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Concevoir et réaliser  une installation de pompage solaire au fil du soleil  

 

Le pompage au fil du soleil permet dõutiliser un système photovoltaique plus s imple, plus fiable  

et moins coûteux quõun syst¯me avec batterie.Le stockage de lõeau se fait dans un ch©teau 

dõeau , lõeau est ensuite distribu®e par gravit® aux fontaines . 

A -  PREALABLES :  

Avant toute étude il est nécessaire de connaitre  :    

  

[Tapez une citation prise dans le document ou la 

synthèse d'un passage intéressant. Vous pouvez 

placer la zone de texte n'importe où dans le 
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de la citation.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Volume dõeau n®cessaire.      

Tout projet nécessite une 

concertation  avec les bénéficiaires  

concernés afin dõ®valuer les 

besoins présents et futurs . 

Notre expérience , dans le cas 

dõune AEPA (Adduction dõeau 

potable et assainissement)  nous 

permet dõ®valuer les besoins en 

eau  sur la base de  20 l par jour et 

par personne soit 10m3 pour un village de 500 personnes.                                              1/16 

- La quantit® dõeau requise en m3 par jour  

- Les caractéristiques du fora ge et les 

disponibilités en eau  : 

 a) la profondeur  

 b) le niveau statique et dynamique  

 c) le débit maximal  

- Lõensoleillement  du site durant lõann®e 

en kWh/m².  

- La hauteur du ch©teau dõeau, les 

caractéristiques des différen tes 

canalisations  hydrauliques  (longueur, 

diamètre, débit, raccordement ) et des 

fonta inesé.  

Besoins en eau communément retenus 

Humains 
    

5l /jour  
  

Survie  
 

10l/jour  
  

Minimum admissible 
 

30l/jour  
  

Conditions de vie normales en 

Afrique   

     
Animaux 

    
Bïuf 

  
40l/jour  

 
Mouton,  chèvre  

  
5l/jour  

 
Cheval 

  
40l/jour  

 
Ane 

  
20l/jour  

 
Chameau 

  
20l/jour (réserve de 8 jours)  

 
     

Irrigation  
    

Cultures à l'échelle du village  
 

60 m3/jour/ha  
 

Riz 
  

100 m3/jour/ha  
 

Graine 
  

45m3/jour/ha  
 

Canne à sucre 
  

65 m3/jour/ha  
 

Coton 
  

55 m3/jour/ha  
 

 



 

Les ch©teaux dõeau ¨ destination dõenviron 500 b®n®ficiaires sont généralement de 5 à 10 m3.  

Si, par exemple,  les besoins en eau sont de 25 m3  par jour il  sera n®cessaire dõorganiser la 

distribution de lõeau afin de ne pas vider le ch©teau dõeau, par cons®quent peut-être changer 

les habitudes des b®n®ficiaires  en consommant lõeau durant les périodes les plus favorables , 

c'est -à-dire les plus ensoleillées . Une r®partition de la distribution dõeau sur toute la 

journée  permettra de garder une r®serve dõeau apr¯s 20 h.  Cette organisation devra être 

gérée par le Comité de Gestion  responsable du point dõeau. 

 

 

2) Caractéristiques du forage . 

Avant de transformer un pompage manuel (ici pompe Volanta)  en pompage solaire, il est 

nécessaire de connaitre les caractéristiques suivantes  : 
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 -  Profondeur et diamètre du forage  

 - Ns : Le niveau statique dõun puits ou dõun forage, soit la distance du sol à la surface 

de lõeau avant pompage (pompe ¨ lõarr°t). 

 - Nd : Le niveau dynamique dõun puits ou dõun forage, soit  la distance du sol à la surface 

de lõeau lorsque la pompe fonctionne à un débit donné . 

 Rm : La différence entre le niveau dynamique et le niveau statique est appelée le 

rabatt ement   

 Qm : Cõest le d®bit maximal (m3/h) que peut fournir le forage pour respecter la  

capacité de recharge de la nappe phréatique. En aucun cas le débit pompé ne devra 

atteindre Qm  

Si le point dõeau est ancien, il est conseill® de faire r®aliser un souf flage du forage  afin de  

retrouver les conditions dõorigine. 

