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Introduction genéral

Introduction géneéral

La consommation d’énergie, dans le courant a considérablement augmenté a cause de
I’industrialisation massive. Les prévisions des besoins en énergie pour les années a venir ne font
que confirmer, voir amplifier cette tendance, notamment compte tenu de [’évolution
démographique et du développement de certaines zones géographiques, en particulier en Asie.

D’une part, les gisements des ressources énergétiques traditionnelles, d’origines
principalement fossiles, ne peuvent étre exploités que pour quelques décennies, ce qui laisse
présager une situation de pénurie énergétique au niveau mondial de fagcon imminente.

D’autre part, les déchets des centrales nucléaires posent d’autres problémes en termes de
pollution des déchets radioactifs, du démantélement prochain des vieilles centrales et du risque
industriel.

Pour subvenir aux besoins en eénergie de la societe actuelle, il est nécessaire de trouver des
solutions adaptées et de les diversifier. Actuellement, il y a principalement deux fagons possibles
d’agir. La premicre est de diminuer la consommation des récepteurs d’énergie et augmenter la
productivité des centrales éenergetiques en améliorant respectivement leur efficacité. Une
deuxieéme méthode consiste a trouver et développer de nouvelles sources d’énergie.

Dans I’'immédiat, nous disposons de ressources en énergie renouvelable inépuisables, que
nous sommes en mesure d’exploiter de plus en plus facilement et proprement. Néanmoins,
longtemps négligées, les techniques d’extraction de la puissance de ces ressources demandent
des recherches & deéveloppements plus approfondis visant a fiabiliser, baisser les codts (de
fabrication, d’usage et de recyclage) et d’augmenter 1’efficacité énergétique.

De plus le niveau des émissions de gaz a effet de serre est actuellement supérieur a14% de
l'objectif prévu pour 2020 comme indiquer par le Programme des Nations Unis pour
I'environnement (PNUE).

Au lieu de diminuer, la concentration des gaz a effet de serre, comme le dioxyde de
carbone (CO2), on a une augmentation dans I'atmosphére de pres de 20% depuis 2000.

Si aucune mesure n'est prise rapidement, les émissions devraient atteindre 58 gigatonnes
par d'ici huit ans, d'aprés le rapport du PNUE auquel ont contribué 55 scientifiques de plus de 20
pays Cela entrainera un écart encore plus important que celui prévu par les évaluations de 2010
et de 2011 du PNUE, suite aux prévisions de croissance économique dans les principales
économies en développement.

Pour cela on observe une augmentation considérable des investissements en faveur des
nouvelles énergies renouvelables a I'échelle mondiale, qui s'élevaient a prés de 260 milliards de
dollars en 2011. Ces sources d’énergies renouvelables participent également a la sécurité
d’approvisionnement et au développement local.

De plus, elles s’inscrivent doublement dans le développement durable : d’une part, en
permettant aux générations futures d’économiser des ressources fossiles épuisables et d’autre
part en ne produisant ni gaz ni déchets susceptibles d’affecter le développement des générations
actuelles et futures.



Introduction géneral

Les atouts de 1’énergie éolienne ont été reconnus au-dela de nos frontieres avec la mise en
place de politiques nationales incitatives. La puissance totale d’énergie éolienne installée au
niveau mondial est de 42 000 MW. Elle est en forte croissante (17 000 MW début 2001) et ’on
prévoit une puissance installée de plus de 83 000 MW en 2007, essentiellement en Europe.

Dans le premier chapitre on a fait une étude bibliographie, on s’intéresse a la source de
I'énergie éolienne en donnant un apercu de l'impact du terrain sur la nature de vent et la
spécificité de climat, nous abordons aussi la structure interne d'une éolienne, puis nous
expliqguons comment I'énergie du vent est transformée en énergie électrique .

Nous citons et analysons I’ensemble des technologies intervenant dans le fonctionnement
d’une ¢€olienne, en passant par la construction civile des tours d’éoliennes montrant qu’une
éolienne fait appel a un vaste champ de connaissances technologiques et scientifiques, et pour

Terminer cette partie en va citer les différents impacts préalables a I’installation
d’aérogénérateurs.

Dans le deuxieme chapitre on va présenter I’analyse de 1’état initial de site de site étudi¢ et
sont environnement (lieu, extension géographique, quantification).Les caractéres spécifiques
(aspect remarquable, originalité, rareté) et significatifs (qualité des milieux, niveau de protection)
de ce site sera pris en considération.

L’¢état initial de ’environnement constitue aussi le document de référence pour apprécier
les conséquences du projet sur ’environnement et la remise en état du site a la fin de
I’exploitation.

Le troisieme chapitre on montre les effets directs et indirects, temporaires et permanents du
parc éolien du kaberten sur I’environnement. On termine notre étude par quelques mesures
d’atténuation des impacts a prendre en considération.

Enfin nous terminons notre travail par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre | : Origine d’énergie
eolienne

Introduction

Le vent est le mouvement d'une atmosphere, masse de gaz située a la surface d'une
planete .11 est essentiel & tous les phénomeénes météorologiques [1] — [2].

L'énergie éolienne est une énergie du vent c'est une énergie plus respectueuses de
I'environnement que les énergies classiques telles que les combustibles fossiles ou I'énergie
nucléaire, car elle cause moins de pollution. Quoique le vent soit une source d'énergie gratuite, sa
puissance varie considérablement en fonction du lieu et du mouvement du vent .le vent ne peut
assurer un apport énergétique régulier et il est difficile a controler [3].

Toutefois, il est possible de prevoir la vitesse moyenne du vent, sa direction et son
intensité dans certains lieux. L'énergie éolienne est une énergie renouvelable non dégradée, et
surtout en corrélation saisonniére (énergie électrique est largement plus demandée en hiver et
c'est souvent).cette période que la moyen de vitesse des vents et la plus elevée [4] — [12].

Dans ce chapitre sa présente une définition de I'énergie éolienne de maniére générale,
différents types des vents, le principe de fonctionnement de éolienne, ainsi que les différents
types énergies éoliennes, un apercu est donné sur les instruments de mesure de la vitesse du vent
et production éolienne dans le monde et en Algérien.

1.1. Vent

Le vent correspond au déplacement d'une masse d'air consécutif a des différences locales
de température et de pression. D'une légere brise a une forte tempéte, la vitesse et lI'amplitude
géographique des vents peuvent étre trés variables dans I'espace et dans le temps [13].

Le vent est en fait la résultante de plusieurs phénomeénes qui engendrent différents types
de force, a I’ origine de mouvements d'air, il y quatre force différentes [6], qui sont :

1.1.1. Force gravitationnelle
Conséquence de l'attraction mutuelle des corps, cette force intervient a cause de la grande
masse de la terre. Elle est dirigée du les forces [6], [8], [10].

1.1.2. Force de pression
dirigées des hautes pressions vers les basses pressions, ces forces sont deus au gradient de
pression résultant de I'échauffement inégal de l'air suivant les latitudes ,la nature des sols et la
répartition des océans et des continents .les force du pression sont a l'origine du déplacement des
masses d'air [10]


https://www.futura-sciences.com/planete/questions-reponses/energie-renouvelable-y-t-il-vent-989/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/climatologie-masse-air-14566/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-pression-17466/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/climatologie-record-2012-tempete-fait-fondre-glace-mer-arctique-43661/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-vitesse-324/
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1.1.3. Force de Coriolis
Cette force est le résultat de la rotation de la terre autour de son axe et est perpendiculaire a
la vitesse du vent [8].

1.1.4. Force de frottement
Ces forces traduisent la friction turbulente de l'air avec le sol. Elles interviennent dans la
couche limite atmosphérique .la force gravitationnelle et la force du gradient de pression, sont les
deux force qui peuvent initier un mouvement de l'air .leurs actions se font ressentir pres du sol
dans une zone appelée couche limite atmosphérique [10].

1.2.  Types du vent

1.2.1. Vent géostrophique (globaux)

On les appelle aussi les vents globaux, produit d'écarts de température et des variations de
pression, car le soleil réchauffe les régions situées autour de I'équateur, a la latitude 0°, bien plus
qu'il ne réchauffe les autres parties du globe. Ayant une densité plus faible que l'air froid, l'air
chaud s'éléve jusqu'a une altitude d'environ 10 km. Ensuite il s'étend vers le nord et le sud. Si la
terre ne tournait pas, les courants dair iraient jusqu'aux poles Nord et Sud avant de redescendre
(suite au refroidissement) et de retourner a I'équateur mais L'air s'éleve a I'équateur, s'étendant
vers le nord et le sud dans la haute atmosphére [14] — [19].

Dans les deux hémispheres, a approximativement 30 degrés de latitude, la force de
Coriolis empéche les courants dair d'aller beaucoup plus loin. L'air en commencant de
redescendre a cette latitude, il se crée une zone de haute pression (appelée aussi un anticyclone).

Figure 1. 1. Vents géostrophiques [6]

1.2.2. Vent surfacique (locaux)
Certains types de vents peuvent étre produits par des caractéristiques géographiques
locales. Ces types de vents agissent sur de petites étendues et sont le résultat de la géographie
particuliére a une région ; on les nomme alors vents locaux [20] — [26].
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A. Brise de mer

Pendant une journée ensoleillée, le sable se réchauffe plus que la mer. Le sable chauffe
donc l'air qui se trouve au-dessus et I'air chaud prend de I'expansion a la verticale. Les niveaux
de pression au-dessus du sable vont donc s'élever pendant qu'au-dessus de la mer ils vont garder
leur altitude [6], [8], [10].

