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Conception et Dimensionnement de systéme
de pompage photovoltaique

Formateurs :

M. Isdeen YAYA NADJO
Mme Eunice ZANNOU
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Objectifs de Formation :

A Tlissue de cette formation, les participants seront mieux outillés pour :
+¢ appréhender les notions de base en pompage;

%+ concevoir un systeme de pompage PV;

**dimensionner syst¢tme de pompage PV;

*#Installer et assurer la maintenance d’un syst¢me de pompage PV
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Contenu de la formation

1. Partie I : Notions essentiels de base en pompage

2. Partie II : Présentation des systemes de pompage PV

3. Partie III : Etudes des différents composants du systéme

4. Partie IV : Dimensionnement du systeme de pompage PV

5. Partie V : Installation, exploitation et maintenance

6. Etude de cas
D
o ¥ e "@"

Module 1 : Notions essentiels de base en
pompage
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& l. Introduction @]‘

Sl L ¥l
Dans nos pays, I'eau est banalisée dans les centres urbains, il suffit d’ouvrir un robinet pour en
obtenir & volonté, dans les villages et agglomérations reculées, elle est un bien rare. C'est

pour cela d’ailleurs, On I'appelle aujourd’hui « I'or bleu ».
Répartition de I'eau
Eiu

+» LU'évolution de la vie a été possible gréace a la douce T e 00
: ® 1

. el I
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présence de I'eau.
% Les eaux salées des mers et des océans

\ Fae

représentent prés de 97% du volume totale N

d’eau de notre planéte,

¢ 3% reste bloquée sous forme de neige, de
glacier ou d’eaux souterraines profondes,

** La quantité d’eau douce sous forme liquide
représente environ 0,6% du volume total
d’eau, dont seulement 0,04% est facilement
exploitable en tant qu’eaux de surface ou
nappes phréatiques peu profondes. 5

[ l. Introduction

% Récemment, la demande en eau a augmenté en
raison de I'augmentation de la population et la
disponibilité de l'eau est devenue plus cruciale
que jamais.

¢ Une source d'énergie pour pomper l'eau est
également un gros probléme dans de nombreux
pays en développement.

¢ D'autre part, la dépendance & I'égard d'un
carburant importé n'est pas une option fiable en
raison de problémes politiques, de la fluctuation
des taux de change et des économies de
nombreux pays en développement, qui sont la
source d'approvisionnement.
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Cnd l. Introduction

LLE

¢ Afin de permettre I'accés & 'eau & tous surtout en zone reculée,

il convient de réaliser des systétmes de pompages fiable et
viable. D’ou I'intérét ces derniéres années accordé au systéme
de pompage solaire pour les zones non desservie par le réseau
électrique. L'utilisation des énergies renouvelables est
aftrayante pour les applications de Eom age d'eau dans les

zones rurales de nombreux pays en développement.

% Toutefois, le choix du systtme de pompage doit é&tre fait en
prenant en compte non seulement les contraintes techniques
(TyEe de pompe, énergie, hauteur de refoulement, débit,
turbidité de I'eau), mais aussi les contraintes liées au contexte
socio-économique (systéme de pompage accepté, disponibilité
des piéces détachées, facilité de maintenance des pompes).

** Dans cette formation, nous vous donnerons les éléments pratiques

permettant de dimensionner et concevoir les stations de

pompage.

l. Introduction

Piscine

Ménage/Maison Etang piscicole

Irrigation d’eau Ferme

Adduction d’eau

8
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& Il. Les sources d’eaux

1. 1. Le captage des eaux souterraines

Les types de captage d'eau

souterraine sont :

» Le puit : sa réalisation se faire
manuellement et peut stocké
un volume d’eau donnée. lls
sont relativement faciles &
construire. lls sont vulnérables
a la contamination causée par
les activités agricoles, les
animaux, les mavuvaises
conditions d'hygiéne. Les puits
ne sont pas utilisés pour les
AEV car ils ont un faible débit.

L Il. Les sources d’eaux

2.1. Le captage des eaux souterraines

» Le forage : représentent une part importante de
source d’alimentation des AEV solaires. La nature
du forage influence les caractéristiques et le choix
des pompes.

» S'ils sont correctement congus et entretenus, les
forages sont moins vulnérables & la sécheresse ou
aux baisses de niveau d'eau.

» Souvent, l'eau de forage ne nécessite aucun
traitement avant consommation.

» S'ils sont correctement réalisés, ils peuvent offrir
des débits importants selon la nature du sous-sol.
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2.2. Les équipement de forage

¢ La technique motorisée est le moyen le
plus rapide de construire un forage.

¢ Un forage peut étre réalisé en un ou
deux jours, en fonction de Ila
profondeur, du diamétre et de la nature
du sol.

& Il. Les sources d’eaux

2.3. Implantation du forage

v Choisir un site de forage est une tdche essentielle afin d’assurer
approvisionnement en eau sir et fiable & partir des eaux souterraines.

& Il. Les sources d’eaux

un

v ’hydrogéologue cartographie et évalue les ressources en eaux souterraines dans

une zone donnée.

v' Ce travail est réalisé grace a Il'observation de cartes, d’images satellites, de
photos aériennes, d’observations sur le terrain, d’études et d’investigations de
terrain & l'aide de différentes méthodes de mesure notamment les essai de
pompage (Les niveaux de la nappe phréatique et les débits de pompage

mesurés).

-\‘\-
@
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Il. Les sources d’eaux
2.4. Coupe de forage

. Aprés les travaux de forage, les informations

suivantes doivent nécessairement étre disponibles :

% La profondeur du forage

+¢* Une description de la lithologie du sol ;

¢ Le diamétre du forage et du cuvelage

¢ La profondeur de I'aquifére capté

+** Le niveau d'eau statique
** Le rabattement (essai de pompage)
** La qualité de I'eau

+* Le plan d’équipement du forage
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Il. Les sources d’eaux

2.5. Les eaux de surface

Couches du sol

el
!
T

Eau de surface

Enux souterraines

+* Rivieres
R/

** Fleuves
% Lacs

** Marigots
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Cnd lll. Les paramétres de dimensionnement @!

Deux paramétres interviennent principalement dans le dimensionnement des systémes de
pompage, Il s’agit de:

Le débit : est la quantité d’eau que la pompe peut fournir durant un intervalle de temps
donné. En pompage, il est habituellement donné en litres par heure (I/h) mais est souvent
exprimé en (m3/ir) en pompage solaire.

La hauteur manométrique totale (HMT) : représente la différence de pression en métres de
colonne d’eau entre les orifices d’aspiration et de refoulement d’une pompe.

{_..J

——

Cette hauteur peut étre calculée comme suvit: HMT = Hgy + P,
Hg : hauteur géométrique entre la nappe d’eau pompée (niveau dynamique) et le plan
d'utilisation (Hr+Nd). Pour une pompe de surface sur un plan d’eau, Hg sera choisi en fonction

de la hauteur de la pompe & son niveau le plus bas.
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+* Le niveau dynamique (Nd) d’un puits ou d’un forage : est la distance du sol & la
surface de I'eau pour un pompage & un débit donné. Pour le calcul de la HMT, le
niveau dynamique est calculé pour un débit moyen.

¢ Le niveau statique (Ns) : est la distance du sol & la surface de I'eau avant pompage.

+ Le rabattement maximal (Rm) acceptable avant de stopper la pompe : est la

différence entre le niveau dynamique et le niveau statique

e

Cette hauteur peut étre calculée comme svit: HMT = Hgy + P,

Les pertes de charge (Pc en mCE) sont les chutes de pression produites par le frottement de I'eau
sur les parois des conduites. Ces pertes sont fonctions de la longueur des conduites (D), de leur

diamétre (dc) et du débit de la pompe (Q).