 Exemple de fiche de soufflage  
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Pour un volume de 10 litres  



 

- Qualit® de lõeau : Il est important de sõassurer de la qualit® de lõeau si elle est destin®e ¨ la 

consommation humaine. Les eaux de surface et les eaux souterraines doivent être vérifiées 

afin dõ®liminer les probl¯mes li®s aux micro-organismes pathogènes, aux minéraux dissous, 

aux sédiments en suspension. Des analyses simples doivent être réalisées : température, 

conductivité, pH . La tête de forage devra être étanche et protégée des chocs extérieurs par 

un capot en tôle par exemple.                      

           Tête  de forage et compteur                      

3) Ensoleillement du site  : 

Définir les conditions du site  :   village de  :ééééééé 

      Latitude  : éééééé.. 

      Saison dõexploitation : toute lõann®e 

      Température moyenne de fonctionnement  : 25 ð 40 °C 

                                                           Consulter la carte dõensoleillement de la r®gion o½ est 

install® lõ®quipement. Toujours choisir la p®riode de lõann®e la moins ensoleill®e. 

Lõensoleillement est habituellement exprim® en kWh/mĭ/j. 

 Ex : Données de localisation solaire  : Garango, Burkina Faso 

Février  : 6,7 kW h/m²/j           Mai  : 6,2 kW h/m²/j        Aout  : 5,7 kW h/m²/j                 

Octobre  : 6,4 kW h/m²/j  

 Equivalent ¨ lõ®nergie dõensoleillement sur une journ®e ; EI  : durée en h/j  dõun 

éclairement de puissance constante 1000 W/m².  (Les constructeurs de panneaux solaires 

définissent la Puissance crête Pc pour un éclairement de 1000 W/m²).  

Pour notre exemple  : à Garango, en Aout    EI = 5,7 h/j à 1000 W /m²   
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Dimensions dõune t°te de 

forage en acier inoxydable  



4) Le ch©teau dõeau : Le stockage de lõeau est fait dans un ch©teau dõeau dõune hauteur 

suffisante pour pouvoir alimenter les fontaines avec assez de pression. Il est donc nécessaire 

de bien connaitre la topographie du terrain. Le ch©teau dõeau pourra °tre en b®ton arm®, en 

acier, en plastique alimentaire.  Une trappe dõacc¯s est ¨ pr®voir en haut pour le montage et 

lõentretien (nettoyage 2 fois par an).Un capteur (®lectrique ou m®canique) de niveau haut de 

lõeau est ¨ pr®voir pour lõarr°t du remplissage. Apr¯s construction, bien assurer lõ®tanch®it® 

de la trappe pour ®viter tout probl¯me de pollution de lõeau.     

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Ch©teau dõeau b®ton arm® de 7 m3 Polytank de 5m3 sur structure métallique  



Attention  ! La hauteur du ch©teau dõeau sera  un des crit¯res importants ¨ prendre en compte 

pour le choix de la pompe et des panneaux solaires. La distance entre le ch©teau dõeau et le 

forage doit °tre la plus courte possible afin dõ®viter les pertes de charge dues ¨  une 

longueur excessive de canalisation.  

Un indicateur mécanique ex terne pour visualiser  la hauteur dõeau dans le ch©teau est 

recommandé afin de  mieux g®rer la distribution dõeau : on peut ainsi fixer lõheure dõarr°t de 

la distribution  le soir pour réserver  de lõeau pour les besoins du matin.  

5) Les canalisations  : La tuyauterie de remplissage doit être en acier galvanisé et de diamètre 

égal  au diamètre de la tuyauterie de sortie de la pompe (1,5õõsoit40-49 mm ¨ 2õõsoit 50 -60 

mm) 

La tuyauterie dõexhaure est en matériau souple autoporteur et de 

diam¯tre correspondant ¨ la sortie de la pompe (1,5õõ ¨ 2õõ) 

  

 La tuyauterie de distribution sera  en Plymouth  (polyéthylène) de 

diamètre 40 ou 50mm, adapté à la distance  entre le château et les fontaines  afin dõ®viter au 

maximum les pertes en charge . Elle sera enterrée  et signalée par un grillage bleu . 

 Prévoir  ; filtre  à sable, clapet anti retour, compteur,  vanne s ¼ de tour, 

raccords union ( pour un démontage plus pratique du matériel ). 

6) Les fontaines  : Lõemplacement des fontaines  sera bien sû r déterminé en concertation avec 

les bénéficiaires.  Il convient de pr®voir lõ®vacuation naturelle des ®claboussures qui se 

produisent au cours du remplissage et du transport, faute de quoi les lieux deviennent 

rapidement insalubres.  

