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

Lepompageau f il du s ol ei unsystememletovolthique plusis imple plus fiable
etmoinscolt eux qudun syst metavkagbattel dDeabese f ai
ddeau , | deau est ensuite distribu®e par gravit

A - PREALABLES:

Avant toute étude il est nécessaire de connaitre

-Laguant i trequiseder m3par jour

Chateau d'eau L.
- Les caractéristiques du fora ge et les

disponibilités en eau :

a) la profondeur

w

b) le niveau statique et dynamique

c) le débit maximal

- Lé@hsoleillementdu si te dur a
en kWh/mz.

Pompe immergée -Lahauteurdu c h©t eaylesi e au
caractéristiques des différen  tes

o canalisations hydrauliques (longueur,
diametre, débit, raccordement ) et des
fonta inesé .
1)Vol ume ddeau n®cessaire
Tout projet nécessite une Besoins en eau communément retenus
concertation avec les bénéficiaires .
Humains
concernésaf i n dolé&val u Sl/jour Survie
. B 10l/jour Minimum admissible
besoins presents et futurs . s0lfiour Conditions de vie normales en
jou Afrique
Notre experience , dans le cas Animaux
d 6 uUAEPA(Adducti on d Bi uf A0lour
Mouton, chévre S5l/jour
potable et assainissement) nous Cheval 40l/jour
. . Ane 20l/jour
per met d Ge®besoinsen r Chameau 20l/jour (réserve de 8 jours)

eau sur la base de 20 | par jour et
par personne soit 10m3 pour un village de 500 personnes. 1/16



Les chOteauxdeddeaati on doenvisonbgénéral@menttee®a BfMm3.ci a i
Si, par exemple, les besoins en eau sontde 25 m3 parjouril ser a n®cessaire doc
di stributiafn ndede dreeaupas vider | e ¢ hO+éteeahangdrd e a u
|l es habitudes des b®n®f i cdumntlespériodeelas plasdamosablaama n t
c'est -a-dire les plus ensoleillées. Une r ®partition deurtbuteladi str i bu
journée per mettra de garder une r®serve ddevaéreapr s
gérée par le Comité de Gestonr esponsabl e du point ddeau.
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2) Caractéristigues du forage

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

nécessaire de connaitre les caractéristiques suivantes




- Profondeur et diamétre du forage

-Ns:Leniveaustat i que ddun puit s ladstarctéddu sol aflacsurfacg e |, S
de | 6eau av@mompe mp.alg@arr °t)

Nd : Le niveau dynaminfarage, sbid lamistanceidu sel a @ surfated u
de | deau | orsque bhundgbibdoomé&. f oncti onne

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

Qm: Codest | e d®bit mafgurnmlaiorage poBr/respecteqla e p e
capacité de recharge de la nappe phréatique. En aucun cas le débit pompé ne devra
atteindre Qm

Si |l e point ddeau est anci enunsadulflage dutforageo rafinga | | ®
retrouver | es conditions doéorigine.

Exemple de fiche de soufflage

Province : Boulgou
Village/Ville : Garango
Quartier/ site : Orphelinat des soeurs

Date : 09 052007

FICHE DE DEVELOPPEMENT/ SOUFFLAGE

NS :26,50m / sol Profondeur avant soufflage: 46,50m / sol

Profondeur finale (Fin soufflage) . 48m /sol ~ Niveau dynamigue (eau) : 35m / sol

Temps Temps | Débit Q Deébit
en en en en Turbidité ean
heures minutes | secondes mJ3/h
8h10 00 44 0.800 Eau trés trouble
8h25 15 42 Eau trouble
8h40 30 41> Eau peu claire
8h55 45 357 Eau peu claire
9h10 60 31> 1,200 Eau assez claire
9h40 90 31> Eau claire
10h10 120 31> 1,200 Eau trés claire

Pour un volume de 10 litres
E— 3/16



-Qual i t® :del Il ceesatu | mpor tdeentl ad ggusad da ¢ ®WUrdeer | eau s
consommation humaine. Les eaux de surface et les eaux souterraines doivent étre vérifiees

afin doéo®liminer | es porganisrhes pathaenks; aBxsmingraux dissaus; r o

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

conductivité, pH . La téte de forage devra étre étanche et protégée des chocs extérieurs par

un capot en téle par exemple.
Di mensions dovt
forage en acier inoxydable

400

@ Q]

filetage mlen ur 2"

ﬁ
|

250

Téte de forage et compteur

3) Ensoleillement du site

,,,,,,,

Définir les conditions du site vilagede : e e ée e éé é
Latitude : éééééeé.
Saison ddoexptoutati dann®e

