C&it des machines et 
accessoires (F.0.B.) 

C&t des composantes 
(F.o.B.)(*) 

Nombre de personnes 
nkxssaires pour ?e 
stokage des compo- 
sants ; fabrication et 
stockage du produit 
fini. 

I 

E 
c 

I 
2 

f 

f 

2 

f 

i 

-i- 

Ex. 1. Soudan I Ex.2. Zambie 

;idon d'huile v&g&tale Boite de peinture 
:ontenance 20 1 cont. 5 1 

'reduction minimum : 
10 boiteslheure 

300 B 500 boites/h. 

Lssemblage manuel Semi-automatique 
simplifii 

! machines simples 
L opiration manuelle 

Systkme d'assem- 
blage a partir de 
composantes com*re- 
*ant la tz1e coup& 
et mise en forme 

: 3 400,oo E a 5o0,oo 
:environ 34.000 FF) (environ 85 000 FF) 

f 850,OO pour 1000 E 450,oo pour 1000 
boites boItes 

(environ 8 500 FF) (environ 4 5oo FC) 
-. 

283 5B6 

Ex.3. Nig&in 

BoIte de peintu 
cont. 4 1 

,usqu'8 1000 b/ 

ligne de fabric 
semi-automatiqu 

Systkne d'assee 

neuf : 29 ooc 
(= 290 000 FF) 
remis B neuf 
15 a 18.000 f 
(150 000 B 180 

f 425,00 pour 1 
boi 

(environ 4250 E 

6B7 

(*) F.O.B. = free on board : ces coiits s'entendent, marchandise charg& sur le 
navire d'embarquement (en Grade-Bretagne), les frais de transport 
Gtant B la chargr de l'acheteur jusqu'i destination. 



RANSFORMATION DU BOIS 

6RDlJl’E DE RECHERCHE El D’hANDES TECHNDLDGIDUES 
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p&-ations annexes au sechage 

: Tes contdles 

CLASSIFICATION 

Fiche No 575 
Fascicul~~ No 24 
SATI$ 632 

Note priliminaire : Cette fiche ainsi que les suivantes sent en continuit& avec les 
fiches 554 B 560 parues dam le fascicule No 23. 

Dam tmi les cas de skhage, il est nicessaire de connaitre les 
caractkistiques de l'air (tempkature, humidit relative), la 
teneur en eau du bois, et si possible les tensions existant dam 
les bois (important pour la detection des fentes). 

ponr le cop.tri&? de la l . ..“.a------- CL-YCLaLYsC, on peut utiliser : 
- le thermcm&tre 2 mercure (fragile, mais prkis) 
- le themom&tre bilame (robuste) 

Pour l"wmidit& relative, on peut avoir recours : 
- g l'hygrom&tre $ cheveu (se dkegle facilement) 
- au psychrom&tre : thermomi?tre + 1 thennom&tre 3 ?&he bunide + 

diagramme de l'air humide (pr&is, nkces~site me bonne humidifi- 
cation et ventilation de la mkhe). 

- ~esure destructive : balance plus four (&thode des pesees). 
Cette mkthode est trk prkise. Cependant elle nkessite la d&coupe 
d'unr plaxhe du lot. 

I BD'lZMJRWTm 

BIBLIOGRAPHIE (#dir fiche r6pertoire) 

- Dossier s&hagtz du CTB ; co+iseils pratiques pour le sdchage des bois (Cahiers.du 
CTB, N" 56) 

- 12 Chmpnte - Tome 2 - ConnaiSsances nioessaires d l'empk~i du bois : le s&hoge 
- Le s&?hage da bois tropioaw - C.T.F.T. 
- Devices for drying - State of technology report on intermediate solutions for rural. 

application - GATE (Tmduction re'cente en fraacais par COTA - Belgique) 
- La conservation du mat&iau bois. 

A. ANGLADE - Cellule Skchage Solaire - D&c. 1981 



. Avant le G&age, on d&coupe w ou deux mopoeaw: dans une planche 
du iot d s&her, suffhznrnent loin des ettr&itb pour que I'& 
chantillon soit repre'sentatif : 

. On p&e le (ou lesi dchantillonisI Ze plus rapidement possible, 
soit m,, la masse d'un Schantillon. On passe celui-ci au four 
(loo-105TI quelques hezmas &squ'd ce qir'it ne contienne plus 
d'eau isa mawe ne diminue plus). on p&e de nouveau t'&hant:l- 
ion ; soit mo la nouvelle masse de 1'6chantillon (masse anhydre). 
L'humidite' initiale de l'&hantillon sera :>, 

2 = 
mn - no 

Y 100 
mo 

. Cn atFra proce'dd de meine et e* me&e temp.9 avec l'autre &zhantillon. 
k moyenne des dsux vale~xrs hi trouvges sera l'humiditt% initiate 
Hi. 

. On p&e ensuite ik planche tdmoin iun des gros morceaux restant da 
lo d&coupe du ou des Qchantillonsl ; soit M,, sa masse. On d&w- 
mine sa masse anhydre Mo par la formule H. = M,, - Mo l'hu- 

z .x 100, 
midit& &znt la ?&me pour la planche tdmoin et M 

o les &hantillons ; 
d'oli Mo = 100 x M, 

100 Y H; masse anhydre de la planehe tdmoin. 

. On remet la piancPk t6moin dons le lot a' s6Wzer, de pre'fhwnce en 
milieu de pile dir c&d de l'entr& de l'a*Zr dans la pile, et OR 
comence le s&hage. 

. Au coups de l'op&ation, pour connaikre T&x teneur en eau du bois, 
il suffim de peser la planehe t6moin et d'appliqxer la formule : 

H=M-.xloo M M : Masse de la pZanc&e timoin. 
MO *: Vale~rr de la masse anhydre de la planehe 

i%momoin calcule'e avant &chage. 

. &.g~-$e : ohs me planehe d'un lot d Goher, on d&coupe une 
dprouvette que l'on pke mpidement, so masse est 53,s g Cm,). 
On la passe dans un four. On 22 p&e 6 nouveau mpidement ; sa 
msse est 33 g ; Z'humidith initials de l'hchantillorr ldonc de 
la planchel est : 
h- = 53,5 - 33 x 100 = 62 % 7. 33 



- &sure non destructive : il existe des appareils Qlectriques qui 
ddterminent la teneut en eau du bois par contact avec la planche 
(application_ err surface 0-2 enfon-- -?ccnt dans le bois pouv mesure 
ds la teneur ez PBU en profondeur). On lit la valeur d&H WI 
un cadran. Ces appareils ont KG? gamme de lecture limit& (entre 
5 B 30 I%) et n6cessitenr un Btalonnage en fonction de la tempd- 
rature. Cette mdthode est peu precise mais elle est p:r~atiqude et 
permet d’effectuer des mesues ?a Distance. 

cXNlRX3 D&S TENSIONS (voir tableau page suivante) 

Le contr8le des tensions pe?met de modifier ies conditions de skhage 
afin d’dviter la formation de fentes. 

- Examen direct : si on utilise la mdthode par pesde pour le con~r^ole 
de la teneur en eau, il suffit d’examiner la (ou les) planche(s) 
t&m&i(s). 

- ContrSle par Cprouvette : on scie, dans une planche du lot qui 
s&he, un petit morceau de bois (6prouvette) de 25 mm de largeur 
environ (longueur = largeur de la planche Bpaisseur = Cpaisseur 
de la planche) dans lequel on d&coupe dew B quatre languettes. 
Les tensions existants dans le bois vent alors se libdrer suite 
‘au dkcoupage des languettes. Si 1’Gprouvette ne se ddforme pas, 
il n’y a pas de tensions, le skhage est uniforme et correct. 

exempte d’ ~ptouvetieh 

de ten&ion 

nm 
0 

lu 
b c 



CONTROLE DES~'TkNSiONS'AtiC'EPROWRTTES 

(D'apres le Forest Products Laboratory de Madison U.S.A.) 

Etat des languettes 

Irmnddiatement 
apr.5~ skhage 

Les dents 
s'ouvrent au 
sdchage 

Les dents se 
;:ferment au sciage 

Les dents restent 
droites 

I!!! 

,terprdtation 

surface est 
..traction et 
l*cCrieur est 
I compression 

, surface est 
L compression 
'intkieur en 
:action 

?as d'effets 
internes 

,‘,‘, 

Pendant le 
skhage 

Les dents se 

Les dents se 
ferment encore 
dsvantage 

2b 

!!!!I 
les dents de- 
viennentdroit 
ou s'ouvrent 

3a 
Les dents res. 
tent droites 

3b Les dents I 
ferment 

3c. Les dents 
s'ouvrent 

lament du sd- Interprdtation, 
:hage oti l'C- Observation 
:at des lan- 
;uettes est 
mnstatd 

Huumiditd indgalement r&par- 
ippr&s 12 b. tie, la surface est plus 
ie sdchage s&he que le centre 

Augmenter le degrd d'humidi 
)dbut du tB de l'air du sdchoir si 1: 
sdchage surface du bois a tendance 

B se fendiller 

spr&s 12 h. Hulmiditd dgalement rdpartie 
ie sdchage 

Skhage deja L'intdrieur commence B s&h' 
bien avan& au dessous du point de satu 

ration des fibres. Veiller 
supprimer les efforts in- 
ternes (fates intemes, cd 
mentatiowrisquent de se 
produire 

Apr&s 12 h. Humiditd intdgralement rd- 
de skchage partie. Intdrieur plus set 

que la surface 

Apr&s humidi- Apr&s un nouveau sdchage le 
fication et a- dents devraient rester prs- 
vant un nou- ti+zment droites. 
veau sdchage 

Aprks 12 h de Humidit uniformdment &par 
de sdchage tie 

Pendant le A atteindre en fin de 
sdchage sdchage 

Apr&s 12 h. de Humiditd indgalement r&part 
sdchage ~a surface est plus siiche 

que le centre 

Pendant le SC- Une courte humidification 
chage supprime les tensiqng, 

Aprks 12 h. de Humiditi indgalemenr repart 
sdchage le centre &ant plus set qr 

la surface 
Pendant le une courte humidification 
,s&chage ,&upprime les, tensions 

,'~, ;l,,:,',': :, ,,,,, ;,, ,,,,,,,, ,,,, ,,, 



RANSFORMATION DU BOIS 

GROUPE DE RECHERCHE Ei D’kCHAN6ES lECHNOLO6lJlUES 

sr, nn DW uum 75110 PhRls - ml. : 502.1a10 p&atio;z annexes au sechage 

Peu de travaux de recherche cant btC faitssurles traditions d’abattage 
respectant les phases dc la lune et la montde de skve. De nos jours, 
avec les mdthodes de s&hag@ artificiel on ne s’oecupe g&r@ de ces 
traditions. Ceiendant en ce qui concen~e le s&hag@ nature1 on respecte 
des calendriers d’abattage en fonction du sdchage plus ou mains rapid@ 
des ess@~ces et d-o saisons (voir fiche s&hag@ B l’air) qui reposent 
plus sur des consid6ratior.s climatologiques que sur I)@ physiologie des 
essences. 00 a remarqud, en climat tropical humid@. que les bois 
abattus et sdchds en d&but ou en fin de saison des plui@s dtaient plus 
soumis aux attaques d’insectes et de champignons pile ceux abattus en 
pleine saison des pluies cm en pleine saison s&he. On wit qu’il 
reste encore i faire un travail important ccmcernant la justification 
de ces traditions. 