18
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"% Perte de charge e
= Les frotterments entre le liguide et les
surfaces quiil touche ménent i une perte
d'énergie &t de pression.
= La perte de charge survient dans
I'ensemble de 'installation - dans la
tuyauterie, les coudes et les vannes, etc. .
LAV
w - B
La perte de charge dépend
= du débit dans I'installation * ":‘ u;"::“ “"ﬁ:’“““::{ﬂ;“ s :
« de la viscosité du liquide e ST T
= de la lengueur de la tuyauterie sy i s
= D = dismdtng ydraubaus du tubs on m
« de la surface de la tuyauterie + LW longusur du e en m
| I
% Le diamétre des conduites est calculé afin que ces pertes de charge correspondent au plus & 10 %
de la hauteur manométrique (HMT). 19
& lll. Le stockage de 'eau

e

L'électricité produite par les panneaux solaires alimente des pompes qui stockent de I'eau dans un
bassin en hauteur.
Réservoir en Béton

Réservoir en plastique

20

10
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Module 2 : Présentation des systémes de
pompage PV

& l. Les types de pompage de I'eau

Il eEmisbe prncipadiment 3 Lypes de pompes solaings dont les courbes standards sont présenides ci-cessous

(1) Les pompes manuelles motorsées. 1| s%agit du méme mécanisme gu'utilisé en pompage manuel [phton et tringlerie
type o IndEa Mark ), Sugued 66 8 ajoute un mobeur Bour emplacer 13 motricibé Fumaine.

i) Les pompes « spécial solalre = aimentées en direct wia un contréleur de pompe adapté, b approvisionner cher be
fabricant de la pompe pour $'assurer de la compatibilibe.

1) Les pompes cisssiques [alimentées habfuellement par groupe électrogene) que Non alimenters via un onduleur 3
Irquesnce vaiaiie, couramment appels « onduleur solaire de pompage -

T8

'
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ot
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i l. Les types de pompage de I'eau T
) e Ty T Lt pomine. “wpecial o™ Lt mommiey clan sy
' :1:. B
« I50W F50OW & D00 WY = OO0
< DASHP D' I 000 W ursquermiend she? =5 HP
CEriidng fournseeury)
035 HP § 5 HP
Pampage manust préconise Pormpe dite « solaie » Poerpe wandad slimentés ave
B by appbeations dengation b eomnander e coniieur de duilsud nisladie de
flamgurs dundes de pormpagel pompe adapte. Les ol syt friats
il el s powes maneniles Pranible g irosreer des pompes b s 0 CouEant aiternant
= it » ol ofTieal Minainilige it el el evnail (&l o fou () reipbisiad o O frofguetd
et Jorhey L mode et e o wantinu (C) vamigbde g lmvesriss mapile:
dei cat
| lll l
Pt casbriblrar [ S p——
b Py (b e
. VOLENTA: GRUNDFOS GRUMNDFOS
it + (Livhe: daful paenpe e b gt Garmme 50 es + Gaienrne 5P pour 9 prsigie
ER gamme fies s prin of parformances voriobles | AEENTE - - Cromme RS poir Nonakabewr
e prencEpaus sl profundes G HJ LORENTE -
Finasf e i -Gnrwlﬁi'hmﬂwﬂ#d
(&%) ’
g l. Les types de pompage de I'eau v

* Pompage au fil du soleil (sans batterie) ou avec stockage d’énergie dans un réservoir
d’eau.

*  Pompage avec batterie ou avec un groupe d’appoint

SR
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Ond 2.Présentation des systémes de pompage @j

2.1. Pompage « au fil du soleil »

Il existe deux techniques de systéme de
pompage solaire

Le pompage « au fil du soleil » permet d’avoir un
systéme photovoltaique plus simple, plus fiable et moins
colteux qu'un systéme utilisant des batteries pour

stocker de I'énergie d’abord.

En effet, dans cette premiére technique, c’est I'eau elle-
méme qui est pompée et stockée lorsqu’il y a
suffisamment d’ensoleillement. On parle alors d'un

stockage hydraulique. 2

=
[ 2.Présentation des systémes de pompage @j

2.1. Pompage « au fil du soleil »

* Solution "au fil du soleil" a privilégier
systématiquement:

* (batteries, maillon faible du systeme PV car
trop chéres et durée de vie limitée et le
roupe  électrogene  trop bruyant,
onctionnement dépendant de la
disponibilité du carburant).

O Pompage peut commencer le plus t6t g s
possible dans la journée ; .

O Pompage avec rendement élevé tout au
long de la journée.

26

13
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Cud 2.Présentation des systémes de pompage { )
2.2. Pompage avec stockage batterie 2
e ';-'*h'! Energie [
* La méthode de pompage d’eau en utilisant - -
I’énergie stockée sur des batteries peut avoir
'avantage de garantir une stabilité d’alimentation
des équipements.
** L'énergie emmagasinée peut étre utilisée aussi pour
d’autres besoins ultérieurs.
e
7 3o o] . . . “
%* Linconvénient majeur, voir handicapes, de cette
technique est qu’elle comporte plus de composants
qui influent négativement sur le colt global du
systéme.
27
Wy B,
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Module 3 : Etudes des différents
composants du systeme

14
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{lj 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @
pENE e

i) Pare de pannedux solaires.

0 Support de pannesux aver fondations ef
syshisme daccarschage ontivol

© Colfret de protection avec fusible, coupe-
cireuit géméral et porafoudre.

0 Contrédeur de pompe ou Onduleur solaie
de pompage.

O Piguet de terre connecté au circwit de

T terre général regroupant les penneaus,
-B t.rr leur support, coffret et pompe,
27 0 Sande de séewité niveau bas eau [améte
n immédiotement la pompe si le puit est
| wickel.

0 Pomps submersible,

29

{Ij 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
L e

D Support de pannedux avec 2 inclinaisons
possibles (& / hiver)

@ Entrée  disponible  pour  groupe
électrogéne lemporaire en cos  de
probiéme (e groupe nlest pos installé de
maviére permanentel

i opplication secows oU complémentaine
[en saison de pluies et 'ou matin + s0i),
D Sonde de niveau d'eau dans be réservolr
pour marche/armél pompe cutomatigue,
ol sande de niveou deau dans ke réservair
pour mavehearmdl pampe aulomatigue +

report visible du niveou depuls be sal.

19
B o]

5
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30
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[ ) 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.1. Le champ photovoltaique
3.1.1. Réle du champ photovoltaique

+» LU'énergie solaire photovoltaique provient de la e
conversion directe du rayonnement solaire, en |.
énergie électrique, par le biais des cellules

Photovoltaique PV.

¢ L'association de plusieurs cellules PV donne lieu & un

panneau photovoltaique (GPV).

¢ Lassociation de plusieurs panneaux solaire PV
forme un champ solaire qui approvisionne la pompe

du systéme de pompage photovoltaique en énergie.

:.' AT

I
V

31

[ 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.1. Le champ photovoltaique
3.1.1. Réle du champ photovoltaique
¢ L'absorption de la lumiére par les cellules PV
crée des charges positives et négatives qui sont
séparées et collectées par une grille en face
avant et un contact en face arriére: c’est I'effet

photovoltaique

¢ Cette transformation directe de la lumiére en
électricité s'effectue sans piéces mobiles, sans

bruit et sans pollution.

32
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& 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @)
LLE I|'.

3.1. Le champ photovoltaique —
3.1.1. Réle du champ photovoltaique

TYPES DE PANNEAUX MONOCRISTALLIN (MONO-C POLYCRISTALLIN (POLY-C

Image pour identification

Cellules d’un bleu généralement foncé et

Cellules d’un bleu généralement clair laissant
Aspect de la cellule uniforme.

apparaitre des cristaux.

