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Résumé  

 

Résumé 

       Le rayonnement solaire est une ressource pérenne d’énergie, disponible partout sur la 

planète, gratuite et entièrement renouvelable.Les systèmes photovoltaïques ne nécessitent aucun 

apport extérieur de combustible. Ils reçoivent et convertissent automatiquement le rayonnement 

solaire en électricité. 

          L’Utilisation de l'énergie solaire dans des endroits isolés pour différentes applications 

telles que Le pompage de l'eau est d'une importance fondamentale pour l’irrigation agricole. 

Dans ce travail, nous avons réalisé une étude de dimensionnement d’un système de pompage 

d'eau photovoltaïque et identifié tous les éléments du système pour y parvenir à l'aide d'un 

programme PVsyst. 

 :ملخص 

الإشعاع الشمسي هو مصدر طاقة مستدام , متوفر في كل مكان على كوكب الأرض , مجاني ومتجدد بالكامل , الأنظمة 

 ي مدخلات وقود خارجية إنهم يتلقون ويحولون الإشعاع الشمسي تلقائيا إلى كهرباء.الكهروضوئية لا تتطلب أ

اسية للري أس أهميةه له ة لتطبيقات مختلفة مثل ضخ المياستخدام الطاقة الشمسية في الأماكن المعزولإن ا

  .الزراعي

عناصر النظام لتحقيقه  نظام ضخ المياه الكهروضوئية وحددنا جميعل , اجرينا دراسة تحجيم في هذا العمل

   PVsyst. بمساعدة برنامج

. 
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INTRODUCTION GÉNÉRAL  

 
I 

 

L’eau, source de vie pour l’homme, les animaux et la végétation, est l’une des 

préoccupations majeures du 21ième siècle pour toute la planète et surtout dans les régions où elle 

se fait rare. En effet, l’approvisionnement en eau, soit pour la consommation domestique, soit 

pour l’agriculture (élevage et irrigation) constitue aujourd’hui l’un des plus grands enjeux des 

temps modernes. L’utilisation de l’énergie solaire est devenue indispensable en Algérie, ce qui 

rend intéressant l’utilisation de pompage solaire, plusieurs régions demeurent non connectées au 

réseau public d’électricité.  

Dans le cadre de l’amélioration d’approvisionnement en eau pour élevage et irrigation, le 

recours à L'irrigation par pompage à petite échelle est l'une des utilisations les plus intéressantes 

de l'énergie solaire. En effet, l'intensité maximale du rayonnement solaire correspond 

généralement à la période la plus importante en besoin d'eau. D'autre part, le fait que cette 

énergie est disponible juste au point d'utilisation, l'agriculteur est libéré des problèmes liés à 

l'approvisionnement en carburant, ou bien de l'existence de lignes de transport de l'électricité. 

Dans ce contexte général, notre étude se porte sur l'étude et la simulation d'un système de 

pompage photovoltaïque sans batterie. Nous avons structuré notre travail en quatre chapitres : 

 

 Dans le premier chapitre, nous présentons une approche générale de l'énergie PV. 

 Le deuxième chapitre sera consacré au dimensionnement d’une pompe photovoltaïque. 

 Dans le troisième chapitre, nous présenterons un dimensionnement du système de 

pompage pv. 

 Le dernier chapitre sera consacré à la Dimensionnement par PVsyst (Logiciel). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I : 

Généralité sur énergie photovoltaïque 
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1.1. Introduction  

Devant la demande croissante de l’énergie électrique, essentiellement pour les sites isolés 

(régions sahariennes, régions montagneuses), où le raccordement au réseau électrique public est 

très couteux, l’énergie solaire photovoltaïque constitue la solution la plus avantageuse. Car elle 

est inépuisable, propre et offre une grande sécurité d’utilisation [1]. Ce chapitre présente un état 

de l’art sur l’énergie photovoltaïque en générale et en particulier le système de pompage solaire. 

La cellule photovoltaïque est l’élément fondamental de la conversion de l’énergie on va s’étalé 

sur les avantages et les inconvénients énergie photovoltaïque. 

1.2. Historique de photovoltaïque   

Découvert en 1839 par Antoine Becquerel, l'effet photovoltaïque permet la transformation de 

l'énergie lumineuse en électricité. Ce principe repose sur la technologie des semi-conducteurs. Il 

consiste à utiliser les photons pour libérer les électrons et créer une différence de potentiel entre 

les bornes de la cellule qui génère un courant électrique continu. 

Les premières applications ont lieu dès les années 60 avec l'équipement de satellites spatiaux. 

Puis à partir de 1970, les premières utilisations terrestres ont concerné l'électrification des sites 

isolés. La conversion photovoltaïque de l'énergie solaire est apte à répondre à une demande 

croissante d'énergie renouvelable. Elle est considérée comme devant prendre une part 

significative dans l'approvisionnement énergétique mondial. Celle-ci sera d'autant plus grande et 

d'autant plus rapide que des méthodes permettant de produire de l'électricité solaire à moindre 

coût seront utilisées. 

La puissance des installations est exprimée en Watt crête (Wc). Le Wc est la puissance 

fournie par un module photovoltaïque pour un ensoleillement normalisé de 1000W par m², à une 

température de 25°C. Le rendement électrique est le rapport puissance lumineuse incidente sur 

puissance électrique fournie. Les modules existants permettent des rendements électriques 

compris entre 5 et 15% [2]. 

1.3. Énergie solaire 

Le soleil est une source quasiment inépuisable d’énergie qui en voie à la surface de la terre 

un rayonnement qui représente chaque année environ 8400 fois la consommation énergétique 

correspond à une puissance instantanée reçue de 1 kilowatt crête par mètre carré (KW c=m2 ) 

répartie sur tout le spectre, de l’ultraviolet à l’infrarouge Les déserts de notre planète reçoivent 
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Les déserts de notre planète reçoivent en 6 heures plus d’énergie du soleil que n’en consomme 

l’humanité en une année L’énergie solaire est produite et utilisée selon plusieurs procédé. [3] 

L’énergie solaire atteignant une surface donnée dépend directement de l’orientation de celle-ci et 

de la position du soleil. Pour récupérer un maximum d’énergie en provenance du soleil, il est 

nécessaire d’orienter au mieux le récepteur par rapport aux rayons lumineux. La connaissance de 

la position du soleil en fonction du temps est donc fondamentale. 

1.3.1. Énergie solaire passive 

Est une autre forme d'utilisation de l'énergie solaire qui consiste à utiliser directement 

l’lumière poule chauffage. 