BIBLZXXAPEIE (tiir fiche rdpertoire) 
- Dossier s&huge da C.l’B ; caseils pratiques pour le sdchage de6 bois 

(Cahiers du CTB No ‘6) 
- Manuel de pre’sezwztion des bois en clirmt tropical - C.T.F.T. 

A. ANGLADE - Cellule Sdchage sdlaire - Ddc. 1981 

1 



DITZQWGE : Operation qui consiste a dliminer la s&e du bois en l'ex- 
posant i la vapeur d'eau (air quasi-saturQ - tempirature : 60 B 90' C) 
Durde : 18 h par cmd'dpaisseur. Se pratique avant le sbchage. 
Cette opdration (non indispensabie) ne peut s'effectuer que dans des 
&choirs possddant un syst&me d'humidification et une chaudiire pwavant 
amener l'air a la temp&ature requise. 

EXWAGE : Opdration visant B d&truire les organismes nuisibles du bois 
(champignons, insectes) et limiter leur attaque future. Les conditions 

~d'etuvage sent proches de celles du dessevage. Sa da&e est plus 
court= et il se pratique avant 1% sdchage. 
Cette optration (non indispensable) peut s'effccluer dans des a&cboirs 
mains puissants que ceux utilises pour le dessevage. Exemple : tempd- 
rature 50°C, Humiditd relative : 60 Z, dur&e : 11 h. pour 50 mm d'dpais- 
seur. 

On s&he les bois pour les amener B une teneur en eau d&sir&e (Hf). 
Une des qualitds recherch&s du sdchage est l'uniformitd de la teneur 
en eau : uniformit& dans le lot s&h&, et uniformit& pour chaque planche. 
Le Gchage 2 l'air permet d'obtenir une teneur en eau presyue uniform=. 
La plupart des mdthodes de s&hage artificiel ne permtttent pas d'obtenir 
un s&hag= uniform=. Pour une planche sdchde artificiellement la teneur 
en eau i la surface de la planche sera inferieure B la teneur en eau 
au coeur de la planche. La teneur en eau moyenne de la planche (mesur&e 
avec un appareil dlecrrique B l/5 cm de l'epaisseur de la planche) doit 
correspondre B la teneur d&sir&e (Hf). Afin d'uniformiser la teneur 
en eau dans l'dpaisseur des planches, et done d'&iter que le bois 
"travaille", on pro&de B 1'Cquilibrage : 
- Equilibrage hors &choir : on laisse les piles B l'abri une semaine 

(bois tendres) B 15 jars (bois durs) avant d'utiliser le bois. 

- Equilibrage dans le s&choir pour les &choirs possddant un syst&me 
d'humidification d'air : on maintient la tempdrature de fin de s&hag= 
et on inject= de la vapeur saturee (durde : 10 B 20 h pour les bois 
tendres, le double pour les b&s durs). Le bois se Ghumidifie en 
surface. 11 fat le laisser se refroidir avant de le sortir et de 
l'utiliser. 

On stocke le bois dans des locaw prot&g& des intempdries et avec une 
humidit& relative de l'air infdrieure ou Qgale B celle B laquelle il 
sera utilisd. Le bois est stock& piece sur pi&e, planche sur planche, 
pour dviter et rattraper les deformations et lui garder une teinte 
clsire. 



INIYJSTRIE, ARTISANAT, SERVICE 

TRANSFORMATION DU 801s 

GRDIJPE GE HECHERCHE ET D'~CHANGESTECHNGLOGlOUES 

34, rue Dummt 8lJnille, 75116 PARIS --Ml. : 502.10.10 
Le sechage a l'air du bois(1) 

IXNVXED'APPLICATKNW SEUIAGEAL'AIR 

Ce mode de skhage ne permet d'obtenir, en climat temp6r6 (dcfini 
par une pkiode de chauffage des locaux dam l'ann&) que des bois 
de charpente et de menuiserie ext&rieures (H entre 13 % et 17 %). 
En effet le chauffage des locaux pendant une pkiode de l'ann& 
peut d&former le bois ainsi s&he?. Par contre, le skhage B l'air 
fournit, en climat tropical, des bois pour pratiquerwnt toutes les 
applications (sauf dam les locaux avec climatisation) ok le bois 
risque ile se d6former. I1 faut veiller B utiliser un bois "SW B 
l'air" 4x1s des conditions climatiques cornparables B celles du lieu 
de skhage (emploi local). 
On peut aussi utiliser cette &thode ccmne prkskhage rapide 
(sessuyage) jusqu'8 me teneur en eau d'environ 25 % et tenniner 
en skchage artificiel, pour Qviter les deformations de certaines 
essences, et pour abaisser le prix de revient d'une opkation de 
skhage artificiel. 

SDBIAGEAL'AIRENLITSHORIZCNI'AUX 

On empile horizontalement les planches B s&her, en les sur6levant du 
sol et en les espacant les unes des autrqs par des baguettes. Une 
toiture est nkessaire pour proteger la pile des intempkries, ainsi 
que des krans laissant passer l'air pour une protection latkrale ccmtre 
le soleil et la pluie. 

BIBLIOGRAPHIE (voir p;ciw re$pertoirel 

- Dossier se'chnge du C.T.B. -!Le sQchage d l'air icourrier de. l'eceploitant et du 
sciem) - Conseils pratiques pour le &&age des bois (Cahier du C.T.B. No 56) 

- Le Charpente - Tome 2 : Connaissances nkessaires d l'emploi du bois : le se'chage 
- Tahnologie solaire et &veloppement agricole des pays du tiers-monde. Evaluation 

Qconomique et sociale des pompes, des serre.s et des &choirs solaires. 
- Le s&hage da b&s tropicmx - C.T.F.T. 
- le s&&age natmz% des bois en pans tropicaux - C.T.F.?. 
- FroZonging life of wood in houses - Office of International Housing 

A. ANGLADE - Cellule Skhage Solaire -. D&c. 1981. 



Influence des conditions cliwkiques. -~ 

Avec cette mithode, dew des trois param&tres de sechage ne peuvent 
se choisir : temp&rature et humidit relative de l'air sent des 
contraintes naturelles. La teneur en eau du bois tend vers la valeur 
d'Cquilibre correspondant aux conditions d'air CT, Hr) du moment. 

Le 3&e paramktre, la circulation de 
l'air, est le seul sur lequel on 
puisse intervenir en skhage naturel. 
La circulation horizontale due au vent 
pat s'optimiser en choisissant 
l'orientation des piles par rapport 
aux vents dominants et en variant 
l'espacement vertical des planches 
(augmentation du d&bit d'air entre 
les planches par augmentation de 
l'espace inter-planches). La circu- 
lation verticale (descente de l'air 
due B son refroidissement et son 
humidification au contact des planches) 
pat Stre facilitke en choisissant de 
s&her des aviv&s plutat que des 
plots et en espawnt horizontalement 
et rkgulikement les planches pour 
crhar des chemin&s. 

ciru/ation de I&r. 

vrrf-ical 

Orga&zation 

On empile les planches en lits hori- 
zontaux cm l&gSrement inclids soit 
bois sur bois (r&ineux et bais tendres) 
wit avec des baguettes . Le 
soi doit avoir une bonne p?an&it& afin 
d'&iter lesd&formations dans la pile 
et gtre solide afin de supporter le 
poids de la pile. De plus, le sol doit 
hre nu cnns herbe, bien d&gage. 



nirpilage avec Sawette 

Une pile a pour dimensions : longueur = longueur 
des planches, largeur : 1,80 m ;1 2 m (au deli le skchage est considbra- 
blement ralenti), haateur : d&pad des moyens de manutention, une pile 
trap haute (supirieure a 4 m) peut ralentir le skhage des planches les 
plus basses et pose des problemes de r&sistance des fondations, des 
baguettss et des planches en bas de pile. 

.bauteur entre pile et sol : 50 B 60 cm pour pennettre une bonne tkacua- 
Lion de l'air qui s'est humidifib et se retrowe sow la pile. . 

.distance entre piles : 50 cm 2 plus (d&pad des moyens de manutention). 
Les baguettes d'espacement vertical doivent Stre : 

- en Bois tendre de coeur different du lot B s&her 
- skches B l'air 
- d'Qpaisseur fonstante SW un msme lit horizontal 
- align&es sux une Gme verticale et disposkes perpendiculairement 

au fil du bois 
L'dpaisseur des baguettes d&pad de 1'Cpaisseur des planches i s&her 
et de la circulation d'air horizontal. 

Epaisseur des bois (mm) 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 

Epaisseur des baguettes (mm) 

Une augmentation de l'$paisseur des baguettes (done de l'espacement vertical) 
crke une augmentation du d&it d'air horizontal am&liorant la circulation 
d'air et done acc614rant le skchage. Inversemat une diminution de 1'8pais- 
seur des baguettes ralentit le s&hag@. " 
L'&zartement des baguettes ne doit pas ikre trap important povr bviter 
les d&furmarions (flexion) des olanches. . 

Planches d'&paisseur infkieure B 30 mm entre 30BSOmm supkieurea 50 mm 

Ecartementdesbaguettes 30 B 50 cm 60 cm 90 cm a 1 m 

On obtient un skhage cwrect si les piles sent compos&s de bois de m&w 
essence, de m&e dpaisseur et de mCme humidit initiale. On peut dans 
certains cas faire s&her des bois d'humidit&s initiales identiques mais 
d'essences et d'bpaisseurs diffkxntes : on associe alors des planches 
d'essence B skhage rapide mais Qpaisses avec des planches d'essence 
B sechage mais mains &paisses. ' 
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Le skhage .3 l'air du bois (2) 1 

SEK!IWXAL'AIR~LITSLITSRI7rCWAUX (SUITE) 

Ce mode de skchage et sa duree dependent : 

- des conditions climatiques : se procurer les relev& m~t~orologiques 
de temperature et d'hygromktrie de la rCgion et utiliser les courbes 
d'Cquilibre air-bois pour trouver l'humidit6 d'kquilibre finale du 
bois ; 

- de l'essence et de sa coupe : voir les conditions li6es au sCchage du bois ; 

- de la saison d'empilage : 
en climat temper& on peut utiliser le tableau suivant : 

I Type de bois ISaison d'empilage 1 Sets i l'air I 

Bois feuillus durs Qp. = 27 mm Autome au printemps suivant 
Bois feuillus durs hp. = 50 mm Autowe i l'automne suivant 
Bois tendtes et r&sinew Cp.=27mm Printemps aprks 3 mois 
Bois tendres et r&%ineux Bp.=SOmm Printemps apres 4 z4 5 m&s 

idem fiche No 577 

A. @GLADE - Cellule SCchage Solaire - DCc. 1981 



. en climat tropical chaud et humide (saison des pluies) 
Bois tendres (Ilomba, Oka:&,...) sets 1 mois B I,5 mois apr&s sriage 
Bois durs (Azobe) sets 2 B 3,5 mois aprl?s sciage 
(bpaisseur des planches 27 B 41 mm, largeur des planches 25 cm 
environ, humidit finale des bois 17 2 19 X) 

, en climat tropical chaud et set (bordure de mer, saison &che) 
Bois mi-durs et mi-denses (Iroko) sets 2 a 3 mois aprhs sciage 
(Gpaisseur des planches 27 B 41 mm, largeur des planches 25 cm environ 
humidit& finale des bois 9 B 11 %) ; 

Bappelons qu'en climat tropical il a 6th constate que les bois abzttus 
en pleine saison s&he ou pleine saison humide &Gent mains sujets 
aux alt&rations (champignons, insectes) que les bois abattus en d&but 
ou fin de saison humide. 