Une force due a la différence de pression apparaitra en altitude, cette force poussera l'air de
la pression plus élevée, vers la pression plus faible. En altitude, il y a donc un déplacement d‘air
de la zone au-dessus de la plage vers la zone au-dessus de la mer. Cela aura pour conséquence
une "accumulation” d'air au-dessus de la mer et une "perte” d'air au-dessus de la plage (donc une
diminution de la pression au sol). De la méme facon, au niveau de la surface, la différence de
pression produira une force poussant l'air de la mer vers la plage. L'air "perdu™ pres de la surface
de la mer est remplacé par l'air "accumulé" en altitude, au-dessus de la mer. Il se crée alors un
mouvement d'air descendant au-dessus de la mer.

chaud

brse de mer _ ' T brise de terre
— -——

Figure 1. 2. Brise de mer [27]

Au niveau de la plage, I'air prés du sol monte remplacer l'air "perdu” en altitude. Il se crée
alors un mouvement d'air ascendant au-dessus de la plage.

Finalement, cela produit la brise de mer, un vent qui se dirige de la mer vers la terre en
proximité du sol et de la terre vers la mer en altitude.

B. Brise de montage

De jour, l'air au contact des pentes ensoleillées s'échauffe plus vite que l'air situé a la méme
altitude au-dessus de la vallée. L'air chaud s'éléve le long dérapent tandis que l'air au-dessus de la
vallée s'effondre. Ainsi est nait la brise de pente montante, qui est schématisée sur la Figure 1-3.
Par ailleurs, la brise de vallée montante (ou brise d'aval) est due a l'appel dair généralisé
provogué par la brise dépense montante .De nuit, on assiste aux effets inverses ou l'air en contact
avec le sol se refroidit et s'écoule le long de la pente. Ainsi, la brise de vallée descendante(ou
brise d'amont) est alimentée par l'air qui s'écoule le long de la pente [6].
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Figure 1. 3. Brise de montagne [28]

1.3. Mesure du vent

La mesure de la vitesse du vent se fait le plus souvent par I'emploi d'un anémomeétre a
coupelles. Un tel anémomeétre est muni d'un rotor de trois coupelles qui, sous l'effet du vent, se
met a tourner autour d'un axe vertical. La vitesse de rotation est enregistrée électroniquement. En
général, 'anémometre est également doté d'une girouette indiquant la direction du vent. Au lieu
de coupelles, I'anémometre peut étre muni d'une hélice, une solution qui est cependant assez rare

[6], [8], [10].

Figure I. 4. Anémomeétre et girouette [6]

.4. Rose des vents
Les mesures de vent peuvent étre présentées a I’aide d’une rose des vents. Elle est un peu

comme un compas de navigation qui divise I'horizon en secteurs angulaires. Pour clagque secteur,
son présents [25], [26], [29], [30], [30] :

e La fréquence du vent, c’est a dire le pourcentage du temps durant lequel le vent

souffle dans ce secteur.
e La vitesse moyenne du vent multiplié par sa fréquence.
e La puissance disponible dans le vent.
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Figure 1. 5. Rose des vents [6]

Les roses des vents different d'une région a une autre. Elles constituent en fait une sorte
d'empreinte climatologique.

Pour deux régions avoisinantes elles sont souvent trés similaires. Pour cette raison, ce sera
souvent suffisamment sir de déterminer les directions du vent en interpolant les roses établies
pour les villes voisines ; c.-a-d. en prenant la moyenne des résultats enregistrés. Cependant, de
telles estimations s'avéreront souvent insuffisantes s'il s'agit de terrains complexes (régions
montagneuses et cotieres, entre autres).

Dans tous les cas, la rose des vents indique la distribution relative des directions du vent et
non pas la vitesse réelle de ce dernier.

1.5.  Energie éolienne

1.5.1. Histoire d’éolienne

Parmi toutes les énergies renouvelable appart I'énergie du bois, c'est I'énergie du vent qui a
été exploitée en premier par I'hnomme .Depuis l'antiquité, elle fut utilisée pour la propulsion des
navires et ensuite les moulins a blé et les constructions permettant le pompage d'eau.

Le principe de I'éolienne était déja connu2000avant J-C, chez les perses qui utilisaient
des moulins a vents afin de moudre le grain.

Avait concu tout un projet d'irrigation de la Mésopotamie utilisant la puissance du vent.
La premiere description écrite de l'utilisation des moulins a vent en Inde date d'environ400 ans
avant J-C. Les Chinois ont également exploite la puissance du vent pour les systemes de
pompage de I'eau.

Ce n'est qu'au Moyen —Age que les moulins a vent se sont considérablement développés
notamment aux pays bas qui s'en servaient et méme aujourd'hui pour pomper l'eau des rivieres et
des canaux.

La premiére éolienne destinée a produit de I'électricité (voir figure 1-6) fut construite par
Charles f .Bruch en 1887.composée deld4 pales et d'un diamétre de 17 m, elles ne produisent
que 12 KW [31] - [33].
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Figure 1. 7 .premiére éolienne créent par Charles F.Brush [31]

Plus tard, Darrieux, un ingenieur francais fit construire en1983la premiere €olienne a axe
vertical .cette éolienne dite de type Darrieux (voir figure 1-8) dont le fonctionnement repose sur
I'effet de portance subit par un profil soumis I'action d'un vent relatif (effet qui s'exerce sur les
ailes d'un avion).cette configuration présente un important avantage sur les éoliennes classiques,
ou éolienne peut fonctionner quelle que soit la direction du vent. Des recherches sont en cours
actuellement visant a améliorer ce systeme qui reste fragile en cas de vents trop violents.
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Figure 1. 8. Eolienne Darrieux [34]

En Algérie, la premiere éolienne a été installée a Adrar en 1953.a I'époque, cette éolienne

faisait partie de trois premier grandes éoliennes dans le monde et la 1" installée en Afrique avec
une capacité de pompage de 50 litres par seconde (a trois hélices avec une forme aérodynamique
de 15m de diamétre).cette éolienne se trouve hors d'usage depuis 1969[35].

Entre temps, plusieurs pompes éoliennes multi-pales, ont été mises en place dans les zones
isolées pour l'intérét des agriculteurs et des éleveurs, notamment a Djelfa, M'silla, Laghouat et
Ghardaia .la plupart de ces pompes éoliennes ont été fabriquées en Algérie par deux usines
situées au niveau de Laghouat et El-Berouaguia [35].

1.5.2. Utilisation

L'énergie éolienne est utilisée par I'hnomme depuis tres longtemps déja .Elle remplaca les
rames pour faire avancer les navires, elle fut utilisée pour actionner les meules des moulins, elle
permet encore le pompage d'eau pour abreuver les bétes dans les champs .Depuis plus de 100
ans. Elle est utilisée pour produit d'électricité, source d'énergie fondamentale dans notre société
actuelle .En effet, on utilise I'électricité pour la plupart de notre activité, que ce soit dans le
domaine domestique ou industriel.

Ainsi I'homme a souvent besoin d'énergie électrique dans des proportions faibles ou
importantes selon l'utilisation gqu'il a faite :

e Pour faire fonctionner des stations mettent ou toutes autres installations électriques isolées a
faible consommation, une éolienne de petite taille peut fournir cette énergie tout au long de
I'année.

e Pour alimenter en éclairage des maisons ou villages dans des contrées isolées exposée au
vent, des installations d'éoliennes de quelque métre de diameétres sont choses courantes.

e Pour alimenter en électrique des villes tout en produisant une énergie propre, on utilise des
éoliennes de plusieurs dizaines de métres de diamétres pouvant produire.

10
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1.5.3. Production d'énergie éolienne

En 2016, la production mondiale d'électricité éolienne s'élevait a 957.7TWh, en
augmentation de 14.2 % par rapport & 2015 aprés +16.7 % en 2015 ; elle représentait 3.8 % de la
production totale d'électricité. Selon Bloomberg New Energy Finance (BNEF), la capacité de
production mondiale cumulée d’énergie solaire et d’énergie éolienne a atteint 1 térawatt (un
millier de milliard de watts). Si I’éolien domine Iégérement a 54% [36].

GW
1,200 Total:
1013GW
1,000
164
800 Small-scale PV
307
600 Utility-scale PV

400 Offshore wind
200 I I I I I = Onshore wind

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 1H2018
2001 2003 2005 2007 2009 20m 2013 2015 2017

Figure 1. 9. Capacité de production des énergies renouvelables dans le monde [36]

1.5.4. Energie dans I'Afrique

La puissance éolienne installée en Afriqgue a progressé de 58% en 2014passant de
1612MW. Fin 2013 a 2545 MW fin 2014 ; le Maroc a pris la premier place sur le continent
africain en termes de puissance installée avec 1157MWrépartis en 15 parcs ; I'Egypte se place au
deuxiéme rang en Afrique par 610 MW 2014 en progression de 60 MW. L'Afrique du sud se
place au troisieme rang avec 570 MW installés fin 2014[37].

Aprés avoir mis une décennie pour installer ces premier 10MWd'eolienne .Elle est en train
de développer 3000MWa 5000MWde projet éoliens, dont 636MW en construction et 562MW
proches de leur bouclage financier ; le plan directeur énergétique (power secours Intégrates
Recoures Plan 2010-2030) prévoit 9000MWeoliens d'ici 2030[6].

L'Algérie présente un potentiel éolien considérable qui peut étre exploité pour la
production d'énergie électrique, surtout dans le sud ou les vitesse de vents sont élevée et peuvent
dépasser 4m/s (6m/s dans la région de Tindouf), et jusqu'a 7m/s dans la région d'Adrar [10]

Les ressources énergétiques de I'Algérie ont déja été estimées par le CDER (Centre de
Développement des Energie Renouvelable) depuis les années 90 travers la production des Atlas

de la vitesse du vent et du potentiel énergétique €olien disponible en Algérie [6].