 Un socle bétonné autour de la fontaine est idéal pour garder une propreté convenable. A 

d®faut, un empierrage peut convenir. Il est imp®ratif dõ®viter toute eau stagnante ; ainsi 

lõassainissement minimal consistera ¨ creuser un puits perdu (¨ entretenir par la suite  !!). 
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Fontaine simple 

 

 

 

 

 

 

Fontaine avec réservoir  

 

 

 

 

 

 

 

Abreuvoir  
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B ð CHOIX DES ELEMENTS DõUNE INSTALLATION 

Cette étude permet de déterminer et de faire le choix des différents composants  ; pompe, 

panneaux solaires, ®lectronique de commande, dõune station de pompage solaire au fil du 

soleil.  

1) Calcul de l õ®nergie ®lectrique nécessaire par jour : E elec  pour transférer à une certaine 

hauteur dõ®l®vation (en m) une certaine quantit® dõeau Q  en (m3/jour) avec une pompe 

électrique de rendement R se calcule ainsi:  

            E elec =  constante hydraulique x Quantit® dõeau x Hauteur dõ®l®vation (HMT)  

                                         Rendement du groupe de pompage 

       Constante hydraulique  =  2,725    (Cette constant e hydraulique d®pend de la gravit® et de la densit® de lõeau) 

           Rendement du groupe de pompage  : R = rendement moteur  x  rendement pompe 

 Rendement moteur de 75% à 85% on prendra 80%  

 Rendement pompe de 45% à 65% on prendra 55%  

                    Soit R = 0,8 x 0,55 = 0,44     soit 44%  

Quantit® dõeau : Définie par le comité de gestion du village  : en m3/jour  

Hauteur dõ®l®vation  : Cõest la HMT totale du système (Hauteur Manométrique T otale)  
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HMT = Hr + Nd + Pc     (en m) 

    

  Hr  : hauteur du ch©teau dõeau(m) Nd  : niveau dynamique du forage(m)  

 

                    Pc = pertes de charge produites par le frottement de lõeau sur les parois des 

conduites. Ces pertes sont fonction de la longueur des conduites, de  leur diamètre , du débit 

de la pompe et du nombre dõappareils sur la canalisation  (vannes, compteur, clapet anti -

retour, coudeséé).  Ces renseignements se trouvent dans tous les catalogues constructeurs.  

Les Pc sõexpriment en m¯tres. Le diamètre des conduites doit être calculé afin que ces 

pertes de  charge correspondent au maximum  à 10 % de la hauteur géométrique totale .  

 

  E elec = 2,725 x Q x HMT            Exemple : Ch©teau dõeau : Hr = 7m  

       R  Niveau dynamique : Nd = 25 m  

  Pertes en charge  : Pc = 3 m 

  HMT  := 7+25+3 = 35 m 

  Rendement : R = 0,44  ( 44%) 

  Quantit® dõeau : Q = 15 m3/jour  

                          E elec  = 2,725 x 15x 35   =  3250 Wh  par jour  

                                               0,44  

2) Estimation de lõensoleillement : 

 Consulter la carte dõensoleillement de la r®gion o½ est install® lõ®quipement. Toujours 

choisir la p®riode de lõann®e la moins ensoleill®e. Lõensoleillement est habituellement exprimé 

en kWh/m²/j.  

 Ex : Données de localisation solaire  : Garango , Burkina Faso 

Février  : 6,7 kW h/m²/j           Mai  : 6,2 kW h/m²/j        Aout  : 5,7 kW h/m²/j            

Octobre  : 6,4 kW h/m²/j  

Equivalent ¨ lõ®nergie dõensoleillement sur une journ®e ; durée EI  en h/j dõun ®clairement de 

puissance constante 1000 W/m².  

 (Les constructeurs de panneaux définissent la Puissance crête Pc pour un éclairement de 

1000 W/m²)              

  A Garango, en Aout EI = 5,7 h/j à 1000 W /m²   

 

3) Dimensionnement des panneaux solaire s : Calcul de la puissance crête  Pc 

 Lõ®nergie fournie par les panneaux solaires en une journ®e doit °tre ®gale ¨ lõ®nergie 

journalière consommée par la pompe  

    Eelec = Pc x EI x K  

                 Wh /j       W      h/j  

 K : Rendement du syst¯me dõalimentation (panneaux solaires, chaleur, poussi¯re, chute 

de tension en ligneé.) de 0,7 ¨ 0,9. 

