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Pompage del’Eau al’ Aide d’un Aérogénérateur
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Résumé — Les résultats d' une étude préliminaire sur I utilisation de I énergie éolienne pour le pompage de
I’eau appliquée a la région d’Adrar sont présentés. Les quantités d' eau moyennes fournies par différents
aérogénérateurs de petites puissances sont évaluées en se basant sur les données caractéristiques de la
région, vitesses de vent disponibles et caractéristiques des forages en cours d’ exploitation ainsi que sur les
caractéristiques de production de quelques aérogénérateurs.

Abstract — The results of a preliminary study on the use of the wind pumping applied to the area of Adrar are
presented. The average quantities of water provided by various small wind generators, power are evaluated
based on the data characteristics of the area, wind speeds and characteristics of some drillingsin the course
of exploitation.
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1.INTRODUCTION

Nous nous proposons de présenter les résultats d’ une étude préliminaire sur I’ utilisation de I’ énergie éolienne
pour le pompage de |’ eau appliquée dans une premieére étape alarégion d' Adrar, y compris Timimoun.

L es éoliennes de pompage mécanique sont, d’ une maniére générale adaptées aux puits de faibles profondeurs
(inférieures a 30 métres). Aussi, nous nous intéressons, dans ce qui suit, au cas de I'installation
d’ aérogénérateurs de petites puissances (de 1 a 10 kW). Ces derniers sont généralement installés sur des pyldnes
de 12 & 25 metres de hauteur. Les données vent disponibles sont des résultats de mesures effectuées a 10 métres
de hauteur. Comme la vitesse du vent augmente avec |’atitude [1], [2], [3], [4], une relation empirique est
appliquée pour I'extrapolation de ces données a la hauteur du mét de I’ aérogénérateur. Tenant compte des
caractéristiques de quelques forages en cours d exploitation, des vitesses de vent moyennes a différentes
altitudes ainsi que des courbes type de production d’ aérogénérateurs (données constructeur), la possibilité
d’ équiper lesforage d' un aérogénérateur pour le pompage de |’ eau est étudiée.

2.POTENTIEL EOLIEN DISPONIBLE DANSLA REGION D’ADRAR

Cette étude est basée sur I’Atlas Vent de I'Algérie établi par I’Office National de la Météorologie qui
disposait alors de 37 stations de mesures seulement [5]. Selon donc Hamouche [5], la vitesse de vent moyenne
annuelle est de 5.9 m/s & Adrar et 5.1 m/s a Timimoun, & 10 métres de hauteur.

Pour I’ extrapolation de ces données a différentes altitudes, plusieurs modéles empiriques ont été développés
[1], [2], [6], [7]. Dans ce qui suit, nous avons retenu laloi de puissance appliquée dans [6]:
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Za, hauteur de |’ anémométre,

X,

régions d’ Adrar et de Timimoun, x = 0.31.

paramétre fonction de la rugosité du sol. Pour une rugosité de 0.01 métres, caractéristique des

Les résultats obtenus pour les vitesses moyennes annuelles sont représentés sur lafigure 1. Ainsi, 4 30 métres
d’ altitude, la vitesse du vent annuelle serait de 7 m/s a Adrar et 6.1 m/s environ a Timimoun.
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Fig. 1. Vitesses de vent moyennes annuelles a différentes altitudes pour les deux sites considérés

profondeurs (m)

|—débits profondeurs|

88 <
140 + T =
120 A B 4000 g
-+ 3500 =
100 + 3000 @
o 158 ¢
ol 1 1500 =2
; ) -+ 1000 3
20 1. S, +500 ©
0 A A O
S A © 0O D AN
SESIILIST o
\0@\ & S & K

Fig. 2. Caractéristiques de quelques forages en cours d’ exploitation dans lawilaya d’ Adrar (source ANRH)