11
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Figure 1. 10. Carte annuelle de la vitesse moyenne du vent en (m/s) en Algérie [38]

Ceci a permis l'identification de huit zones ventées susceptibles de recevoir des installations
éoliennes :

e Deux zones sur le littoral

e Trois zones sur les hauts plateaux

e Trois zones en sites sahariens
La réalisation de la premiere ferme éolienne en Algérie, d'une puissance de 10MWa Adrar (sud —
ouest), a été confiée Janvier 2010 au groupe Francais VERGNET .Ce dernier a été retenu par la
compagne de I'Engineering de I'Electricité et du gaz (CEEG), filiale du groupe SONELGAZ
[15].
Le potentiel éolien de ces régions a été estimé al72Twh/an dont 37Twh/an économiquement
exploitable soit I'équivalent de 75% des besoins nationaux en 2007[8].Les trois régions situées
au sud-ouest du Sahara (Tindouf,Ainsalah et Adrar ) semblent étre les plus favorables a
l'installation de ferme éolienne ,car elles cumulent a elles seules un potentiel économique
approchant les 24Twh/an[6].

1.6. Parc éolien
Un parc éolien est une centrale de production d'électricité a partir de I'énergie du vent .lles
composeé de plusieurs aérogénérateurs et de leurs annexes [39] :

e Plusieurs éoliennes fixées sur fondation adaptée, accompagnée d'une aire stabilise
appelée "plateforme™ ou "aire de gruTage"

e Un réseau de cable électrique entre permettant d'évacuer I'¢électricité produite par chaque
éolienne vers le ou les poste(s)de livraison électrique (appelé "resta inter-éolien™) ;

e Un réseau public d'électricité au travers du poste source local (point d'injection de
I'électricité sur réseau public)

e Un réseau de céble enterrée permettant d'évacuer I'électricité regroupée aux poste de
livraison vers le poste source (Apple "réseau externe "et appartenant le plus souvent au
gestionnaire du réseau de distribution d'électricité )

e Un réseau de chemins d'acces

12



Chapitre | : Origine d’énergie
eolienne

e Eventuellement des éléments annexes types mat de mesure de vent, aire d'accueil du
public, aire de stationnement, etc.
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Figure 1. 11.Parc éolien [40]

1.6.1. EIément constitutifs d'une éolienne

L'éolienne(ou aérogeneérateur) définie comme un dispositif mécanique destine a convertir
I'énergie du vent en électricité, compose des principaux éléments suivantes : un mat, une nacelle,
le rotor auxquels sont fixées les pales, ainsi que le cas échéant, un transformateur .Les
aerogénérateur se composent de ces cing principaux éléments.

Multiplicateur

Anémomeétre
Générateur

Nacelle
T Systéme d'orientation

%’,/,,Echelle
/ Mat

Armoire de couplage

/ au réseau électrique

=
Ei A Fondations

Figure I. 12.Eléments constitutifs d’une éolienne [41]
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A. Mat

Le mat, généralement un tube d'acier, ou éventuellement un treillis métallique, doit étre le
plus haut possible pour éviter les perturbations prés du sol. Toutefois, la quantité de matiére mise
en ceuvre représente un cout non négligeable et le poids doit étre limite .un compromis consiste
généralement a prendre un mat de taille tres légérement supérieur au diamétre du rotor de
I'aérogénérateur.

B. Moyen

En général c'est une piéce d'acier moule, il recoit les pales sur des brides normalisées et se
monte sur l'arbre lent du multiplicateur. Pour sa conception on utilise des élements finis. Lest
souvent protége par une coupe en polyester en forme d'obus qui a une forme aérodynamique
(plus esthéetique que fonctionnelle).

C. Nacelle

Situent haut de la tour et qui comporte toute l'installation de production d'électricité : le
multiplicateur, le (ou les)générateur (s), les systemes de frein et d'orientation de éolienne et tous
I'équipement automatises d'asservissement de I'ensemble des fonctions de éolienne .La nacelle
est une structure en acier ou en fonte a laquelle tous ces éléments sont attaches.

D. Rotor

Fait tourner le mécanisme d'entrainement et le générateur .les pales doivent étre légeéres,
solides et durables, pour résister a l'action des éléments .on les construit habituellement en
matériaux composites a base de fibre de verre, en plastique renforce ou en bois .le rotor ne tourne
pas trop vite .c'est le diametre des pales qui détermine la quantité d'électricité produit par le
systéeme. L'éolienne compte habituellement deux x ou trois pales, le rotor a trois pales réduit les
contraintes mécaniques que subit le systeme, mais son cout est plus élevé.

Les rotors a pas variable : le mécanisme est presque idéal, car on optimise la vitesse de
rotation et la puissance (presque constante), en fonction du vent disponible .mais un tel dispositif
est complexe et couteux.

Le rotor pas fixe : ralentir automatiquement a partir d'une certaine vitesse .la conception
des pales conduit a un effet aérodynamique qui réduit I'efficacité du rotor .cette technologie
entraine né an moins une variation plus importante de la vitesse du rotor et exige de réguler
davantage le courant de sortie. En outre, par vents forts, et bien que la turbine ralentisse, les
pales, toujours face au vent, exercent de fortes pressions sur les nacelles et le mat.

E. Pales
Le rotor, et tout particulierement les pales, constituent la partie mécanique la plus
importante de éolienne .I'effet globale de I'aérogénérateur dépend fortement de celle-ci-ci

.plusieurs élément caractérisent ces dernieres tel que : la longueur, la largeur, profil, le matériau
et le nombre.
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Figure 1. 13.Montage des pales d’éolienne [42]

Parmi ces éléments, certains sont déterminés par des hypotheses de calcul, puissance et
couple et d'autres sont choisis en fonction du critere tel que : courts résistances au climat.

1.7. Types d’éolien

1.7.1. Eoliennes axe horizontal

Les éoliennes modernes classiques tripales : conception qui s'est imposée sur le marché
mondial pour des raisons de stabilité de la structure.

On distingue les éoliennes on shore (terme américain signifiant sur le sol c'est —adire sur
les continents), et les éoliennes off-shore (sur la mer).ces dernieres présentent des avantages au
niveau des nuisances sonores puisqu'elles sont éloignées des habitations et au niveau des vents
continentaux .en revanche, elles sont beaucoup plus difficiles a installer plus couteuses.

La hauteur totale de ces éoliennes varie entre 25et180mpour une puissance qui va de
100KWa5MW [43].

Figure 1. 14. Eolienne horizontale [43]
15
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Les éoliennes horizontales peuvent étre de type "aval"ou"amont".Dans la majorité des cas,
sont des éoliennes "amont", c'est-a-dire que le vent souffle directement sur les pales de
I'éolienne. Cela implique l'utilisation de pales tres rigides car elles sont trés exposées au vent.

La configuration "aval "est utilisée plus particulierement pour les petites éoliennes qui sont
munies de pales plus fragiles.

1.7.2. Eoliennes a axes verticaux :

Les éoliennes a axe vertical sont plus onéreuses que les éoliennes a axe horizontal et
conception plus complexe mais s'adaptent plus facilement a des zones de vent irrégulier .une
éolienne a axe vertical est surtout utile dans les endroits ou il n'y a pas beaucoup de place : en
ville, sur le toit d'un immeuble par exemple [43].

Il existe deux modelés d'éoliennes axe vertical

A. Darrieux
Elles sont peu encombrantes, en nécessitent pas de systemes d'orientations et sont simple a
installer .par contre, elles ont un faible rendement et ne démarrent pas toutes seules.

’ Rotor Darrieus
Rotor Darrieus Rotor Darrieus H Heélicoidele

Figure 1. 15. Représente le modéle Darrieux [43]

B. Savonius

Cette éolienne a également un faible rendement par rapport a une éolienne classique mais
elle a l'avantage de fonctionner avec toutes les directions du vent .I'éolienne est compacte et le
fait d'étre sur un axe vertical diminue les vibrations ce qui peut étre tres contraignant sur un
batiment.

16
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vent

Figure 1. 16. Présente le modeéle savonius [43]

1.8. Impact des éoliennes sur I’environnement

1.8.1. Impact sonore

Les premieres générations d'éoliennes avaient un bruit relativement important. Les plus
récentes ont bénéficié de nombreuses améliorations, ce qui a permis de réduire leurs émissions
sonores. Le bruit généré par une éolienne a deux origines [6] —[10], [44] —[48] :
&

Le bruit mécanique provient du fonctionnement de tous les composants de la nacelle
(géneérateurs, multiplicateur et arbres) [6]

.
Les bruits aérodInamiques sont dus a la présence de turbulences ou tourbillons dont les origines
sont multiples [44] :

e Présence de salissures ou d'imperfections sur le profil de la pale (trous, aspérités, fissures,

).

e Turbulences liées au passage de l'air sur le coté intrados et extrados de la pale qui se rejoint
pour créer des turbulences sur le bord de fuite.

e Tourbillons en bout de pale dus aux surpressions /dépressions présentes dans cette zone.

Les niveaux de bruit des machines varient en fonction de leur puissance électrique. Chaque
valeur de bruit correspond a la moyenne de plusieurs machines de constructeurs différents pour
la méme puissance électrique, par exemple le niveau sonore par élément d’éolienne pour une
puissance acoustique 102 dB au niveau de la turbine sont représente dans la figure 1.16.
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Figure 1. 17.Niveau sonore par élément d’éolienne [8]

Les données dont nous disposons sur les plus grosses machines, d'une puissance supérieure
a 2,5 MW, sont des données estimées par le constructeur, non certifiées encore et peut étre
encore peénalisantes. Ceci peut expliquer l'importante augmentation apparente des niveaux
sonores par comparaison aux machines de puissances électriques inférieures.

