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Résumé: L'eau est une source vitale de I'humanité. De s usages font appel a ce
milieu complexe. La croissance démographique etapération des eaux de surface
conduisent aujourd’hui a une situation alarmanteuiencite a profiter autant que possible
des eaux souterraines. Notre étude présente uensysie pompage €olien électrique d'une
puissance 1500w. Le débit journalier qui pourr&ié ®@btenu par ce systeme est calculé pour
les régions de Tindouf et Adrar et ceci pour ddfées hauteurs manométriques. Notre
objectif est de déterminer les facteurs permettaptimisation du rendement hydraulique de
notre systéme en se basant sur les caractéristigsesites et celles de I'aérogénérateur.

Mots clés: Aérogénérateur, pompage €olien, vitesse du vébit pburnalier.

1. INTRODUCTION

La demande rurale de I'eau pour lirrigation etrpauilisation domestique augmente;
en méme temps, les précipitations diminuent daasidmip de pays arides, ainsi l'eau de
surface devient rare ; les eaux souterraines semétee la seule alternative a ce dilemme,
mais la nappe d'eaux souterraines diminue égalernerjui rend le pompage traditionnel
difficile. le diesel, I'essence, et les moulinsvant ont été employés pour le pompage
mécanique de I'eau. Cependant, des pompes pluledjatolaires (photovoltaique [pv]) et
eolienne émergent maintenant sur le marche et lesie rapidement plus attractives que les
sources d'énergie traditionnelles [1]. Ces teclgiek) sont actionnées par des sources
d'énergie renouvelable (solaires et vent), pargoeinent utiles dans les sites éloignes. On
dénombre essentiellement deux méthodes de pompdiga #e pompage éolien mécanique
et le pompage éolien électrique a partir d’'un a@éneégateur. la premiere méthode convient
bien pour les puits peu profonds et les petits tdéfd].le pompage éolien a partir
d’aérogénérateur présente plus d’avantages quenipage €olien mécanique [Sirtout en
ce qui concerne les quantités d’eau pompées. Ramesent travail, un systeme de pompage
eolien a l'aide d’'un aerogenerateur de 1,5 kw desaumce nominale est présenté. Le débit
journalier qui pourrait étre obtenu par ce systé@stecalculé pour les régions de Tindouf et
Adrar et ceci pour différentes hauteurs manométsgiNotre objectif est de déterminer les
facteurs permettant |'optimisation du rendementduylibue de notre systeme en se basant sur
les caractéristiques des sites et celles de I'agévgteur.

2. MODELISATON MATHEMATIQUE

La puissance moyenne annuelle fournie par un agéogteur est donnée sous la forme
suivante [4] :
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B:TP(V)Df(V)EdV (1)

La variation de la puissance utile fournie est erpe a l'aide, du systeme d’équations
suivant, appelé aussi loi quadratique.

0 si V<V,
P(V)Z  atbv+cVv? si V,<V<V, (2)
) si V,<V<V,
0 si V>V,

et

=) ool ()]

Le débit d’eau puisé a une hauteur manométriqueebt donné par la formule
suivante [5]:

n .P

Q= ——
PegHm

(4)

3.ESTIMATION DU DEBIT

La simulation de fonctionnement est effectuée mmux sites Adrar et Tindouf dont on
a pu avoir les données météorologiques.

Pour cette étude nous avons proposé un aérogamérdie puissance nominale 1500w
dont les caractéristiques sont les suivantes [6] :

Puissance Nominalg,P Nombre de Vitesses
Constructeur
(watts) pales (m/s)
Bergey Va=3,6
Vn=10
(USA) 1500 3 V=20

Tableaul : Principales caractéristiques de l'aérergéeur Bergey 1500

Pour la simulation des débits journaliers fourres potre systéme, une estimation du
rendement global est indispensable.