Rendement  EERRREY 11315%

Meilleur rendement global et par faible - Prix inférieur au monocristallin
ensoleillement que le Polycristallin - Faible empreinte écologique
Avantages Meilleure durée de vie que le . Peu sensible aux variations de températures
Polycristallin
Prix plus élevé que le Polycristallin - Rendement plus faible que le Monocristallin
Inconvénients - Baisse du rendement a température - Durée de vie un peu plus faible que le
élevée Monocristallin
33
{d 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @
(LA AT . . . . . .
3.2. Les supports panneaux (inclinaison+ orientation) —

Dmtionion i olbalinchrs i Mowrsll e 0 il
LY & Thi

e dhei il i e el o e

Lt Ml Herd Sl
L PR (o TR T byml P
LT Ty LeB2ih swadm LalOh
3 & W Ladm Lal4h
M1 b L = 2 LouXih
o0 b s Lalm Lalih
ER LI i O
(hustrsr man 2w
a=lm bh=2%m E=lim
latituds d
Dar aym
165 M 1.0m
o b 1.8m
W 8l ram

34
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3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.2. Les supports panneaux (inclinaison+ orientation)

it Falt chune solide Feabion sur b charpente svec recorstifution de Métanchéité pour les tolftures,
soil Mancrape et réalisé avec des plots Béton de 3000 en warlsce, et d’au minima 50 om de proforsdeur.

L st dhes paraneaan dod resster 3 s oonosan. Pour gels 3 aithockes ponant 2ie utilsdes

I support peud ére Falt en alumbnium jooutous mass ron cormodable par be mabérkau

Citre: be poids. des panneaw, by support des panneausd dolt ausal pouvoir nisecter & Fanachemient [souldsement] des
panneann di a0 vent qul sengoufirenit souws ks panneau.
Lancrage doit étre solide

e support peut dtre falt en acker galvaned. Dars ce cas on vellera b ce gue ke soodures solt peinbes apees finibion
ke support peud dre falt en acier. Dar o8 o33 on vellera 3 o guee le support soit recoinaert de dous couches de

peinture., Mone falte avec une peinture sntirouilie, Caitre falte avec une pelnbure épaisse de finition.

Placer les panneaus en Faueur G un Boll, sur e chiteau d'eau s L neface ke permet, ]

L Pabion des panneaus) wur le suppsor] dost perenetne o' ésabes e vol s musdmom, © et 3-dirs e rendee b plus difficile
possibie, Pour oela 3 moyens sont couramemnent ulilivis

Enioures e pan de pannegux diune chitbore griftagpde L fils barbelds en haut du grillage +i fugue de vol important]

Touder dey driers wr le wupport pour bloguer les panneaus.
Wiiliser des dcrouws antivols 31 e podaible Ten apgovisionmer ionous sécables o donous avec [ite spéciale

névessitant une ol particulidre powr dévisser, ou utilser des vin 3 bite oreuse ef boucher [ tébe de vis au mantic

loricpe e Eoroiur sonk inactesaiblies.

Er cas e soiudure 1rid proche ded pashisu, e prodéper pvand souiure shnguly e soienl pas endcemmagds,

Lies pannesuy dofvent ébre connectiis § leur suppoet vec un cible de miésme secthon gue les panneau, &f ke
support doll Btre conneciés i La berre wia un cible de 16 mm'

Cud

=

3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.3. Coffret de protection

T

Le coffret de protection est indispensable sur tous bes sites de pompage dont [a tension d'utilisation (au niveau de la pompe)
e41 supdricure 3 120 V. Linstallation de ce colfret concerne donc presque tous les pompages, car cette tension est atteints
miéme sur bes petites installations (4 panneaus de 250 W),

Le coffret de protection sert & @
=  Protéger les dquipements des surcharges (fusibles).
s Mettre Finstallabon hors-tension pour pouvoir intervenir via un bouton principal ONVOFF (maintenance).
= Protéger l'installathon des impacts de foudne et des surtensions {parafoudnel.
»  Crier un point central de mige 5 Lo terre,

= Sur certains pompages de forte puissance, il sert aussi & connecter les diffiérentes branches de panneaux solaires
ensemble et de cumuler bewr puissance sur une seube sortie gui alimentera le contrdleur ou Penduleur.

36
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{‘J 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @)
LLE St ol

3.3. Coffret de protection

37

=

{d 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @)
LI, B el

3.3. Coffret de protection

Wise mildricure
du coffret de prodechion

38
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{,‘J 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
LT 3.4. Contréleur de pompe ou onduleur de pompage bV
CONTROLEUR DE POMPE OU ONDULEUR SOLAIRE DE POMPAGE 7

Il s'agit de deus équipements ayant la méme fonction - piloter la pompe. La différence de noms entre conbrblewr ef endulewr
wienl essentisflement du type de pompss b piloler
= Lis petiles pompsd (<2 KWW ou JHP) fonchicnisng magariiieement en oouran] confing (DC) & 3o plabe par vanaficn
de la tendion.
# Les pompes de plus fortes pulssances [=4 KW ou 5.5HP] sont pllotées. par variation de fréquence alternative (&CH
Pour cefa e courant DC des panneaus dost ddre ondull, e le mom « cndulour de pompage »
*  Lorsgue l'oncherche une putisence intermdbdiaing [ertre 2 000W et 4 D00 W), alors il est possible que bes lournisseurs
proposent des pompes DC ou des pompes AC, oy ded pompes prenant en charge les deus types de termion, et &2 en
fonction de la margue quiils fournissent habituellement, de ce qu'hs ont en stock, ...

I et important de ne pas préciser un Bype de lendion spdtifigue afh gue ke foumiseur puidse proposer le type de pompe
D, AL ou AC/DC) sur lequel Il sera e plus compéHtl

Larsguian e connal] pad le dype de posnpe eF 20 Ieation dalimendafion, on utilive b Larme péndrique « donlrdlews de pompe =

[ @ peumyp condrod unié = &n onglhars)

Hors cas particulier, comme par exemple lorsque vous travaillez a la rénovation d’'un pompage existant et que vous
devez approvisionner un contréleur pour une pompe déja existante, c’est au fournisseur de proposer le contréleur (ou
'onduleur) adapté a la pompe 39

{d 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
p A= IF 5

3.4. Contréleur de pompe ou onduleur de pompage

Uyl

Marque Grundtos

B oo |

40
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3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.4. Contréleur de pompe ou onduleur de pompage
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3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.4. Contréleur de pompe ou enduleur de pompage

SEIRRL
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3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
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3.4. Contrdleur de pompe ou onduleur de pompage

LES ONDULEURS SOLAIRES DE POMPAGE

La witesse de sotabion de la pompe et pllotéde par la frdguence de Ll tenslon AC fen Hertzl, Londulewr solatre va donc
prosthuing une Irdguends variabile en fonction de 15 termion qu'll regoll des pannesus. Typiquement n onduleur soliire do
pompage va démarrer la pompe & une fréquence minl de 25 Hr lorsqul v a peu de soledl, ef augmentera la fréquence de
oo peic Paugrmentathon de L (endion pannesus, pour ilbendne b Indguencs masl die 530 HE (ou 60 HE subvanl pompel
Eorsaiail w aura wn maximaim de sokeil

Il et donc sivictement impossible dutiliser un ondulewr classique de babiment pour alimenter une pompe solsee, les
onduleurs de Bitment SEan congui pour délivnes une Indquends lae de 50 Hert lrdquence reau & groupe dlectirogens],
Si vosis le faltes tout de miéme, alors I pomoe ne towemeras qu'h b frdguence e de 50 M (25 puissance max), et lorgee la
L S I S T T Murlmiﬂ;fhmbupmrptﬂrhﬂ:mirmummmmﬁnmmw.Mrhuﬂ-u. el
alary il arrdbers, Vous pendres dong tout ke potentiel du pempage wolaive damt Ninténdt principal et de fourmin de Nesu nslre

borsquiil y a peu e wokell.

el o T et i e
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3.4. Contréleur de pompe ou onduleur de pompage -
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{d 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
LU L ol

3.4. Contrdleur de pompe ou onduleur de pompage
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Les équipements & connecter au piguet de terme sonk :

EQUIFEMENT A METTRE A LA TERRE

Les parnpa solaces, en géedral un petit pergage est dégh it dans be cadne du
panneau aved e pmbole terre ici-contre) est déi prisent.