- de l'experience de l'utilisateur (corsigner les resultats au tours 
du Gchage). 

ff.@yrqy_e : ne pas tenir compte .de La r&gle empirique assez rhpandue 
qui &tablit la duree de s&hage d'un an par cm d'Cpaisseur pour les 
bois durs et de 6 mois par an d'Gpeisseur pour les bois tendres. Elle 
ne s'applique g&Gralement pas. 

Incidents au cars du s&hage : On peut craindre lors du Gchage B l'air : 

- les pourritures (champignons) 
- les fates superficielles et d'extr&mit& (en et& en climat temp&&) ; 

utiliser des baguettes mains epaisses pour raleotir le sGcha8e. 
- les taches sous les baguettes pour certaines essences, ressuyer verti- 

calement (voir plus loin) les bois pendant une quinzaine de jours au 
pr6alable 

- les piq&es d'insectes, prevention : maintenir propre le dessous des 
piles, retirer d&hets et copeaux. 

mts : ce sont 

- des c&its d'une mobilisation du capital (98 % du total) 
. terrain (1,25 mz de surface au sol par UP de bois empi environ) 
. aminagement du terrain 
. soubassements 
. toitute 
. bagueixs (entre 60 B 100 baguettes pour 3 m3 de bois) 

- des coGts de fonctiocnement (2 %) 
. main d'oeuvre d'empilage et de d6sempilage 
. surveillance et entretien 

Dur&e d'utilisation moyenne : 10 am. 

Avantages - Les bois sacs i Fair ant mains de tensions que les bois 
s6ches artificiellement, ils se travaillent done plus facilement ; 
- les bois sets B l'ai,r n'ont pas a Stre &quilibr&, ils sent done 

pr&s B i'emploi ; 
- ce mode de s&hage est &onomique : pas de consommation d'dnergie ; 



- dans certains cas on peut utiliser une surface plane existante pour 
installer les piles (chantiar de s&hage d&montable) ce qui reduit 
le c&t d'immobilisation. 

In~v&ents - La dur& du s&hage tr&s importante (jusqu'8 2 ans) 
oblige B avoir des stocks immobilis6s ; 
- la teneur en eau des bois obtenue est limitee par les conditions 

de l'air ambiant, done l'usage des bois sets B l'air est restreint ; 
- les attaques biologiques restent possibles. 

SEZEAGEAL'AIRVERTICXL 

On emploie ce mode d'empilage vertical en "X" ou "V" renvers6 (circulation 
vertical= de l'air de s&haEe facilit&e) pour ressuyer les bois 16gers 
et t&s humides. 

Le ressuyage vertical peut stre deux fois plus 
rapide que le ressuyage horizontal. Mais dans 
cette configuration les bois se deferment 
facilement. 11 ne faut pas prolonger ce res- 
suyage et terminer le s&hage en empilage ho- 
rizontal. I1 existe aussi un mode d'empilage 
avec baguettes fortement inclin&es. 

Certaines utilisations du bois (toits en bardeaux) et du bambou (fabrication 
de meubles) Gcessitent l'emploi du mat6ri.w fraishement d&bit&. Les 
bardeaux se clouent facilement quand le bois est vert, les liens des 
meuhles en hambou se plient facilernent. Une fois en place le mat6riau 
se rhtratte et s&he. Les bardeaux s'ils sent fendus suivant.le fils 
ou tailles selqn 12 mbthode de la fiche T 144 (et non xi&s) ne se 
fendent pas en Gchant, ne se deferment pratiquement pas et assurent 
l'btanchGt6 du toit. Les liens des meubles en hambou se resserrent 
en &chant. 
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SECHAGE SOLAIRE 

M6thodes de skhage artificiel 
do bois par convection d'air 

CLASSIFICATION 

Fiche No 579 
Fascicule No 24 
SATIS E.32 

Seules les kthodes de skhage du bois par convection d'air sent 
pr&sent&es dans cette fiche, le skhage sous vide et le s&hag= 
;1 hate frkquence etait des prockdes tr&s on&reux ou mettant en 
oeuvre ilne technologie et du materiel soqhistiquk. 

PFUKIPE w SixflAGEAKcIPIcIEGwBoIsPAR r23WZTIOND'AIR 

Le bois & s&her est empile cornme pour le sechage B l'air en lits.horizon- 
taux, mais dans une enceinte close et isolee thermiquement : le skhoir. 
On chauffe et on humidifie jusqu'8 un degr6 hygromktrique don& l'air 
par des moyens artificiels (chaudikre, ou pompe B chaleur, ou humidi- 
ficateur). C'est l'air chaud et humide insaturh qui, en circulant dans 
la pile et en s'humidifiant, s&he le bois. 
Si on fait circuler l'air dans l'enceinte gr?ice 2 un ou plusieurs ven- 
tilateurs, on pale de convection for&z : cas du s&hag= par air 
chaud, du skchage par d&shumidification (appelk encore systke frigo- 
rifique ou pompe B chaleur). 
Si l'air circule naturellement, l'air chaud montant, l'air refroidi 
et humidif descendant, on parle de convection naturelle : cas du 
skhage par chambres chaudes (ou chambre hollandaise). 
L'air est renouvelk par des ouvertures ou des cheminees d'entke d'air 
frais et de sortie d'air humid=. Dans tous ces pro&d&s on peut modifier 
les caractCristiques d'air conduisant le skhage : temperature, humidi- 
tC relative, vitesse ou circulation d'air. 

CCHP~flD'INFORW~ 
BIBLIOGRAPRIE 

- Dossier s&hage du C.T.B. : - Conseits pat-&es pour te se'chage des bois 
(Cahiers du CTB N'SS) - Contrdles de skhage par chombres chaudes - La r&w 
lation des s&choirs d bois par ponpe 6 ohalar.- Contrdle de &choirs pnr 
d&humidification de l'air - Gkn&alit6s SUP te choix d'un s&choir d bois 
rmssif - CaractSristiques des &choirs d bois'par pomp de chaleur distri- 
buds SUP le mar&& fmn@ss.- SQchage du bois par chambres chard&. 

- La charpente - Tome 2 - Connaissances nQcessaires d l'emploi du bois : 
7.e s&?hLlge. 

- Le skhage des bois tropicaux - C.T.F.T. 

A. ANGLADE - Cellule skhage solaire - d&z. lY81 



La dur& du skhage est consid6rablement rhduite par rapport au skchage 
B l'air, et les &choirs pennettent d'obtenir des teneurs en eau inf6- 
rieures B celles des bois sees B l'air et que l'utilisateur peut choisir. 

Eonstitution des piles : on appliqile ici :rs m&es r&gles d'empilage 
hue pour le Gchage H 'l'air. Les piles sent monthes sur des chariots 
ou des wagonnets, le premier lit se trouvant sur le plateau du chariot. 

Skhage discontinu -~S&choirs B case Skhage discontinu -~S&choirs B case 
cnupe -trtYsYcr~lC cnupe -trtYsYcr~lC 

arti d&r humide w&i d&b hum& =nt& diliiff-aa ,zt+& diliiff-aa 

La charge de bois contenue dans 
l'enceinte skhante (case) n'est l'enceinte skhante (case) n'est 
pas dPplac& au tours de l'opb- 
ration de sechage. 

S&hair rxr ui.r chard zlimatis6 4 

S&chage continu - S&choirs tunnels 

La charge de bois contenue dans l'enceinte &chante (tunnel) est 
d&plac& au fur et B mesure du Gchage. Les conditions de l'air 
CT, Hr) diffsrent tout au long du &choir. 

S&h&r en continu (au s&+&r-tunnel) 
a. coupe longitudinale ; b. coupe 
transvemale ; c. ventilateurs h6li- 
co<des ri e.ntraCwnent comn ; d. gaine 
de reprise d'air ; e. cheminQe ; f. bat- 
terie de chaufft ; g. ramp d'hwnidifi- 
caticn ; h. ceZZule ; i. porte. 



ionduite de kchage. Cette Gthode de shchage kcessite une tempkrature 
6lev&, le bois doit d'abord Gtre port& 2 temp4rature du s&choir ; pour 
&viter qu'il se produise des pertes et pour faciliter le transfert de 
chaleur de l'air au bois, cette opkation de prCchauffage se fait avec 
une humidit relative 4lev6e. On maintient une tempsrature GlevGe 
(60 i 80°C) pour les bois tendres, une tempCrature plus base (40 a 
5O'C) pour les bois durs. L'humiditB relative de l'air tr&s &le&e 
au d&but dri ePchage est progressivement diminuse. La vitesse de l'air 
doit ^etre comprise ei;tre 0,75 B 1 m/s pour les bois durs, et entre 1 
B 1,5 m/s pour les bois tendres, ceci pendant la premiere phase de 
s&hage (kacuation de l'eau libre). Pour homogCn&iser le sechage des 
bois on inverse le sens de circulation de l'air (quand l'installation 
le permet). La ventilation est moins utile en fin de sikhage, on peut 
alors la rbduire. 
11 existe des tables de s&chage pour des essences de provenances 
diverses (se renseigner au C.T.B. et au C.T.F.T. en France). 
L'bquilibrage aprss skhage est nCcessaire. 

SfX3WZ PAR DF3iUMIDIFICATIoN DE L'AIR 

Dans ce mode de s&chage le chauffage et la dCshumidification sent assur&s 
par une pompe B chaleur. 
L'air circule dans le &choir grke B un ou plusieurs ventilateurs 
independants de la pompe B chaleur. L'installation d'un tel s&choir 
est souvent facile car les 6lknents de la pompe 2 chaleur pr6sentPs 
dans une armoire et la ventilation s'adaptent dans un local existant 
suffisamment itanche et calorifuge. 

gy?e transversale d'un se'choir . .,.^. . . 