Dans les systéemes de pompage par aérogénératelernoer est directement connecté a
la pompe (sans convertisseur de puissance); la @amnilisée est une pompe centrifuge a
moteur asynchrone qui fonctionne a puissance essat de rotation variable ; Ces conditions
de fonctionnement font que le rendement globalydtesne varie avec la vitesse du vent et la
taille de la pompe. Ainsi, selon des données destoacteur, pour un aérogénérateur de
1500w le rendement optimal est de 45% environ. Rouaérogénérateur de 10 000w, le
rendement est de I'ordre de 65%. [7]
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Figure 1. Variation du débit moyen fourni avec éauteur manométrique pour
différentes hauteurs du pylon@ergey 1500)

Bergey 1500 w

Hauteur | Hauteur Pmﬁ:g;;%%ﬁé?gtu;ﬁ pa Débit Hauteur Deébit

manomé|  du (kwhian x 16) (m3/j) manom (m3/j)
tr(lg]t;e p)(/:g)ne Adrar Tindouf Adrar | Tindouf et(rrl%ue Adrar Tindouf
10 4,98 4,23 32,19 27,31 112,6795,80
15 5,53 4,73 35,75 30,57 125,13107,00
70 20 5,94 5,10 38,40 32,98 20 134,42115,45
25 6,27 5,40 40,53 34,93 141,86122,29
30 6,45 5,66 42,30 36,54 148,06| 128,05

Tableau 1 Puissances et débits prévus par I'aérogénératelsOfsv pour les deux
sites et pour deux hauteurs manométriques 20 et 70m

De ces résultats on constate que :

-Le débit moyen s'avere plus important lorsquedatéur du pyldne est considérable
(car la puissance moyenne produite par le génér&miien augmente avec la hauteur du
pyléne). De ce fait, le nombre de foyers alimertégau sera plus important.

- lorsqu'on pompe a des faibles profondeurs, é&stslmoyens sont plus importants que
ceux obtenues a des grandes profondeurs.

Le fait de doubler la hauteur du pylone en pasdart5 a 30 metres permet de gagner
jusqu'a 12 %sur la vitesse du vent soit environ 20% sur le pagegoour les deux sites.
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Figure 2 Variation du débit moyen fourni avec la hauteunoraétrique pour différentes
hauteurs du pylonéBergey 10 000w)

On constate sur cette figure (2) que pour les eénauteurs du pylone (15 m et 30 m
par exemple), et pour les mémes hauteurs manomésri@0 m et 70 m), les débits que nous
avons obtenus s'avérent beaucoup plus importantsrggport a ceux obtenus pour
l'aérogénérateur de 1500w. A Adrar ; lls sont dedie de 248,54 et 294.68%npour une
hauteur manométrique de70 métres, et de 8699 &t468/j pour une hauteur manométrique
de 20 métres et ceci pour un mat de 15 et 30 mébsgectivement. Et on a pu
approximativement, avoir les mémes débits avec aggbgénérateur pour des hauteurs
manometriques vraiment importantes (500 m pourylidng del5m de hauteur et 620m pour
un pyléne de 30m).

4. CONCLUSION

Pour un site isolé et assez bien venté, I'utilatie I'énergie éolienne pour le pompage
de l'eau peut s’avérer indispensable et tres cath@etpar rapport a d’'autres sources
d’énergie. Nous avons présenté dans ce travaim#gtbode de pompage éolien électrique a
partir d’'un aérogénérateur de 1,5kw. Les débitaukgpompés mensuellement ont été estimés
pour les régions d’Adrar et Tindouf, Nous avons trerque :

-Le débit moyen est important lorsque la hauteurpgidne est considérable (car la
puissance moyenne produite par le générateur éaligmente avec la hauteur du pyléne). De
ce fait, le nombre de foyers alimentés en eaugasaimportant.

- lorsqu'on pompe a des faibles profondeurs, é&stslmoyens sont plus importants que
ceux obtenues a des grandes profondeurs

- 'aérogénérateur type de 1500w peut étre instaltédes puits de 100m de profondeur
maximale et dans le cas ou les besoins en eaufablds, et pour des puits plus profond
I'installation d'un aérogénérateur de puissanceinale plus importante s'avere plus rentable.
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Nomenclature

vV Vitesse moyenney/s P, Puissance nominaWatt

VC Vitesse de coupurra/s P Puissance moyenne annueli¢att
\Z Vitesse de démarrages Pe Masse volumique de I'edwynt
\A Vitesse nominaley/s g Intensité moyenne de la pesantenis’
f(v) Densité de probabilité H, Hauteur manométrique totafe,

C Paramétre d’échell@y/s Q Débit moyeny?/s

k Parametre de forme
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