 On prendra   K = 0,8  

       Pc  =    Eelec      

               EI x K      9/16  



             Pour notre exemple  : Pc =    3250     =  713 W     (8 panneaux de 90 W)  

                    5,7 x O, 8  

 

a - Choix des panneaux solaires  : Il est obligatoire de connaî tre la tension de fonctionnement 

de la pompe avant de définir le type  et le nombre  de panneaux solaires ainsi que leur  couplage 

Exemple : -  Pour une pompe 12 V :       8 panneaux de 90 W en parallèle  

        - Pour une pompe 24 V :      4 groupes en parallèle de 2 panneaux montés en série  

        - Pour une pompe U >120V : 8 panneaux montés en série  

Toujours utiliser ensemble des panneaux solaires de même marque, de même puissance 

  Montage en série des panneaux : On augmente la puissance et la tension, on 

garde le même courant  

  Montage en parallèle des panneaux : On augmente la puissance et le courant, on 

garde la même tension  

b - Installation des panneaux solaires  : 

  Orientation plein sud dans lõh®misph¯re nord 

  Inclinaison par rapport ¨ lõhorizontale : 

-  Inclinaison = latitude. P our les latitudes inférieures à 20 ° (minimum 15° pour 

assurer lõauto-nettoyage)  

-  Inclinaison = latitude + 10° p our les latitudes de 20 à 35 °  

-  Inclinaison = latitude + 15°   pour les latitudes de 35 à 40 °         

 Assurer un nettoyage r®gulier en lõabsence de soleil 

Relier la structure de monta ge des panneaux solaires à la terre  

  A Garango les panneaux sont inclinés à 15°  

 

 

4) Choix de la pompe  :  

 - Pour un niveau dynamique : Nd  < 6 m (puits) , utilisation dõune pompe de surface 

Nd de 10 m ¨ 100 m, utilisation dõune pompe immerg®e               

centrifuge  

Nd > à 100 m, utilisation dõune pompe immerg®e 

volumétrique.  

 - Pour une pompe centrifuge  : Son diamètre est soit de 4" (95 mm), soit de 6" (142 

mm). Le corps de pompe est en acier  inoxydable, les roues et les diffuseurs étant soit en 

acier inoxydable, soit en matériau synthétique . Ces matériaux présentent une très bonne 

r®sistance ¨ lõabrasion. Le corps dõaspiration est prot®g® par une cr®pine contre les grosses 

impuretés  > à 3mm. Un clapet anti -retour est intégré à la tête de pompe, qui est taraudée 

pour le raccordement au tuyau dõexhaure/de refoulement. La lubrification est assurée par 

lõeau pomp®e. Le nombre dõ®tages est li® ¨ la hauteur manom®trique totale de refoulement. 

Le type dõaubage de chaque ®tage est li® ¨ la puissance hydraulique ¨ fournir pour la HMT 

nominale.            10/16  

 



Les rendements hydrauliques des pompes solaires sont élevés  (utilisation de technologies de 

pointe).  

Pour les pompes de petite puissance  (petite HMT et faible débit journalier) les moteurs sont 

en courant continu sans balai s et de faible tension  ; 12V ou 24V. 

Pour les pompes de moyenne puissance (HMT de 10 à 60 m et débit journalier moyen) les 

moteurs sont en monophasé ou triphasé avec un c onvertisseur continu/alternatif  (onduleur) , 

ext®rieur ou int®rieur ¨ la pompe. La tension dõalimentation peut °tre soit en continu soit en 

alternatif <250V.  

Il faut vérifi er sur les courbes des constructeurs que la pompe est capable de fournir le  

débit vo ulu à la HMT désirée.  

Exemple pour des pompes GRUNDFOS  

 

Détermination de la Puissance des panneaux en fonction de Q et HMT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour lõexemple que nous avons trait® : Q=15 m3 /jour   HMT = 35 m  on trouvait Pc = 713W  

Le point jaune correspond à la courbe F ce qui donne 700 W en puissance de panneaux 

solaire s.  

 

 

Sur la courbe ci -dessous on vérifie bien que pour une puissance Pc de 713W et une HMT de 

35m le débit est de 3m3/h donc en 5,7 h on obtiendra  bien les 15 m3 désiré s. Par conséquent 

le choix de la pompe GRUNDFOS SQF 3A -10N est pertinent  !    11/16  

Réseau de courbes HMT en fonction de Q 

paramétrées en puissance  

Réseau de courbes HMT en fonction de Q 

paramétrées en puissance 

Réseau de courbes HMT en fonction de Q 

paramétrées en puissance  
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