1.3.2. Énergie solaire thermique 

A la différence du solaire photovoltaïque, on désigne par énergie solaire thermique la 

transformation du rayonnement solaire en énergie thermique. La production de cette énergie peut 

être soit utilisée directement (pour chauffer un bâtiment par exemple) ou indirectement (comme 

la production de vapeur d’eau pour entraîner des alternateurs et ainsi obtenir une énergie 

électrique). Le principe général est de concentrer les rayons solaires en un seul endroit. Le 

solaire thermique se décline de différentes façons : centrales solaires Thermodynamiques, 

chauffe-eau solaire, cuisinières et sécheurs solaires. 

1.3.3. Énergie solaire photovoltaïque 

L’énergie solaire photovoltaïque provient de la conversion de la lumière du soleil en 

électricité au sein de matériaux semi-conducteurs comme le silicium ou recouverts d’une mince 

couche métallique. Ces matériaux photosensibles ont la propriété de libérer leurs électrons sous 

l’influence d’une énergie extérieure. C’est l’effet photovoltaïque. L’énergie est apportée par les 

photons, (composants de la lumière) qui heurtent les électrons et les libèrent, induisant un 

courant électrique. Ce courant continu de micro puissance calculé en watt crête (Wc) peut être 

transformé en courant alternatif grâce à un onduleur. 

L’électricité produite est disponible sous forme d’électricité directe ou stockée en 

batteries (énergie électrique décentralisée) ou en électricité injectée dans le réseau. [4] 

Le soleil est la seule source extérieure d'énergie qui alimente le système terre-océans 

atmosphère. 
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Le soleil transforme chaque seconde, de façon irréversible, 564 million de tonnes 

d’hydrogène en 560 millions de tonnes d’hélium, le soleil est allégé de 4 million de tonnes 

dispersées sous forme de rayonnement, l’énergie émise par seconde par le soleil est donc 

d’environ 3,85.1026 W , cependant seule une infime partie de cette puissance est reçue par la 

terre du fait du faible angle solide sous lequel est vue notre planète à partir du soleil : environ 

deux milliards de fois moins, ce qui donne un chiffre qui reste fort respectable (environ 1,9.1017 

W), tel que l’énergie solaire reçue par unité surface perpendiculaire aux rayons solaires et pour 

une distance Terre-Soleil égale à sa valeur moyenne, est appelée la constante solaire, qui est 

estimée à 1 367 W.m-2 . [5] [6] 

1.4. Effet photovoltaïque 

L'effet photovoltaïque se manifeste par l'apparition d'une différence de potentiel à la jonction 

entre un métal et un semi-conducteur ou entre deux semi-conducteurs lorsque le dispositif reçoit 

un rayonnement lumineux de longueur d'onde adéquate. Ainsi une cellule photovoltaïque peut 

convertir l'énergie solaire en énergie électrique en mettant en jeu ce phénomène physique 

optoélectronique. 

1.4.1. Cellule photovoltaïque 

Une cellule photovoltaïque est conçue en se basant sur le phénomène physique appelé « 

effet Photovoltaïque ». Une force électromotrice apparait lorsque la surface de cette cellule est 

exposée à la lumière. La tension générée peut varier entre 0.3 V et 0.7 V en fonction du matériau 

utilisé, sa disposition, température de la cellule ainsi que le vieillissement de la cellule [7].  

 

Figure 1.1: Structure d’une cellule solaire. [7] 
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Une cellule PV est réalisée à partir de deux couches de silicium comme le montre la figure (1-1), 

le silicium a quatre électron dans sa couche de valence, une des couches dopées au phosphore(P) 

a cinq électron dans sa couche de valence (surplus d’électrons) et l’autre dopée au bore (B) a 

trois électrons dans sa couche de valence (déficit d’électrons) créant ainsi une jonction PN avec 

une barrière de potentiel. 

Lorsque les photons sont absorbés par le semi-conducteur, ils transmettent leurs énergies aux 

atomes de la jonction PN de telle sorte que les électrons de ces atomes se libèrent et créent des 

électrons (charges N) et des trous (charges P). Ceci crée alors une différence de potentiel entre 

les deux couches. Cette différence de potentiel est mesurable entre les connexions des bornes 

positives et négatives de la cellule. 

1.4.2. Le principe de fonctionnement   

Le principe d’une cellule photovoltaïque est de transformer des photons absorbés par un 

semi-conducteur en porteurs de charges électriques (électrons et trous). Cette création de charges 

va entraîner la création d’une différence de potentiel aux bornes d’électrodes et d’un courant 

électrique dans un circuit connecté aux électrodes, comme nous montre la figure ci-dessous :  

 

Figure 1.2: Principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaïque [8]. 
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1.4.3. Types des cellules 

Il existe différents types de cellules photovoltaïques, et chaque type possède un 

rendement et un coût qui lui est propre. Cependant, quel que soit leur type, leur rendement reste 

assez faible : de 8 à 23% de l’énergie qu’elles reçoivent [8].  

Actuellement, Il existe trois principaux types de cellules à l'heure actuelle et sont : 

 Cellules monocristallines : Ce sont celles qui ont le meilleur rendement mais aussi le 

coût le plus élevé. 

 

Figure 1.3: Cellule monocrystalline [9]. 

 Cellules polycristallines : Leurs coûts de fabrication est moins important, vu leur 

conception facile. Cependant leur rendement est plus faible.  

 

Figure 1.4: Cellule polycristallines [9]. 
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 Cellules amorphes : Elles ont un faible rendement, mais ne nécessitent que de très 

faibles épaisseurs de silicium et ont un coût peu élevé. Elles sont utilisées couramment 

dans de petits produits de consommation telle que des calculatrices solaires 

 

Figure 1.5: Cellule amorphe [9]. 

1.5. Modèle d’une cellule solaire  

Pour produire plus de puissance, les cellules solaires sont assemblées pour former un module. 

Les connections en série de plusieurs cellules augmentent la tension pour un même courant, 

tandis que la mise en parallèle accroît le courant en conservant la tension. Ces cellules sont 

protégées de l’humidité par encapsulation dans un polymère EVA (éthylènevynil- acétate) figure 

(1-6) et protégé sur la surface avant d’un verre, trempé à haute transmission et de bonne 

résistance mécanique, et sur la surface arrière d’une ou de polyéthylène [9]. 

1.5.1. Association en série 

En additionnant des cellules ou des modules identiques en série, le courant de la branche 

reste le même mais la tension augmente proportionnellement au nombre de cellules (modules) en 

série. 
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Figure 1.6: Cellules identiques en série [9]. 

1.5.2. Association en parallèle 

En additionnant des cellules ou des modules identiques en parallèle, la tension de la 

branche est égale à la tension de chaque module et l’intensité augmente proportionnellement au 

nombre de modules en parallèle dans la branche. 

 

Figure 1.7: Cellules identiques en parallèle [9]. 