Le niveau du bruit émis par une éolienne déecroitre avec la distance. Cette décroissance
dépend des dimensions (source ponctuelle, surfacique, linéique) et des caractéristiques
acoustiques (directivité) de la source. L’atténuation des ondes sonores dépend essentiellement de
la divergence géométrique et de I’effet de sol. Cependant, a des distances plus importantes et
pour des fréquences plus ¢levées 1’absorption atmosphérique doit étre prise en compte.

1.8.2. Impacts visuels

Dans les terrains plats, il est souvent préférable d'installer les éoliennes dans une
disposition géométrique simple, facilement perceptible par le spectateur. Un alignement des
éoliennes, equidistantes les unes des autres, est souvent une bonne solution.

D'un point de vue esthétique, les grandes éoliennes s'integrent souvent mieux dans le
paysage que les petites, la vitesse de rotation de ces premiéres étant moins élevée ce qui attire
normalement moins I'ceil que les objets se mouvant a grande vitesse [6].

L’effet stroboscopique se produit dans le voisinage immédiat de I’éolienne. Résultant du

passage des pales en rotation dans les rayons du soleil illuminant des piéces d’habitation ou des
lieux de travail [8], [10].

1.8.3. Impact sur les systemes de télécommunications

Des études traitant de ce sujet indiquent que certains systemes de radiodiffusion et
télécommunications peuvent étre grandement affectés. L’interférence due aux éoliennes prend
deux formes ; interférence par obstruction ou interférence par réflexion. Il en résulte une
dégradation du signal recu ce qui affecte la performance et la fiabilité du service [8].

Les problémes d’interférences associés aux €oliennes sont généralement causés par des pales
métalliques ou en fibres de carbone. La rotation des pales dans ces cas, présente une grande surface
conductrice causant obstruction ou réflexion du signal. L’utilisation de pales de fibre de verre/époxy
ou de plastique réduit le risque d’interférences causées par la rotation des pales,
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Mais ne 1’élimine pas complétement. Les structures de support des éoliennes présentent aussi un
grand potentiel d’obstruction ou de réflexion a la transmission des signaux.

1.8.4. Impact sur la faune
Aux Etats-Unis et en Espagne, des parcs éoliens ont provoqué une mortalité anormale
d’oiseaux. Les études réalisées ont mis en évidence un certain nombre de facteurs qui ont
gravement participé a générer cet impact (voir figure I .17). Il s’agit de situations trés spécifiques
qui ne peuvent en aucun cas étre présentées comme des exemples de référence.

Figure 1. 18. Impact sur les oiseaux [6]

Les immenses parcs eoliens californiens sont en effet composés de plusieurs centaines de
petites éoliennes montées sur des tours treillis. Ce type d’éolienne est en grande partie
responsable de ’impact constaté sur les oiseaux (5,2 oiseaux tués en moyenne par e€olienne et
par an) [6].

Placés au milieu de vastes surfaces planes et désertes, les aérogénérateurs constituent des
perchoirs uniques pour les rapaces en chasse qui s'approchent alors dangereusement des pales en
rotation.

En France, les éoliennes sont équipées de mats tubulaires qui ne permettent pas aux
oiseaux de se percher. Les études realisées en Europe indiquent une mortalité de 0,4 a 1,3
oiseaux tués par éolienne et par an [8].

Si le risque n’est jamais nul, il faut rappeler que les routes, les lignes électriques aériennes,
les baies vitrées et la chasse provoquent la mort de plusieurs dizaines de milliers d’oiseaux
chaque année en France. La fondation hollandaise pour la protection des oiseaux a réalisé une
estimation de la mortalité annuelle de I’avifaune dans ce pays. Les résultats (voir la figure I .18)
montrent un faible impact des €oliennes.

Le taux de mortalité des chauves-souris di a la production d’énergie éolienne est exprimé
en nombre de mortalités par turbine par année ou en nombre de mortalités par mégawatts
produits par année. Le taux de mortalité peut aussi correspondre au nombre de mortalités par

rapport a la surface de balayage en 100 000 m? par année.
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Selon Johnson (2004), le taux de mortalité moyen aux Etats-Unis est 3,4 mortalités par turbine
par année (ou a 4,6 mortalités par MW produits par année). Cependant, le taux de mortalité
évalué pour certains projets est beaucoup plus élevé que la moyenne. Kearns et Kerlinger (2004)
ont évalué la mortalité a prés de 2092 individus pour la période de recherche d’avril & novembre
pour le site de mountaineer en Virginie de 1’ouest. Cela équivaut a un taux de 47,53 mortalités
par turbine. Une autre évaluation a été faite par Kerns, Erickson et Arnett (2005) dont les
recherches quotidiennes [8].

Les grands animaux peuvent éventuellement étre dérangés au moment des travaux
d’installation. En dehors de la phase de chantier, les éoliennes n’ont pas d’impact significatif sur
la faune sauvage terrestre.

0,44%

- 44,25% W vitre

H lignes électrique
circulation routiére

éolinnes

Figure 1. 19. Estimation des causses de la mortalité annuelle des
oiseaux tués par an (Pays Bas) [6].

1.8.5. Impact sur la sécurité
Comme toute activité humaine, le danger n’est pas completement absent lors de la
construction et de I’exploitation d’un parc €olien. Les principaux facteurs de risques sont liés a la
présence d’¢léments mécaniques en mouvement et a la proximité de courant électrique de
tension et d’intensités ¢levées [6].

Le risque d’accident concerne les personnels chargés de I’installation et de la maintenance
des ¢oliennes. La maintenance s’effectue en effet a plusieurs dizaines de meétres de hauteur. En
général, pour réduire les pertes de production, ces interventions s’effectuent lorsque les
conditions météorologiques sont favorables. Les personnels sont sensibilisés aux problémes de
sécurité et suivent régulierement des formations. En outre, les éoliennes modernes sont équipées
de dispositifs de protection contre les chutes.

Une personne qui monte au sommet d’une €éolienne doit porter une paire d’attache inspirée
du matériel des alpinistes. Les attaches sont fixées par un cable d’acier a un systéme d’ancrage
(ligne de vie) qui suit la personne tout au long de son ascension vers la nacelle.

Durant I’entretien de I’éolienne, il est impératif qu’elle soit totalement arrétée. Un systéme de
freins permet de bloquer totalement le rotor et d’éviter ainsi tout mouvement des picces
mécaniques. Les systémes de protection vis-a-vis de la machinerie, de ’incendie et des risques
¢lectriques doivent respecter des normes internationales tres strictes. Les éoliennes font 1’objet
de certification par des organismes de contrdle indépendants.
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Lors de la construction d’éoliennes, la résistance a la fatigue des matériaux ainsi que le
comportement dynamique de la  structure dans sa globalité sont étudiés avec soins. Les
Constructeurs congoivent leurs éoliennes pour résister a des conditions météorologiques
extrémes (vents de 250 km/h pendant 5 secondes ou 180 km/h).

Ils doivent également tenir compte de la variation des forces exercées en fonction des
fluctuations du vent.

Les composants soumis a des flexions répétées, comme les pales, peuvent développer des
faiblesses structurelles si elles ont été mal congues et/ou fabriquées.

Si la chute d’une tour est tout a fait rare, la rupture ou la chute de pales sont statistiquement plus
importants. Ce fut notamment le cas avec les premiéres machines installées au début des années
80 équipées de pales métalliques.

La mauvaise tenue a la fatigue du métal pouvait engendrer des fissures. Les pales sont

aujourd’hui fabriquées avec des matériaux composites qui ont I’avantage d’étre légers et
extrémement résistants.

Conclusion

Le vent est un mouvement de I’atmosphére. Ces mouvements de masses d’air sont
provoqués par deux phénomenes se produisant simultanément : un réchauffement inégalement
réparti de la surface de la planéte par 1’énergie solaire et la rotation de la planete. Sur Terre,
plusieurs régions ont des vents caracteristiques auxquels les populations locales ont données des
noms particuliers.

L’¢olienne transforme grace a ses pales I’énergie du vent en énergie mécanique puis grace
au contenu de la nacelle (modulateur, multiplicateur, générateur ....) en énergie €lectrique.

Elle a quelques aspects négatifs (bruit, impact sur passage....etc.) et afin de réduire la
prolifération des projets et des problemes, il faut regrouper les éoliennes dans des zones de
développement de I’éolienne (ZDE) de plusieurs dizaines de éolienne.

S’il est indispensable de se soucier des paysages, ce n’est pas seulement cette raison qui
doit nous conduire a refuser I’éolien industriel ou que ce soit et quelle que soit I’échelle des
parcs envisages.
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Introduction

L’état initial doit décrire de facon précise et détaillée le contexte géographique (lieu,
extension, quantification), les caractéres spécifiques (aspect remarquable, originalité, rareté) et
significatifs (qualite des milieux, niveau de protection) des composantes de I’environnement
analysé. Il constitue le document de référence pour apprécier les conséquences du projet sur
I’environnement et la remise en état du site a la fin de ’exploitation [1], [2].

L’objectif de I’analyse de I’état initial du site est de disposer d’un état de référence de
I’environnement physique, naturel, et humain du site avant I’installation du projet. Il doit fournir
des données suffisantes pour identifier, évaluer et hiérarchiser les effets possibles du parc éolien

(3], [4].

11.1. Milieu physique

Notre étude porte sur le parc éolien de Kaberten a Adrar, Ce site est parmi les régions plus
ventées en Algérie. Les détails de site sont récapitulés dans le tableau 11.1 et la Carte de La
Wilaya d’Adrar dans la figure I1.1.