Les suppsorts des pamnesus solaee et tout chdasls métallgue prisent

Le paratoudre prisent dans le colfred de protection

Le chdisais du contrdleur ou de Mondulewsr 37 et dars. un coffret métalligue
Le contrileur de pompe ou Fondulewr solsre de pompage

Ly pampr

& (leerne Sur

Cad 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
LLIT . .
- 3.4. Contréleur de pompe ou onduleur de pompage o
re [ [ J |
1 .tp{,
L]
i
]
:
i
e
T e o ‘-..-.
S —— R r——
IC TR rpiengtas Whparter
p— 47
Ed 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
NIl N . '
: 3.5. Prise de terre —
Tows bes pompages solaires dorvent impérativement &tre refids 3 La tedre via un piquet de terme, |9 Semnbale de

les equiperments

SECTIOM BT TYPE DE CABLE MiMI

JUSQU AL PIQUET

Sevtion identicues aux cibles de panneaus solaires

16 mm' / Cubore kol ou nu

16 men' § bsoké

16 mm' § tsolé

Lection iderticue 20 cible dakmeniation

Sert vy ieeilicgue s ¢ Able of shreaenlation
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[ 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

% 3.6. Sonde d’eau -

Tows les pompages doivent impératheement &tre probégés oontre le mangue d'eaw. Le mangue d'esu arhe lorsque le débit de
pompage esi supérieur a la capacité du puit. par exemple en saison séche ou dans be cas o bes pones du fowrmeau de forage
Lonl olures.

La sécurité » mangue d'eau » o5t assunée dans Mmmense majoribé des cas par un capteur placé entre 10 et 30 cm au-dessus
de la pompe. La plupart du temps cette Séourité est adsunée par une sonde sépanée (figure B), que l'on fooe avec des cerflex
colliers) inox o colson plastigue sur le tuvaw de refoulernent. ou sur be cible en acker galvantsd de suspension de b pomps
lorsgue e tuyau de refoulement 5t souple. La sonde ne doit jamais &re atachée s chble dalimentation dlectrique car o

cible dolt toujowrs rester détendu,

Certaing fourntsseurs [comme Grundfos - uniguement sur la gamme S0Fex) intégrent cefte sonde dircctement sur be cible
dalimentation de la pompe (hgure 9], mais ce cas reste pse? rane, Dans tous les cas il faut infdgrer cedte stcuritd dans votne

== e

{‘j 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
LU L 5

3.6. Prolongement des cables

B ovagd dun kR compond dune ereloppe [oltier]

ptvevalement on forme dle fusess, g resseTTes g

MENLLEARY enbrimitin pour temer ies chbles, 0 deani s mileu poar

GIUALITE Leser b wolUme MiCERRNE Jun CONeE by o parte Y =
B =

it Uns fody b connesion péalide ol b bolner nelormd

B O L3 DOReER DN, £ (0Uk U PELE N el

e i, il it it rend e moniage dlanche s be long
Ierrme

B gt dun ovonbis de masihon composd de 3
ey

SECONDE & Wlanghan | gertie posr conrecter e condocheun
Lap it g T

SUALITE
B = Gusned lhesmaerttractabies b mellsr uF 6
i 3 Dt e
w (G R rrc-citrac Labile & et auf Defrsmbke g

e dale
Anerden, inatalaten o o8 60 demands un wheer-{gn
i e repfemand glanche
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[ 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

3.6. Prolongement des cables

HOoMOLOCUE Il s"agit d'un kit étanche 3 visser. [l est déconseillé car
(ST N iT i Bl * Une iois ke raccordement effeciud il reste de faér dans

1 POSSIBLE ks partie rmcoondement. Ce syuidme résiste donc trés
e mal & ka mise sous pression ef nest pindralorment plus
ot e étanche § partie de 5 bars {50 m de profondeur).

de cible :
l nie 5 adapbe pas sur bes cibles plats, or kb majonle des
pomges &58 munie de cibles plats

Tous les systémes réalisés avec du scotch, avec des dominos, ...quels que soient leur enveloppe extérieure, avec ou sans
résine coulée, NE SONT PAS HOMOLOGUES. Ces systémes, ne résistent pas a la pression, ne tiennent pas dans le temps,
et/ou nassure pas une réelle étanchéité. Ces boites sont dites « étanches » car elles résistent a la pluie mais ne sont pas

o

51

'E.lJ 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
3.7. GROUPE ELECTROGENE DE SECOURS OU COMPLEMENT

Les pompages solaires sont généralement congus pour étre entierement autonomes, cependant, dés que l'alimentation en
eau est critique pour les cultures ou vital pour les populations, il est indispensable de prévoir une possibilité de raccordement
pour une source d’énergie externe, en général un groupe électrogéne.

Cette source d’énergie externe peut étre utilisée soit en cas d’indisponibilité du parc solaire (panne ou maintenance

des panneaux), soit en complément durant certaines saisons : fortes pluies, couverture nuageuse, neige recouvrant les
panneauy, ... cette source d’énergie peut ne pas étre connectée en permanence mais la possibilité de la connecter doit étre
prévue. On rencontre couramment 3 différentes possibilités de connexion de groupe électrogéne.

v
Uyl

By, g BT L | |SarE PR e prerTy prrres b orl o de

e e A e e

| e it i naa i (i vy

_— 5'-“
L]
L
-
L= Feuprer "t sy L
PR i (Lsrrghe oftee PRI Prasn pach :::::::::::T::}:
Farpas e Py pa——"
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{‘J, 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @
LLLLE, Ryl

3.7. GROUPE ELECTROGENE DE SECOURS OU COMPLEMENT

& Finstallotion, préte & raccorder & un groupe dlectropine. Le reccordement oen groupe doit Sire rdalisd s un
bormder fsald prévu d cet effiel.

En awcin cai il el podsible de prévols la connexion d'un groupe directement d la pompe, méme via un inverseur de sounce, car
&n jaisant de cefle maniene, loutes les sécunilés sonl nopdrantes, particullérement o sonde mongue d'eou dans Je pail.

f En aucun cos il mesd possibde diinstaller wne rofienge se fermsinanl par une prise midle conneciée en permanance

57 n'y o pas besoin de groupe dectrogéne en permanence sur Mnstallation de pompage clors on évitera d'en

inataller un. Linstallation un groupe permanent alors guie o6 miest pad nécesiaine peul éire vu comme un bomus ou

un confort mipplémentaire pour bes bénéficiaires. ¥ n'en et son. Linstallation dun groupe dleciropéne permanenl
mécEdite wn sbockage fuel, un stockoge de préces détochdei wn démarnage réguilier psur mainlanancs, ... & dand un importanl
surcedt pourla communautd bénéficioie du projet.

Les regles de dimensionnement des groupes électrogéne de secours ou en complétement sont identiques. Il faut veiller
a ce que la tension de sortie groupe soit compatible avec I'alimentation des contréleurs de pompes ou onduleur de
pompage.

Les regles de bonne installation des groupes électrogénes s'appliquent aussi aux groupes électrogénes installé sur les

pompages (épaisseur de dalle, dégagement autour de la machine, flux de ventilation, ...).
53

{# 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
e 3.8. SONDES ET DETECTION DU NIVEAU D’EAU DANS LE RESERVOIR -

La débection du nhveau d'eau dans le réservodr peut &tre utile pour :
« Démarrer automatiguement | pompe lorsgue Neau atteint un nivesu bas. et arméier la pompe lorsgue le réservolr est plein
« Déclencher des alarmes (allumage de voyants lemineus, alanmes sonores, ..}

« Connaitre ke nivead deau dans e réservolr lorsgue celu-cl et difficile d'accés [Sloigné du Beu de pompage, ou sitlud
sur une plateforme en hauteur, ...]