 



Généralité sur énergie photovoltaïque 
 

 
8 

1.5.3. Association mixte :  

Pour atteindre une puissance importante il faut associer plusieurs cellules en série Et en 

parallèle Cette interconnexion des modules forme un module photovoltaïque. La cellule 

photovoltaïque réagit différemment selon l’énergie qu’elle reçoit Plus Elle reçoit d’énergie plus 

elle en restitue, mais toujours avec un coefficient de rendement 

1.6. Influence du rayonnement sur les cellules 

Faible la variation des caractéristiques est représentée sur les courbes de la figure1.8 Pour 

différents niveaux d’irradiation le changement du courant optimal important [10]. Selon les 

conditions météorologiques nous obtenons différentes courbes avec différentes puissances 

maximales au cours d’une même journée [11]. 

 

Figure 1.8: Influence de rayonnement sur la caractéristique (I-V) [4]. 

Même chose remarquée sur les différentes courbes avec différentes puissances maximales. En 

fixe la température à 25 c°. 
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Figure 1.9: Influence de la puissance sur la caractéristique (P-V) [4]. 

1.7. Influence de la température sur le rendement des cellules 

Comme nous l’avons expliqué précédemment la base des cellules photovoltaïques est une 

jonction PN Ceci nous laisse envisager que son rendement variera selon la température de la 

jonction [10]. La figure 1.10 ci-dessous montre que la tension à vide d'une cellule solaire 

diminue avec l’augmentation de la température de la cellule Le courant de court-circuit par 

contre augmente légèrement avec la température de la cellule. [10]. En fixe l éclairement à 1000 

W / m2. 

 

Figure 1.10 : Influence de la température sur la caractéristique (I-V) [10]. 
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Figure 1.11: Influence de la température sur la caractéristique (P-V) [10]. 

Même chose remarquée sur la courbe de puissance En effet l’augmentation de la température se 

traduit par une diminution de la puissance maximale disponible [12]. En fixe l’éclairement à 

1000 W / m2. 

1.8. Types des systèmes PV 

Systèmes photovoltaïques connectés au réseau :  

Le générateur photovoltaïque connecté au réseau est l’application la plus envisagée en zone 

urbaine avec l’installation de modules sur les toits et les façades de bâtiments. 

 L’intégration d’éléments photovoltaïques dans les structures des bâtiments à de nombreux 

atouts. En étant connectés au réseau, ces systèmes permettent de s’affranchir des problèmes de 

stockage et de transport de l’électricité. L’excès de production, après transformation en alternatif 

à l’aide d’un onduleur, est injecté dans le réseau. En période de non production (la nuit), 

l’électricité est prélevée sur le réseau. Le compteur tourne alors dans les deux sens [13]. 

1.8.1. Systèmes hybrides :  

Le système hybride est la combinaison de deux ou plusieurs sources d’énergies 

renouvelables, on prend comme exemple l’énergie photovoltaïque et l’énergie éolienne, qui 

permet d’optimiser au maximum les systèmes de production d’électricité, aussi bien du point de 

vu technique qu’économique [14]. 
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1.8.2. Systèmes photovoltaïques autonomes :  

Ces systèmes photovoltaïques sont installés pour assurer un fonctionnement autonome 

sans recours à d’autres sources d’énergie. Généralement, ces systèmes sont utilisés dans les 

régions isolées et éloignées du réseau. Selon l’utilisation ou non du stockage électrochimique, les 

systèmes photovoltaïques autonomes sont classés comme suit [13] :  

1.8.3. Systèmes autonomes sans stockage électrochimique  

Dans ce cas, l’appareil alimenté ne fonctionnera qu’en présence d’un éclairement solaire 

suffisant pour son démarrage. C’est intéressé pour toutes les applications qui n’ont pas besoin de 

fonctionner dans l’obscurité, et pour lesquelles le besoin en énergie coïncide avec la présence de 

l’éclairement solaire. Mais il faut bien dimensionner le générateur photovoltaïque de sorte qu’il 

ait assez de puissance pour alimenter l’appareil à l’éclairement le plus faible. Le pompage 

photovoltaïque est un exemple de cette catégorie de systèmes autonome. 

La pompe solaire est branchée directement sur le générateur photovoltaïque par l’intermédiaire 

d’un convertisseur DC/DC ou DC/AC selon que nous utilisant respectivement un moteur à 

courant continu ou un moteur à courant alternatif. Le débit d’arrivée d’eau dans le réservoir est 

donc variable en fonction du rayonnement solaire.  

1.8.4. Systèmes autonomes avec stockage électrochimique  

C’est la configuration la plus courante des systèmes photovoltaïques autonomes, elle 

comporte des batteries qui emmagasinent l’énergie électrique produite par le générateur 

photovoltaïque au cours de la journée. Donc, le stockage électrochimique dans les batteries est 

indispensable pour assurer le fonctionnement nocturne ou durant un nombre de jours prédéfinis 

dans le dimensionnement des systèmes photovoltaïques. 
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Figure I.12: Système PV autonome sans batterie [12].    Figure I.13: Système PV autonome avec                                  

.                                                                                            batteries [12]. 

1.9. Rendement 
L’ensemble des sources de pertes réparties sur une chaîne photovoltaïque sont représentées 

par le rendement global de la chaîne de conversion. L’éclairement ou bien l’ensoleillement G 

(W/m²) est défini comme la quantité d'énergie électromagnétique solaire incidente sur une 

surface par unité de temps et de surface. La puissance reçue par un générateur de surface A (m²) 

est donc égale à G*Aeff avec Aeff représentant la surface du générateur correspondant à la partie 

active et susceptible de pouvoir effectuer la conversion photovoltaïque et non la surface. Totale 

occupée par le générateur photovoltaïque. Nous prendrons comme définition du rendement 

traduisant la qualité de la conversion photons-électrons d’un générateur photovoltaïque noté ηpv, 

le rendement défini selon l’équation. 
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Où Pmax est le maximum de puissance potentiellement disponible à la sortie du générateur 

photovoltaïque dépendant du matériau photovoltaïque, de l’instant et de l’endroit des mesures 

des conditions météorologiques et de la température [12]. 

1.10.  Avantages et inconvénients de l'énergie photovoltaïque : 
 

 Avantages du photovoltaïque [15]:  

 L'énergie du soleil est la source la plus renouvelable de toutes.  

 Sur les sites isolés, l'énergie photovoltaïque offre une solution pratique pour obtenir de 

l'électricité à moindre coût.  

 La revente du surplus de production permet d'amortir les investissements voir de générer des 

revenus.  

 L'énergie photovoltaïque est totalement modulable et peut donc répondre à un large éventail de 

besoins. La taille des installations peut aussi être augmentée par la suite pour suivre les besoins 

de la charge.  

 L'énergie photovoltaïque est une énergie propre et non-polluante qui ne dégage pas de gaz à 

effet de serre et ne génère pas de déchets.  

  Inconvénients du photovoltaïque :  

 Le coût d'investissement des panneaux photovoltaïques qui reviennent cher.  

