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 INTRODUCTION   
  
La demande croissante d'eau dans les zones rurales et sites isolés a fait qu'un intérêt grandissant 

est porté sur l'utilisation des générateurs photovoltaïques comme source d'énergie aux groupes 

moteur-pompes. En effet la réalisation de systèmes de pompage autonomes, fiables et à bon 

rendement constitue une solution pratique et économique au problème du manque d'eau dans 

les régions désertiques. Notre projet est un système de pompage autonome isolé non connecté 

au réseau électrique, c'est-à-dire, le courant électrique est créé par le système photovoltaïque 

autonome (Panneaux photovoltaïques) d’une pompe immergée d’un puit vers un réservoir, puis 

cette eau sera distribuée soit à l’irrigation, ou soit à l’alimentation domestique, ou soit pour 

alimenter les animaux domestiques, d’où une modélisation et simulation par un logiciel PVsyst 

Conçu au dimensionnement des structures alimentées par des systèmes photovoltaïques que se 

soient habitations, pompage et toute structure bâtie surtout dans des régions isolées. 

 

III.1 Présentation du projet : 

 

Figure III.1 : Schéma du principe de pompage au fil du soleil 

Le dimensionnement du système de pompage photovoltaïque au fil du soleil concerne 

essentiellement le calcul de la puissance crête du générateur photovoltaïque, le choix de la 

pompe et le choix du contrôleur répondants au service requis dans les conditions de référence. 
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Figure III.2 : Description détaillée des différentes hauteurs. 

III.2 Pertes de charge : 

Chutes de pression produites par le frottement de l’eau sur les parois des conduites.  Ces pertes 

sont fonction de la longueur des conduites (D), de leur diamètre (dc) et du débit de la pompe 

(Q).  Elles s’expriment en mètres de colonnes d’eau (mCE). Le diamètre des conduites est 

calculé afin que ces pertes de charge correspondent au plus à 10 % de la hauteur manométrique 

(HMT) 

 Niveau statique 

Le niveau statique (Ns) d’un puits ou d’un forage est la distance du sol à la surface de l’eau 

avant pompage. 

 Niveau dynamique 

Le niveau dynamique (Nd) d’un puits ou d’un forage est la distance du sol à la surface de l’eau 

pour un pompage à un débit donné.  Pour le calcul de la HMT, le niveau dynamique est calculé 

pour un débit moyen. On considère que notre système travaille sans perte de charges (Pertes de 

charge négligeable), donc notre hauteur manométrique totale sera : 

HMT=Nd + Ht                                                    (III.1) 

Avec :                        Nd : Niveau dynamique de la nappe d’eau (35m) 

                                   Hr : Hauteur géométrique du sol au plan du haut du réservoir (06m). 
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III.3 Logiciel PVSYST [31] 
 

Le logiciel PVsyst permet de :  

 
Pré-dimensionnement  

Estimation rapide de la production pour une première étude de vos installations  

Conception de projet  

Etude détaillée, dimensionnement et simulation horaire, résultats dans un rapport complet 
imprimable.  

Données météo (importation de diverses sources, génération synthétique,…).  

Base de données de composante (module PV, onduleur, batteries, pompes, etc.)  

outils didactiques, (géométrie solaire, optimisation de l’orientation, comportement électrique  

       du champs PV avec ombrage).  

analyse de données réelles mesurées (avancé).  

 

On lance le logiciel PVSYST, l’interface suivante s’affiche : 

 

Figure III.3 : Interface de logiciel PVSYST 
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III.3.1 Données de localisation du site  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4 : Emplacement géographique de la wilaya de Tiaret. 

III.3.2.Données météorologiques du site 

Après avoir localisé le site, on clique sur le bouton « importer » pour importer les données 

météorologiques du site dans PVSYST, ces données mensuelles représentent l’irradiation, la 

température, vitesse du vent, humidité …etc. 

Figure III.5 : Caractéristiques climatiques du site de Tiaret 
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III.3. Coordonnées Géographiques : 

La connaissance du Coordonnées Géographique est nécessaire pour connaitre Latitude, 

Longitude et l’Altitude de cette position de la wilaya de Tiaret. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure III.6 : Coordonnées géographiques du site de Tiaret 

III.4 Trajectoire du soleil 

La connaissance du mouvement apparent du soleil pour un point donné de la sur face terrestre 

est nécessaire pour toute application solaire. La position du soleil est définie par deux angles : 

sa hauteur HS (angle entre le soleil et le plan horizontal du lieu) et son Azimut AZ (angle 

avec la direction du Sud, compté négativement vers l’Est). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.7 : Trajectoire du soleil à Tiaret 
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Figure III.8 : Orientation et inclinaison du système PV 

On a choisi une orientation de 20 ° des panneaux photovoltaïques car c’est une orientation 

généralement la plus utilisée et a apportée de bons résultats. 