54

27



28/04/2023

L

[ 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

La sonde a flotteur

Le type de sonde majoritairement utilisé lorsque le besoin est
uniquement de démarrer/arréter la pompe est la « sonde a
flotteur ». La sonde est constituée d’une boite en plastique
étanche remplie d’air (donc qui flotte). A I'intérieur de cette
boite se trouve une bille qui actionne un contact de démarrage
ou d’arrét suivant I'inclinaison de la boite

RESEISOE PLEIN
wel Nincinasson de 3 bote. b Wile

RESERVOHR WIDHE
Mrcknaihon de t bofle Cinverse. [

Iomie W e posed of ancrage et areiE
L3 pompe

e L pompe

3.8. SONDES ET DETECTION DU NIVEAU D’EAU DANS LE RESERVOIR

Ielle sdiogne o pos ifswrape e

Ce type de sonde est tres pratique et
simple a installer, en revanche il n’est pas
tres fiable dans le temps : la bille a
tendance a se bloquer avec le temps. En
cas de besoin d’une grande fiabilité et/ou
durabilité, il est possible d’effectuer le
démarrage automatique avec des «
sondes a électrodes »

55
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Ol 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

La sonde a flotteur

Lo i o iy i e
RER T

L e g s b el
<l el | ol o]

%Eﬂ__}am

3.8. SONDES ET DETECTION DU NIVEAU D’EAU DANS LE RESERVOIR

i

e roray d ow o @it

- i fisfin e e
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L owsinc]. gl e
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WL = hiorrralerrend Tk
felli = Morrsesed Cunit
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{‘J, 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @
LLLLE, Ryl

3.8. SONDES ET DETECTION DU NIVEAU D’EAU DANS LE RESERVOIR
La sonde 3 électrode

iﬁ!‘i . ;

Pour déclencher des actions, on peut awss utiliser des sondes 3

électrodes. Cette détection est faite avec un ensemble d'électrodes 1 .
en inox suspenduas a différentes hauteurs dans le réservoir, Cas ' L
électrodes sont connectées & un relai placeé dans Farmaoire qui »

interpréte la mesure et envol les signaux de démarrage, arrét, ... - ].
[Sssnus

Lomgue Neou deicend doul Melecirods 1, alee
'y o phe de costact entre Télecinode COM of
Tehrgirods 1

— — e + mbidvenr d el -haudrur » ol démiarre [ pampe.

Le rémrvolr it rempll Juigud of que Maow i
—— — & mauvvedu contadl entre [ilectrade COM &

EEE—e - - — — — Filicirodt 3 ce qul senite ks pompe £f gingd de 1eite,
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Ol 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS

e 3.8. SONDES ET DETECTION DU NIVEAU D’EAU DANS LE RESERVOIR -
LES SONDES POTENTIOMETRIQUES (OU « 4-20 MA »)

U flotteur avec une bague magnétigue va coulisser le long d'une tige
rigide. Suivant la position du flottewr sur la tige, le courant que la
sonde laisse passer va varer entre 4 mA [niveau mini] et 20 mA
[miveau mas ), Ce courant est ensuite interprété par un afficheur a
distance |voir les afficheurs ci-aprés). Ce type de sonde est trés fiable
et permet dafficher un néiveau a 1 cm prés,

Il calcule la quantité d’eau dans le réservoir en m3 en fonction de la hauteur d’eau
communiquée par la sonde et les dimensions du réservoir préalablement paramétrées.

Jﬁﬁw
| Morus Airia / Euojuge |

Marnue Wlerjaigs
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'l:iJ 3. PRINCIPAUX COMPOSANTS @l"
"7 3.8. SONDES ET DETECTION DU NIVEAU D’EAU DANS LE RESERVOIR

Les sondes a mesure de pression

La sonde est a placer en partie basse du réservoir, et mesure le niveau de 'eau (a 1 cm -
pres) en fonction de la pression qu’elle subit : plus la hauteur d’eau au-dessus de la sonde L
sera importante, plus la pression subie sera importante. La sonde transmet la méme

information que la sonde a flotteur coulissant (variation du courant de sortie), et peut

étre interprétée par le méme type d’afficheur.

Comme les sondes a électrodes, les sondes a mesure de pression sont suspendues dans le

réservoir. Si elle n’est pas fixée, elle va « tourbillonner » lors des remplissages et cela va

endommager le cable au point de fixation.

Elle doit donc étre fixée a un support : un cable inox suspendu muni d’un poids, ou une

barre verticale fixée dans le réservoir.

Attention : les hauteurs minimum et maximum d’eau doivent étre précisées au
fournisseur lors de la commande, afin de s’assurer que le courant min (4 mA) sera délivré
au niveau d’eau minimum, et que le courant maximum (20 mA) sera obtenu lorsque
niveau de I'eau sera a son niveau maximum (réglage usine).

59

F 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV @]
LLIE 3.2. Les pompes Y

Uyl

3.2.1. Principe de fonctionnement d’une pompe
Une pompe est un dispositif permettant d'aspirer et de refouler un fluide.
Plus particuliérement, elle permet de transformer I'’énergie mécanique d’un moteur en énergie

hydraulique afin de faire passer un liquide d'un niveau donné & un autre plus élevé ou
d’augmenter la pression d’un fluide.

60
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3. PRINCIPAUX COMPOSANTS
3.6. Sonde d’eau ——

Cuel que sait ke type de pompe (cervrfuge, helcoldale. volumitrique, .. les pompes podsedent toupdurs les mémes
compasants principau prisentds en figune 10, 5 savolr
* L miteur (AL, DI, 0w mulll-Tenson), boujours Siud en parthe inféneune. L mobeur &30 i ioujours immerge, of qai
&4l nécossalre pour son refroldissement
o  Loifice d'sspirathon muni d'une crépine grossidng pour filbner les grosses impuretis présentes dans lesu.
+  La pompe oupowrs @tude en partie haute.
& Lonifice de refoulement mund ofun pas de vis pour y visser [ tuyautene de refoulement et d'un clapet anti-retour,
= Une petite longueur de clble (de 50 cm 3 1 m) fode de mamiére étanche dans e mobewr, afin gue Dnstallateur nait
pas & aunrir ke moteur powr y connecter le cble dalimentation let potenticllement rompre Pétanchéité de celul-ci)
m

Cud

=

3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
3.2. Les pompes :

T

3.2.2. Différents types de pompe

62
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1- Pompe pour eaux propres, eaux claires, eaux chargées et eaux trés chargées, quelle est la différence 2

- Lorsque I'on choisit une pompe et surtout une pompe de surface il faudra absolument s’intéresser aux éléments
granulaires. Derriére ce mot ce cache en fait quelque chose de trés simple, les éléments granulaire sont en fait
les éléments solide présent dans I'eau que vous souhaitez pomper.

- Lorsque aucun élément solide n’est présent dans I'eau que vous souhaitez pomper on parle d’eau propre.

- Lorsque les éléments présents dans I'eau & pomper sont d’une taille inférieure & 5 mm, vous pourrez utiliser une
’
pompe de surface pour eaux claires. Ce sont généralement les eaux de pluie, les eaux présentes dans un
récupérateur d’eaux.

- Lorsque les éléments présents dans I'eau & pomper sont d’une taille inférieure & 20 mm, vous pourrez utiliser une
’
pompe de surface pour eaux chargées. Ce sont généralement les eaux de points d’eaux ou de riviéres mais
cela peut également étre des eaux de puits.

- Lorsque les éléments présents dans I'eau & pomper sont d’une taille supérieure & 20 mm, vous pourrez utiliser une
pompe de surface pour eaux trés chargées toutefois attention une pompe immergée est souvent une bien meilleure
solution dans ce cas. 63

& 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
LT 3.2. Les pompes

3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon la position de la pompe dans le systéme.

+»*Les pompes de surfaces e s Modie| | Pl P Conteate

L= 5 ] B

Rien qu’au nom, on sait déja que
cette pompe se place en dehors
ou & la surface du liquide &
pomper.

Les pompes de surfaces flottantes
se posent sur le liquide a pomper .

les pompes de surfaces
surfaciques se posent sur la
surface et leurs tuyauteries
d’aspiration se posent dans le

liquide a pomper.
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&l 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
JALLE I 3.2. Les pompes Al
3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon la nosition de la pompe dans le svstéme.