 La fabrication des panneaux photovoltaïques relève de la haute technologie demandant 

énormément de recherche et développement et donc des investissements coûteux. Cela se traduit 

dans le prix de l’installation qui, aujourd’hui, reste chère.  

 Les rendements des panneaux photovoltaïques sont encore faibles.  

 Dans le cas d’une installation photovoltaïque autonome qui ne revend pas son surplus 

d’électricité au réseau, il faut inclure des batteries dont le coût reste très élevé.  

 Le niveau de production d’électricité n’est pas stable et pas prévisible mais dépend du niveau 

d’ensoleillement. De plus, il n'y a aucune production d'électricité le soir et la nuit.  

 La durée de vie d'une installation photovoltaïque n'est pas éternelle mais de l'ordre de 20 à 30 

ans. De plus, le rendement des cellules photovoltaïques diminue avec le temps qui passe [15]. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II :  

Dimensionnement d’une Pompe 

Photovoltaïques 
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2.1. Introduction:  

De nombreuses personnes vivant dans les zones rurales des pays en développement 

sont confrontées à des problèmes majeurs dus à la pénurie d'eau. Ces problèmes sont 

particulièrement importants dans les zones désertiques et semi-désertiques. La pénurie d'eau 

dans les régions arides et semi-arides est un problème vital pour les populations. 

L'amélioration des conditions de vie dans ces zones est liée à la recherche d'une solution à ce 

problème. Le sujet de ce chapitre est le pompage solaire photovoltaïque (PV), qui est une 

solution idéale pour l'approvisionnement en eau là où il n'y a pas de réseau. Dans ce chapitre 

nous présenterons tous les composants qui composent le système de pompe photovoltaïque à 

savoir. Générateur photovoltaïque et groupe électropompe Ce chapitre abordera plus en détail 

les éléments théoriques qui permettent de déterminer la Taille actuelle de la station de 

pompage. Beaucoup de populations dans les zones rurales des pays en voie de développement 

accentués dans zones désertiques et semi-désertiques. Le déficit en eau dans les zones arides 

et semi-arides est une question vitale pour les populations. L’amélioration des conditions de 

vie dans ces zones est liée à la recherche des solutions adéquates à ce problème. Le pompage 

solaire photovoltaïque (PV) représente la solution idéale pour l’approvisionnement en eau 

Plusieurs travaux sur le dimensionnement de systèmes de pompage photovoltaïque (SPPV) 

ont été publiés Ces travaux se basent sur la simulation du fonctionnement de chaque. 

Composante de ces SPPV. Cependant ces programmes nécessitent des données 

expérimentales qui ne sont pas faciles à obtenir. 

2.2. Le pompage solaire :  

Pour pomper l’eau avec un système photovoltaïque, deux méthodes sont possibles.  

2.2.1. Pompage au fil du soleil :  

Le pompage « au fil du soleil » permet d’avoir un système photovoltaïque simple, 

fiable et moins couteux. Ici l’eau est pompée et stockée dans un réservoir, au fil de la journée. 

On parle alors d’un stockage hydraulique. L’eau stockée sera distribuée au besoin [16]. 
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Figure 2.1: Pompage photovoltaïque au fil du soleil [14]. 

2.2.2. Pompage avec batteries :  

La méthode de pompage d’eau en utilisant l’énergie stockée sur des batteries peut 

avoir l’avantage de garantir une stabilité d’alimentation des équipements (système présente 

l'avantage d'un débit régulier, la possibilité de pomper lorsque le soleil est absent). L’énergie 

emmagasinée pour être utilise aussi pour d’autres besoins ultérieures. L’inconvenant majeur, 

voir handicapant, de cette technique est qu’elle comporte plusieurs composants qui influent 

négativement sur la fiabilité et le coût global du système. En effet, les batteries sont fragiles et 

sont souvent les premiers éléments qui auront besoin d’être changés. Elles nécessitent, en 

outre, un entretien constant et un contrôle rigoureux de leur charge et décharge. Les 

contrôleurs utilisés pour régulariser la charge et la décharge des batteries vieillissent 

rapidement et peuvent s’avérer non fiables. Les batteries introduisent également un certain 

degré de perte de rendement d’environ 20% à 30 % de la production d’énergie [17]. 
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Figure 2.2 : Pompage photovoltaïque avec stockage d’énergie [15]. 

2.3. Les Composants d’un système de pompage PV :  

Un système de pompage solaire est généralement constitué de  

- Le générateur photovoltaïque  

- Le groupe de motopompe.  

- L’électronique décommande.  

- Les éléments du stockage [18]. 

2.3.1. Le générateur photovoltaïque :  

Un générateur photovoltaïque est constitué de modules d'un générateur de charge-

décharge et d'une batterie d'accumulateur. Il produit du courant continu qui peut être converti 

si nécessaire en courant alternatif à l'aide d'un onduleur. Généralement, un système solaire 

photovoltaïque comprend une batterie d'accumulateurs stocke l'énergie électrique produite 

pour pouvoir la restituer à tout moment, un régulateur de charge-décharge protège la batterie 

contre les surcharges et décharges profondes, un convertisseur d'énergie et enfin les récepteurs 

ou applications. Modules photovoltaïques interconnectés en une seule unité de génération 

d’électricité montés sur des structures diverses (support ou châssis, toits et autres) [19]. 
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Figure 2.3: Champ photovoltaïques [19]. 

2.3.2. Le groupe de motopompe : 

La classification des pompes peut se faire selon différents critères conception de la 

pompe sa position dans le système et le type du moteur utilisé [20]. 

Conception de la pompe Position dans le system Type de moteur 

Centrifuge Surface Courant continu 

Volumétrique Immerge Courant alternative 

Tableau 1.1: Classification des pompes. 

2.4. Classification selon la conception de la pompe:  

Une pompe est un dispositif permettant d’aspirer et de refouler un fluide Il existe deux 

types de pompes les pompes centrifuges et les pompes volumétrique. 

2.4.1. Les pompes : 

Les pompes à eau sont habituellement classées selon leur principe de fonctionnement, 

soit de type volumétrique ou centrifuge. Autre ces deux classifications que nous décrirons 

plus loin, nous distinguons également deux autres types de pompes en fonction de 

l'emplacement physique de la pompe par rapport à l'eau pompé ; la pompe à aspiration et 

la pompe à refoulement. 

La hauteur d'aspiration de n'importe qu'elle pompe est limitée à une valeur théorique 

de 9.8 mètre (pression atmosphérique en mètres d'eau) et dans la pratique à 6 ou 7 mètres. 
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Les pompes à aspiration sont donc toujours installées à une hauteur inférieure à celle-ci. 

Ces pompes doivent également être amorcées, c'est-à-dire que la section en amont de la 

pompe doit être remplie d'eau pour amorcer l'aspiration d'eau. 

