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Résumeé

Le déficit d'électricité et le colt élevé du diesel affectent les besoins de pompage des ré-
serves d'eau des communautés, donc 1’utilisation de I'énergie solaire pour le pompage de I'eau
est une alternative prometteuse par rapport aux systemes de pompage conventionnels bases
sur I'électricité et le diesel. Le pompage solaire de I'eau est basé sur la technologie photovol-
taique (PV) qui convertit I'énergie solaire en énergie électrique

Ce mémoire constitue une étude technique pour voir la possibilité de réaliser une station
de pompage des eaux potables qui fonctionne avec 1’énergie solaire (photovoltaique), dans
lequel nous abordons les catégories de 1’énergie solaire, les composantes du systéme du
pompage a travers 1’énergie photo-électrique, pour traiter ensuite les volumes des compo-
santes de ce systeme.

Les mots clés
Pompage de I’eau-énergie solaire-dimensionnement-photovoltaique-systémes hydraulique

Abstract

The deficit in electricity and high diesel costs affects the pumping requirements of community
water supplies and so using solar energy for water pumping is a promising alternative to con-
ventional electricity and diesel based pumping systems. Solar water pumping is based on pho-
tovoltaic (PV) technology that converts solar energy into electrical energy

This dissertation constitutes a technical study of the possibility of realizing a station of
drinking water pumping through using solar energy (Photovoltaic energy), we started by de-
fining the categories of solar energy, the most important components of pumping water
through using solar energy, then moving the study of the components of this system.

Keywords
water pompage-solaire energy-sizing-photovoltaique -hydraulic systems



Sommaire

INTRODUCTION GENERALE ..ottt ettt st e st ssate s sbe e s ssae e saaesseeesssaneenanes 1
INEroduCtion ...........ooooiiiiiiiiie e e Error! Bookmark not defined.
1.1 Viabilité de la technologie des systemes de pompPage PV ........ccveeviieeceneceeceseeeece e 3
1.1.1 Initiatives dans les pays en déveloPPEMENT .........cc.cevueirieiirieiirereeee e 3
1.1.2.1 Le programme d'électrification rurale du SUd..........c.ccceeverieieviiiecese e 5

1.2 L'énergie solaire et le rayonnement SOIAITE ..........ccoueivieirieinieirieee e 5
1.2.1 Différents types de rayonnement...............cccceoieeieiniiniiinnieeneenee ettt s eaee s 5
1.2.1.1 Le rayonnement dir€Ct ............cccoooiiriiiiiiiiiiinieiie et s 5
1.2.1.3 Rayonnement solaire total (rayonnement global) ...........cccooveveviiieceiiceceeee 6

1.3 Distribution du rayonnement solaire & la surface de la planéte ...........ccccocevveniennineicneicnenne 6
L.3.1 Gisement solaire de PAIGETIe .............cccoeiiiiiiiiiiiiiii et 6
1.3.2 Les déférentes technologies d’énergies..............cccceviiriiriiinienienienceceeeeeee e 7
1.3.2.1 Energie solaire therMIQUE ........ccuiiieiiiiieeece sttt e 7
1.3.2.2 Energie solaire pROtOVOITAIQUE ........c.coveuiriiriinirieieieeeeees et 8

1.4 SyStEmMe PHOTOVOITATGUE ........ccvietieeieiicteetecteeee ettt ettt e b e s beere e besbeeas e besanebesreennas 9
1.4.1 Structure d’une cellule PV a base de silicium cristallin ...................cccococi i, 10
1.5 Composantes d’un systéeme de pompage PV............cocoiiiiiiiiiiniiiineeeeeee e 11
1.5.1 Module PhotOVOITATGUE.........eceeieceeieseeee ettt st sa e e seeeaesneennas 11
1.5.2 Onduleurs photovoltaiques ................ccccooiiiiiiiiiiii s 12
1.5.3 Régulateur (Charge / dBCHAIGE)........ccoceeiirieeieieieeeee ettt saens 12
1.5.4 Stockage de I’énergie SOIAire.............coceeviiiiiiiiiiiicee s 13
1.5.4.1 Pompage au fil du soleil (Sans DAtterie )......cecveeeierieieeseeeseeeee e 13
1.5.4.2 Pompage avec batteries (stockage EleCtrique) ........cooeeveveiieciececeececeeee e 14