3. CARACTERISTIQUESDESFORAGESEN COURSD’EXPLOITATION DANSLA
WILAYA D’ADRAR

Dans la wilaya d’ Adrar, selon I'inventaire des forages en cours d’exploitation établi par I’ANRH [8], les
profondeurs des forages varient de 20 métres a plus de 150 meétres. Les débits d exploitation qui sont une
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caractéristique du forage, sont également fonction de I’ utilisation. Pour I'irrigation, les débits journaliers sont de
I’ ordre de 450 n¥/jour & plus de 4500 ni/jour. Pour | alimentation en eau potable, la demande est plus faible, les
débits exploités sont de 80 nt/jour & 1200 nt/jour mais atteignent parfois 3000 n/jour (figures 2).

4. APPLICATION

4.1. Estimation dela puissance électrique fournie par un aér ogénér ateur
La puissance électrique (Pge) moyenne fournie par un aérogénérateur est estimée par larelation[9]:

Vour
Poec = QP(V)XE (V) dV (3)
Vo

ou:
P(V) est lavariation de la puissance électrique fournie par |’ aérogénérateur avec la vitesse du vent

V. R(V) est une caractéristique de I’ aérogénérateur. Elle peut étre évaluée al’ aide de modéles
théoriques (Ameur et al., 1999, 2000) ou donnée par le constructeur

4,5
4
3,51
34
2,51
24
154
1

Puissance moyenne fournie (kW)

10 12 14 16 18 20 22 24
Altitude (m)

a) Adrar

e - —_—

Puissance moyenne fournie (kW)

10 12 14 16 18 20 22 24
Altitude (m)

b) Timimoun

Fig. 3: Puissances moyennes fournies par quel ques aérogénérateurs type
installésa Adrar et a Timimoun

Vo et Vout Sont, respectivement les vitesses de débit nul et vitesse d’ arrét de I’ aérogénérateur et
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f(V) est la fonction densité de distribution des vitesses du vent. Nous admettons que cette distribution
est représentée par laloi statistique de Rayleigh [9] :

2
fVv :Bx_iZXExa?Bx\i—zg (4)
2V 4 V72

V étant lavitesse moyenne mensuelle.

Considérant les caractéristiques de fonctionnement de quel ques aérogénérateurs (données constructeur) ainsi
gue les courbes de distribution de la vitesse du vent a Adrar et a Timimoun, nous en déduisons, avec les relations
3 & 4, les puissances moyennes fournies par trois machines installées sur des méts de différentes hauteur (figures
3a&h).

4.2. Estimation des débits moyens fournis

L es débits moyens fournis Qney sont finalement évalués avec :

h:PéIec
= dec 5
Qinoy g )

ou h est le rendement global du systéme, r est la masse volumique de I’ eau, g est |’ accélération de la pesanteur
et H est la hauteur manométrique totale.

Dans les systémes de pompage de I’ eau par aérogénérateur, ce dernier est directement connecté a la pompe,
i.e. sans convertisseur de puissance. La pompe utilisée est en général une pompe centrifuge a moteur asynchrone,
qui fonctionne a puissance et vitesse de rotation variables. Ces conditions de fonctionnement font que le
rendement du systéme global varie avec la vitesse du vent et lataille de la pompe. Ainsi, selon des données de
constructeur, pour un aérogénérateur de 1.5 kW le rendement global est de 30 % environ. Pour un aérogénérateur
de 10 kW, lerendement est de I’ ordre de 65 %. Les aérogénérateurs couplés directement a une pompe électrique
sont ainsi caractérises par des courbes de variations du débit fourni avec la hauteur de pompage, pour différentes
valeurs de lavitesse du vent moyenne (figures4 a & b).