Tableau Il. 1. Position géographique de site étudié

Site  |Latitude [Longitude [Altitude
Adrar 27.88° N 0.28° W P63 m

Figure 1. 1. Carte de La Wilaya d’Adrar [5]

11.1.1. Relief
Les formes de relief dans notre zone d’étude, sont particulierement nettes et visibles [3].

Les reliefs de notre site étude sont représente dans la figure 11.2.
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Figure I1. 2. Carte géographique Algérien [6]

La wilaya d’Adrar est limitée au Nord par le grand Erg occidentale, a I’Est par le plateau
de Tademait, a I’Ouest par I’Erg chéche, au Sud par le plateau de Tanezrouft. Elle est située sur
le rebord Sud occidental du vaste bassin secondaire, s’étendant de I’ Atlas Saharien a la Hamada
du Tinrhert et du Touat Gourara au golfe de Gabes [7], [9].

11.1.2. Sol
Les sols de la région d’Adrar sont en général des sols secs ou la production d’argile est
faible et la fraction grossiere est dominante. Ils se forment soit par ablation de la roche mére sous
I’influence du vent [5].

11.1.3. Climat

Le climat de la région d’Adrar est désertique. Selon la Classification de Kdppen BWh
[10]-[16], Ce climat caractérisé par une sécheresse extréme avec des précipitations rares et
faibles, de trés fortes chaleurs avec des températures excessivement élevées pendant une période
plus ou moins longue, une trés forte irradiation solaire avec une durée d'ensoleillement record
dans une grande partie ainsi qu'une trés faible humidité . Les Températures, la Précipitations et
I’humidité moyennes mensuelles de site étudié sont représentées le tableau II .2 .
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Tableau I1. 2. Les Températures, la Précipitation et I’humidité moyennes mensuelles

Tmin Tm Tmax Précipitations Humidité

Mois (°C) °C) (°c) (mm) (%)
Janvier 6.8 13.7 0.5 20.5 38

Février 0.9 17.7 3.1 23.1 33.7
Mars 13.1 Pl 7.6 7.6 26.6
Avril 16.9 5.7 33.1 33.1 22.5
Mai 2.2 30.5 37 37 18.1
Juin 7.3 35.6 43.1 13.1 13.6
Juillet 8.8 37.5 45.9 15.9 12.1
Aot 8.1 36.8 14.2 14,2 12.7
septembre 5.4 33.6 10.4 10.4 16.8
octobre 19.2 7.5 33.1 33.1 23.9
novembre [12.8 19.9 5.4 25.4 31.7
décembre [7.3 10.4 15.7 15.7 39.6

A. Températures

Les temperatures moyennes maximales sont de 46 - 48 °C en juillet (le mois le plus
chaud), ce qui fait d’Adrar une des villes les plus chaudes du monde. Le pic de température
record a été etabli le Lundi 9 juillet 2018 avec une température de 65°C.

Le nombre moyen de jours ou le mercure dépasse la barre des 40°C est de I’ordre de 130
jours par an. Ces températures restent élevees en hiver mais seulement la journee car dans les
étendues désertiques, il n’y a rien pour retenir la chaleur et températures minimales moyennes
avoisinent 7°C. Le ciel est clair, le soleil omniprésent, le beau temps perpétuel.

L’irradiation solaire figure parmi les plus élevées au monde et la durée moyenne de
I’insolation est environ de 3 978 heures par an 4. Le rapport en pourcentage entre la durée du
jour et la durée d’ensoleillement annuelle y est dépasse 90%. La température moyenne
journaliére annuelle est de 26-27 °C a Adrar.

B. Humidité
L’humidité relative est exceptionnellement faible toute I’année avec une moyenne
annuelle d’environ 24%, et particuliérement en saison chaude ou le degré hygrométrique de I’air
descend souvent en dessous de 5 %.

C. Précipitations
Le climat de la région d’Adrar est désertique caractérisé par une sécheresse extréme avec
des précipitations rares et faibles, qui sont rare, varient de 0.1 a 2.1 mm.

11.1.4. Gisement éolien

Des travaux sur le gisement éolien, montre qu'en Algérie il y a beaucoup des sites qui ont
un trés bon potentiel éolien, ce qui permet d'envisager l'installation des parcs éoliens dans le
pays. En particulier, nous pouvons citer le travaille de F .Chellali (2011) [17] ont contribué a
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l'actualisation de la carte des vents de I'Algérie ainsi que I'étude de Hassi R'Mel et aussi
I’amélioration de 1’ Atlas vent par S. M Boudia. (2013)[16]

A partir des données du vent (vitesse et direction) collectées dans la station
météorologiques de site étudiée, on s’est intéressé principalement aux vitesses moyennes
annuelles des vents a 10 m du sol .L’étude statistique est basée sur le traitement des données
horaires collectées pendant les derniers dix années pour les divers sites retenus.

La distribution statistique de Weibull est appropriée pour I'étude de la distribution des
vitesses de vent. La fonction Weibull peut étre écrite comme suit [17]-[47]:

k-1 k
t(v) :k—(lv—\ f(xp| (\ v—\| ‘|\ (2.1)
cle) U \c) J

Nous avons choisi la méthode de I’écart type pour la détermination du paramétre forme
(K), elle se base sur le calcul de vitesses moyenne de vent Pet écart-type oy [19] :

[ am
L ov)
Le paramétre d'échelle (C), peut étre déduire a partir de 1’équation suivant [21] :
3 (2.3)
© i ) 1—\
\ k)

On a calcule les parametres de Weibull et la vitesse moyenne pour les cing sites étudiés a
10m du sol, puis on a tracé les courbes de Weibull avec les histogrammes de fréquence, a 10m
du sol (voir tableau 1.3 et la figure 11.3).

Tableau Il. 3. Les parametres de Weibull et la vitesse moyenne, a 10m du sol

Site C (m/s) K o (m/s)

Adrar 6,3 2,12 5,5

On peut observer la valeur du parametre de forme k, égale a 2.0, cela signifie que la
distribution est stable, le parametre d'échelle C la vitesse moyenne compte respectivement 6.3
m/s 5,5 m/s, cela signifié que ces site sont des sites ventées.

On peut observer la valeur du parametre de forme k, varie de 1.76(SO) a 3 .08 (ONO), cela
signifie que toutes les distributions son stable a 1’exception des secteurs OSO, SO, S, SSE et SE.
Le paramétre d'échelle C varie de 4.9 m/s (ONO) a 7.5 m/s (NE), cela signifié que ces site sont
des sites ventées (voire Tableau 11.4).

L’étude statistique des données nous a permis de déterminer la rose des vents qui est la
représentation graphique de la fréquence du vent en fonction de la direction dans un repere
polaire [19], [23], [26], [27], [29] . Nos résultats pour le site étudié sont présentés dans la figure
1.4
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Figure I1. 3 .La courbes de Weibull et I’histogramme de fréquence, a 10 m du sol

Tableau I1. 4. Les parametres de Weibull et la vitesse moyenne, a 10m de la sole pour chaque
Secteur

Secteur C (m/s) K v (m/s)
N 6 1.96 53
NNE 6.5 2.31 5.8
NE 7.5 P.72 6.7
ENE 7.3 2.39 6.5
E 6.7 2.58 5.9
ESE 6.6 2.08 5.8
SE 6.4 1.87 5.7
SSE 6 1.94 5.3
S 5.9 1.91 5.3
SSO 6 2.16 5.3
SO 6 1.76 5.3
0SO 6.6 1.93 5.9
O 5.1 .36 4.5
ONO 4.9 3.08 4.3
NO 5.6 .35 5
NNO 5.9 0.5 53

Pour le site d’Adrar la direction dominante du vent est le East représente 15% des épisodes
du vent et la direction prédominantes est 1’East -Nord- East (ENE) avec un pourcentage de 14%.
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Adrar

24
22
20
18
16
14
12

10

Figure 11. 4 .La rose des frequences du vent pour les sites étudiés a 10m du sol

11.2. Milieu Naturel

L’Algérie compte 107 especes de mammiferes dont 47 sont protégées et 30 menacées de
disparition. Elle dénombre aussi 336 oiseaux dont 107 sont protégés [1]. La faune du disert algérien
est composée de fennecs, gazelles, gerboises, chats des sables, guépards, porcs- épics et lézards. Sur
les hauteurs, dans les escarpements [3].

La nature du tissu végétal du disert est typiquement saharien. Une végétation qu’on retrouve
principalement dans les vergers, les ksour, et dans les oasis. Une flore abondante par endroits [2].

11.3. Milieu humain

11.3.1. Population

Le nombre de la population algérienne a atteint 40,4 millions d’habitants au ler janvier 2016
contre 39,963 millions d’habitants en juillet 2015, a appris I’APS auprés de I’Office national des
statistiques (ONS) [48].

On observe une augmentation rapide de la population algérienne depuis I'indépendance ,en
janvier 2016[49],la population de I'Algérie est évaluée a 40,4 millions d'habitants contre 12,7
millions en 1965 [50] ou la densité de la population moyenne du pays est de 14 habitants/kmz, elle

dépasse en effet les 100 habitants/km? pour les régions du nord, principales régions peuplées de
I'Algérie, mais dans le sud, la densité de population est faible, ce qui est di aux conditions
climatiques du désert[51].
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La Wilaya d’Adrar s’étend sur une superficie considérable de 326968 km? pour une
population de 370 000 habitants répartis sur 11 dairas et 28 communes, elle est formée par quatre
zones géographiques majeures, qui sont Gourara, Tanezrouft, Tidikelt et Touat [5].

11.3.2. Agriculture

Le secteur agricole a connu une grande expansion dans les années 90, avec la subvention de
I’état, des centaines de forages sont réalisés, des milliers d’hectares sont cultivés, dans le cadre de la
mise en valeur des grands périmétres pour la production des céréales et autres cultures pour une
autosuffisance de la région, les périmetres de mise en valeur sont situés a I’Est de la zone d’étude en
amont des foggaras, tout le long de I’axe reliant Adrar a Regagne [5].