SlXH?@PARCHAM6REUiAuDE (CJl&FZ 
HOLIXKKCSE) 

l.- 
2.- 

3.- 

4.- 

5.- 
6.- 

7.- 

8.- 

a aes:mzaz+~zcatzon. 
~ompr~esseur de fluide frigorig8ne. 
ventilateur de circulation J'air ci 
Z'int&ieur de l'appareil de d&hu- 
mi di.f7Tcction. 
Baprateul; (e'lQment froid de L'ap- 
pareilj : refroidissement de t'zir 
chaud et hum& et condensation de 
l'eau qu'il contient. 
condensateur !QZQxant druud de i'ap- 
parei1.l : chauffage de l'air froid 
et sec. 
D6tentev.r de ftuide frigorifique. 
ventilateur de reprise de circula- 
tion d'air dans la ceZlule de 
s&hage. 
Ecoulement de l'eau extraite des 
bois. 
R&sistance 6lectrique de chacffage 
utiZis& si n&essaire. 

Ce systBme est t&s utilise aux Pays-Bas oti il a dt6 mis au point. Les 
piles disposks dans l'enceinte sent constituks comme.pour le skhage 
B l'air, cependant on doit y aknager des chemin&es afin de faciliter 
la circulation de l'air qui est naturelle et essentiellement verticale 
dans ce pro&d&. L'ensemble des piles est entour de parois par:all&les 
aux mm-s de la chambre et de la hauteur des piles. En bas et atour de 



ces parois se trouve un radiateur. 
L'eau provenant d'une chaudiere et 
passant le radiateur hchauffe l'air 
qui monte dans l'espace entre les 
murs et les parois d6flectives. En 
haut de la pile l'air se refroidit 
au contxt du bois et redescend B 
travers les cheminks de la pile 
en se chargeant d'eau. Cet air est 
ensuite &vacuG par une chemink au 
bas des piles. Le renouvellement 
d'air est assur4 par des trappes 
reglables d'entrk d'air. Ces se- 
chairs possedent pour la plupart 
une Ggulation maintenant les con- 
ditions de tempkature et d'hygro- 
&trie. 

ELEMENTS DE COMPARMSON DES SYSTEMES DE SECHAGE ARTIF~L'IEL 

- 
syst&ne de &chage Air chaud DQshlunidifieation Chambre chaude 

-- 
G-Q de tempe'rature d'air 50 6 90°C 10 d 45oc 30 d 45°C 

DZLP~Q d.u skhage 
lavivis de ch&x,Qp.Z7mn, 18-20 j 34 j 40-45 a 
Hf 7 E-10 ss) 

Avantages Rapidit 
Gxunde 
capacit6 

Fccilite' d'instal- Grande ccpccit8 
lotion Faible consom- 
Bans rkultats m&ion d'&er- 
pour bois dQli&s gie. 

Inconv&ierits 

Accidents de Difficult& de mise Teneur en eau 
skhage plus au point finale limitBe 
frt'quents Tenem en eau fi- Pourriture pos- 
q7.4 'met nale 1imitQe Sibk 

aUtI'QS Parrriture 
procc;de's possible 

Rentabiltt6 

Grosses $n'o- Petite8 productions Grosses produc- 
ductions (su- linf&ieures d tions Isup&rieures 
phiewes d 300 m3/moisl d 300 ms/moisl 
300 nP/mois) 

~&-de de vie 7.0 am 4-5 am 10 (Iris 



GROUPE CF. RECHERCHE ET II’$HANGES TECHNOLOGIDUES 
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INDJSTRIE, AXTISAWT, 
SERVICES 

TRANSFORMATION DU BOIS 

Le s&hage solaire du bois : 
apercu des principaux types 
de s&choir. 
-- 

CLASS.lFICATION 

Fiche No 580 
Faascimle No 24 
SATIS 632 

EKXEXJJ D'IlTILISATICN 

Ktant donn& 1.3 taille des installations existnntes, les sQchoirs solaires 
~conviennent aux exploitations de petite et moyenne importance (volume de 
bois 2 s&her infkrieur B 300 rn) par mois). 

PpJNXPESDEFaffpI~DEsD~SECHDIRS SOMIRESABOIS MISZ@IWS 

Chacune des deux m'ethodes qui ant et6 exposkes dans les fiches prkkdentes 
(skchage 3 l'air et s&hag- artificiel) a ses avantages et ses inconvCnients : 
le skhage B l'air a un fonctionnement intermittent (l'alternance jour-nuit 
implique des conditions d'air variables) et il demande nettement plus de 
temps que le skhage artificiel ; pzr contre il est plus Bconomique et donne 
un produit de meilleure qualit pour des bois de teneur en eau cornparables. 
Les skhoirs utilisant 1'Qnergie solaire ont pour objectif d'allier les 
avantages des dew mkthodes tout en 6vitant leurs inconv&ients : rapidit de 
l'op&ation par rapport au sdchage B I'air, prix de revient plus bas que 
celui du skhage artificiel). 
I1 existe deux classes de &choirs solaires B bois : 

- Les s&choirs n'utilisant que 1'6ne.rgi.e solaire pour le chauffage de 
l'air, de conception simple et pour ua surcoiit faible (pour certains 
mod&les) par rapport au skhage d l'air, ils semblent constituer une 

BIBLIOGRAPHIE lvoir fiche r&pert&w) 

- AnaJyse de l'utilisation de l'dnergie soZaire porn le sbhage agricole - CNRS-PIRDES. 
- A swsey of solar agri~cultma' dryers - Bruce Research Institute. 
- Technologie solaire et ddveloppemr~t agricole des pays du tiers-monde. Evaluation &mm- 

mique et sociale da pmpes, des semes et des s&choirs solaires. Mr. GIAP VAN DANG, 
ThBse de 3&e Cycle, uxiversit6 & parig I. 

- Pmctical applications of solar energy to mod processing. Forest Products Society. 
- Solar kiins . Feasibility of utilizing solar energy for drying lumber in developping 

countries. lJ:S.D.A. Forest Service, Forest Products laboratory. 

A. ANGLADE - Cellule Sdchage solaire - d&c. 15'81 



solution interessante dconomiquement : obtenrion de bois sets 2 des 
teneurs en eau cornparables a celles de bois s&h& artificiellement, 
pour un prix de revient comparable B celui de bois s&h&s B l'air - 
dur& de s&hage nettement plus courte que celle du s&ha@ B l'air 
pour des r&ions B ensoleillement important et rhgulier. 

- Les &choirs ailisant plusieurs sources d'&nergie, dent 1'8nerpie 
solaire, pour le chauffage de l'air, la combinaison des Energies 
implique un SurcoCit d'investissement : chaudisre ou pompe B ch&zur, 
rggulation bventuelle. Ce surcoiit doit se justifier par 1'Bconomie 
d'bnergie tipport& B moyen ou long terme. 

~,a plupart des s&hdirs solaires B bois possitdent une ventilation fox&e 
importante pour la conduite du s&hage, car la circulation est ie seul 
param&tre de l'air de s&hage facilement modifiable dans ce cas. 

S5choir.s n'utilisant que 1'6nergie s0lai.z pur le chauffage de l'air 

Comae dans le cas du s&zhage B l'air, ces s&choirs ont un fonctionnement 
intermittent qui peut Stre modifi6 par un stockage approprie de la 
chaleur. Parmi ces s&choirs on en distingue 2 types : 

- Les s&hoirs directs et mixtes (direct + indirect), dans lesquels la 
toiture et certaines parois expos&s au rayonnement solaire, consti- 
tuent un capteur intdgr6 entourant le bois B s&her. 

11 s'agit en fait d'une adaptation et une amblioration du sechage B 
l'air (reduction des pertes thenniques, meilleure utilisation de l'dner- 
gie solaire, ventilation for&e). 
Pour les s&choirs mixtes, en plus des &l&ments deja cit&., un absorbeur 
plac6 B 1'intCrieur du s&choir capte le rayonnement incident et ainsi 
protkge le bois de ce rayonnemeat. 

. Avantages : a&lio+ation des taux de sbchage pour un faible surcoiit 
par rapport au s&hage B l'air (bon rapport qualit& - prix du bois 
s&h&). 

. Incor&nients : recours B 1'6lectricitd (ventilation), faible contr6le 
de l'humiditd relative de l'air de s&chage, diffCrences de teintes et 
contraintes (dues au sur-s&hage artificiel) possibles dans les 
&choirs directs. 

EXWPLE DE SECHCiR DIRECT (H&isphQre NO& 

.i . absorbiur 2.~ d&f lecteur 
3, m Nerd (isolQl 4. ventilation (vitesse 

variable) 
5. paroi transparente (c?oubZel 
6. pile de bois 7. sol (iwE) 
8. sntrie d’air frais 
9. sortie d’air Ir&glablesl 

~a position relative des mtr&s jet sorties 
d’cir, da ventilatelrrs, la sens de circuZa- 
tian de l’air varient suivant Zes s&hoirs. 
Entre parenthBses les m&liorations que I’m 

(peut apporter) 



- Les &choirs indirects pour lesquels cases et capteurs sent &par&s et 
qeu'on peut consid6rer comae des &choirs artificiels B fonctionnement 
intermittent. 

. Avantages : choix de la position des cases ind6pendant des conditions 
climatiques, diminution possible des pertes thermiques (isolation, 
stockage, capteurs). 

. Inccnv&nients : recours B l'Glectricit4 (ventilation), faible contrcle 
de l'humiditi relative de l'air de sbchage, surco;t dir dux capteurs par 
rapport aux &choirs directs. 

EXEMFLE DE SECHOIR INDIRECT A CAFTEUR 
A AIR Ih&isph&w Nerd) 

1, dQf 1ecteu.r 2. venti'ation (vitesse 
3. pile de bois 4. (stockage theniquel 
5. capteur h air 8. cloisons (isol&*) 
7. sortie d'air (&glabZel 
8. er.tr& d'air fmis (rQglableJ 

( entre parenth&es les amdliorations 

- S&choirs multi-Energies : La difference de principe essentielle avec 
les s&choirs pr&cedents provienc de la vari&tG des sources de chauffage 
(et d'humidification) qui ne sent plus uniquement solaires. Le sechage 
n'est plus intermittent, la chaudiere ou la pompe B chaleur <tat mise 
en route dl?s que l'bnergie solaire devient insuffisante (nuits, pbriodes 
d'ensoleillement insutfisant). 
On peut reprendre la n&e classification en s&choirs mixtes et Gchoirs 
indirects wivant que lee capteurs sent int&gr&s au &choir ou indhpen- 
dents de celui-ci. Dens la plupart de ces s&choirs l'energie solaire 
est la source principale d'&nergie ; lee methodes de chauffage plus 
conventionnelles viennent en appoint. &pendant une mauvaise conception 
ou des ConsidQrations technico-Cconomiques peuvent aboutir 2 une r&par- 
tition inverse des Energies. Ce peut Ztre le cas par exemple si le s6- 
chage s'int&gre dens-un processus de transformation du bois oti 1'0" 
peut r&up&rer lee d&bets et copeaux, l'adjonction d'une chaudiere 
mixte fuel-bois (ou dkchets de bois) peut amener B des Qconomies 
telles qu'il peut Ztre"rentable que le s&choir fonctionne en continu 
avec la chaudiere aliment&e en copeaux (sans &me devoir utiliser 
l'dnergie solaire !). 
Les c&duites de s&hage en s&choirs multi-&ergies sont assez souvent 
assurees par une regulation tenant comptf des fluc:ua:ions clmatiques. 