Température moyenne de fonctionnement :25 840 °C

Consulter | a carte dodoensol eil
install ® | 6®qui pement. Toujours choisir | a p®ri
Ldensoleill ement est habituell ement expri m® en

Ex : Données de localisation solaire : Garango, Burkina Faso
Février : 6,7 KW h/m?/j Mai :6,2 kW h/m?/ Aout  : 5,7 KW h/m2/j
Octobre : 6,4 KW h/m?/|

Equivalent °~ | 3d®nergie doehlsiodugée enth medéunsur

éclairement de puissance constante 1000 W/m2.  (Les constructeurs de panneaux solaires
définissent la Puissance créte Pc pour un éclairement de 1000 W/mg?).
Pour notre exemple : a Garango, en Aout EI =5,7 h/ja 1000 W /m2
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AYLe choteaulLedsbhockage dankEdfeaucéeé®t ehhai ddeau di
suffisante pour pouvoir alimenter les fontaines avec assez de pression. Il est donc nécessaire

de bien connaitre | a topographie du terrain. Le
acier, en plastique alimentaire. Une trappe ddédacc s est ~ pro®voir
| entretien (nettoyage 2 fois par an). Un capteu
| 6eau est 7 pr®voir poApr Isdacarrst rdwc trieomp,l ibsisearg e
delatr appe pour ®viter tout probl me de pollution
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Attention !'Lahaut eur du ch©teau ddeau sera un des cr
pour | e choix de | a pompe et des panneaux sol ai
forage doit °tre | a plus courte possi bune afin d
longueur excessive de canalisation.

Un indicateur mécanique ex terne pour visualiser | a haut eur d&éeau dans | e
recommandé afinde mieux g®r er | a di:entpreiultutaiinm iddaeauwde°1 6h
la distribution le soirpourréserver de | deau pour | es besoins du m

5) Les canalisations : La tuyauterie de remplissage doit étre en acier galvanisé et de diametre

égal au diamétre de la tuyauterie de sortiedela pompe (1 ,-B&dms o DD 60
mm)

La tuyaut er iestendratériathsauple autoporteur et de
diam tre correspondant ° | a sortie de |l a pompe

e Flexwell s faicles Pc

La tuyauterie de distribution sera en Plymouth  (polyéthyléne) de
diameétre 40 ou 50mm, adapté a la distance entre le chateau et les fontaines a f i nvitedal ®
maximum les pertes en charge . Elle sera enterrée et signalée par un grillage bleu .

Prévoir ; filtre a sable, clapet anti retour, compteur, vanne s % de tour,
raccords union ( pour un démontage plus pratiqgue du matériel ).

6) Les fontaines : L & e me@niert des fontaines sera bien sGr déterminé en concertation avec

les bénéficiaires. | | convient de pr®voir | 6®vacuation nat
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®f aut, un empierrage peut convenir. | |;amsist i mp
| assaini ssement mini mal ¢ onsiestretenr@arldsuiter B)Juser u
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Fontaine simple

Fontaine avec réservoir

Abreuvoir
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BOCHOI X DES ELEMENTS DOBUNE | NSTALLATI O

Cette étude permet de déterminer et de faire le choix des différents composants ; pompe,
panneaux solaires, ®l ectronique de commande, dbo
soleil.

1) Calculde | 6 ®n er gi e ®dcessairerpar ur e: E elec pour transférer a une certaine
hauteur d 0 ®1 ®Veatni am) une cert arre(mIYjog aveciunePompe e a u

électrique de rendement R se calcule ainsi:

Eelec=constante hydrauligue x Quant@HWM® dobeau

Rendement du groupe de pompage

Constante hydraulique = 2,725 (Cetteconstante hydraul i que d®pend de la gravit® e
Rendement du groupe de pompage : R=rendement moteur X rendement pompe
Rendement moteur de 75% a 85% on prendra 80%
Rendement pompe de 45% a 65% on prendra 55%
Soit R=0,8x0,55=0,44 soit 44%
Quant i t ®Ddiriegar le comité de gestion du village : en m3/jour

Haut eur tidm:®| @®dveélMT tofala du systéme (Hauteur Manométrique T  otale)
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HMT = Hr + Nd + Pc (enm)
Hr: hauteur du c¢ h©OiNe aniveaddyreamigué aa)orage(m)

Pc = pertes de charge produitespar | e frottement de HDeSeau s
conduites. Ces pertes sont fonction de la longueur des conduites, de leur diametre , du débit
delapompeet du n o mbr gsurdabcanplipaion €varines, compteur, clapet anti -
retour , c. cCasdenseignénents se trouvent dans tous les catalogues constructeurs.

