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1. INTRODUCTION

Il s’est tenu a N'djamena le 26,27 et 30 JuinQth Atelier de formation pratique sur

le pompage solaire a I'attention des clubs ecologigs

Cet atelier qui s’inscrit dans le cadre de laatmdration entre le Gouvernement du Tchad et
le Fonds Vert pour le Climat (FVC) a travers lejerale Renforcement de la Résilience des
Communautés Locales face aux impacts des changeroématiques (PRRCL)marque un
pas décisif pour la pérennisation de la collaboraivec 'ONG Espaces Verts Sahel dans le
cadre des clubs écologiques préalablement mis age @fin d’'informer et de préparer les

générations futures a la lutte contre les changehadimatiques.

2. CONTEXTE ET JUSTIFICATION

Le Gouvernement du Tchad a recu un don du Fondspder le Climat (FVC) pour la mise
en ceuvre du Projet de Renforcement de la RésilidaseCommunautés Locales face aux
impacts des changements climatigues (PRRCL) . ©gtprmis en ceuvre par le Fonds
National de 'Eau (FNE) conformément a la convemtite subvention N° TCD-RS-002 du
10 février 2020, a pour objectif principal d'amétipla résilience des communautés a travers
des actions structurantes de renforcement des itdpa@ création d'une base de données
climatiques et socioéconomiques, la sensibilisatioriormation et la formation.

Le PRRCL s’articule autour des 3 composantes stégan

0 La création d'un systeme d'information compreneang base de données climatiques
et socioéconomiques fiables pour soutenir l'intdgmade I'adaptation dans le processus de
prise de décision ;

O Le renforcement des capacités institutionnellesigaau sectoriel et dans les zones
bioclimatiques clés pour faciliter l'intégration let suivi et évaluation de l'adaptation au
changement climatique dans la planification etuddetisation ;

O La sensibilisation, l'information et la formatiales acteurs du secteur prive, des
associations des femmes, des jeunes, des popslaidnchtones et de la société civile a
l'intégration de I'adaptation au changement cliopadi dans leur planification.

A ce titre, il prévu, dans le cadre du volet 1.5laeomposante 3 du projet, I'organisation
d’atelier de formation pratique sur les techniqdesilisation des pompes solaires dans les
clubs écologiques EVS des établissements scolalres. éleves membres des clubs
écologiques recevront cettre formation au coursh ditelir dont ils auront I'opportunité
d’apprendre, de s’approprier et de mettre en pratlgs meilleurs methodes d'utilisation des



pompes solaires. De ce fait un expert en la matigsgensera cette formation aux éleves des
clubs écologiques installés dans les phases pnéesde
Dansla premiere étape de cet atelier formationjs trdubs écologiques des trois

établisseement de N’'djamena sont retenus.

3. OBJECTIFS DE L’ATELIER

L’atelier de formation a pour objectif de formes Iéleves membres des clubs écologiques
installés sur les meilleures méthodes d'utilisaties pompes solaires.

De maniere spécifique, il s’agira :

O Donner I'opportunité aux éleves membres des clumdogiques d’apprendre et de
comprendre l'utilisation des pompes solaires ;

O Amener les plus jeunes a s’approprier de I'utilies pompes solaires ;

O Promouvoir l'utilisation des pompes solaires dagss écoles afin de contribuer a la
lutte contre les réchauffements climatiques ;

4. RESULTATS ATTENDUS
Les résultats attendus a la fin de la mission sont

O Leséléves membres des clubs écologiques ont agipcismprennent |'utilisation des
pompes solaires ;

O Les éléves s’approprient de l'utilisation des pompalaires ;

O Les pompes solaires sont utilisées dans les clubslogiques afin de
contribuerefficacement a la lutte contre les chamggs climatiques ;

5. DEROULEMENT DES ACTIVITES

Quarante cing clubs écologiques ayant été chomis [@a formation, les activités se sont
déroulées sur trois jours dans les établissemettbergeant les clubs écologiques. Dans
chaque école, la formation s’est déroulée autourtrdes points forts: la cérémonie

d’ouverture, la formation théorique et la formatmatique.