Les pompes à refoulement sont immergées dans l'eau et ont soit leur moteur immergé 

avec la pompe (pompe monobloc), soit le moteur en surface ; la transmission de puissance 

se fait alors par un long arbre reliant la pompe au moteur. Dans les deux cas, une conduite 

de refoulement après la pompe permet des élévations de plusieurs dizaines de mètres, 

selon la puissance du moteur. 

2.4.1.1. Pompe centrifuge : 

Elles utilisent les variations de vitesse du fluide pompé combinées avec l'effet de la 

force centrifuge pour obtenir un accroissement de pression. L'énergie cinétique transmise 

au fluide est fournie par la rotation d'une roue munie d'aubes ou d'ailettes, c'est une partie 

de cette énergie qui est transformée en pression par réduction de vitesse. 

Les caractéristiques des pompes centrifuges sont particulièrement intéressantes dans le 

cadre de l'utilisation des modules photovoltaïques : 

 Le couple d'entraînement de la pompe est pratiquement nul au démarrage, la pompe 

tourne même par très faibles ensoleillement, mais il faut une certaine vitesse du moteur 

pour que la pression de l'eau soit suffisante pour sortir à l'extrémité du tuyau d'amenée 

d'eau. 

 la puissance absorbée est bien adaptée aux modules photovoltaïques, fournissant un 

bon rendement global. 

 

Figure 2.11 : Pompe centrifuge [18]. 
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 Caractéristique couple et débit en fonction de la vitesse 

 

Figure 2.12 : Courbes du couple et du débit d'une pompe centrifuge. 

2.4.1.2. Pompes volumétriques : 

Dans ces pompes, le fluide est mis en mouvement par une variation du volume qui le 

contient. Les pompes volumétriques sont de deux sortes, les pompes volumétriques 

alternatives (exemple : pompe à piston, à membranes, etc.) et les pompes volumétriques 

rotatives (pompe à vis, etc.) 

Leurs principaux atouts sont les suivants : 

 Elles sont destinées aux faibles débits (inférieur à 5 m3/h) et aux grandes hauteurs. 

 Elles ont de bons rendements, et les pompes de surface sont à auto-amorçages. 

Le couple de démarrage d'une pompe volumétrique (de 3 à 5 fois le couple nominal) et 

la caractéristique I=f(V) de ce type de pompe font que son fonctionnement en direct sur un 

panneau photovoltaïque n'est pas économiquement viable. 

Pour pallier au problème de surdimensionnement du générateur résultant de cette 

inadaptation, un adaptateur d'impédance est utilisé pour permettre un rendement aussi 

élevé que possible de l'ensemble du système [19]. 
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Figure 2.13 : Pompe volumétrique [19]. 

 Caractéristique couple et débit en fonction de la vitesse  

 

Figure 2.13 : Caractéristiques d'une pompe volumétrique [19].  

2.5. Classification selon la position de pompe :  

En fonction de l'emplacement physique de la pompe, nous distinguons Les pompes de 

surface et les pompes immergée [18].  

2.5.1 Pompes de surface :  

Le terme surface définit la position d'une pompe par rapport au liquide à pomper. Elle 

est dite pompe de surface car prévue pour être posée en dehors du liquide à aspirer. 
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Figure2.6: Pompes de surface [18]. 

2.5.2. Pompes immergées :  

Les pompes de refoulement sont immergées dans l'eau et ont soit leur moteur immergé 

avec la pompe (pompe monobloc) soit le moteur en surface. La transmission de puissance se 

fait alors par un long arbre reliant la pompe au moteur. Dans les deux cas, une conduite de 

refoulement après la pompe permet des élévations de plusieurs dizaines de mètres selon la 

puissance du moteur. 

 

Figure 2.7: Pompe immergée [18]. 
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2.6. Classification selon le moteur utilisé :  

Un moteur électrique est un dispositif électromécanique permettant la conversion 

l’énergie électrique en énergie mécanique. Il existe deux types de moteurs à courant continu et 

alternatif [18].    

2.6.1. Moteurs : 

Le moteur d'un groupe motopompe convertit l'énergie électrique en énergie 

mécanique. Il peut être à courant continu ou alternatif .Dans ce dernier cas, un convertisseur 

électronique ou un onduleur est nécessaire pour convertir le courant continu provenant d'un 

générateur photovoltaïque en courant alternatif. Pour cette raison, le choix d'un moteur à 

courant continu peut sembler, de prime abord, plus intéressant, mais nous allons voir que 

l'évolution des convertisseurs électroniques efficaces permet également de choisir des moteurs 

alternatifs efficaces et surtout, moins cher [13].  

2.6.1.1. Moteur à courant continu :  

Ces moteurs sont alimentés par des tensions continues. L'avantage principal des 

machines à courant continu réside dans leur adaptation simple aux moyens permettant de 

régler ou de faire varier leur vitesse, leur couple et leur sens de rotation. Son principal défaut 

réside dans l'ensemble balais/ collecteur rotatif qui s'use, est complexe à réaliser et consomme 

de l'énergie [21]. 

 

Figure 2.8 : Moteur à courant continu [21]. 
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2.6.1.2 Moteur à courant alternatif [21]:  

Pour les applications de faible et moyenne puissance (jusqu'à quelques kilos Watts), le 

réseau monophasé standard suffit. Pour des applications de forte puissance, les moteurs à 

courant alternatif sont généralement alimentés par une source de courants polyphasés. Le 

système le plus fréquemment utilisé est alors le triphasé (phases décalées de 120°) utilisé par 

les distributeurs d'électricité. 

Ces moteurs alternatifs se déclinent en deux types : 

 Les moteurs synchrones ; 

 Les moteurs asynchrones ; 

a. Les moteurs synchrones : 

La machine synchrone est souvent utilisée comme génératrice. On l'appelle alors « 

alternateur ». Mis à part pour la réalisation de groupe électrogène de faible puissance, cette 

machine est généralement triphasée. Pour la production d’électricité, les centrales 

électriques utilisent des alternateurs dont les puissances peuvent avoisiner les 1 500 MW. 

Comme le nom l'indique, la vitesse de rotation de ces machines est toujours 

proportionnelle à la fréquence des courants qui les traversent. 

 

Figure 2.9 : Moteur synchrone [21]. 

b. Les moteurs asynchrones : 

La machine asynchrone, connue également sous le terme d'origine anglo-saxonne de 

«machine à induction », est une machine à courant alternatif sans alimentation électrique 

du rotor. Le terme anglais provient des courants induits dans le rotor par induction 
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magnétique. Le terme « asynchrone » provient du fait que la vitesse de ces machines n'est 

pas forcément proportionnelle à la fréquence des courants qui les traversent. [21] 

L’utilisation d'un moteur asynchrone (à courant alternatif triphasé), plus robuste moins 

cher et sans entretien, devient une solution plus économique et plus pratique même au prix 

d'un circuit électronique de commande plus complexe pour les systèmes de pompage 

photovoltaïques. [22] 

L'utilisation d'un moteur asynchrone augmente ainsi l'autonomie et la fiabilité de 

l'installation. Le moteur est alimenté par un onduleur (convertisseur DC/AC) qui assure 

l’optimisation du générateur. [22] 

 

Figure 2.10 : Moteur asynchrone [21]. 