 

Figure III.9 : Besoin journalier en eau et profondeur statique correspondante. 

Notre projet est pomper un volume moyen de 10m3 par jour, selon nos besoins, donc soit 

3650m3 par an, soit une énergie hydraulique de 358 KWh. 
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III.5 Schéma de l’installation PV 

La figure (III.10) représente le schéma de l’installation PV autonome prise en compte dans la 

simulation. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III. 10 : Schéma simplifié d’une installation PV autonome. 

 

Figure III.11 : Besoins en eau et différents paramètres du projet. 
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Pour notre système de pompage sur site isolé de la wilaya de Tiaret, on a conçu à mettre en 

place d’un puit alimenté par une pompe immergée qui refoule de l’eau directement vers un 

château d’eau placé directement au voisinage du puit pour pouvoir minimiser la puissance 

nécessaire en alimentation, le tableau ci-dessous présente les différentes données du projet de 

pompage voulu. 

 

Hauteur statique 30.00 m 

Hauteur dynamique 35.00 m 

Profondeur de pompage 37.00 m 

Diamètre du puit  02.00 m 

Besoin journalier 10.00 m3 

diamètre du réservoir 02.50 m 

Hauteur d’alimentation 06.00 m 

Réservoir de stockage 20.00 m3 

 

Tableau III.1 : Les différentes données de la simulation (projet de pompage). 

 

 

Figure III.12 : Choix modules et des onduleurs de notre système de pompage. 



Chapitre III                                                            Résultats et interprétations 

 

 Page 51 
 

 

Figure III.13 : Choix de la pompe avec ses caractéristiques adaptable au système en étude. 

 

Figure III.14 : Interface globale du PVsys pour simulation. 

C’est la configuration finale de l’interface PVsyst, à partir de laquelle, on lance notre 

simulation, l’apparition des différentes étapes mentionnées en vert, signifie que vous pouvez 
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lancer votre simulation sans contraintes, et si votre système ou une des étapes n’est pas 

conforme ça parait en couleur rouge et vous ne pouvez pas lancer votre simulation. 

III.6 Rapport de simulation (En Annexe) 

Après la simulation par le PVSYST 6.87 de la consommation de notre système de pompage 

au fil du soleil, on obtient un rapport des résultats (voir la figure (III.15) date 07/06/2020 

mentionnée en haut de cette fenêtre. 

 

 

Figure III.15 : Rapport de la simulation et résultats correspondants. 
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III.7 Modules photovoltaïques 

III.7.1 Branchement de PPV pour notre système de pompage. 

D’après le rapport de la simulation et d’après les résultats, on a conclu que notre modélisation 

par le logiciel PVsys a abouti à : 

Deux (02) modules en parallèle de puissance globale du champ nominale de 580Wc aux 

conditions de fonctionnement de 521 Wc à la température de 50°C, d’une surface totale des 

modules de 3.9m2, soit surface cellule de 3.5m2. 

Ces panneaux photovoltaïques avec Silicium poly cristallin de modèle (YL290P-35b). 

Les modules sont un assemblage de photopile (ou cellule) montée en parallèle, afin d’obtenir 

la tension désirée (12V, 24V…).la cellule photovoltaïque est l’élément de base dans la 

conversion du rayonnement. Plusieurs cellules sont associées dans un module qui est la plus 

petite surface de capacité transformable, montrable et démontrable sur un site. 

Les modules sont regroupés en panneaux, qui sont à leur tour associés pour obtenir des champs 

photovoltaïques selon les besoins. Les cellules photovoltaïques sont réalisées principalement 

par le silicium cristallin, qui est utilisé sous forme monocristalline ou multi-cristalline en 

plaquette ou en ruban ou encore en couches semi-minces sur substrat selon les technologies 

récentes. 

 

Figure III.16 : Dimensions et caractéristiques des PV. 
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On a utilisé des PV de 1970mm de longueur soit 1.97m, de 990mm de largeur (0.9m) et de 

50mm d’épaisseur, avec un poids de 26.80kg, soit la surface du module unitaire est de 

1.950m2. 

III.7.2 Comportement du module selon irradiation incidente [w /m²] 

 

 

Figure III.17 : Comportement du module selon irradiation incidente 

Quand l’ensoleillement augmente, l’intensité du courant photovoltaïque croît, les courbes I−V 

(Intensité du courant en fonction de la tension) se décalent vers les valeurs croissantes 

permettant au module de produire une puissance électrique plus importante ; les points de 

puissance maximale sont marqués par un rond la figure, donc l’irradiation incidente influence 

sur le comportement du module. 