S&2hoirs conventionnels ?I ressuyage solaire 

La premiere phase du s&hage 
(6vacuation de l'eau libre) psut i?tre faite soit en s&choir convent~ionnel 
soit en s&hage B l'air. Si on effectue cette phase en s&choir solaire 
on obtient un ressuyage plus &onomique qu'en a&hage artificiel et des 
bois ressuyes de meilleure qualit qu'en s&zhage naturel. La case ou le 
&choir solaire peuvent i?tre int&gr&s au s&choir conventionnel, mais il 
ne s'agit pas de &choir multi-dnergies i proprement parler car 1'Qnergie 
solaire intervient uniquement pendant le ressuyage. 



Uiffkrents &choirs solaires semnt pr6sent&s dans les fascicules 
suivants dam des fiches d’studes de cas suivanc des critk-es per- 
mettant me Etude comparative. 

APPFL AUX LECTEURS POUR INFORMATIONS COWLEMENTAIRES 

~a pl.upart des .&choirs sokires d bois utilisent des captems d 
air int6gr& ox in&pendants, ce qui semble logique car l'agent 
dessicant est I'air, Cependant on trouve de mres emmples de 
sQchoirs d captews 6 em. Une des applications possibZes des sB- 
chairs d captams d em powmit 2ttre un &choir ri chmbre chaude 
aolaire (gamme de temp&ature compatible avec celle des captems 
d em) ou tout au mains me Qconomie d'&ergie poumait &re ob- 
tenue dam Zes sQchoirs ri chambres cimudes par ad&m&ion de 
chauffage solaire. Ce type d'installation exidte-t-iZ ? 



&=PLICATI~NS DE RECHERCHES SUR 

L'ENERGIE, L'~IRONNE'"lEFfr ET LA %CIhf 

39, we Croix-Baragnon - 31000 TOULOUSE 

Tel. (61.) 52-02-05 

ARES/ENVIPACT 

cLAs~~~~i 

D SPJJJI :A.R.E.S. est constitue en Sociktk Cooperative Ouvri&re 
de Production (SCOP) B personnel et capital variable. 

D KW+I~E DE mm: A.R.E.S. participe auw recherches sur 
l'c?nergie et la socikte, ainsi qu'aux applications et rGa?isations 
qui en dPcoulent. 

1) Etudes : 

Des organismcs officieis cormnandent des recherches et des missions 
de consultance B A.R.E.S., tant en France qu'2 l'btranger. Des 
graupes prives consultent l'bquipe sur l'utilisation de leur Gnergie 
gaspil16e. 

La compitence d'A.R.E.S. est en effer reconnue dans les domaines 
suivants : 

- 4concmies d'&ergie : agr&ment par l'rlgenre au Economies d'Energie. 

- &ergies renouvelables : missions de consultance internationales. 

- aspects socio-Pconomiques de 1'6nergie : Gnergie et agriculture, 
tkergie et anvinagement rural, Gnergie et habitat, hnergie et 
transports par exemple. 

- technologies appropriks : missions de consultance internationales, 
participation ;1 des colloques. 

2) RPalisations 

Des agriculteurs ant choisi de faire confiance B A.R.E.S. et cons- 
truisent avec A.R.E.S. des equipements B faible cci------‘"- ,,r,UI,"%,~LI",, d'&Ergie 
extbrieure : serres solaires passives, s&choirs solaires. 

Des architectes demandent i A.RIE.S. de participer i la ConceptiOn 
d'enceintes solaires (maisons individuelles, salles municipales po- 
lyvalentes, b^atiments industriels) sur le plan thermique. A.R.E.S. 
peut Ggalement assurer la maitrise d'oeuvre de la partie "chauffage 
solaire". 

ORGAYISMES 

FRANCE 

1 



Des brevets sent en preparation ou en tours de d&p^ot sur des Cquipements 
augmentant i'efficacite des systemes de captage solaire. 

3) Formation 

A.R.E.S. estime qce le d&veloppement des in?rTies renouvelables passe 
par une connaissance precise des techniques mlses 2~ oeuvre. En plus 
de la promotion par 1~'infnrmation et la sensibilisation, h;R.E.S. 
forme : 

- des ing&nieurs amenits par la suite B choisir des technologies appro- 
pri&s de preference aux techniques conventionnelles. 

- drs professionnels qui fabriquent, installent et entretiennrnt les 
Cquipements solzires. 

- des utilisateurs des energies renouvelables : personnel d'entreprises 
dans le cadre de la formation permanente, agriculteurs, particuliers. 

D- 

1: "tiid;? e: reclxrrhes 

D&veloppement de petites exploitations agricoles par des technologies 
applopriees (traction animale) dans les pays du Sahel et en Inde : &va- 
luatiun de projets, mise en place et suivi (depuis 70). 

Participation ?J La mission BIRD-UNDP sur la poiitique Cnerg4tique de la 
Cor6e du Sod 1978-2000 : responsable energies non conventionnelles (1Y78). 

Prospective des &onornies de ressources dans les transports-Futuribles 1979. 

Vaiorisatign des chairurs prrdues dans une cimenterie-Synectics 1979. 

Architecture bioclimatique et architecture traditionnel en Languedoc- 
Roussiiian ; aspects, thermiques et sociologiques. Plan construction 
1979-1980. 

Energie et am&nagement rural - ACEAR 1979. 

Analyse et &aIuuation des innovations locales en matitrr de production 
agricole. En collaboration avec l'AllEA-SESAME 1979. 

Potentialit&s de l'h&liothermie en Pays de Loire - 1981 

2) Formation Et information 

Formation d'ingCnieurs et cadres coop&rants : "6nergie et agriculture" 
Ministi?re de la Coop4rsti01 - $977-78; 

Formation d'arrisans, d'installateurs et de technico-commerciaux aux 
utilisations dr.l'&vzrgie solaire, dans le cadre du Pacte National pour 
1'Emploi - C.R.P. Midi Pyr&~&zs - 1978-79. 

L'&ergie solaire, principes et appiications dans l'habitat. Stage de 
formation continue dans l'entreprise COGEMA-CEA 1979. 

L'&ergie &lienne. Bilan des rCalisations et des recherches actuelles. 
Institut National Polytechnique-Toulouse - 1979. 

Formation de plombiers B l'&nergie solaire par enseignement programm6. 
Conception i'un package sur le syst&me PLATO. Collaboration A.R.E.S. - 
Control Data France 1979-1981. 



Ncmbreuses confbrences et jour&es de formation (ENSA Toulouse, ESA Purr,an, 
ENITAH Angers, Ecole d'Agronomie de Gembloux, Ecole d'Agriculture d'Ath, 
Ecole Nationale du GQnie Rural, des Eaux et des ForOts). 

Publication d'un livre "Energie et agriculture - Ed. Debard 1978.lJ.R. Mercier. 

"Innovations rurales aux Etats-Unis", C.I.1.S.fA.R.E.S. 

Publication "Produire son 6nergie" - Maison Rustique (1981). 

Conseiller scientifique de la ville de Castres pour l'Exposition-colloque 
"Energies nouvelles pour notre r&gion" - Areliers d'enfants. En collabo- 
ration avec les associations locale; (&ologiques, consommateurs, protec- 
tion de la nature) et le ComirP d'Expansion du Tarn- 1978. 

3) Ing&nierie 

Petites et moyennes stations de pompage et "sines hydroelectriques (Bresil, 
France, Afrique). Depuis 1972. 

Etude d'un refuge de haute montagne chauff6 par 6nergie solaire et is016 
par la neigr - 1975. 

Etude et rkalisation d'un chauffage solaire en syst&me actif - Rectorat 
de Dijon (20 mhtres carr&s de capteurs B eau, stockag : 1200 litres) - 1977. 

Alant-projet de piscine solaire i Toulouse - 1977. 

Conception et construction d'une serre de multiplication chaff&e par 6nergie 
solaire pour un agriculteur de Mirandol (Tarn) - 1979. 

R6habilitation d'un habitat ancien des Corbi&res en maison sblaire passive : 
les Perdrigals i Treiiles (Aude) - 1978. 

Chauffe-eau solaire dans le Tarn - 1979. 

Application de i'&nergie solaire au sPchage des fruits et l&gumes, conception 
d'un prototype - CNEEMA 1979. 

Chantier collectif d'auto-construction de chauffe-eau solairei: (therm siphon, 
exp&rimentation de couvertures plastiques, integration en toiture) 1979. 

Conception et r&alisation avec un agriculteur du Vercors d'un &choir B foin 
par 6nergie solaire. 1979. 

Conc**tion d'une salZn m_fiicipa?e polyvalente en solaire passif. Coop&ration 
avec-yes architectes d'ARCA. 1979. 

Conception et r6alisation d'un ensemble complet de digesteur d'effluents 
d'abattoir (Castr?s) - 1980-1981. 

A.R.E.S. entretient des relations privilCgi6es avec la xxi&t& d'architecture 
C.L.E.A. anine@ par Michel GERBER, ainsi qu'avec le bureau d'4tudes HYDRO-M 
avec lequel A.R.E.S. est B &me de traiter l'ensemble des probl;mes de 
d6veloppement rural et d'environnement. 

A.R.E.S. est par ailleurs ouverte i la coliaboration avec tout organism? 
visant des buts similaires ou complPmentaires. Les contacts suivants sent 
particulitiement &twits et suivis (liste alphabetique non limitative). 

- AGORA : Bureau d'arehitectes et d'6conomisirs. 

- AIDA : Association pour l'int&gration des don&es d'environnement dans 
le domaine de l'am&iagement. 

-GRIT : Groupe de Recherches et d'Ech??gcs Technologiques. 

- IFOAM : Fed&ration Internationale des Houvements d'bgriculture Osganique 

- IF&l : Vulgarisation et animation rui:iies. 

- IRE?!INRA de Grenoble. 



- IRI : 1nsti;ut Rural d'Informations et le centre exp6rimental de Gorodka. 

- sEDES : Bureau d'htudes de la Caisse des Dtp?ts et Consignations. 

- TERRA : Bureau d'ingenieiirs-consrils. 

L!,, echange d'informations systematlques est pratiqu4 entre A.R.E.S. et divers 
organismes Nord Ar&ricains : - New Alchemy Institute, Small Farm Energy 
Project, Institute for local Seid Reliance, Worldwatch Institute, Brace 
Research Institute... 

key missions i l'ktranger d'A.K.E.S. leur ont permis d'stre reconnus aupres 
des organimes suivants : Banquc ?lLondialc, Yanquc Africaine de D4veloppement, 
rrogramme dcs Utions Unies pour le D4veloppe:nent, Prograrmne des Nations 
Unies pour l'Environnement, F.A.O., Fond International pour le D@veloppement 
Agricole, O.C.D.E. 

[, ? ~&$rrp; i'~A9~gJifq~#T~ 

."‘lle coqm?,nd a mg,ersonnes sp&?ioiistes dms pl:i3em'Y domaines : 
: ~.nl~~.iPi!r .dJ+ et Mi t ie 1'8 j .? p" %~t~,<+nieie?!e, I i?zg;n-'mr hy- 
&L&wis, i inghnieur agronome, une socioiogue, 1 in&ieur iNS.4, 
: co,mpt& 'e . PZ2isielLrs mt icne z@k?nee de dP7Jel@ppement mral 

: 
dms Les -hjs en ooie de il&leioppemeTLr:. 