2.7. L’électronique de commande et de contrôle 

2.7.1. Le convertisseur DC/AC (onduleur) 

Les convertisseurs ont été spécialement conçus pour une utilisation en fonction des 

spécifications d’un système de pompage électrique alimenté par un générateur  

photovoltaïque. Ces spécifications s’affranchissent des besoins de batteries de stockage et de 

régulateur de charge. Le convertisseur transforme le courant continu produit par 

les panneaux en un signal alternatif permettant de faire tourner le moteur de la pompe.  
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La vitesse de rotation du moteur dépend de la tension, donc de l’ensoleillement. Ce 

convertisseur assure également les fonctions de commande, de contrôle et de protection du 

système de pompage. La puissance électrique d’un générateur solaire 

n’est pas constante et dépend de l’ensoleillement et de la température des cellules 

photovoltaïques. Dès que la puissance est suffisante l’onduleur se met automatiquement en 

marche lorsque la puissance est trop faible, il se déconnecte automatiquement. 

n 

Figure 2.11: onduleur (SPA CONDOR ELECTRONIQUE) [21]. 

2.7.2. La partie stockage 

Le stockage d'énergie peut se faire de deux façons: stockage d'énergie électrique ou 

stockage d'eau. Cette dernière méthode est souvent adoptée car il est plus pratique de stocker 

l'eau dans des réservoirs que l'énergie électrique dans des accumulateurs lourds, coûteux et 

fragiles. Aussi, le système de stockage avec batterie génère un coût additionnel, des problèmes 

de maintenance de la batterie et de l’obligation de la remplacer après 3 à 5ans d’usage. De 

plus, le rendement énergétique est meilleur quand il n'y a pas d'accumulateurs. Le réservoir 

peut souvent être construit localement et la capacité de stockage peut varier d’un à plusieurs 

jours. Ce réservoir ne requiert pas un entretien complexe et est facile à réparer localement 

[23]. 
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2.8. Conclusion 

Dans ce chapitre, deux techniques de pompage PV ont été présentées : pompage au fil 

de soleil et pompage avec batterie. Nous avons montré l’intérêt du pompage dit « au fil du 

soleil ». Nous avons également pu conclure que les systèmes de pompage photovoltaïque les 

plus courants, selon l’état de l’art actuel, sont constitués d’une pompe centrifuge menue d’un 

moteur à induction triphasé. Le moteur est alimenté par un générateur photovoltaïque sans 

batteries, via un onduleur triphasé à fréquence variable conçu spécifiquement pour cette 

application. 
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3.1. Introduction  

La réalisation d’un système de pompage photovoltaïque autonome, fiable et à bon 

rendement, constitue une solution pratique et économique au problème du manque d’eau, 

en particulier dans les régions sahariennes et isolées. En effet, un système photovoltaïque 

devient intéressant lorsqu’il est facile à installer avec une autonomie acceptable et une 

excellente fiabilité de service.   

Dans ce chapitre nous traitons principalement les éléments nécessaires qui 

permettent à la réalisation d’une station de pompage solaire sans oublier le 

dimensionnement de ces derniers et de faire les bons choix de matériels tant en quantité 

qu’en qualité.  

Notre exemple pratique sera dans une région de la wilaya de Mostaganem où nous 

allons dimensionner le système Photovoltaïque de pompage autonome au fil du soleil. 

3.2. Méthode de dimensionnement  

Le dimensionnement du système de pompage photovoltaïque 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. La 

démarche analytique adoptée dans le cadre de notre étude s’articule autour de quatre étapes 

suivantes [24] [25] :  

• Besoins journaliers en eau.  

• Dimensionnement et choix de la pompe.  

• Energie solaire disponible et dimensionnement du champ photovoltaïque.  

• Choix des composants.  

Cette étude permet de déterminer et de faire le choix des différents composants : Le 

panneau solaire, la pompe, les batteries et le convertisseur d’une station de pompage 

solaire au fil du soleil. 
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3.3. Besoins journaliers en eau  

Quantité d’eau ou besoin journalier est définie par l’agriculteur ou l’intéressé. Elle 

s’exprime en m/ jour. 

3.4. Dimensionnement et choix de la pompe  

Données nécessaires pour dimensionner la pompe solaire et ses composants :  

• Débit horaire de la pompe en ⁄ Quantité d’eau que la pompe peut fournir durant un 

intervalle de temps donné.   

En pompage, le débit est habituellement donné en litres par heure (l/h).  En 

pompage solaire, le débit (ou le besoin en eau) est souvent exprimé en m3 par jour.  

• Hauteur manométrique totale.  

La hauteur manométrique totale (HMT) d’une pompe est la différence de pression en 

mètres de colonne d’eau entre les orifices d’aspiration et de refoulement.  

• capacité de stockage. 

Le réservoir sert non seulement à stocker de l’eau mais il constitue aussi un 

régulateur de débit. Ainsi, la capacité utile du réservoir sera déterminée pour qu’elle puisse 

permettre de stocker les excédents de pompage pendant les heures de faibles 

consommations et de compenser le déficit entre le pompage et la consommation [25].    

Schéma de principe  

 

Figure 3.1. Système de pompage d’eau avec stockage [05]. 
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Tableau 3.1. Désignation des paramètres du système de pompage. 

Symbole Désignation Unité 

Hr Hauteur géométrique du sol au plan du haut du réservoir m 

Hg Hauteur géométrique du sol au plan du bas du réservoir m 

Ns Niveau de la nappe statique (au repos) m 

Nd Niveau dynamique de la nappe (pour un débit moyen) m 

Rm Rabattement maximal avant d’arrêter la pompe Nd–Ns m 

3.4.1. Détermination du débit horaire de la pompe  Qp en (m3⁄h)  

Pour estimer le débit maximal de la pompe, on prend approximativement la valeur 

de la demande journalière de pointe qu’on divise par le nombre heures d’ensoleillement 

maximal. Le débit horaire de la pompe est calculé de la manière suivante [26] : 

                                           (01) 

Hi : Nombre d’heures d’ensoleillement. 

3.4.2. Calcul du rabattement  

Le rabattement est la différence entre le niveau dynamique et le niveau statique.  

Pour déterminer le rabattement du forage à nappe libre, nous avons utilisé la formule de 

Jules Dibuit et la formule empirique de Sichardt [27]. 