1.6 L& groUPE ElECTIOPOIMPE ....c.viieieeeeeieteeteete ettt ettt ettt ae et e besbeste s e s e e eseeseeseeaeesees 16
1.6.1 LeS POMPES BN GENEIAL & ..ottt st a e seebeesesrens 16
1.6.2 LeS MOTEUIS EIECTIIQUES ....eeveeeeiecteeeeecteeteete ettt ettt ettt et et e ste e e et e eaa e besbaenaesteesaebesrnenes 3
1.7 Aspect économique d’une installation PV .............c.cccoooiiiiiiiiniiicicceeecee e 3
18 oo 11 oy 1 o] o OSSPSR 18
II.1 Dimensionnement d’un systéme de POMPAGE ...........coceerrrieriiiiiniiieniieeenieenieeenreesreessireessreeees 18
I1.2 Dimensionnement d’une installation photovoltaique pour un site donné................................ 19
11.2.1 Calcul des besoins en énergie EleCIIIQUE.........c.cveieriiirierieieeeeeeee e 19
11.2.2 Calcule de rayONNEMENT .........cocvieieeieecee et re e e te e s e e s e e saaesateeateenreeees 19

11.2.3 Les cordonnées géographiqUES TEITESLIES ........ccvciereriirierieieeeieeee st re e erens 20



11.2.4 Les COOrdOnNEES AU SOIEIH ......eveveeieieieeeeeeee ettt ettt et e et e s s ebaeesssraeessannaees 20

11.2.4.1 Repérage du soleil dans 1€ Ciel...........coooiiriiiincireeee e 20
11.2.4.2 Repérage du soleil dans le plan horizontal...................coccooiiiiiiniininiee 23
11.2.5 L& FAYONNEIMENT......coiiiiieeeiirietere ettt ettt st r e s e e e b et e s b e eme e resaeeeesreeanes 23
I1.2.5.1 Le rayonnement global sur un plan horizontal :...................cccoooiniiniiiiie 24
I1.2.5.3 Composante direct pour une surface d’orientation quelconque...............c.cccceeennee. 25
11.2.6 Nombre des panneaux photovoltaiques ..............ccueeiiiiiiiiiiiiiiicce e 25
11.2.7 Dimensionnement des batteries de StOCKAQGE ........ccevveveeriiiieieiecee e 26

(oo Y ol [V oLy I =T o 1T | IS 27



INTRODUCTION GENERALE

La population globale de notre planete est en constante augmentation et devrait augmenter
pendant plusieurs décennies dans un avenir prévisible. La demande en énergie de I'humanité
devrait augmenter a un rythme encore plus rapide, et la quantité d'énergie qui sera fournie par
I'électricité augmentera également dans le méme temps. Plus de trente pour cent de I'énergie
électrique de la planéte est utilisée par des moteurs électriques dans divers systemes de
pompage, par exemple, des pompes centrifuges a vitesse fixe, des ventilateurs et des
compresseurs, selon une recherche récente. Les principales sources d'énergie de nos jours sont
le charbon, le pétrole et le gaz, qui sont largement utilisés par la population moderne de la
planéte, sont censés se terminer plus tot qu'ils n'auront la possibilité de se reconstituer. De
plus, ces sources d'énergie peuvent avoir un impact négatif important sur I'environnement
naturel. Le CO est un gaz a I'état de trace a courte durée de vie, qui est généré par la
combustion partielle de combustibles fossiles et la combustion de biomasse. Ce gaz est
ensuite transformé en CO2, qui est I'un des gaz a effet de serre les plus importants. De plus, le
CO2 est dans une certaine mesure responsable de lI'augmentation de la température mondiale.
Cette question est étroitement liée a la stabilité environnementale de la planete et peut étre
partiellement atténuée par la recherche constante de ressources énergetiques vertes de
substitution, en plus des approches d'adaptation visant a réduire ces effets négatifs sur
I'environnement. A I'heure actuelle, I'une des sources d'énergie alternatives vertes et

renouvelables les plus prometteuses est le rayonnement solaire.

Beaucoup de populations dans les zones rurales des pays en voie de développement
affrontent de grands problemes dus au déficit en eau. Ces probléemes sont spécialement
Accentués dans zones désertiques et semi-désertiques. Améliorer les conditions de vie dans
ces zones consistent a trouver une solution appropriée au probléeme. Le Pompage solaire
photovoltaique (PV) est la solution pour I'approvisionnement en eau .

L'énergie renouvelable, en particulier I'énergie solaire photovoltaique, est propre,
silencieuse, utilisable et gratuite. De plus, le panneau solaire (PV) lui-méme ne contient pas
de piéces mobiles, il ne nécessite donc pas de maintenance. Par conséquent, les colts de
fonctionnement et de maintenance fréquents sont inférieurs. Pour ces raisons, cette énergie est
particulierement adaptée a une utilisation dans les zones rurales ou la population est répartie
dans de petites communautés et la demande d'énergie est relativement faible.

Par conséquent, le systéme de pompage photovoltaique semble étre une solution idéale

pour les zones rurales éloignées, il est donc possible de fournir une solution efficace et



durable parfaitement adaptée aux conditions locales d'approvisionnement en eau tout en
contribuant efficacement a I'approvisionnement local en eau. Développement socio-

économique dans ces domaines.
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