“*Les pompes de surfaces E 5 E

T i Do FLT 158 Basrin Pl C5-F PR §B00 {5-F LA L5 F
Sdddra P S T L] # Wi P
o] euin = 13 L1 L L] i

bt adkind

el fabdeilalan Fum (i~ LG =17 - Ll 1i ) = o i
AN P T Ol A W] S g 150 ma 1K) man §Fy man

WA PP | 2= - T -8 &~ 19

WP FOPr g WL 1 L Ly ]
yow e e A bmey Lty Puartept i b g bl e
o o R P R R - L ol R S i 5
& 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
LT 3.2. Les pompes Al

3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon la position de la pompe dans le systéme.

+» Critéres de choix des pompes de surfaces

*Hauteur d'aspiration : C’est une des composante de la HMT, il s’agit ici uniquement de la différence de
hauteur entre I'eau a aspirer et la pompe. Sur une pompe de surface la hauteur maximum d’aspiration
est de 7m.

‘r Y .

3 étapes cruciales pour bien choisir sa pompe de surface
Pour faire le bon choix de pompe de surface il faudra
déterminer 3 éléments:le type d’eau, le besoin en eau (
débit ) et lahauteur manométrique totale (HMT). Une
foisces 3 élémentsdéterminés, il seraalorstressimple
de choisir une pompe adaptée avotre besoin.

Haubeur manaméirkpee ioiale
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f’:_:‘{t 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
e 3.2. Les pompes
ol 3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon la position de la pompe dans le systéme.
+Les pompes immergées . ‘ i
Cest une pompe est

directement mise dans I'eau
afin de pomper et de refouler
I’eau vers la surface.

Cette technologie de pompe
immergées est exclusivement
congue pour fonctionner avec

les modules solaires
photovoltaiques. Tige i s e
5‘:_:“15 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
o ) 3.2. Les pompes
Mgt

3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon la position de la pompe dans le systéme.

*»Les pompes immergées

P E FE3-N8aL FrE0aL FR1-1800C FLl-00d
Bai maTE e Fun m K K X I--
e B ] 1]
[t Lo N
- Y el - 4 =11 b i
v O om0 VO - P e
B NP ! 1 is - |
? Tt :' S -
- i 45 L] A
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P 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV @}
L 3.2. Les pompes X M
3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon leur conception
+* La pompe centrifuge
La pompe centrifuge transmet I'énergie cinétique du moteur au S -
fluide par un mouvement de rotation de roues & aubes ou &
ailettes. L'eau qui rentre au centre de la pompe sera poussée :
vers |'extérieur et vers le haut gréce a la force centrifuge des Yot
aubages - -
Caractéristiques d’une pompe centrifuge l '
v le couple d’entrainement de la pompe est pratiquement nul au démarrage. T il
v La pompe tourne & trés faibles ensoleillement, le moteur peut fournir une I_ ‘|
[ —————————
vitesse de rotation rapide & peu prés constante et Adapté aux débits ._.1‘ r—"
importants. .
’ Y . o
& 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV @}
: \

3.2. Les pompes ety o

3.2.2. Différents types de pompe
Les différents types de pompe selon leur conception

¢ La pompe volumétrique

La pompe volumétrique transmet I'énergie H‘M oy

cinétique du moteur en mouvement de va-et- “7-__"'\

vient permettant au fluide de vaincre la gravité ' '_' ‘j ‘\\
par variations successives d’un volume raccordé e el o e -
alternativement & [Iorifice d’aspiration et a& R Aot

I'orifice de refoulement.
Caractéristiques d’'une pompe volumétrique

v’ Le couple de démarrage est pratiquement indépendant du débit et sera proportionnel & la Hmt
(3 & 5 fois le couple nominale) ; La puissance consommée sera proportionnelle & la vitesse.
v’ utilisées pour les puits et les forages & grandes profondeurs et & petits débits d’eau inférieure

a5 (m3/h). o
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3.2. Les pompes
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3.2.2. Différents types de pompe

+¢» Comparaisons entre les pompes centrifuges et les pompes volumétriques
Les pompes centrifuges Les pompes volumétriques

v Pour des HMT relativement faibles ou| | Pour les grandes HMT et de faibles débits

moyennes et des débits élevés, la journaliers, la pompe volumétrique sera la plus

pompe immergée  centrifuge  est utilisée, surtout si une forte variation du

généralement la plus efficace. rabattement de la nappe (donc de la HMT) est
constatée.

v' Rendement est trés étroitement lié & la | | Pour des débits plus élevés, I'emploi d’une

HMT et son dimensionnement est critique. pompe centrifuge est souvent le seul choix

possible.
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& 3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
3.2. Les pompes

3.2.2. Différents types de pompe
+» Comparaisons entre les pompes centrifuges et les pompes volumétrique

{m}
200 ] |-
100 Pompe volumdétrigue
ok purmpl
50
0 Pompe centrifuge
E immergés multi-élages
10
5
Pampe flottante et
2 che surfaoe & aspiration
]
1 2 5 10 20 50 100 20 400 (m3)

Volume pompss par jour
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3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
LLIE 3.2. Les pompes

3.2.2. Différents types de pompe

¢ Comparaisons entre les pompes centrifuges et les pompes volumétrique

-

F-ae Fipdenl  FPieed gasesd

Fil-liseel -

[ &%)

3.Les composants d’un systéme de pompage solaire PV
LT 3.2. Les pompes

3.2.2. Courbe caractéristique des pompes

Les performances d’une pompe centrifuge sont indiquées par
un ensemble de courbes de performance.

Hmilc

o, a, amifh
H‘ll‘ﬁ
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Module 4 : Dimensionnement
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1.1. Les différentes étapes du dimensionnementl

+¢ Evaluation des besoins en eau.

¢ Détermination de I'énergie solaire disponible.

+» Dimensionnement et choix de la pompe.

¢ Le choix de I'onduleur (L'électronique de commande et de contrdle).

+» Dimensionnement du générateur photovoltaique.

Astuce
v |l est préférable de faire le pompage « au fil du soleil » pour simplification et de

minimisation des coUts,

v' |l est plus intéressant d’utiliser un stockage de I'eau dans des réservoirs hydrauliques

au lieu de stocker I'énergie électrique dans des batteries. 77

-\‘\-
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1.2. Evaluation des besoins en eau

. . . 5 I/jour Survie
La boisson, la cuisine, la lessive et la

10 I/jour Minimum admissible
toilette constituent les principaux 30 I/jour Conditions de vie normales en Afrique

usages de l'eau pour les besoins
Boeuf 40 | /jour

humains. Les animaux aussi ont besoin Mouton, chévre RV
Cheval 40 1/jour
20 I /jour

20 I/jour (réserve de 8 jours)

Cultures a I’échelle

de l'industrie, quelle qu’en soit leur du village 60 m?/jour /ha
100 m?/jour /ha
45 m3/jour /ha

d’eau pour leur survie. La demande

en eau est également primordiale

dans les domaines de I'agriculture et

ampleur.
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1.3. Identification de I’ensoleillement du site

v’ Pour faire la conception d’un systéme de pompage solaire, il faut connaitre les
ressources solaires disponibles selon le site ou sera placée l'installation.

v’ Le gisement solaire est la quantité d’énergie disponible par métre carré par jour
(kWh/m2 /jour) avec laquelle on commence & dimensionner notre systéme.

v |l est recommandé de choisir I'irradiation mensuelle la plus faible.

- hitp://energy.caeds.eng.uml.edu

¢ Logiciel RETScreen: www.retscreen.net

- http://eosweb.larc.nasa.gov/sse

¢ Logiciel HOMER: www.nrel.gov/homer

- http://re.jrc.eu.int/pvgis/pv/countries/countries.htm

www.gaisma.com ¢ Logiciel PVSYST: www.pvsyst.com
79
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1.3. Identification de I’ensoleillement du site

Données météorologiques de Bohicon

Tempérabure de in Tempévatory du  de chaciflege e chmabaadion
L2 s Pl bl HETl] - PTG MR i WIIHAR i aal e L1 S
. " - L LT I' (=" =| mi - L - I o | ri ! "

AT T £ 1% 540 Fl 12 2, | 53

[EET LG I i 1 Ml LY
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Sepmd g 0o o &3 19 1 L
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ar i BTN 474 LS 1 59 ] A
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| T % A0 T 4% ] i |
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1.5. Puissance de la pompe

v Deux méthodes sont utilisées dans ce document pour le dimensionnement de systémes de

pompage photovoltaique : une méthode analytique et une méthode graphique.

v’ Ces méthodes permettent de dimensionner une installation de pompage photovoltaique pour

satisfaire les besoins en eau d’'une consommation bien déterminée.