A DP'intérieur de la palmeraie, on trouve plusieurs variétés de cultures sont produites dont le
rendement est trés faibles superficies et les méthodes d’irrigation traditionnelles utilisées,
généralement ces cultures sont utilisées pour une autoconsommation.

I1.3.3. L’élevage

Vu la rareté des précipitations et Iaridité de la région, les paturages sont inexistants ce qui
constituée I’entrave principale qui géne le développement de I’élevage dans cette région, quelques
especes animales typiques aux régions sahariennes, camelins, Caprins, ovins et des certaines de
bovins constitue la ressource animale dans la région [5].

11.3.4. Industrie

La région d’Adrar a connu ces derniéres années une dynamique industrielle accélerée avec la
découverte des gisements de gaz et pétrole, elle est devenue un pole industriel avec la realisation de
la raffinerie de Saba en ajoutant plusieurs petites usines (briqueterie, minoterie...etc.)[5].

11.3.5. Tourisme

La wilaya d’Adrar se caractérise comme toutes les wilayets du grand sud par une grande
activité touristique surtout durant les périodes festivaliéres [52].

11.3.6. Consommation électrique

L’opération du Systéme Electrique a enregistré, Dimanche ler Juillet 2018 a 16h, un record
en termes de puissance électrique appelée sur le pole d’Adrar de ’ordre de 324MW [53].

Cette puissance maximale appelée (PMA) est en évolution de 3,3% par rapport a la journée la
plus chargée de I’Eté de I’année derniére (enregistré lel7 juillet 2017) soit une puissance
additionnelle 10,7 MW et prés de 7% de hausse par rapport a celle de I’Eté 2016 qui correspond a
22 MW d’écart [53].

Ce pic sans précédent de la consommation électrique n’a pas affecté le réseau. « La
disponibilité de la réserve qui avoisine les 44% a permis de couvrir la demande sans incidents »
selon Sonelgaz qui a indiqué que « La part de la production des énergies renouvelables pour
satisfaire cette demande est de I’ordre de 8% ».
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Conclusion

La wilaya d’Adrar est limitée au Nord par le grand Erg occidentale, a I’Est par le plateau
de Tademait, a I’Ouest par I’Erg chéche, au Sud par le plateau de Tanezrouft, avec un climat
désertique caractérisé par une sécheresse extréme avec des précipitations rares et faibles, de tres
fortes chaleurs avec des températures excessivement élevées pendant une période plus ou moins
longue, une tres forte irradiation solaire avec une durée d'ensoleillement record dans une grande
partie ainsi qu'une trés faible humidité .

La valeur du paramétre de forme k, égale a 2.0, cela signifie que la distribution est stable,
le parametre d'échelle C la vitesse moyenne compte respectivement 6.3 m/s 5,5 m/s, cela signifié
que ces site sont des sites ventées, ou la direction dominante du vent est le East représente 15%
des épisodes du vent et la direction prédominantes est I’East -Nord- East (ENE) avec un
pourcentage de 14%.

La nature du tissu végétal du disert est typiquement saharien. Une végétation qu’on
retrouve principalement dans les vergers, les ksour, et dans les oasis. Une flore abondante par
endroits.

La Wilaya d’Adrar s’étend sur une superficie considérable de 326968 km? pour une
population de 370 000 habitants répartis sur 11 dairas et 28 communes, elle est formée par quatre
zones geographiques majeures, qui sont Gourara, Tanezrouft, Tidikelt et Touat, caractérise
comme toutes les wilayets du grand sud par une grande activité touristique surtout durant les
périodes festivaliéres.

Le secteur agricole a connu une grande expansion dans les années 90, avec la subvention
de I’état, des centaines de forages sont réalisés, des milliers d’hectares sont cultivés, dans le
cadre de la mise en valeur des grands périmetres pour la production des céréales et autres
cultures pour une autosuffisance de la région, les périmétres de mise en valeur sont situés a I’Est
de la zone d’étude en amont des foggaras, tout le long de 1’axe reliant Adrar a Regagne , vu la
rareté des précipitations et I’aridité de la région, les paturages sont inexistants ce qui constituée
I’entrave principale qui géne le développement de I’¢levage dans cette région, quelques especes
animales typiques aux régions sahariennes, camelins, Caprins, ovins et des certaines de bovins
constitue la ressource animale dans la région, cette région est devenue un pole industriel avec la
réalisation de la raffinerie de Shaa en ajoutant plusieurs petites usines (briqueterie,
minoterie...etc.).
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_ Evaluation de I'imeact du parc du kaberten sur environnement

Introduction

L’étude de I’impact est nécessaire afin d’éclairer 1’autorité administrative sur la décision a
prendre, ainsi que définir les conditions dans lesquelles cette autorisation est donnée a définir les
conditions de respect des engagements pris par le maitre d’ouvrage. En plus elle permettre a
informer le public et le faire participer a la prise de décision [1] — [3].

Le parc éolien de Kaberten se trouve a environ 72km au Nord de la ville d'Adrar a
proximité d’un poste électrique de Sonelgaz [4], [5]. On a évalué I’impact du parc sur
I’énervement et I’inverse, puits on a terminé notre étude par quelques mesures d’atténuation des
impacts a prendre en considération.

I11.1. Parc éolien du Kabertene

La puissance de chaque éolienne est de 850 kW (totalisant ainsi 10.2MW pour le parc
éolien) et leur diamétre est de 52 métres. La hauteur du mat est de 55m. Les éoliennes sont
implantées sur un site d’une superficie globale de 33 hectares [6]. Le projet a été exécuté par
deux filiales du groupe Sonelgaz [7] sous la supervision de Ce gelec (Energie pour le génie civil
et Etterkib) pour le montage des équipements [8].

Figure I11. 1. La ferme éolienne de Kaberten [7]

Les éléments décisifs ayant conduit au choix du site pouvant contenir la ferme éolienne
Sont :

e Altitude ;
e Obstacles ;

e Situation par rapport a la direction des vents ;
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e Situation par rapport au réseau électrique de distribution ;

e Superficie disponible ;

e Géographie et géomorphologie (qualité des sols, topographie) ;
e Possibilités d’acces ;

e Axe routier jusqu’a la prochaine ville portuaire.

e Eléments réglementaires (éloignement suffisant par rapport au plan d’extension de
la ville, éloignement suffisant aux radars, aéroport...)

La commune de TSBITE est une commune de la wilaya d'Adrar, elle est située a45 Km au
nord du chef-lieu de wilaya. Elle s'étend sur une superficie de 13260Km, et une population de
14607habitants selon RGPH (2008) avec une densité de 01 habitant/Km elle représente l'une des
28commune de la wilaya [7] :

e Aunord : par un terrain nu
e Ausud : par la centrale électrique a gaz actuelle et la RN5 1
e AIEst: par unterrain nu

e A I'Ouest : par terrain nu

I11.2.Bilan energétique et CO2

La forte consommation de combustibles fossiles libére dans l'atmosphere depuis deux
siecles, de tres grandes quantités de dioxyde de carbone provenant du carbone accumulé dans le

sous-sol depuis le Paléozoique [9]. L'augmentation de la concentration de CO2 dans I'atmosphere
qui en resulte est le principal facteur de réchauffement planétaire. En 2007, le Groupe d'experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) a déclaré que les activités humaines sont
responsables du changement climatique avec un trés haut degré de confiance (= probabilité
d'environ 90%) ; En 2014, le GIEC a également publié un rapport classifiant les sources de
production d'électricité en fonction de leurs émissions de gaz a effet de serre [10].

Les gaz a effet de serre (GES) sont des composants gazeux qui absorbent le rayonnement
infrarouge émis par la surface de la terre et contribuent a I'effet de serre. L'augmentation de leur
concentration dans I'atmosphere terrestre est I'un des facteurs responsables du réchauffement
planétaire [11] — [14].

L'Algérie enregistre pour lI'ensemble de la période 1960-2014 une moyenne annuelle de 65

903,46 tonnes de CO2 [15]. La variation entre la premiere et la derniére année est de 2260%. La
valeur la plus élevée a été enregistrée en 2014 (145 400,22 tonnes) [15] et la valeur la plus basse
en 1963 (5 427,16 tonnes), la valeur estimée pour 2020 étant d'environ 171 022 tonnes [16]. Le
niveau de fiabilité de cette prévision est trés élevé car les variations des cing derniéres valeurs
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Disponibles ont une structure tres linéaire (coefficient de corrélation égal a 0,97) [17]. La
production du parc éolien de Kaberten et sont équivalence produit par énergie fossile est présente
dans le tableau I11.1

Tableau I11. 1. La production électricité I'énergie fossile et énergie éolien en Adrar

Source Energie
0,584 GWh
Electricité
824,22 Tep
3
Gaz Naturel 8242240 m
Gasoil 812,04 Ton
Essences 788,7 Ton
3000 - 2555,09 2390,25
— 2500 - 1936,93
{=|
o
< 2000 -
(@]
(W)
g 1500 -
c
L 1000 -
°
=
T 500 A
a
0
Gaz Naturel Gasoil Essences

Figure I11. 2. 1a comparaison de I'énergie fossile production de CO2 (ton) en Adrar

L’énergie éolienne produit par parc éolien de Kaberten pendant une année égale a 9,584
Gwh, ce qui équivaut a 842,22 Tep, Pour attendre cette énergie, il faut brller chaque année
d’environ 8242240 m3de gaz naturel ou 812,04 tonnes de Gasoil ou 788,7 tonnes d’essence. La
région d’Adrar actuellement dépendant plus d’énergie en énergie fossile que d’énergie
renouvelable, mais avec le temps, les énergies renouvelables trouveront leur place.

