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I - INTRODUCTION
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Unc pompe sclairo o nhos “VOlL ofque, financde par
1c Fonds Frangais d'Aide at dL Covpiratiocn (f A.C.) a otdé insilil-
1de on Avril 197U a la Fermc 'Ap011M@¢Lalu i;s Cultures Irrigudcs
w CNRA BAMBLY, Ellc ost destinde au rewmplissage du chatoau dloau
qui alimente un réseau d'irrigation au gouttz & goutte, La divie
sion d'hydrauliquc Agricole est chargde de contrdler lo bon fonce-
ticnnament de cettc pompe.
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Début 1979, 1° LﬂugLHgﬂt du vidangoe du chatcau d'eau o
permis de rdéaliser df Jaugeoages régulicrs du débit de pompage

¢n cours de la journue et en raicon d'un essai par mois.

La comperaison du débit de pompage avec les valeurs du
rayonnement colairc rogu donnoe une idée des possibilitds du gom-
i'age solaire, du rondement de la penpe ot de leurs variation au
cours du temps

Il - DESCRIPTION 3OMMAIRE DE LA POMPE
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La pompa, commercialisie par les Ctablissements GUINARD
(FRANCE ) se co m soe des papne gux solairce wt d'une dlectropompc

centrifuge

'C

~ Caractéristiques dus panneayx solairnas

Les pannoaux soglaires constituds var la mise en série ue
en dérivation d'un certain nombro de cellulcs JhUuDVOltCildUS, Ta-
tolvent le rayonnement solaire dircct et lo convortisscnt on coue

rant électrique continu 2 tencion variablo,

La peomne du CNRA ust dquipéoe de 7 panncaux comportant chacun
12 modules. Chague module sa composs do 34 collulos de marqus R.T.C,
(France) on silicium monacriscallin, do diametre 5,6 em erviron,
- plein ensoleilloment, chague wodule sourrait fournir um cousant
2lectrique de 0,63 ampdre sous une tension do 15 volts soil cnvir o
Syo watts a4 30 °C,

L’ﬁnsembla dos panneaux formds Jde 24 modules HOUTT2it donc

m

“edrnir une puissance on crfto da ’93 watts ot ce, pour uno SsULGD-
Jicie thal” en cellulos d'environ 7 m2 ¢t une superficic total:

iz panncaux de 14,4 m2 vnviron. Leoe nodules cont garantis 5 ans.

- Laractérisitiques do 1'élect

Comme il s'agit d'un pompage de ruyrlup, une pomec centrie-
fuge a axc horizontal ALTAX typo MO 25 x 25 a ¢té choisie. Elle

gst actionnde par un motsur LEROY SOMMED 3 courant continu d. Ty
AD71 de puissance 8,63 Ku a 2050 T/wn. Ce moteur fonctionns o Soiie
cion, vitesse ot couple varialyles. I1 est congu pour avoir un cou=-
nle maximum aux faiblos intensftds, ascurant un démarrage de 1
J0mNe poudr un cnsoleilloment Jlnjxu”‘. Lc constructeur lui carantit
un fonctionnement de 2 ans sans intcrvention,

el
L



Il . DISPOSITIF DE MECSURE
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Le rayonnument solaire global cst mosurd a l'aide d'un thore-
wopile MDLL-GORCZYNSKI placeé gur l¢ chateau d'eau du CHNRA, soic g
2 km do la pompe sclairce, Son fonctionnement ost supcrvisd par la
Givision do Biogclimatologio. 11 “"i accoupld A un tracoeur ci o un
cotalisateur gqui peovmcttont ﬁ'mVDlJ un< courbe JOUTﬂallU“u du Taycn=
penont ot destvilours snregisir.s ou rayonnomont de guart <'houce on
vunrt dhouss. Coc wurnibizos nous intdressent tout particulidrement .
Lus mesurces du débit deo pompcge s'uffoctuont tous los guurts
thoure (qui corrospond . coux du uhurmupilo) a l'aids du conmpiour
to volume nlace sur le refoulement de la pompo. Pendent la journdco
Cuomesurc, lo nivoou dicou du b&qsin (2opi ruulﬂﬂ) et maintonu ausold
constent que possible, 1'uau ost rofoulée a gucule bée dans lo oi-
torne dont lo trop ploin o,t puvert ¢ l'usau ainsi dvacudo rapido-
woent sert & irrdiguer doux lignos du brisc-vont plantdéos on Cucalyp-
tus ¢t Acacia austrelion,
Xinai procddd, 1a marge d'erreur sur la hautocur do pomoage oot
'environ 10 cm et sur le débit de nowpage d'environ 8 %

IV - RESULTATS D MESURLS
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~ Rayonnement solaire global