81
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1.4. Dimensionnement et choix de la pompe
1.4.1. Calcule de I’énergie électrique quotidienne requise
v' L’énergie nécessaire pour soulever une certaine quantité d’eau sur une certaine hauteur
pendant une journée est calculée a partir des données de débit et de HMT requises et est

exprimée en watt-heure.
v Ce calcul est fonction d’une constante hydraulique (Cy) et est inversement proportionnel au

rendement du groupe motopompe utilisé. Energie requise pour la pompe :

Constante hydraulique X le débit journalier x la HMT
Rendement du groupe motopompe

Eelec =

E Cy x Q(m?/j) x HMT(m)
elec =

Rmp 82
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1.4. Dimensionnement et choix de la pompe

1.4.1. Calcule de I'énergie électrique quotidienne requise

Ou Ejec est habituellement exprimé en kWh

9,81 (m.s?) x 103 (kg/m3)
3600 (s/h)

h
Ch=gXxXp= =2,725(kg.s.W)

ou
g= constante de la gravité (9,81 m/s?)

p = la densité de I'eau (1000 kg/m?3)

R;up= en général le rendement des groupes motopompes est de 30% & 45%, selon le type de pompe

et de moteur.
83
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4.1. Générateur Photovoltaique

* Calcul de I'énergie électrique journaliére nécessaire par jour en Wh/Jour

Pour calculer I'énergie électrique & apporter & la motopompe (E1), il faut tenir compte du
rendement de la pompe, rendement qui varie suivant le type de pompe. Si le rendement de la

motopompe est inconnu, on prendra les valeurs de référence ci-dessous :
TYPE DE POMPE VOLUMETRIQUE CENTRIFUGE (< 2 HP) CENTRIFUGE (> 2 HP)

Rappel : La puissance est notée en W ou kW et / ou en HP ( Pour Horse Power, cheval vapeur
américain) ; 1 HP = 0,75 kW

. L . N _Volume d’eau (m3/jour) X HMT (en m) X 2,725
Energie électrique Journaliére (E1) = Rendement de la mofopompe

84
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1.4. Dimensionnement et choix de la pompe

1.4.2. Calcule du débit horaire de la pompe et la hauteur manométrique

Débit horaire de la pompe Hauteur manométrique
Il est calculé par la formule suivante : Elle est calculée par la formule
3. suivante :
0, = Q [m>/j] (m3/h]
" h HMT =H, + P,
Avec Avec
Q : le débit max journalier. [m3/j]. H, : la hauteur géométrique [m].

h : le nombre d’heures d’ensoleillement. [heure]. P, : la perte de charge [m].

85
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4.1. Générateur Photovoltaique
* Calcul de I'énergie électrique journaliére nécessaire par jour en Wh/Jour

Application

Pour le remplissage d’un réservoir de 30 m3 situé a 10 m de hauteur, & partir d’une pompe
centrifuge de 3 HP, placée dans un forage de 50 m de profondeur, la perte de charge dans la
tuyauterie est estimée & 1 bar (soit 10 m).

Energie Electrique Journaliére (E1) =

86
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4.3. Pompe
* Calcul de la puissance de la pompe

Le débit nominal de la pompe installée est de maniére générale égal au cinquiéme de
I’énergie journaliére nécessaire. On peut en déduire la puissance de la pompe :

Energie électrique J liere E1 (Wh/j
Puissance électrique de la pompe (P1) = nergle elecrabe o%rnc iere E1 (Wh/jour)

Application

Pour réaliser le pompage de 'exemple précédent, la puissance de la pompe sera
approximativement de :

9 536 Wh

5 =1907 W

Puissance électrique de la pompe (P1) =

87
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4.1. Générateur Photovoltaique

* Calcul de la puissance du panneaux solaire & installer

Energie électrique Journaliére E1 (Wh/jour)

Puissance totale panneaux a installer =

Rayonnement journalier (kWh/m2/jour) x Rendement

CHOIX DU COEFFICIENT DE Installation fixe Suivi du soleil a axe Suivi du soleil a axe Suivi du soleil
RENDEMENT des horizontal incliné ou vertical automatique sur
en fonction du type de panneaux solaires (modification de (modification de 2 axes
support I'inclinaison suivant I'inclinaison suivant
panneaux et des conditions la saison) I'heure de la journée)
de fonctionnement

Rendement de référence en

milieu poussiéreux ou 0,5 0,6 0,7 0,8
mauvais

nettoyage des panneaux

Rendement de référence en
milieu propre ou nettoyage 0,6 0,7 0,8 0,9
régulier des panneaux
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1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV
1.5.2. Dimensionnement par la méthode graphique
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1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV
1.5.2. Dimensionnement par la méthode grdaphique
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4.1. Générateur Photovoltaique

Application

Pour I'alimentation de 'exemple précédent, on suppose qu’on est & Bohicon (rayonnement &
4,1 kWh/m2/jour ), avec des panneaux installés de maniére fixe et en milieu désertique
(environnement poussiéreux) :

9 536 Wh/jour
4,1 kWh/m2/jour x 0,6
Pour alimenter ce forage, il faudra donc installer 2 648 Watt-créte de panneaux solaire sur

supports fixes. Suivant la puissance des panneaux en stock chez le fournisseur, il est possible
d’installer :

Puissance des panneaux = = 3876 Wc

16 panneaux de 250 Wc chacun (16 x 250 Wc = 4000 Wc) Ou
13/14 panneaux de 300 Wc chacun (14 x 300 Wc = 4200 Wc) Ou
12 panneaux de 330 Wc chacun (12 x 330 Wc = 3960 Wc)

91
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1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV
1.5.3. Nombre total de modules PV

Avec :
P.: La puissance créte du champ PV

Py;: La puissance du module PV

92
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1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV
1.5.4. Nombre de modules PV en série
Pour trouver la tension convenable & I'alimentation d’une charge donnée par la mise en série

de plusieurs modules PV, le nombre de ces modules est calculé par I'expression suivante :

Vch
Nys = —

Avec :
V.n: La tension nominale de la charge (I'onduleur ou régulateur selon le cas).

Vy: La tension nominale du module.

93
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1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV

1.5.5. Nombre de modules PV en paralléle
La mise en paralléle de modules donne l'intensité nécessaire & la charge. Le nombre de
branches est calculé par I'équation suivante :
N Ny s: Nombre de modules en série
Noo = M
MP = N Ny: Nombre total de modules
MS
Correction de la puissance créte : Dans la plupart des cas, les nombres de modules (en séries

et/ou en paralléles) calculés ne sont pas des entiers ; il faut donc les arrondir pour trouver la

nouvelle puissance corrigée.

La puissance de I'onduleur doit étre supérieure a la puissance de la pompe

94
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1.6. Etude de cas
1.6.1. Etude de cas 1

Pour le remplissage d’un réservoir de 30 m? situé a 10 m de hauteur, a partir d’une pompe
centrifuge de 3 HP, placée dans un forage de 50 m de profondeur. La perte de charge dans
la tuyauterie est estimée a 1 bar (soit 10 m). Site d’installation Abomey- Calavi. Puissance

créte des modules a utiliser: 250 Wc

TAF: Vous étes appelés a faire le Travaux individuels: 15 min
dimensionnement de ce systéme. Travaux de groupes: 15 min
Pléniere: 30 min

95
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1.6. Etude de cas
1.6.2. Etude de cas 2

Un village de Bohicon constitué de 50 familles d’'une moyenne de 10 personnes chacune a
manifesté le besoin de se faire installer un systéme de pompage solaire pour desservir le
village en eau potable. Vous avez donc été retenus par les autorités communales pour
concevoir le dit systéme. Sachant que le forage présente les caractéristiques suivantes

reportées dans le tableau ci-apreés: HMT
TAF: Vous étes appelés & faire le Niv. Niv. Haut. Pert.
statique Rabatt. dynam. TeSery, tuyau.

dimensionnement de ce systéme en

utilisant des modules solaire de 300Wc¢  Ms {rm} RS (m) Md (m) Hr () Pc (%)
12 24 36 3 10%

Travaux individuels: 30 min
Travaux de groupes: 30 min
Pléniére: 60 min
96
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1.6. Etude de cas
1.6.2. Etude de cas 3

Une coopérative spécialisées dans la culture du riz aprés quelques années de baisse de
rendement dans la production due au changement climatique brusque, décide de se faire
installer un systéme d’irrigation & pompage solaire. Le champ de riz de cette coopérative
couvre un espace de 2000 ha.