                                            (02) 

                                                                  (03) 

                                                                    (04) 
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En remplaçant l’équation 14 dans l’équation 12 on a : 

                                                             (05) 

H : Hauteur de la partie saturée en (m).  

Q : Débit de pompage en (m3/s). 

K : Perméabilité du sol en m/s (la couche de roche rencontrée au niveau de la crépine de 

forage est l’argile qui a une perméabilité K= 10-11 cm /s). 

r : Rayon du forage.  

R : Rayon d’action ou d’influence du cône de dépression en (m). 

h : Hauteur d’eau dans le forage pendant le pompage en (m). 

L’épaisseur de la partie saturée (H) est la différence entre la profondeur (H1) du forage et 

le niveau statique (NS). 

H=H1-NS  

Avec :  

H1 : Profondeur totale du forage en (m).  

Ns : Niveau statique en (m). 

3.4.3. Conduite de refoulement  

Le choix du diamètre de la conduite de refoulement est déterminé par la formule de  

Bresse [28]. Qui s’écrit 

                                         (06) 

Avec   

Q : Débit de pompage en (l/s).  

D : Diamètre de la conduite en (mm) [14]. 
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3.4.4. Perte de charge totale et la HMT 

                            (07) 

                                                                                 (08) 

Où   

PT : Pertes de charges totales.  

Pl : Pertes de charge linéaire.  

Ps : Pertes de charge singulières.  

Calcul de perte de charge linéaire par la formule de Darcy-Weibach (1857) : 

                                              (09) 

Avec :  

𝝀 : Coefficient de perte de charge dépend du nombre de Reynolds (Re)[08][16]:  

L : Longueur de la conduite de refoulement en (m).  

V : la vitesse de découlement en (m/s).  

D : Diamètre de la conduite en (m).  

g : Constante gravitationnelle (m/s2).  

Calcul des pertes de charge singulières Ps. 

                                         (10) 

Avec : 𝜁 la somme des coefficients de singularité. 
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3.4.5. Calcul de la hauteur d’élévation requise pour la motopompe 

L’élévation est plus ou moins importante selon la configuration de l’installation ou 

l’application (épuisement, aspersion, irrigation, vidange, lavage). Son calcul est réalisé à 

partir de [13] :  

Hauteur d’élévation = hauteur d’aspiration + hauteur de refoulement + perte de charge 

3.5. Calcul de l’énergie électrique nécessaire par jour  

L’énergie électrique journalière nécessaire Eelec en (kWh/j) pour soulever une 

certaine quantité d’eau sur une certaine hauteur donnée pendant une journée est calculée 

par la formule suivante [25] [24] : 

                                        (11) 

𝜂G : Rendement du groupe de pompage : 

                                   (12) 

Ch = 2.725 : Constante hydraulique, cette constante hydraulique dépend de la gravité et de 

la densité de l’eau. 

Qp : Débit horaire de la pompe en (m⁄ h). 

HMT : Hauteur manométrique totale de la pompe. 

3.6. Énergie solaire disponible et dimensionnement du champ 

photovoltaïque  

3.6.1. Énergie solaire disponible  

Selon les données du premier chapitre on a détaillé plusieurs sites officiels de la 

carte d’ensoleillement de l’Algérie.  

Pour la région de Mostaganem où on va installer notre système, nous a donné un 

ensoleillement moyen de 4.5KW/m2/j [31]. 
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Le mois de dimensionnement sera le mois le plus défavorable, C’est à ce mois que le 

rapport entre l’irradiation solaire et l’énergie hydraulique nécessaire est minimum [08]. 

3.6.2. Dimensionnement du champ photovoltaïque 

 

Figure 3.2 : Chaîne de conversion d’un pompage PV au fil du soleil. 

3.6.2.1. Calcul de la puissance crête Pcr  

L’énergie fournie par les panneaux solaires en une journée doit être égale à 

l’énergie journalière consommée par la pompe [25] [32].  

La puissance crête se calcule en fonction de trois facteurs :  

- L’énergie électrique calculée selon les besoin de notre système Eelec.  

- Le facteur de correction Fc = 0.6a0.8 

- L’ensoleillement moyen du site d’installation Ens. 

                                       (13) 

3.6.2.2. Tension du système  

Comme on a expliqué dans le chapitre précédent la tension de système se détermine 

par un tableau des intervalles comme suit :  

Tableau 3.2 : Tension de système photovoltaïque selon la puissance crête. 

Puissance de champ 0-500w 500w- 2Kw 2Kw - 10 Kw plus de 10Kw 

Tension de système 12V 24V 48V 96V 
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3.6.2.3. Calcul de nombre de panneaux solaire 

                                                            (14) 

Nombre de panneaux en série : 

                                                    (15) 

Nombre de panneaux en parallèle : 

                                                      (16) 

Avec :  

Nbp : Le nombre total des panneaux.   

PCr : La puissance crête de système. 

Pp : La puissance du panneau.  

Vsys : Tension de système. 

Vmp : Tension nominal d’un panneau. 

3.7. Critères de Choix de type de pompes 

La pompe est choisie en fonction des caractéristiques du circuit de circulation et du 

débit de liquide dans ce circuit.   

Pour traduire numériquement les caractéristiques d’un circuit, on calcule sa hauteur 

manométrique totale (HMT) [33]. 
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Figure 3.4 : Critère de choix de pompe selon besoin journalier et Hmt. 

Tous les liquides à pomper n’ont pas les mêmes caractéristiques, les pompes soient 

immergées soient des motopompes répondent à des applications multiples selon :   

 La qualité de l’eau : eaux claires et peu chargées ou eaux chargées. 

 Le débit et la pression : nécessaires en fonction des pertes de charge. 

Pour les motopompes nous avons trois étapes essentielles pour bien choisir :   

 La hauteur d’aspiration  

C’est la hauteur entre le niveau d’eau pompée et l’axe de la pompe. Pour des raisons 

physiques, elle ne peut dépasser 8 mètres au-dessus du niveau de la mer.   

 La hauteur de refoulement  

C’est la hauteur entre l’axe de la pompe et le point le plus haut du réseau.   

 La perte de charge  

Il s’agit de la résistance rencontrée par l’eau dans les tuyaux.  

Elle se calcule en fonction de la longueur, du diamètre, de la qualité des tuyaux, de leur 

forme et du nombre d’accessoires (on prendra 20 % pour les cas généraux).  



DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME DE POMPAGE PV 
 

 
37 

 

3.8. Dimensionnement des batteries  

3.8.1. Capacité totale de batteries  

La capacité totale des batteries peut être approchée par la formule suivante [34] : 

                                                 (17) 

Avec :  

NA : Nombre de jours d’autonomie. 

DP : La profondeur de décharge maximale acceptable pour la batterie.  