En remarque que le parc éolien permet d'éviter I'émission d'une quantité CO2 d’environ
1936,96 tonnes produit par le gaz naturel ou 2390,25 tonnes produit par le Gasoil ou
2390,25 tonnes produit par 1’essence (voir la figure 111.2).
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I11.3. Impacts du parc éolien sur I’environnement d’Adrar

111.3.1. Milieu physique

Les activités de la maintenance peuvent affecter la qualité de lair en raison de
l'augmentation de la poussiére, qui se produira a une distance considérable des zones peuplées ou
peuplées, tandis que I'impact sur la qualité de l'air des transports et des transports dans les zones
considérées comme sensibles est faible, mais Il n'y a aucun effet sur le sol et la préservation des
eaux de surface et des eaux souterraines.

111.3.2. Milieu naturel

Le bruit des éoliennes pendant la phase de fonctionnement est faible en raison de la
capacité d'adaptation des animaux et de la nature sporadique des émissions de bruit aérien, mais
il y a un risque de collision d'oiseaux et de chauve-souris avec les pales des éoliennes.

111.3.3. Milieu humain

Le parc éolien aura des effets positifs en termes de création d’emplois, d’opportunités
économiques, de développement de compétences spécialisées dans la région et de formation de
la main-d’ceuvre, mais il existe un risque d'interférence électromagnétique sur les systémes
télécommunication.

I11.4. Effets de I’environnement sur le parc eolien

Les vents extrémes (vitesses de vent supérieures a 25 m/s), les épisodes de verglas et les
températures extrémes (supérieures a 45 °C) sont des conditions qui peuvent avoir un impact
négatif sur le parc éolien [1].

I11.5. Mesures d’Atténuation des Impacts sur L’environnent

IIL.5.1. Qualité de I’air
Il n’est pas possible d’éliminer complétement 1’émission de poussiere pendant la

maintenance, il faut que le programme certaines mesures permettant de réduire les émissions
comme :

e Utilisation des systémes d’extraction de poussiére.
e Les camions seront bachés pendant le transport de matériaux et déchets
e Arrosage des pistes.

111.5.2. Bruits

Le niveau de bruit normal de I’exploitation de parc éolienne doit étre conforme avec la
réglementation Algériennes et la maintenance du projet comprendra I’entretien et le
remplacement des équipements, ne devraient pas nécessiter des opérations qui produisent un
bruit important.
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111.5.3. Circulation et transport

Il faut prendre des mesures d’atténuation des effets pouvant se révéler nécessaires pour
réduire les impacts des véhicules du chantier sur le trafic :
e Pour accéder au site d’aménagement, le véhicule utilitaire lourd devra éviter les zones
sensibles d’habitations.
e Limitation de vitesse pour tous les engins et les camions a intérieur du projet
o Definir des horaires durant lesquels les véhicules lourds peuvent rentrer ou sortir du chantier
afin de réduire les impacts sur le trafic pendant les heures de pointes aux niveaux des zones
sensibles le long des rues d’acces.

e Adoption de pratique de chantiers adéquats, comme le bachage des véhicules lourds
transportant des matériaux et obligation du port de casque- antibruit pour les travailleurs.

111.5.4. Déchets

Il faut avoir un plan de gestion des déchets solides pendant 1’exploitation du projet, pour
assurer un niveau ¢levé de gestion des déchets solides, les mesures suivantes d’atténuation des
effets seront mises en ceuvre conformément a la réglementation en vigueur :
Les déchets solides seront classés selon leur type et déposés dans un site prévu a cet effet.
Les déchets remplagables feront ’objet d’une procédure de vente.

Les déchets de papier, carton et plastique...etc. seront acheminés vers les recycleurs.

Les déchets de cantine vers le centre d'enfouissement technique des déchets solides le plus
proche du site.

111.5.5. Risque d'incendie

Le parc éolien doit avoir un réseau anti-incendie Néanmoins le promoteur devra respecter
la réglementation (notamment la loi N° 88-07 du 26 janvier 1988), relative a la prévention et a la
lutte en matiere d'incendie sur les lieux de travail [18] :

e Des extincteurs de différents types et capacites, en nombre suffisant, facilement accessibles
devront étre répartis convenablement dans le parc.

e Des consignes particuliéres doivent étre données au personnel de maitrise et au personnel de
gardiennage et de surveillance.

e Le risque d'incendie sera minimisé si les regles de sécurité établies sont suivies
rigoureusement par lI'ensemble du personnel.

Conclusion

Le parc éolien de Kaberten se trouve a environ 72km au Nord de la ville d'Adrar a
proximité d’un poste électrique de Sonelgaz. Ce parc éolien a été mis en service début juin 2014
et officiellement inauguré le 03 juillet 2014.le site de ferme éolienne sera réalisé a environ 03km
de Kaberten, comme de Tsabit, daira Tsabit. Il est composé d’un range de 12 éoliennes type
Gamesa G52 suivant 1’axe sud vers nord et la distance entre chaque deux éolienne égal a 200m.

L’énergie éolienne produit par parc éolien de Kaberten pendant une année égale a 9,584
Gwh, ce qui équivaut a 842,22 Tep, Pour attendre cette énergie, il faut briler chaque année
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d’environ 8242240 m3de gaz naturel ou 812,04 tonnes de Gasoil ou 788,7 tonnes d’essence, ce
qui permet d'éviter I'émission d'une quantité CO2 d’environ 1936,96 tonnes produit par le gaz
naturel ou 2390,25 tonnes produit par le Gasoil ou 2390,25 tonnes produit par I’essence .

Les activités de la maintenance peuvent affecter la qualité de lair en raison de
l'augmentation de la poussiere, qui se produira a une distance considérable des zones peuplées
ou peuplées, tandis que I'impact sur la qualité de l'air des transports et des transports dans les
zones considérées comme sensibles est faible, mais Il n'y a aucun effet sur le sol et la
préservation des eaux de surface et des eaux souterraines.

Le bruit des éoliennes pendant la phase de fonctionnement est faible en raison de la
capacité d'adaptation des animaux et de la nature sporadique des émissions de bruit aérien, mais
il y a un risque de collision d'oiseaux et de chauve-souris avec les pales des éoliennes.

Le parc éolien aura des effets positifs en termes de création d’emplois, d’opportunités
économiques, de développement de compétences spécialisées dans la région et de formation de
la main-d’ceuvre, mais il existe un risque d'interférence électromagnétique sur les systemes
télécommunication.
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Conclusion général

Le vent est un mouvement de I’atmosphére. Ces mouvements de masses d’air sont
provoqueés par deux phénomeénes se produisant simultanément : un réchauffement inégalement
réparti de la surface de la planéte par I’énergie solaire et la rotation de la planéte. Sur Terre,
plusieurs régions ont des vents caractéristiques auxquels les populations locales ont données des
noms particuliers.

L’éolienne transforme grace a ses pales I’énergie du vent en énergie mécanique puis grace
au contenu de la nacelle (modulateur, multiplicateur, générateur ....) en énergie €lectrique.

Elle a quelques aspects négatifs (bruit, impact sur passage....etc.) et afin de réduire la
prolifération des projets et des problémes, il faut regrouper les éoliennes dans des zones de
Développement de I’éolienne (ZDE) de plusieurs dizaines d'éolienne.

La région Adrar est limitée au Nord par le grand Erg occidentale, a I’Est par le plateau de
Tademait, a 1’Ouest par I’Erg chéche, au Sud par le plateau de Tanezrouft, avec un climat
désertique caractérisé par une sécheresse extréme avec des précipitations rares et faibles, de trés
fortes chaleurs avec des températures excessivement élevées pendant une période plus ou moins
longue, une tres forte irradiation solaire avec une durée d'ensoleillement record dans une grande
partie ainsi qu'une tres faible humidite .

La valeur du paramétre de forme k, égale a 2.0, cela signifie que la distribution est stable,
le parametre d'échelle C la vitesse moyenne compte respectivement 6.3 m/s 5,5 m/s, cela signifié
que ces site sont des sites ventées, ou la direction dominante du vent est le East représente 15%
des épisodes du vent et la direction prédominantes est 1’East -Nord- East (ENE) avec un
pourcentage de 14%.

La nature du tissu végétal du disert est typiquement saharien. Une végétation qu’on
retrouve principalement dans les vergers, les ksour, et dans les oasis. Une flore abondante par
endroits.

La région d’Adrar s’étend sur une superficic considérable de 326968 km? pour une
population de 370 000 habitants répartis sur 11 dairas et 28 communes, elle est formée par quatre
zones geéographiques majeures, qui sont Gourara, Tanezrouft, Tidikelt et Touat, caractérise
comme toutes les wilayets du grand sud par une grande activité touristique surtout durant les
périodes festivaliéres.

Le secteur agricole a connu une grande expansion dans les années 90, avec la subvention
de 1’état, des centaines de forages sont réalisés, des milliers d’hectares sont cultivés, dans le
cadre de la mise en valeur des grands périmetres pour la production des céréales et autres
cultures pour une autosuffisance de la région, les périmétres de mise en valeur sont situés a I’Est
de la zone d’étude en amont des foggaras, tout le long de 1’axe reliant Adrar a Regagne , vu la
rareté des précipitations et ’aridité de la région, les paturages sont inexistants ce qui constituée
I’entrave principale qui géne le développement de I’¢levage dans cette région, quelques espéces
animales typiques aux régions sahariennes, camelins, Caprins, ovins et des certaines de bovins
constitue la ressource animale dans la région, cette région est devenue un pole industriel avec la
réalisation de la raffinerie de Shaa en ajoutant plusieurs petites usines (briqueterie,
minoterie...etc.).
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Le parc éolien de Kaberten se trouve a environ 72km au Nord de la ville d'Adrar a
proximité d’un poste électrique de Sonelgaz. Ce parc éolien a été mis en service début juin 2014
et officiellement inauguré le 03 juillet 2014.le site de ferme éolienne sera réalisé a environ 03km
de Kaberten, comme de Tsabit, daira Tsabit. Il est composé d’un range de 12 €oliennes type
Gamesa G52 suivant I’axe sud vers nord et la distance entre chaque deux éolienne égal a 200m.