LesPcs 6 e x pr i me n t. Leadiametne desrcenduites doit étre calculé afin que ces
pertes de charge correspondent au maximum a 10 % de la hauteur géométrique totale

Eelec= 2,725 x Q Xx HMT Exemple : Ch©Ot ealdr=dnd e a u
R Niveau dynamique : Nd = 25 m
Pertes en charge : Pc=3m
HMT =7+25+3=35m
Rendement : R = 0,44 (44%)
Quanti t ®Q d1®» end/jaur
E elec =2,725 x15x 35 = 3250 Wh par jour

0,44
2)Esti mation de I|:6ensoleill ement
Consulter |l a carte doéensoleill ement de | a r@
choisir | a p®riode de | 8 an ni@eentéesahabieliementexpringgo | e i |

en kWh/m?2/j.
Ex : Données de localisation solaire : Garango , Burkina Faso

Février : 6,7 KW h/m?/j Mai  :6,2 kW h/m?/j Aout 5,7 KW h/mz?/|
Octobre : 6,4 KW h/m?/|
Equivalent ~ |1 6®nergie doeduge Eleenihfj edteuinnt ®&culra iurnee

puissance constante 1000 W/m2,
(Les constructeurs de panneaux définissent la Puissance créte Pc pour un éclairement de
1000 W/m2)
A Garango, en Aout ElI =5,7 h/j a 1000 W /m?2

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

LO®nergie fournie par | es panneaux solaires
journaliere consommeée par la pompe
Eelec = PcxElxK
Wh/j W hj
K: Rendement du syst me doéali mentation (pann
de tension en |ligneé.) de 0,7 ° 0, 9.
Onprendra K=0,8
Pc = _Eelec
El xK 9/16



Pour notre exemple : Pc = 3250 = 713 W (8 panneaux de 90 W)
57x0,8

a - Choix des panneaux solaires : Il est obligatoire de connai 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 parallele

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

- Pour une pompe U >120V: 8 panneaux montés en série
Toujours utiliser ensemble des panneaux solaires de méme margue, de méme puissance

Montage en série des panneaux : On augmente la puissance et la tension, on
garde le méme courant
Montage en parallele des panneaux : On augmente la puissance et le courant, on
garde la méme tension
b - Installation des panneaux solaires
Orientation plein sud dans | dh®mi sph re n

Il nclinaison par rapport ° I dhorizontale

- Inclinaison = latitude. P our les latitudes inférieures a 20  ° (minimum 15° pour
assur er-nettogaged t o

- Inclinaison = latitude + 10° p our les latitudes de 20 4 35 °
- Inclinaison = latitude + 15° pour les latitudes de 35 a 40 °

Assurer un nettoyage r®gulier en | 6absenc

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

A Garango les panneaux sont inclinés a 15°

4) Choix de la pompe

- Pour un niveau dynamique: Nd <6m(pui ts) , wutilisation doune
Ndde 10 m © 100 m, wutilisation
centrifuge
Nd>a1l00m, wutilisation ddédune pompe

volumétrique.

- Pour une pompe centrifuge : Son diametre 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 tres bonne
r ®si stance .Leldabpasddaspiration est prot®g® pa
impuretés >a 3mm Un clapet anti -retour est intégré a la téte de pompe, qui est taraudée
pour le raccordement au tuyau d & e x h deurefoailément. La lubrification est assurée par
| 6eau pgemm®enbre doé®tages est i ® " | a hauteur 1
let ype ddaubage de chaque ®tage est i ® ° | a pui
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 a 60 m et débit journalier moyen) les

moteurs sont en monophasé ou triphasé avec un ¢ onvertisseur continu/alternatif ~ (onduleur),
ext®rieur ou iIint®rieur ~ | a pompe. La tension d
alternatif <250V.

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

débit vo ulu a la HMT désirée.

Exemple pour des pompes GRUNDFOS

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

ol

[m]

14

.“ Réseau de courbes HMT en fonction de Q SQFLEXSOLNRE

paramétrées en puissance

100

E‘I

1200wr

0w

700w

o

oW

1W00wr

“ 200wW»
MWW
pid) B C D® E F C H

Q x 20 X 0 4 &®0 X Q m*10ur]

Pour | 6exempl e queQ=h5amBgoura MMTR=S85 M ondrouva®Pc = 713W
Le point jaune correspond a la courbe F ce qui donne 700 W en  puissance de panneaux
solaires.

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
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