CENTRE DE DOCUMENTATION SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE specialis& dans les 
questions d'environnement, 39, rue Croix Baragnon, 31 000 Toulouse. 

Tel. : (61) 52-02-05 

ENVIPACT est une association B but non lucratif (loi 1901). Son objectif 
est de participer i toutes les actions, recherches et d&eloppements 
visant ;1 une protection de l'environnemenc (faune, flare, eau, air, 
ml, paysages). 

CENTRE DE DOCU?lENTATION scientifique et technique, sp&cialis& dans les 
questions d'environnement et d'6nergie.z renouvelables. Fends documentaire 
comportant environ 10.000 documents appartenant en majeure par-tie H 2 
bureaux d'ktudes toulousains : A.R.E.S. et Hvdro M. 1 Bureau d'etudes 
d'Aa&nagement des Eaux er de 1'Environnement). Un service en tours de 
mise en place, permettra de fournir une assistance technique et uns aide 
2 la conception de projets d'caergies renouvelables. Son int&r^et est li6 
i une prestation rapide, efficace et bon march4. 

LA LETTRE P'ENVIPACT 

La letcre de l'association trimestrielle traite dans chacun de ses 
numGros, d'un th&ne pr4cis reliant des probl&mes Pnerg&tiques B 
des problsmes environnementaux (Prix d'abonnement 20 F/an). 

CENTRE D'EXPERIMENTATION 

ENVIPACT dispose d'un domaine~ de 100 hectares B 15 km de Toulouse, 
cumprarlr Jrs furSis, drs trangs ien coars de creusemen~j ec un* 
explditation agricole. 

Ac:sc:laent depuis avril 81, 2 exp&imentations ont d&mar& : 

- "Fabrication d'un &rogCnCrateur B partir de pi&ces de r&cup&ration de 
1'aCronautique" en collaboration avec 1'ENSEEIHT. 

- "Faisabilitb de 1'6levage d'&revisses allochtones dans des lacs 
collinaires et gravi6res de Midi Pyr&n&es". 

(Novembre 1981) 



CENTRE DE FCWViTIoN DE CADRES 

MALAG4SY FWR UN DEvELoPPEElENr 

RURAL INf&R~ 

B.P. 40 FIANARAMSDA 

MALAGASY 

fzJP&ANIsMES 
1 
REPIJBLIQUE MALGACHE 

TSINJOEZAKA / CAPR 

CLASSIFICATION 

Fiche R.I. 32 
Fascicu~o No24 

Tsinjoezaka ("qui porte son effort en avant") est un organisme dont la d&narche 
permanente est l'adaptation progressive aux besoins du paysannat malgache. I1 
cherche i appliquer au sein des collectivitis villageoises des principes g&d- 
ralement reconnus indispensables B tout processus de developpement. 

L'expbrience du Tsinjoezaka a commenc& en 1963 dans la province de Fianarantsoa, 
B 400 km au sud de Antananarivo (ex. Tananarive) avec la cr&tion du Centre 
Artisanal de Promotion Rurale (C.A.P.R.). Le but de ce centre Btait de promouvoir 
un artisanat de service pour les besoins villageois et d'appuyer les operations 
agricoles par la fabrication, l'entretien et la +&par&ion du materiel aratoire. 

En 1965, la formation des artisans dtait Qlargie B celle de Moniteurs ruraux 
preparCs & l'artisanat et i l'agriculture pour la vulgarisation,d'un enseigne- 
ment artisanal et agricole en milieu rural. 

En 1968, la n&essitC d'ouvrir plus encore les apprentis aux r&&t& rurales 
et de leur dormer l'occasion d'appliquer plus souvent leurs conn&ssances~ SUI 
le terrain donnait naissance B une institution originale : des I'tjquipes jeunesse 
de Developpement" (groiipes mixtes enc:drds psr des foraat=Grs do Cent& dii 
service des collectivit&s ruraies. 

Un village conrmunautaire AMEiOHIMIEZAKA (cit6 de l'effort) sdus la responsabilitd 
du Centre, naissait aussi en 1968 du d&sir d'accueill$des Qpprentis en plus 
grand nombre et de les preparer B'la vie communautaire. 

A partir de 1971, le Centre s'est ouvert a l'enseignement &minin : formation-~ 
de o;=nitriees > suivant avec les garcons les cows de fo r+ion rurale. 

11 importait de procdder i la vulgarisation des cows, ciest pourquoi le 
personnel d'encadrement constitua alors un dkpartement "Publication" pour 
rbviser et diffuser les fravaw du moment , dour pro&d&r X$ 1'6laboration de 
nouveaux ouvrages et pour mener g bien la constitution d'un matCrie1 pCdago- 
gique audio-visuel en cows pour l'&eil et la formation technique des apprentis : 
et des populations villageoises. 



En mars 1976 B la demande du mini&&-e du Diveloppement Rural et de la RBforme 
Agraire et du Fonds EuropCen de Developpement le Tsinjorzaka a constitue on 
groupe sp&ialisd, VONJY EZAKA (Aide B l'effort), compose de 9 membres form& 
au Centre, ehargd du ddveloppement global d'une zone rurale ddja concern&e par 
one opdrzition thiicole ma1 intdgr&e, B Sahanbavy B 25 km de Fianarantso - Cette 
opiratioti originale de ddveloppement rural intCgrC est aujourd'hui bien connue 
B Msdagascar sous le nom d'Op8ration Rdgionale de Ddveloppement Economique et 
Social (oRRDRS - Sahambavy) 

PCPIVI"PES W TSINJOm, E% 1978 

Le Tsinjoezaka se presente globalement conrme un Centre d'intervention pddagogique 
et technique pour on d&eloppement rural intCgrC - ses activitds se regroupent 
en 5 secteurs distincts : 

l)")#Om Eaati - Recherches pedagogiques et technologiques 

Z)"TSINJOE~~ - CApR" - Formation rurale et technique d'ildments masculins et 
f&mini& 

- en artisanat rural polyyalent et err agriculture d'une part ; 
- en arts nenagers, en agriculture et en artisanat fdminin d'autre part 

Elle prdpare aux etats de vie active en campagne dans l'optique d'un service 
coormunautaire multiforme : 

Artisans-agricultrurs-animateurs Monitrices-animatrices d'enseignement 
Moniteurs en artisanat fdminin 
Animateurs de zone polyvalents Animatrices rurales polyvalentes 

3) mmERIN'aI(A' (Rommes B 1'Action) Soutien des ancifns et des anciennes du 
Tsinjoezaka au travail dans leur milieu et regroup& en Association. 

4) ,tLaw EwGt# 

Action directe en milieu rural pour i'dveil, la formation et l'appui 
technique 
- en permanence par one dquipe spdcialisee (Vonjy Ezaka) 
- et pCriodiquement par groupes de stagiaires (Equipes Jeunesse) 

5) “TATITftA EZAKA” 

Elabora:ion et Publication de doc-uaents de formation g&&ale, homaine et 
technique 

en lasgx sdzga6.y pox MEdag=sc=r 
en langue francaise pour d'autres pays int&ess&. 

mmINITIm - Du PKQWMED'ACYICW: 

A partir de 1978, certaines contraintes exterieures B son syst&ie dducatif ont 
conduit le Centre Za relativiser l'importance de son objectif initial (artisanat 
rural) et en 1979 B s'appliquer plus rdsolument 2 la prCparation de cadres 
pc?2r I!! f=~Etisr. ?!12??? de bilce et l'zppui ter!?niq?le .l*s r.~llcy-fi.zitgs -gill.z- 
geoises : en effet, loin de devoir &pondre h de plus nombreuses demandes, 
les artisans form&s au Centre ont connu le contrecoup d'une agriculture en 
stagnation : peu de demandes, pouvoir d'achat s'amenuisant... 

C'est pourquoi une nowelle redbfinition des besoins a conduit le Centre B 
travailler pour un d&eloppeuent rural intbgrd. 

La psztique des sessions d'&veil en brojxsse et plus encore l'intervention 
permanente de son Qquipe (VGNJY EZAKAj d'animation et d'appui technique dans 
l'Op&ration R&gionale de Ddveloppement Economique et Social (ORF.DES - Sahambavy) 



ant r&v618 : 

- quel niveau de~comp;tences les cadres devaient atteindre, 
- la nature et l’importance du materiel pddagogique ndcessaire. 

Formation des cadres ruraux 

I1 doit s’agir : 

- d’artxsans polyvalents de &tier au &nag&res-artisanes, 
- mieux pr&par&s aux responsabiJit&s muitiformes, 

. plus au fait des probl&mes de d&eloppenent, 

. mieux initibs aux sciences et aux techniques agricoles. 

Le programme d’enseignement restait le m&e (voir page suivante). 
mais l’importance relative des matike enseigrkes r&lame on nouvel 
ajustement. 

Recherches pedagogiques et techniques 

Elles sont appliquees en prioritd B I’dlaboration d’un matkiel de formation 
de base : 
- pour 1’enseignement au Centre 
- poor le service dans ses zones d’action 
- pour se vulgarisation B Madagascar et en Afrique 

Les divers autres secteurs d’activitd du Centre ne susperrdent pas leurs 
recherches dens leurs domaines respectifs : artisanat, promotion f&inine... 
mais ils doivent patienter pour ce qui concerne la prdsentation de Leurs 
travaux par 1’Qquipe de rddaction, au bC&fice de publications prioritaires. 
(dans le domaine agricole principalement). 
L’aide apportCe par la Fond&ion Konrad Adenauer permet de nener B bien 
la rdalisation d’un materiel de premiere ndcessitd. 

Par ailleurs, Le centre a cherche B foumir i quelques uns de ses respon- 
sables autochtones un compldment de formation d’un certain niveau pour la 
gestion du personnel, La gestion financiere et La maitrise des objectifs 
et des moyens pCdagogiques d&finis. 

11 faut signaler enfin qu’en 1982, grLe B on tie-financement, ministke 
de la Coopdration - CFCMCF - GRET seront reproduites Ot diffusdes 28 
skies de montage diapos avec eommentaire sur le maraichage B Madagascar. 
Ces aon_tsges seront disponibles au Centre. 

A titre d’exemple, le programme des tours et activitds de formation 
g&Grale (l&e an&e) camprend : 

A. Enseignement technique 

. Formation artisanale polyvalente 
(Tixvaux d’atelier, Technologie. Dessin industriel) 

- BStiment : cbnstruction, menuiserie de bZitiment, mobilier, kquipement 
mdnagert ; 

- @tillage artisanal de faconnage ’ ’ : eq,ulpement pour le travai‘l manuel 
d’un artiser. rural polywlent ; 

- Ma&riel agricole : fabrication, entretien, r4parztion ; 
- Travaux d’amdnagement : pants, adduction d’eau... 
- Entretien-Rdparation : outillage, machines B coudre, vklos... 