En 1979, sur les noufs mols Studids, Japvicr a dod le mni;
le moins ensoleillé ; le rayonnement global regu Yy est o mlne ol
Jeiple gus celul rogu perdun< la saison des lu1e“ (moyenne jﬁ‘“ M-

L_

Lisre de Janviocr 79 do 410 «lleud/Lm) contre 538 CalDLlU /cm?
C32 mal/ern2 et 533 Pal, cinZ rLCJth¢VDmuﬂ er Jduin, Juillcs, ﬂuﬂb,
Soptembre 79). 11 semblo que ‘ltta grvation uut normulu puioou
1z service de Bioclimatologiz (o “nesure du rayonnoment glotal o

Lamboy® par DANCETTLE ot WILLIOT. Lﬂﬂxb?@ﬁub Uil = Février 1971)
Junne desg valouls moycnnes suivantus du rayonnoment global o Basbuy
sz 1966 a 19469 inclus ¢

Janvier . 412 cal/cm2 fedt : 466 cal/cm?
Juin : 53% cal/cm2 Soptonbre o 447 cal/cm?

Juillet

LY

498 cal/cm?

Le mois le plus ensoleillé tait Avr11 1979 avec 616 cal/cn? .
Sn saison s&che ot au cours doe lo journde, le maximum diensocleille-
went g situe entre 1ZH ot 14H 2t dorrespond, en moyenne o dog Yi-
lours cae rayonnemnnt cotal dienvirun ¢/cq1/u14/15 ninutes (fig.1, 5,5
~1 hivernage, les valeurs nmoyennos do 17dncrgie solaire on ordos
>ontopresaue toujours infériauras @ 20 ca fvn2/1 minutes. Par Son-
¢ra, lorsgue les passagas nuageux sons discontinus, on 2 enregisto.
38 nointus de plus de 28 cal/em2/45 minutes entre deux pluics. 1l
~wiible oue ce phénoméne, asvez courant on hivernage, provient de la
riiflexion sur les nuages des royons sclaircs qui se concencrant
mmeuite au niveau du sol provoguant un accroissement instancanc du
royonnement gleobal recu (¢f DAMAGHLZ @ "Document tochnique pour 1o
Dioclimatologic® INRA 196%5),
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-~ Démarrage et arrét du pompago

Lo turbine dc lﬂ pom; COmMBeNCe a tourner a un seuil
dféncrgie tras faible l/aﬁ//1 mn). Teutefois, cans leoo
conditicns do pompaco u D“woﬂy ot il faut clever l'eac jusau'd
la citerne \huut ur manomdtrigue = 4,70 m o+ pertes do Cha‘g"‘,
;egu corresponcent Lodou niuvooux

G ocommancement ot l'arr@t du ron o

A'énergie plus Slovés, Comes les wosurss du rayopnsment solairo ef
do débit sont effectuces tous les guarts d'houre, pour chaocu. cone
trols, lo déterminotion du souil de dimarrcne est asscz impol-

cisa, toutozfoi
Snoavolr une i
wumboey, on po A

cuand 11 2 rag e ¢nergic solaire do
vers 17H 50 (ef cableou rocaptulatif ).

TT

8 rotablent cur 12 moyenna oo neuf contrdlas,on Jous

d¢o assez covrocie, hussi, acns lec conditions do

t o quo l'appareil commoncs a gomper vers 3H 34
; <

5,8 col/ci2/15 mn a2t S 'orunto

“
\:»J

- Dobit do porpags

A hautcur l’él” aticn conseante, lo débit de pompoge sult
rasez bien lee variations jourpalisdros du rayonnement soloins ragu,

cleir (fig 5) 1l¢o 2 cuurbes * on clocho oo filil

o

lu cisl o3

fn]

an
2t de rayonnoemont tatal sont trée somblablco, Souvent le sommoo
oz ln uuugb; di dobit est plus Steld, lo masiimun Ctant de 1'eodos
‘2z 1% m3/H

Un gosal d'ajustement stﬁtiatiqum montre (Cig.
le débit do pompage @ charge constante (B £ 5 w) pous [
Par une rogresci du secan
1

ficacivement relil au “”/”Hﬂgm;Ht t@L:l
dogrd gui malheurcusonont vnrib avse les conditions dleunsoleillenent,
proprutf “{os pannzaux et, vraiscemblablesont, 1o viocillic-
samant du maltdrisl (Flg. 7). En solison secho, on uosurve gus 1z
debit de pompage (Jnergic fournie) seout 8ire roccordd cu royenne-
lobal (Snergie recuc) par deux Tagrescsions du 2¢ degrd, und
ine : [ midi ob lo rendament sembloe plus
onaamncnes baissent guoand Los
oy Janvior et oen divornoge
clovee, on n'gbserve plus

og . 4,6)
o LLHP.-th?U do l‘air oot moin

o
[ )

1'oxistence do ctus doux relaticons.