A partir de la figure 4a, nous pouvons noter que I’ aérogénérateur type de 1500 W ne peut répondre aux
besoins définis par les caractéristiques des forages sélectionnés. |l peut étre installé sur des puits de 70 métres de
profondeur maximale et dans les cas ou les besoins en eau sont faibles. En effet, installé sur un mét de 30 métres
de hauteur, cet aérogénérateur peut fournir en moyenne 20 ni/jour & Adrar et 12 n¥/jour & Timimoun, pour un
puits de 70 metres de profondeur. Pour un puits de 20 ngétres de profondeur, le débit moyen fournit par cet
aérogénérateur est de | ordre de 75 nt/jour et 45 n/jour & Adrar et Timimoun respectivement.
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Fig. 4: Variation de la hauteur de pompage avec le débit moyen fourni,
pour différentes vitesses du vent (données constructeur)
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La figure 4b montre que, pour larégion d’ Adrar, avec un aérogénérateur de 10 kW installé sur un mét de 30
meétres de hauteur, la vitesse du vent moyenne étant alors égale a 7 m/s environ a la hauteur du mét, le débit
moyen fourni varie de 100 n¥/jour pour un forage de 150 métres de profondeur & 600 ni/jour pour un forage de
20 métres de profondeur environ. Pour larégion de Timimoun ol les vitesses du vent sont plus faibles (6.1 m/s a
30 métres d' altitude), le débit moyen fourni par une méme installation varie de 60 nt/jour pour un forage de 150
métres de profondeur & 360 n+/jour pour un forage de 20 métres de profondeur.

Sur les figures 5 a & b nous avons reporté les courbes type de production de I’ aérogénérateur de 10 kW
installé sur un méat de 30 métres de hauteur, avec les caractéristiques d’ exploitation des forages localisés dans la
région d Adrar (figure 5a) et dans la région de Timimoun (figure 5b). Ces figures montrent que sur les 27
forages considérés, seuls 4 peuvent étre exploités, selon les conditionsfixées, al’ aide de cet aérogénérateur.
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Fig. 5: Comparaison de la courbe de production d’un aérogénérateur type de 10 kW avec les caractéristiques
de quelques forages en cours d’exploitation

Sur la figure 6 nous avons représenté la variation mensuelle des débits moyens journaliers comparés aux
débits d' exploitation souhaités pour les quatre forages retenus pour I’ exploitation avec un aérogénérateur type de
10 kW installé sur un mét de 30 métres de hauteur. Les forages A & Hadj Mamoun sont localisés dans la région
d’ Adrar. Les débits moyens fournis sont supérieurs aux débits d’ exploitation. L’ aérogénérateur peut étre installé
sur un mét de 25 metres de hauteur. Pour les deux autres forages localisés dans la région de Timimoun, un
réservoir de stockage doit étre prévu. En effet, pendant les mois d’ octobre a février, I’ offre est inférieure a la
demande.

5.CONCLUSION

Cette étude préliminaire a montré que pour la wilaya d’ Adrar certains forages peuvent étre exploités a I’ aide
d’ aérogénérateurs. L’ utilisation de |’ énergie éolienne pour le pompage de |’ eau dans cette région n’ est donc pas a
écarter. Toutefois, avec un aérogénérateur de 10 kW installé sur un mét de 30 métres de hauteur, le débit moyen
que I’on peut obtenir est de I’ordre de 100 mi/jour et 60 ni/jour dans le cas d'un forage de 150 métres de
profondeur, localisé a Adrar et Timimoun respectivement. Les aérogénérateurs de plus petites puissances (1 a5
kW) sont recommandés aux puits de faibles profondeurs ol les besoins en eau sont peu élevés (alimentation eau
potable de quel ques habitations isolées p.e.).

Le choix des équipements constituant le systeme de pompage doit étre effectué au cas par cas, i.e. lataille de
I’ aérogénérateur, la hauteur du mét ainsi que le type de pompe a installer sont fonction de la profondeur du
forage, du débit d’ exploitation et de la vitesse du vent moyenne.
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Fig. 6: Comparaison des débits fournis dans le cas des quatre forages retenus pour I’ exploitation avec un
aérogénérateur type de 10 kW
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