- Travaux d'application en campagne (stages conpl&nentaires) 

&a Formation agricole (Cours thkoriques et travaux d'exploitation) 

- Nise en valeur des 601s - Cultures de plein champ. 
- Riziculture - Jardinage. 
- Elevage. 

B. Enseignement g&&r.%1 et formation humaine 

- Education persoanelle, familiale, sociale ; 
- Ddnystification de la nature (introduction aux sciences agricoles, 

alimentaires, sanitaires et techniques) 
- Connaissance du monde et D&eloppement national (G6ographie. 

Histoire, Sociologic, Enqu&e de milieu) 
- Economic gCniraLe et domestique. ComptabilitkGestion d'atelier 

et d'exploitation agricole. 
- Mathkaatiques. 
- Expression orale et &rite : correspondance, rapports, compte-rendus 

d'&nissions radio et d'articles de presse, exposds en public. 
. . - Ryglene alimentaire, cuisine, pudriculture, soins et secourisme. 

C. Formation p6dagogique B 1'enseiSnement technique et B l'animation villageoise 

- Notions de pidagogie. 
- Ecrirure et dessin au tableau 
- Confection d'afficbes - PrQsentatior, d'expostions - Maquettes... 
- Trevaux d'ai'plications : 

. sessions d'animation villageoise pour tow 

. stages d'enseignement artisanal pour les futurs moniteurs. 
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Le Centre NERD de SRI LANKA a btd crCd en 1974. 
Initialement situ& dens la capitfle, le Centre B d&ndnag6 en 1978 B 
Ekala afin de disposer des ateliers et leboratoires de base ndcessaires 
B son action. Le directeur du Centre depuis 1977 est Dr. A.M.S. Kulasinghe. 

1 - Fournir La base institutionnelle nicessaire au d&eloppement progressif 
de la technologie autochtone, en encourageant la crt!ation et L'innovation 
teehnologique B Sri Lanka. 

2- Aider B la coordination de la recherche technologique de diffdrents 
secteurs publics et privds dans l'industrie et dans Les services pour faire 
aboutir cette recherche B des Gsoltats concrets. 

,,,,, 

:, ,, 

3- Assurer l'adoption et l'adaptation des technologies compatibles avec 
le niveau de ressources et de ddveloppement du pays et avec les objectifs 
de La planification nationale. 

4- Etudier les mdcanismes de transferts de techwlogie, qu'ils soient 
directs au non, et conseiller, B la demand*, institutions publiques et 
privees so* ce sujet. 

5- Promouvoir L'utilisation optimale des ressources humaines et physiques 
du pays, en favorisant le ddveloppement des technologies appropri6es. 

6- Concevoir , fabriquer et tester des prototypes de machines; d'usines 
pilotes repondant B la demand* de l'industrie, du commerce et des autres 
secteurs. 

7- Focrnir un contr8le permanent de don&es techniques et de documentation 
relatives B la recherche et i l'inovation gr^ace B one coop&ration avec les 
organisations nationales et internationales. 

8- Fournir des services suivis de conseil et d'assistance aux entreprises 
du secteur prive et public, entreprendre La recherche et proinouvoir des 
activitds de formation pour augmenter les capacit& de recherche et d'inno- 
vation do pays. 

Y. PERRON - DCc. 1981 



- D'W 

!. Gdnie mkanique 

- Usines de traitement 
- Machines et Equipement 

2. Energie 

- Utilisation de l'dnergie solaire : base temperature (par exemple 
prkhauffeurs d'eau, s&choirs, distillateurs) - haute tempdrature 
(par exemple chduffe-eau, fours), Ctang solaire etc... 

- Utilisation de l'kergie Colienne : Eolienne B axe horizontal 
(exemple l'bolienne B row de bicyclette), et i axe vertical 
(Darrieus et Savonius) 

- Micro-centrale hydraulique 

- Conversion de l'knergie thermique de l'O&an - Ctudes de faisabilit6 

- Digesteurz B bio-gaz : type Indien, gazom&tre fait en ciment renfor& 
avec des fibres &g8tales. 

- Mdthanisation des dkhets organiques 

- GCn&ateurs de-force motrice non conventionnels 

- Systkmes de r&up&a&m de chaleur. 

3. Transport 

- Vulgarisation de charrettes B traction animale pour transport des 
marchandises (a l'aide d'l boeuf ou d'une paire de boeufs) et des 
personnes. 

- Vdhicules electriques : bicyclette Clectrique, voiture, trolley-bus 
Glectriques. 

4- Electricitd - Electronique 

- Chargeurs B batter& 

- Systknes de fer de circulation pour le passage des pi&tons 

- Emetteurs-rkepteur i hate frdquence (U.H.F) 

- Approvisionnement en eau automatique B niveau constant. 

- Interphones de bureau 

- TachynGtre Clectronique 

- Transformateurs-convertisseurs Blectriques 

5- Chirnie 

- Utilisation de son de paddy pour le ciment, etc... 

- Peintures, vernis etc;.. 

6- Construction - 
- Utilisation de "Kohutex", ferro-ciment. 

- Utilisation de bois stratifi& pour la consttiction 

- Construction de bztiments B faible c&it 



7- Agriculture 

- Sdchoirs 

- Syst&mes de stockage 

- Outillage et machines agricoles 

S- Technc-Economic 

- Evaluations techno-6conomiques 

- Etudes de faisabilit6 (rapports de projets) 

*- Planning et etude de march& pour l'innovation technique. 

9- Services d'assistance et de conseil 

Expertise en ge'nie 

r- 

mfkanique, 6Zectrique 
6Zectronique et chimique 

I--- Identification, fomtdation 
Evaluation et gestion des 

I Projets 

---I= 
EvaZuation. tmnsfert. bdes 
socio-&onomiques et planifica- 

TECHNOLOGIE tion des technclogies 
POUR 

LE DEVELOPPEMENT 
Sources d'&wgie renouveZables 

t 
Information technique 

t 
Pkzns de fabrication 

t- 

Prototype6 et mise 
d 1'Qchelte 

I Services de conseit et assistance 



6ROlJPE DE RECHERCHE El D'~CHANGESTECHNULOGllllJES 
34, me Dummt ffUrvllle, 75116 PARIS -TM. : 502.10.10 

CONSTRUCTEURS/THEME 

FRANCE 

MaWriel d'irrigatior 
au goutte a goutte 

yes constmcteurs et distributeurs de mathiels sont dcs 16s pm ordre 
aZphab6tique : 

NOM DE LA 
SOCIETE 

AGROTUB 

AGROTEC-REED 

ARMOSIG 

CHABAS 

CONTINENTAL 
HYDRAULIC CORP 
S.A. 

CONTINENTAL 
IRRIGATION 

DELAVAN 

MATERIEL FABRIQUZ 

Rampes Agrodrip, Filtres 
Arkal, R&gulateurs 
Braukmann 

Gaines Biw all, Goutteurs 
P 34, Key Clip, Key Enittel 
Filtres Cameron,Agrotec, 
Fertiliseurs Agrotec 

Tuyaux, raccords 

Goutteurs Stalax, Racrords 
Alprene 

Goutteur auto-rbgulant 
Turboflow 

Goutteurs 4 sorties 

Piltres cf Gaz&chim 

Capillaires 

Vannes, r&gulateurs, pomp=* 

La Grillatie, Blaye-les- 
Mines, 81 400 Carmeaux 

Avenue Louis-Armand, Zone 
Industrielle, 13290 Milles 

Elysee 2,B.P. ET0 2, 78170 
La Cell=-Saint-Cloud. 

Route nationale, Quartier 
des Plaines, Charleval 
13640 La Roque-d'Entheron. 

1, Chemin des Combes 
06600 Antibes. 

R.N. 20, Cercottes, 
45400~Fleury-les-Aubrais 

Les Attaques, 62730 Merck. 

8 All& d'Issy, 92130 
Issy-les-Moulineaux 

12, avenue du 8-Mai-45, 
95200 Sarcelles 

TEL. 

(63j76.75. 
30. 

(42j26.59. 
98 

(1)969-90- 
00. 

(91j28.41. 
73. 

(38j80.18. 
57. 

(21)34.77. 
44. 

(lj642.96. 
74 



DESBORDES Rbgulateurs de pression 56, rue ~lassenat. (78)52.29. 
69006 Lyon 46 

DIThY : E.I.N. ?licrojets, programnation ~32630 Montauban (63)OY.28. 
filtres auto-nettoyants 05 
Filtomac. 

EDIL : Aucomatismes. Goutteurs 145, avenue du Bouchet, !50)97.20. 
Banias. Diffuseurs Ein Tal 74130 Bonneville 74 

E.P.L. Doseurs d'engrais Lesaint, 12, rue de Mailly (i)C56.21. 
Capillaires 78450 Villepreux 16. 

EUMiPROFILES: Tuyzi?x cf Eriz B.P. ND 10, 49110 Saint- (4ij63.20. 
Pierre-Montlimar 07 

ERIA Capillaires et tuyaux 67, rue des Ponfs-de-C&, (41166.64. 
49 000 Angers 13 

66.70.58 

ETEPSIT : Divi- Tuyaux B.P. ~"26, 78510 Tziel-sur- (11974.56. 
siunlcanalisa- Seine 78 
tion 
EUROFILTRES Capillaires, Filtres B net- 57, rue du Professeur-Lznge-(26151.55. 

toyage semi-aucomatique et vin, B.P. NO 202, 51321 44 
automatique. Fertiliseurs Epernay Cedex 

GAZECHIM Filtres Cuno. SCparateurs 15, rue Henri-Brisson (67j76.53. 
Lakos 34504 BPziers Cedex 72. 

GROS Goutteurs, filtres, r&gula- 674 avenue Jean-Moulin, (63jO3.18. 
tc?iir* , automatisation (Ma- 82000 Montauban 72 
teriel NPtafim, Bermad et 
Arad). 

GRUNDFOS Po;npes Route de Faulquemont, (8,7)92.56. 
57740 Longeville-les-Saint- 65 
Avoid 

GUINARD 

HAIWSCO 

IRRIFWCE 

Pompes 179 boulevard Saint-Denis (1)788.50. 
92400 Courbevoie 52 

Filtres ;1 cartouche 36, rue Villeneuve (91)62.62. 
13001 Marseille 62 

Goutteurs Gana, Vortex, 34240 Paulhan. (67198.18. 
Plastif. Diffuseurs Midjet 64 
Gaines Chapin, Automatisme 98.01.62 
Bermad. Filtres Irrifrance. 
RCgulateurs Volga 

JARK4SSON Engrais solubles. Hortal, 
Mairol 

I;;;jIzTiAvignon, 13150 (90)91.;:. 

JOHNS MAKVILLE Programmation electronique 9-11, rt>e du Colonel-de-Ro- (lj749.13. 
FRANCE Electrovannes quebrune, 92505 Rueil-Mal- 33 

maison 

KLILKER Goutteurs Netafim ligne, route :I'Orl&ans, 45600 (38j35.23. 
bouton, auto-r;gulant, Sully-sur-Loire 03 
filtres, regu1ateurs, auto- 
matismes Bermad et Arad., 



ILANIE-JOLIVET 

IX-SOMER mpes 

CRIDIONALE DES 
XTIQUES 

[LGOUTT 

.P.A. ruyaux, raccords, capil- 
laires, filtres automa- 

iGES :outteurs. Banias, Tirosh, 
Plastif. 