III.7.3 Comportement du module selon la température 

 

Figure III.18 : Comportement du module selon la température 
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La figure montre que le courant augmente très rapidement lorsque la température s’élève et 

engendre une décroissance moins prononcée de la tension de circuit ouvert, ce qui fait une 

baisse relative de la puissance disponible, donc nous pouvons conclure que l’effet le plus 

important pour la conception des panneaux et des systèmes est la température. 

III.7.4 Comportement du module selon la résistance en série 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.19 : Comportement du module selon la résistance en série 

Les performances d’une cellule photovoltaïque sont d’autant plus dégradées que Rs est grande 

ou que Rsh est faible. La figure III.19 montre l’influence de la résistance série sur la 

caractéristique I−V. Cette influence se traduit par une diminution de la pente de la courbe              

I = f(V) dans la zone où le panneau fonctionne comme source de tension, à droite du point de 

puissance maximum (même sur la figure). La chute de tension correspondante est liée au 

courant généré par le panneau.  

III.7.5 Comportement du module selon la résistance en parallèle 

 
Figure III.20 : Comportement du module selon la résistance en parallèle 
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La résistance shunt est liée directement au processus de fabrication, et son influence ne se fait 

sentir que pour de très faibles valeurs du courant. La figure III.20 montre que cette influence se 

traduit par une augmentation de la pente de la courbe I−V du panneau dans la zone 

correspondante à un fonctionnement comme une source de courant. Ceci provient du fait qu’il 

faut soustraire du photo-courant, outre le courant direct de diode, un courant supplémentaire 

variant linéairement avec la tension développée. 

III.8 Caractéristiques de la pompe immergée.  

 

Figure III.21 : Différentes caractéristiques de la pompe et de l’onduleur de régulation 

La pression de base étant de 36.0mCE avec un besoin journalier en eau de 10m3/jour, notre 

pompe de marque Submersible QF 2A-9/Shaki. 

Le convertisseur de puissance d’onduleur MPPT-AC avec une tension minimale de 24V, 

d’une puissance de 370W, d’une tension maximale de 41V ; la tension du champ maximale de 

52V avec une efficacité maximale de 97%. 



Chapitre III                                                            Résultats et interprétations 

 

 Page 57 
 

 

Figure III.22 : Productions normalisées (par kWp installé) 

 

Cette montre la variation normalisée de l’installation en fonction des différents mois de l’année, 

On remarque bien que l’énergie effective à la pompe étant presque la même durant les différents 

mois de l’année d’ordre 3.74 KWh/KWp/j, pour les pertes du système (Convertisseur seuil) 

étant de 0.59 KWh/KWp/j, cette valeur est maximale dans la saison d’été  et moins importante 

dans les mois d’hiver tels que, décembre, janvier et le mois de février. 

 

 Figure III.23 : Indice de performance (PR) et Fraction solaire (SF). 

Pour cette figure qui représente l’indice de performance et fraction solaire en fonction des 

différents mois de l’année, on constate que cet indice est très important pendant les moins de 

janvier, février , novembre et décembre, dans ces mois où la température est très basse , cette 

valeur étant environ 0.8, pour les autres mois , ce facteur de performance varie d’un mois à un 

autre et n’excède pas les 0.633. 
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Tableau III.2 : Bilans globales et résultats principaux. 

 

Figure III.24 : Principaux résultats et paramètres de simulation. 

Cette figure illustre les différents paramètres de notre projet de pompage tel que :  

Nom du projet est une pompe immergée au niveau du site isolé de la wilaya de Tiaret, avec des 

modules PV de marqueYL290-35b d’une puissance nominale de 0.58KWp, et d’une pompe de 

marque Submersible QF 2A-9, d’une puissance nominale de 304 W, d’une pression moyenne 

du débit de 30mCE, avec un débit de 10m3/jour et le type d’onduleur est MPPT-AC.  
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Eau pompée est 3388 m3/an, l’énergie à la pompe est 791 KWh/an, soit l’énergie spécifique 

de 0.23 KWh/m3. 

Besoin d’eau est 3650 m3 /an, soit l’énergie inutilisée de 133 KWh/an, d’où l’efficacité du 

système est 74.5%. 

L’eau manquante est 7.2% et l’efficacité de la pompe est de 45.5%. 

III.5 Conclusion 

 
Dans ce chapitre nous avons vu avec certains détails toutes les étapes nécessaires au 

dimensionnement et à la modélisation de notre système de pompage photovoltaïque, à l’aide d 

Logiciel de modélisation de notre système et d’essayer d’optimiser le nombre et la qualité des 

panneaux photovoltaïque, des régulateurs, et des onduleurs en prenant compte des paramètres 

réels envisageables (le besoin en eau, la disposition du site sur le terrain, les contraintes en 

termes de puissance, les paramètres constructeur etc.) ce qui nous permet de simuler un 

fonctionnement dans des conditions réelles très précises (Température, ensoleillement, 

puissance.etc. 

 