L’énergie éolienne produit par parc éolien de Kaberten pendant une année égale a 9,584
Gwh, ce qui équivaut a 842,22 Tep, Pour attendre cette énergie, il faut brller chaque année
d’environ 8242240 m3de gaz naturel ou 812,04 tonnes de Gasoil ou 788,7 tonnes d’essence ,ce
qui permet d'éviter I'émission d'une quantité CO2 d’environ 1936,96 tonnes produit par le gaz
naturel ou 2390,25 tonnes produit par le Gasoil ou 2390,25 tonnes produit par I’essence .

Les activités de la maintenance peuvent affecter la qualité de lair en raison de
l'augmentation de la poussiére, qui se produira & une distance considérable des zones peuplées ou
peuplées, tandi que I'impact sur la qualité de l'air des transports et des transports dans les zones
considérées comme sensibles est faible, mais Il n'y a aucun effet sur le sol et la préservation des
eaux de surface et des eaux souterraines.

Le bruit des éoliennes pendant la phase de fonctionnement est faible en raison de la
capacité d'adaptation des animaux et de la nature sporadique des emissions de bruit aérien, mais
il y a un risque de collision d'oiseaux et de chauve-souris avec les pales des éoliennes.

Le parc éolien aura des effets positifs en termes de création d’emplois, d’opportunités
économiques, de développement de compétences spécialisées dans la région et de formation de
la main-d’ceuvre, mais il existe un risque d'interférence électromagnétique sur les systémes
télécommunication
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GAMESA G52/850 850 52.0 0!
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Société GAMESA Technical specifications are subject to future

Modele G52/850 revisions.

Puissance nominale 850,0 kW Initial rotation speed : 14,6 rpm (tower 55 m

Générateur secondaire 0,0 kw and 65 m) 16,2 rpm (tower 44 m)

Diameétre du rotor 52,0 m ;
Mat Tubulaire Gamesg |
Raccordement au réseau 50/60 Hz -
Pays d'origine ES

Type de pale G25P

Type de générateur Variable

t/mn & la puissance nominale 26,2 t/mn

t/mn au couplage 14,6 t/mn

Hauteur(s) du moyeu 55,0; 44,0; 49,0; 65,0 m

Largeur maximale de la pale 0,00 m
Largeur de la pale a 90% du rayon0,00 m

Valide Oui

Etabli par USER

Créé 17/07/2001 17:07
Modifié 17/07/2001 17:07

ICourbe de puissance: Level 0 - official - - 06-2009

Source Manufacturer
Date source Etabli par Créé Modifié Par défaut Découplage Densité de Angle  Contréle  Type de courbe Ct
a I'air bout de de
pale puissance
[m/s] [kg/m3] [l
16/06/2009 12:49 EMD 07/10/2002 11:22 20/10/2009 16:24  Oui 28,0 1,225 0,0 Pitch Défini par I'utilisateur

JOfficial power curve from Gamesa as per document FT000102-es Rev. 6, dated 16/06/2009.
Technical specifications are subject to future revisions.

Courbe de puissance

Vit. du vent [m/s] 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
Puissance [kW] 27,90 65,20 123,10 203,00 307,00 435,30 564,50 684,60 779,90 840,60 848,00 849,00 850,00 850,00 850,00
Ce 0,335 0,401 0,438 0,455 0,461 0,459 0,434 0,395 0,347 0,294 0,238 0,193 0,160 0,133 0,112

Vit. du vent [m/s] 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00
Puissance [kW] 850,00850,00 850,00 850,00 850,00 850,00 850,00 821,60 793,20 764,80

Ce 0,095 0,082 0,071 0,061 0,054 0,047 0,042 0,036 0,031 0,027

Courbe Ct

Vit. du vent [m/s] 4,00 5,006,00 7,00 800 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00
Ct 0,808 0,7840,7800,779 0,776 0,758 0,712 0,637 0,5360,430 0,340 0,272 0,222 0,1850,156 0,134 0,116 0,101 0,089 0,079 0,071 0,064 0,056 0,048 0,040

IComparaison avec les courbes HP

Ce tableau permet de faire la comparaison avec le productible calculé avec une "courbe HP". Les courbes HP font

I'hypothése que les performances des éoliennes dépendent seulement de leur motorisation kW/m? et de leur
VmOY- [m/s] 5 6 7 8 9 10 systéme simple/double vitesse ou de leur type de régulation "Stall" ou "Pitch". Les productibles sont calculés sans
Courbe HP [MWh] 1101 1756 2430 3063 3617 4076 les pertes dues aux sillages.

Pour plus de détails, demandez a 'agence de I'énergie danoise le rapport de projet J.n° 51171/00-0016 ou
reportez-vous au chapitre 3.5.2 du manuel WindPRO.
. . La méthode est affinée dans le rapport d'EMD "20 Detailed Case Studies comparing Project Design Calculations
Level 0O - official - - 06-2009 [MW h] 1113 1759 2423 3048 3604 4077 and actual Energy Productions for Wind Energy Projects worldwide" de janvier 2003.
B Utilisez ce tableau pour évaluer la courbe de puissance utilisée. Si la I'écart dépasse -5%, la courbe de puissance
0, -
ValeU r d ecom par aison [ A)] 1 0 0 0 0 0 est trop optimiste, probablement en raison de mesures affectées de trop dincertitude.
Une version actualisée est liviée avec WindPRO 2.8, février 2012, voir informations dans le manuel.

WindPRO est un produit d'EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tél. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, courriel: windpro@emd.dk
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Courbe de puissance Courbes Ct (coef. de trainée) et Ce (rendement)
4 0,5- —1
800 / Lﬁ“ 3 I
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Vit. du vent [m/s] Vit. du vent [m/s]
IDonnées de visualisation
Nom G52/850
Source Manufacturer
Date source Etabli par Créé Modifié Par défaut

17/01/2002 13:41 EMD 15/11/2000 14:20 13/01/2010 15:10 Oui

Mat
Hauteur Diameétre du bas Diametre du haut
[m] [m] [m]

3,5 3,3 2,2
Nacelle

Distance extrémité nacelle (coté rotor) a I'axe mat: 37 %

Forme  Haut. avant Haut. arriere  Larg. avant Larg. arriere Long. dubas  Long. du haut Excen. avant Excen. arriere

[m] [m] [m] (m] (m] [m] (m] [m]
rapéze 2,90 1,90 2,24 2,24 5,30 5,30 0,00 -0,40
rapéze 2,27 290 224 2,24 1,34 1,24 0,00 0,00

Rotor et moyeu
Distance extrémité nacelle (coté rotor) a I'axe mat: 37 %

Nombre de pales 3
Distance nacelle au plan du rotor 0,72 m
Corde max pale 2,32 m
Position du rotor / mat Aval du vent
Distance nacelle a I'extrémité du cone du rotor 2,80 m
Longueur du cone (0= pas de cone) 2,70 m
Diameétre du moyeu (2xrayon axe - pieds pales) 2,76 m
Diamétre max du cone 2,40 m
Diamétre de l'arbre 0,70 m
Inclinaison du moyeu 6,0 °
Angle du cone formé par les pales -3,0°
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Résumé:

L’énergie éolienne est 1'une des énergies propres les mieux disposée a remplacer les énergies fossiles,
les avancées technologiques lui ont permis une quasi parité avec les énergies conventionnelles par
rapport aux couts de production. Dans un travail on a étudiée le parc éolien du kaberten 72kmau nord
de la wilaya d'Adrar en constitue 12eoliene de la puissance L'objectif des études théorique qui les
informations les différents impacts du parc éolien sur environnement. On présente les effets directs et
indirects temporaires et permanents du parc sur l'environnement. L’énergie éolienne produit par parc
éolien de Kaberten pendant une année égale a 9,584 Gwh, ce qui équivaut a 842,22 Tep, Pour attendre
cette énergie, il faut briler chaque année d’environ 8242240 m3de gaz naturel ou 812,04 tonnes de
Gasoil ou 788,7 tonnes d’essence ,ce qui permet d'éviter I'émission d'une quantité CO2 d’environ
1936,96 tonnes produit par le gaz naturel ou 2390,25tonnes produit par le Gasoil ou 2390,25 tonnes
produit par ’essence .

Abstract

Wind energy is one of the cleanest energies to replace fossil fuels, technological advances have
allowed it to be almost parity with conventional energy compared to production costs. In a work was
studied the wind farm of kaberten 72kmau north of the wilaya of Adrar constitutes 12eoliene of the
power The objective of the theoretical studies which the information the various impacts of the wind
farm on environment. The temporary and permanent direct and indirect effects of the park on the
environment are presented.

The wind generated by a wind farm Kaberten for one year equal to 9.584 Gwh, which is equivalent to

842.22 tones, To expect this energy, we must burn each year about 8242240 m3 of natural gas or
812.04tonnes of Gasoil or 788.7 tonnes of gasoline, which avoids the emission of a CO2 amount of
about1936.96 tonnes produced by natural gas or 2390.25 tonnes produced by Gasoil or 2390.25 tonnes

produced by gasoline.
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