En tant que seul spécialiste concepteur et installateur des systémes de pompage solaire, vous
étes contactés pour I'exécution de ce projet.

TAF: On vous demande donc de faire le dimensionnement de ce Travaux individuels: 30 min

systéme sachant que: Travaux de groupes: 30 min

¢ des études révélent que la hauteur géométrique dans cette Pléniéere: 60 min
zone est de 50 m.

¢ Le fournisseur le plus proche dispose des modules solaires de

250We.

97

=
& 1. Dimensionnement des systémes de pompage @f

v
Uyl

1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV

1.5.2. Dimensionnement par la méthode graphique

v’ La méthode graphique utilise les abaques de rendement des pompes fournis par le
constructeur qui donnent en fonction de l'irradiation la puissance créte du champ PV (Pc)
nécessaire pour faire fonctionner la pompe dans cette gamme de débit, et de HMT.

v’ Les constructeurs d’équipement élaborent de tels graphiques sur la base des données

calculées ou mesurées.

v Ce genre de graphes donne la configuration possible d’'une électropompe. A fitre
d’exemple, la figure suivante montre les caractéristiques de I'électropompe SP14A-3

donnée par le constructeur GRANDFOS.

98
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1.5. Dimensionnement et configuration du champ PV '
1.5.2. Dimensionnement par la méthode graphique
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4.4. Groupe électrogéne

Lors d’'une alimentation par groupe électrogéne, on démarrera le groupe, et lorsqu’on va enclencher le
disjoncteur de sortie du groupe, la pompe sera alimentée brutalement et atteindra sa pleine puissance
en quelques millisecondes. Cette montée en puissance brutale du moteur électrique génére des forts
champs magnétiques, que le groupe électrogéne doit vaincre pour que le moteur électrique puisse
démarrer. On appelle ce phénoméne un « impact de charge au démarrage ».

Si I'on choisit un groupe électrogéne de puissance identique & la pompe (par exemple groupe de 2,2
kVA pour une pompe de 2 kW), alors ce groupe sera dans I'incapacité de démarrer la pompe.
Concrétement le moteur thermique du groupe électrogéne va caler brutalement.

Pour éviter cela, on veillera & respecter la régle de dimensionnement ci-dessous :

Puissance du groupe électrogéne (en VA) = Puissance électrique de la pompe (P1) x 3

Application

Pour alimenter la pompe de 1 907 W calculée précédemment, on choisira un groupe électrogéne d’une
puissance de :

Puissance du groupe électrogéne = 1 907 W X 3 = 5 721 VA soit environ 6 kVA

100
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4.5. Tuyauterie

* La tuyauterie de remplissage doit étre en acier
galvanisé et de diamétre égal au diamétre de la
tuyauterie de sortie de la pompe (1,5"s0it40-49
mm & 2"”soit 50-60 mm)

* La tuyauterie d’exhaure est en matériau souple
autoporteur et de diamétre correspondant & la

Y

sortie de la pompe (1,57 a 2")

* La tuyauterie de distribution sera en Plymouth
(polyéthyléne) de diamétre 40 ou 50mm, adapté
& la distance entre le chateau et les fontaines afin
d’éviter au maximum les pertes en charge. Elle
sera enterrée et signalée par un grillage bleu.

A prévoir : filtre & sable, clapet anti retour,
compteur, vannes V4 de tour, raccords union (pour un
démontage plus pratique du matériel).
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5.1.Mise en ccuvre de I'installation

Il est préférable que les systémes de pompage solaires soient compris comme des systémes
“clé en main”. C’est au fournisseur que doit revenir la responsabilité de l'installation et du
démarrage de la pompe avant qu’elle ne soit confiée a I'exploitant. Il est néanmoins possible
que certains maitres d’ouvrage procédent autrement, en prenant & leur charge l'installation
des équipements.

Dans ce cas, la fourniture devra comprendre tout le matériel nécessaire & l'installation (cdbles,
connecteurs, tuyaux de raccordement, accessoires de fixation, etc.). lls doivent également étre

clairement identifiés. Par conséquent :

- le systéme de pompage photovoltaique doit comprendre tous les éléments . ]'_T -?L-j—
(cébles, connecteurs, vis, etc.) nécessaires a son installation (O) ",

- les modules photovoltaiques, les convertisseurs DC/AC et les motopompes €2 .

doivent étre clairement étiquetés et référencés (R)

102
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5.2.Méthodes de gestion et d’exploitation

Il est nécessaire d’assurer, au minimum, trois types de vérifications :

¢ celle des organes principaux du systeme, le générateur solaire, le

convertisseur, mais surtout la pompe. Un nettoyage régulier de la

crépine permet, par exemple, d’éviter un arrét inopiné par

encrassement ou une baisse significative de rendement ; Q
_,--*'

¢ celle de I'ensemble des raccords, des connexions qui, avec le
temps, se détendent, se desserrent ;

* celle des ouvrages en aval du systéme, le réservoir, le réseau de
distribution d’eau, les vannes et robinetterie. Un contréle périodique
permet de limiter les effets de la corrosion, de prévenir toute fuite
importante.

Le colt de cet entretien, auquel devra étre ajoutée une provision
pour le remplacement ultérieur des composants, représente un codt
d’exploitation, variant de 5 & 10 % de I'investissement, qu’il faudra
répartir sur 'ensemble des usagers. Ceux-ci devront étre informés
de I'existence et du montant de cette charge financiére dés
I’élaboration du projet d’équipement.

Oad 5.Installation,exploitation et maintenance

5.3.Maintenance et entretien des équipements

L'entretien quotidien des systémes de pompage comprend le
nettoyage du générateur photovoltaique, le nettoyage du
réservoir et la réparation des fuites au sein de 'infrastructure
hydraulique. Pour rendre ces téches plus aisées :

* les structures supports et leur installation doivent rendre
accessibles les modules photovoltaiques aussi bien pour leur
entretien que pour la révision de leurs contacts électriques (R) ;

* l'installation des structures supports doit préserver leur
résistance & la corrosion, a l'usure et au vent (O).

* I'infrastructure de distribution doit étre pourvue de robinets
principaux qui permettront d’isoler les différentes parties des
tuyaux (R).

* chaque systéme de pompage doit étre fourni avec la
documentation de base (prévention des risques d’accident,
entretien manuel a I'attention des villageois, et description
technique de l'installation) dans le langage local et & I'aide de
dessins d’explication simples (O).
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5.3.Maintenance et entretien des équipements
Maintenance preventive au nbeaw logal
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abrawves ou des produity décagants
2. Prvendion e Fombre = Enlever les artunies aulowr du gendraleus
& 5 e ClinE PETLONAE N'd FiEnN enlrepod

il Pt masquer e panneas
= M pa permetire la conatruction de
msion risguianl e Lere e Famboe

sUF by panneaux
1. Impection des constituants. » VWrifier Fétal de propeeté of le blotage
s chibdes et the fowibes bes connexion viibile
e Fameénagerment [poenpe, pannediss, candilicnnswt
dénengie. )

& Lirer lois par saemainag, wenler ey cbles
partout ol Cest podsible of rechencher
b dfébiiorations. Eventuelles (Coupres,
lolants usés ou mangés par ket rongeurs, )
& Combitle quedlicien de P'état
dees dquipemenits ef de Faméragement
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