3.8.2. Nombre total de batteries  

Le nombre total de batteries se calcule de la manière suivante : 

                                                    (18) 

Avec :  

NTbatt : Nombre totale de batteries.  

Pcr: Puissance crête du système.  

3.8.3. Nombre de batteries en série et en parallèle 

                                                (19) 

                                               (20) 

Avec :  

Nbatts : Nombre de batterie en série.            Nbattp : Nombre de batteries en parallèle.  

Vsys : Tension du système.                          Vbatt : Tension de la batterie. 
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3.9. Régulateur de charge  

Le régulateur de charge assure plusieurs fonctions :  

• limitation de la tension pour éviter les surcharges.  

• Limitation de la décharge par délestage de l'utilisation, pour éviter les décharges trop 

profondes risquant d'endommager la batterie. 

• Contrôle du fonctionnement du système par voyant ou affichage LCD. Il doit être installé 

au plus près de la batterie pour limiter la longueur des câbles et donc les pertes d'énergies. 

il est préférable de choisir un emplacement sec et ventilé.  

Le contrôleur de charge sera dimensionné à partir de paramètres suivants : 

- Urey : Tension de contrôleur qui est égale à la tension de système.   

- Ireg : Courant de contrôleur qui représente le courant total des panneaux.   

- Ufonct : Plage de Tension d’entrée ou de fonctionnement de contrôleur. Il doit contenir la 

tension totale des panneaux solaire. 

3.10. Section du câble   

La section de câble de la partie continue, se calcule par la façon suivante :   

La relation de la loi d’Ohm : 

                                           (21) 

Donc 

                                                 (22) 
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Avec :  

R : résistance totale du câble (Ω)  

L(m) : longueur du câble.  

S : section (mm²) du conducteur.  

ρ : Résistivité du cuivre.  

ΔV (%) : Chute de tension limite.  

La chute de tension maximale admissible exigée par la norme UTEC15-712 relative aux 

installations ne doit pas excéder 3% de la tension nominale dans la partie DC [24].  

U(V) : Tension à puissance maximale du générateur PV obtenu dans les conditions (STC). 

I (A) : Courant à puissance maximale générateur PV obtenu dans les conditions (STC).  

I = Imp × nombre de branche en parallèle   

Le tableau suivant donne la section des conducteurs cuivre en fonction de l’intensité 

maximale que le conducteur peut supporter [24].  

Tableau 3.3 : Section nominale des câbles. 

S(mm2) 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 

Imp(A) 13 21 28 35 46 61 81 99 125 160 195 220 250 285 340 395 
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3.11. Conclusion Générale 

Dans ce chapitre nous avons appris comment faire un dimensionnement d’un 

système de pompage photovoltaïque autonome avec toutes les étapes nécessaires, qui sont 

entre autres :  

• Besoins journaliers en eau.  

• Dimensionnement et choix de la pompe.    

• Débit horaire de la pompe.   

• Calcul de l’énergie électrique nécessaire par jour.  

• Energie solaire disponible et dimensionnement du champ photovoltaïque.  

• Choix des composants.  

Le dimensionnement de ces composants s’avère indispensable pour la suite de notre 

travail, et le chapitre suivant fera l’objet des applications numériques de tous ces éléments 

précités. 
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Dimensionnement par PVsyst 
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4.1. Introduction 

PVsyst est un progiciel PC utilisé dans le monde entier pour l'étude, le 

dimensionnement, la simulation et l'analyse des données d'un système photovoltaïque 

solaire complet. De nombreuses décisions financières sont prises sur la base du rapport de 

simulation fourni en sortie par le logiciel. 

Dans ce chapitre sera dimensionner le system a l’aide de PVsyst programme. 

4.2. Dimensionnement de la system 

Lorsque vous ouvrez PVsys programme, cette interface apparaît avec ses trois options 

(Priliminary design, Project design, Tools) 

 

Figure 4.1 : Etape 1 PVsyst 
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Nous choisissons Project design puis pamping : 

 

Figure 4.2 : Etape 2 PVsyst 

Puis Project  pour saisir les informations sur le projet et le site :

 

Figure 4.3 : Etape 3 PVsyst 
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Après avoir saisi les informations client, nous passons à Site and Meteo 

 

Figure 4.4 : Etape 4 PVsyst 

Après avoir sélectionné la zone sur laquelle vous souhaitez travailler, appuyez sur Next 

 

Figure 4.5 : Etape 5 PVsyst 
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Pour retourner le programme à la première interface, nous cliquons ensuite sur le bouton 

« Orientation » pour choisir le degré d'inclinaison et la direction des panneaux solaires 

idéaux : 

 

Figure 4.6 : Etape 6 PVsyst 

nous choisissons « Yearly irradiation yield » puis le degré d'inclinaison des panneaux pour 

« Loss By Respect To Optimum » égales à 0.0% , on click  «OK» : 

 

Figure 4.7 : Etape 7 PVsyst 
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Maintenant, nous cliquons sur «System» pour choisir les besoins et les composants 

nécessaires du système : 

 

Figure 4.7 : Etape 7 PVsyst 
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Commençons par le système de pompage et de tuyauterie 

Nous choisissons le type de système de pompage «]Deep Well to Storage» et remplissons 

ensuite les blancs selon les exigences du client  , on click on «Water needs» Pour 

déterminer les besoins en eau : 

 

Figure 4.8 : Etape 8 PVsyst 
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Et nous le remplissons également selon les exigences du client , on click on «47System 

definition » : 

 

Figure 4.9 : Etape 9 PVsyst 
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Nous choisissons le type de pompe et de panneau solaire que le programme nous donne en 

vert. 

Et le programme calculera automatiquement le nombre série et parallèle, on click on 

«48Regulation » : 

 

Figure 4.10 : Etape 10 PVsyst 
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Et choisissez «49MPPT-AC inverter » , puis on click on «49OK » pour faire la retour à la 

première interface : 

 

Figure 4.11 : Etape 11 PVsyst 
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Maintenant qu'ils sont tous devenus verts, nous pouvons appuyer sur «50Simulation » : 

 

Figure 4.12 : Etape 12 PVsyst 

Puis «50Simulation » pour extraire le rapport final : 

 

Figure 4.13 : Etape 13 PVsyst 
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Ceci est le rapport final qui rassemble tout ce qui concerne l'étude : 
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Conclusion général 
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Conclusion Générale 

 

     Dans Le présent mémoire, nous avons traité plus particulièrement des aspects 

techniques et économiques d’une solution de pompage d’eau en utilisant une 

source d’énergie solaire photovoltaïque. Nous avons donné un aperçu sur l'énergie 

photovoltaïque, ces avantages et ces inconvénients et les différents systèmes 

photovoltaïques en générale. Notre travail est porté essentiellement sur l'étude et 

dimensionnement d'un système de pompage PV sans batterie, que nous avons 

simulé à l'aide du logiciel PVsyst. 
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