L.UIDOR >outteurs, filtres, ferti- 
liseurs. 

.M.S.il. : P.C.? 

JNT-A-MOUSSON 

Capiliaire, goutteurs, 
filtres, raccords, tuyaux 

TUplX 

jRTUBE Rampes poreuses 

RADEL Firmin 

AI!?-BIRD GOEtt2Ul-S, vannes,program 
mation 

ALINGE RGgulateurs de pression 
Volga 

EDIC Tuyaux, raccords, vannes 

EDITAN 

IDA? 

mtteurs Lego, ligne, 
irivation 

mpes 

lyaux, Gaine Chapin 

mtteurs punaise 

Goutteurs Eternomatic. 
Diffuseur Novojet 

, route de Paris, B.P. 
140 Aucambille 

ulevard Marcellin-Leroy 
P. 119, 16004 Angoul?me 
,dex 

1, rue Saint-Gilles, 
P. 11, 30011 Nimes 

one Industrielle des 
'aluds 13400 Aubagne 

'tie de la Californie, Zone 
ndustrielle, B.P. 54, 
‘4103 Annemasse Cedex 

'oute d'Arles, X800 Saint. 
:illes 

‘ue Claude-Gonin, 31 000 
‘OUlOUS@ 

11 I rue J.-PesmarsC14260 

Ftation service irrigation 
:.I. 33210 Langon 

Lli avenue de la iiberatio 
i4017 Nancy Cedex 

67 
l- 31 

bo 
B. 
C2 

2: 
B. 

z 
P 

I 
I 
7 

I 
c 

I = 
I 

z 

5 

1 

; 
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I 

t 
I 

1 

I 

f- 

t, 
m 

1 

,S, boulevard Vauban, 
i9 000 Lille 

i, chemin de la Treille 
i9000 Angers 

<one Industrielle, 13290 
.es Milles 

36, boulevard Yves-Farges 
59007 Lyon 

17, Grade-Rue, 60580 
:oye-La-Forct 

?aulhac, Cedex 1579, 
31380 Montastruc-La-Cortsei 
tere 

Filtres Arkal, Bermad, 
Amlad, Plastro ; Fertill- 
seurs Plastro ; Goutteurs 
Tirosh, Plastif. Doseurs 
d'engrais TMB, Amiad ; 
Gaines Twin wall, Sid. Di 
iuseurs Ein Tall, Nan. AL 
zomatismes Bermad. Raccori 
?lasson, Plastro, Plastin 

32, place Saint-Georges, 
75442 Paris Cedex 12. 

1070.07. 
13 

j)92.92. 
11 

jj67.28. 
77 

iZj82.16. 
09 

iO)37.23. 
18 

i6)87.31. 
83 

jlj80.92. 
03 

SOj72.30. 
43 

56163.06. 
90 

28j96.81. 
21 

2Oj57.05. 
54 

7.50.31. 

54j66.48. 
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RET a GERES ETUDE DE CAS 

34, rue Dunmnt BU~llle, 75116 PARIS - TCI. : 502.10.10 Le systeme chinois de biom& 

A la demo&e : 
thanisation et son adaptation 

du CO#lISSARIAT A L'ENERGIE SOLAIRE 
et du MINISTERE DE LA COOPERATION 

&'I' DU DEVELOPPEMENT 

Prctotypi? ou essa5 Y- 

E,--pe'rimentatiun large 

utilisat~ion cournnte 

ORIGINE 

Le biogas s’est bien dkeloppk en Lhine en partie parce que :es 
conditions sociales, &onomiques. clima~tiques Btaient B l’origine 
favorables. 

Ces consid4ratia-m mnt extraites et adapt&s d’un article de 
Arians VAN BUREN : “The Chinese development of biogas and its 
applicability to east Africa”, (Energy and environment in east 
Africr, Nairobi, March 1980, docment UNDP). Elles illustrent 
les difficult&s et les dcueils inhkents aux processus de trans- 
fert de technologie. 

Le principe du syst&me chinois de bicmkhanisation est bien 
connu ; pour plus de detail on pourra se refkrer au fiches 
publiks dans cette &me collection. 

CC6-B D’ li’IKW!ATIC&’ 

D. TRERY, "Nouvelles de l'Ecod~veloppement", No 18 
54, Boulevard Raspail - Bureau 309 
75270 PARIS Cedex 06 

SUP le syst2me chinois de biom&harisation :' 
- Fiche T 459 et T 460 d 463 
- I.T.D.G., A Chinese Biogas Manual, Translated from tFz zhinese by Michael CROOK and 

edtted by Ariune Van Buren -.1979. 
- GND.4/GRET, Manuel du Biogaz chinois, traduction francaise 1981, disponible au GRET 

Va BILLAUD - M. DEGRAND - Octobre 1981 
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L'mwlLxIELEmIs 

En Chine, l'implantation et le developpement de syst&mes de biomhthani- 
sation s'est faite dans un environnement favorable. Parmi les facteurs 
de bonne adaptation il faut noter : 

=) S_tEuctuLe_s_fonc_~Ee_s_e_f_eo_eU_la_tjo_"-: 
Toutes les terres appartiennent B la collectivit& (i l'exception des 
petits jardins). Toutes les terres connnunales sent culti&es. 
Sur cds terres la population est tr&s dense, &dentaris&e et sociale- 
ment t&s structur6e et t&s stable. 11 n'y a pas d'autre option que 
l'int&^e: co-n. Aussi les ressources peuvent elles ^etre bien loca- 
lisies, connues et exploit&es B leur maximum. 

b) &_e-fc+~ : 

Le fumier est disponible en grande quantite ; il est r&ellement acces- 
sible. Ainsi, de nombreux cochons'sont 6levGs dans des enclos ; ils 
sent surnon&s "petites usines B fertilisant". Bien adapt&s B ce type 
d'6levage. ils se nourrissentde dCchets v&g&tax vari&. 

c) Les excrhxsnts humains _------_-___---_______ 
Ii y a en Chine une longue tradi.tion d'utilisation des excr6ments 
humains en agriculture. Leur introduction dans un puits de fermen- 
tation ne va done pas B l'encontre de tahous sociaux. Ce pro&d& sert 
B briser les cycles epid&miques des maladies Ghicul4es par l'eau. 

d) _C_l&&$-&graphie : 

Er Chine, le climat et la geographic sent dans l'ensemble relativement 
favorables 21 la production de biogar., comme le prouve la production 
nacurelle de gaz des marais. Dons ;e Sud tropical, se trouvent, en 
effet, one v4g&tation abondante toute l'annee, des r&serves d'eau 
importantes et une temperature ambiante Glev&e. 

e) Construc:ion et entyXie_n_ : 

Le degre &levG d'organisation dans la Chine rurale permet l'obtention 
zis& de materiel et de mat&riaux. L'existence d'un financement collec- 
tif, d'une planification centrale et d'une discipline politique faci- 
litent en effet considkrablement la construction et l'entretien d'un 
digesteur. 
Enfin, la pratique traditionnelle de la collecte des ddchets et le 
souhait de l'intGr8t commun contribuent favorablement au bon fonc- 
tionnement du digesteur collectif. 

L'4 AU KE%YA 

La plupart des facteurs favorisant le dbveloppement de la biomethani- 
satinn en Chine ne se retrowent h&la pas au Kenya. 

a) Structure fonci&re et population : ------------------ ---- _ _-_- ---- 

La population rurale *'a pas la structure t&s organis& et hi&z- 
chis& des conrmunes chinoises ; de plus elle est t&s dispersee sur 
de vasteS territoires. Environ 80 X de la population kenyanne vit sur 
des propri&tes de 2 g 3 has. Les revenus annuels sent faibles et la 
capacitd d'investissement est e.xtr&ement ritduite. 



.c) tes excrkcents humains : _____-_____-___--___-- 
Au Kenya, l'utilisation des excrCments humains n'est pas pratiqke en 
agriculture. Des diEficult& insurmontables pourraient surgir si on 
l'envisageait pour la production de biogaz. 
Toutefois, il ne faut pas s'arrker trop sur ce facteur car l'urilisa- 
tion des dkhets humains n'est pas d'un apport essentiel pour le biogaz. 
De plus au Kenya, les cycles des maladies.v6hiculkes par l'eau ne posent 
pas un probl&e aussi crucial qu'en Chine. 

d) Climat et gkograehie : --------- -- _- --- 
Dans un climat semi-aride, l'eau et las vtg&taux ne sent pas facilement 
disponibles. 

e) Construction et entretien : _-----_----- ____ -- ---_ -_. 
Les facilit&s qu'offre la structure de vie collective de la Chine ne 
se retrouvent pas. Le manque de main d'oeuvre qualifiee pose le pro- 
bll?ne du bon fonctionnement des digesteurs ; l'indisponibilit6 de 
materiels nkessaires B l'entrctien et aux rdparations, due B des 
d6fauts d'approvisionnement du mcrch&... voici des problkmes qui, 
sur le terrain, sercnt rrks difficiles B rhsoudre. 

QUE CONCLWE .? 
~,’ ,:, 

,,,:, 

'%a Chine a &montr& k? potentiel &kbitubZe du biogoz. L'attrait d'un 
programne simi2aire au Kenya o'impose, mais tes circonstances sent 
diff&ente* et ies probt&nes ne sent pa* seukment techniques et 
Qconaniques n&s mssi sociacl~. .I1 est esswtiat d'intdgrer 2a pro&c- 
tion de biogaz dans les.mo&les traditionnek d'exploitations agri- 
coles de facon d ce que les rQsidus soient les intrants de la n&ha- 
r&&ion et que la bow prodkte soit-utilis& convne fertilisant. Si 
ces dew sysMmes ne vont pas de pair, peu import63 2e perfectionnement 
de ta technique au Kenya, un programne 'biogaz' ne surmivra pas". 

A&me VAIJ BUREN 

: ;,,,z 

Towt transfert de technotogie n'est pas simplement I+ probttie de mise 
au point technique, $2 ndoessi& to&e une prise ,&I coqte de l'~oo- 
systtbne dans leqwl cette technologie devra prendre place, et une 
rdfletion pre'ataIUe d un nziueirup2u~ vaste du &vetqp'er+. 

b) Le fumier : __--,_-_ 
Le bCtai1 est peu important par exploitation, ce qui est di? au manque 
de fourrage et parfois de main d'oeuvre. Toutefois, la quantit6 de 
fumier r&oltG semblerait suffisante pour une production de biogaz 
(parquage nocturne des animaux dans 1- plupart des rigions du Centie). 
Mais par ailleurs, l'action microbienne commence avant d'arriver au 
digesteur ; elle ne permet done pas d'avoir de bons rendements. Avec 
le deficit de Maine d'oeuvre voici deux obstacles majeurs au dkelop- 
pement de la biom&hanisation. 