sur les 9 contr6les, le volumz de powvage journalice ¢ varis
cntre 72 w2 oen Juillct ot 102 a3 ¢n Flévricr, la valcur moyenno
ftant de 57 w3/ our pour um dibit wmoyon do 9,3 wm3/H (of tabloau
réeapitulatbif)

- Rendoment da ponnags

i

- 4

Lz rendemant adopté do la pompe resresente le rapoo
produice réellument por 1o aompe @i l'énergle so
loc toealitd dos collules JhQLQVblLuquJ. C'est u
e ‘ (¢
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ise, vu los conditicons de réalisation des essails istanc.
l'2appareil do mesurs du rayonnencnt solaire 2t la
‘ompe, inccrtitudes sur les pertec de charge dons le refoulsoony do
la pompee..), toutcfois les variationsz dans le temps do co rende
Nt permattent de juger de la robuscicse do 1o pDHub, du u:g*ﬁ
due veillissomoent dos cellules ot diuscere dvantuelle de lidlicociro=-
LOnna.
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—xerple de caleul du rendoncnt pour le 17 janvier
Hauteur d'délevation = 6,10 m -~ 1,80 m + 0,20m +0,20 m» = 4,70 n
85 100 x 4,70 = 399 970 kgm = 3,922,1C

r
Cnergic solaire regun dans la journdc = 414,5 cal/cm2

o

tnergiae produite = V x H =

. ; 11 - e .
ouperficle totale deos cellules = X D,6 X 3G x B4 = TCW340, 005002

Lnurgic regue par los panneaux = 414,5 x 70343,83 = 29157,391,35 cal.

solt 122,05 10 joulos

B L . . g~ - S FEEelyLs
Rondement (aux portss de chargu pros) = 3,922 A v o
-..1:..—.‘.. ;{ L),DJZ = D ’L{/g

Les diffdrentes valours du rendement de la pompe figuront
dans lc tableau ré ]ltulutlf dn choerve que le rendemont wso nassc
L 3,2 % en Jenpvier 3 2,4 % ol il s'est stabilisg. Des tachos du
roullles se¢ sont nppheru aux oceing de guclgues modulss vore le ools
“u Fevrier 1979 sans guo noue nui sione préciser la date exaoctae.
A l'heuro actuelle, cos "achus Sone e isﬂnto) sur la slupart does
nodules mais ne couvrent encore aucunc dos cellules.

L'J\,r

43}

Il est 2 noter quoe wour lo con
atdtait guo de 2,1 0 ¢ 0 cette dpoogu
tLosable et lespaonnooux neitoyds habi

frdle du 12 Avril, le oo Lcm;nt
11 y o avait peaucousn dg Vi

sllement une fols par noi

! €
—r ' \\7
cuaioent sales ot couverts do pQU“51Qr3. Dfune manisgrs génlrale, la
créquence rensuelle de nettoyage des poannoecux cst largeomoens sudii-
Sonce.

- CONCLUSION
Depuis son installaticn il y 2 un @n ot demi, la pomse 2olailo

wocellulm photovolialquos Tonctionne régulidromont sans aucuns
'INNG 2t ne nécessitc aucune surveill ;o Liontrotien ost nogli-
seable et se borne Ioun noctoyage wensu»l des panneaux soluinos
Lo contréle periodique du débit de poupagoe semble toutefois ind
quer une légére baisse vy rondement qui, par le suite, s'oest
cilisés Il est capondant hasardeux 'oxpliquer ce phénonena pan
lioxtention d=s tachos de rouille dans los coins des modules, nous
avens encerc gue poud do connaissance sur le vicillissement dac

~1lules photovoltalques., Los mecures de centrdle scront donc poun=
cuivies rugull remant.

C'(,



File. 1. POMPAGE
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't Rodiations solaires
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variations de '¢nergie solaire (rayonnement global) et du debit de pompage (G hauteur constante)

Fis %  POMPAGE S0OLAIRE DU 12-4-1978

au_cours__de la journee

Débit de pompoge '

p——
- UL

-
Royonnemend giobal

pébit journoiier :86.632 m°
Houteur de pompage: §m
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Variations du debit _de pompage & hauteur

FiG. & POMPAGE

SOLAIRE DU 1
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FiG. 7. POMPAGE SOLAIRE

Variations du debit de pompage en tonction du rayonnement globat

pit de pompoge G H constante
/i

1]

et Rt e et

Oate Précision de I'cjustement
0 211870 12098
@— ~~~~~ 26-7-1979  r%0.957
@ e e 27-2-197§  r2:0.948
() b 12-4-1979 220984
@-—-———- 31-5-1979  r2:0.764
® 20-6-979  %:0.95
@ oo 25-7-1978 = 0.800
32} Rayonnement giobal cal 7 em¥/ 15mm

(@) «mmrmmme 20 B 1972 col e/ 15mn 1% s 0.888