O Cérémonied’ouverture :

La cérémonie d’ouverture de l'atelier a été rythpaé quatre temps forts.

D’abord, le représentant de chaque établissemewteaeilli les participants par un mot de
bienvenue et de remerciements a I'endroit du FNERPRCCL et de 'ONG EVS. Rappelant
la disponibilité de I'établissement pour toute ausctivité future, chaque représentant a



réitérer la volonté de collaborer pour une meikediffusion des techniques de lutte contre

les changements climatiques.

Ensuite, s’en est suivi le discours du représerttantONG EVS, partenaire du PRCCL pour
cette activité. Dans son discours, le représem&@¥S, M. Fadela rappelé la genese de la
collaboration entre son ONG et le PRCCL dans leemais place de quatre-vingt-trois clubs
écologiques sur toute I'étendue du territoire dgirta N'Djamena.Ces clubs, qui sont actifs
et organisent une multitude d’activités notammesd tencontres, des journées de salubrité,
ont déja recu une formation de la part du projeurRui, la formation sur les techniques de
pompage solaire n'est qu'une suite logique a ldabolation entre son institution et le
PRCCL.

S’en est ensuite suivi le discours du CoordonnadeuProjetM. Ismail Hamdan. Dans son
discours, il a fait une bréve présentation du Prdg Renforcement de la Résilience des
Communautés Locales face aux impacts des changewianatiques et de ses composantes.
Il s’est ensuite attélé a expliquer la pertineneelalcomposante 3 du projet qui consiste a
sensibiliser, informer et former les acteurs duegcprivé, les associations des femmes,les
jeunes, les populations autochtones et la socigife @ l'intégration de l'adaptation au
changement climatique dans leur planification. Aifesformation en technique de pompage
solaire dont beneficieront les trois clubs ecolag&choisis s’inscrit dans la composante 3 du
projet et va permettre aux jeunes membres d’asemmiheoriquement et pratiquement
I'utilité de l'energie solaire et sa necessité paune transition vers des energies moins
polluantes. Il a aussi exhorté les participantstra attentifs afin de bien assimiler cette

formation qui leur sera utile dans le futur.

Le troisieme point fort de la ceremonie d’ouvertdemns les trois lycées était le discours de
lancement diDr Massing Oursingbe Directeur par interim du Fonds National de 'ER&a
d’abord commencé par remercier les responsablesraledycées pour I'acceuil chaleureux
dont ils font preuve a chaque fois que le PRCClanige des activités dans leur locaux.
Ensuite, il a rappelé que le FNE a travers le PR@§Lun acteur majeur de lutte contre les
effets pervers des changements climatiques. En, éfechad étant 'un des pays le plus
vulnerable face a ces changements, il est du deleorhacun de s’intruire et de se former
afin de contribuer a la lutte contre ces changemeéviettant I'accent sur les effets nefastes
des changements climatiques observés a traverayle gpmme les inondations, les fortes

chaleurs, la sécheresse, I'ensablement etc il digeéulimportance de préparer les



générations futures a faire face a travers ce gderdormation. Aux participants, il a
conseillé une écoute attentive et une participatimactive a la formation afin d’en tirer le
maximum. Aux responsables des établissementsjeheandé un bon entretien des materiels
offerts dans le cadre de cette formation afin cu@uisse permettre, dans les années a venir,
a d’autres éléves de se former sur les technigaigeuohpage solaire. Enfin, r Massing a
declaré ouverte la formation aux techniques de pgm®psolaire a I'attention des clubs
écologiques de la ville de N’'Djamena.

La cléture de la cérémonie d'ouverture a été ryetnpa@r la remise du matériel aux

responsables des etablissements concernés.
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Photo : Cérémone de lancement et rer'h‘i's-e de rﬁatélrie

O Formation théorique :
Aprés la cérémonie d’ouverture, le formateMr, DjaksonDjaoutouina commencé avec la
formation théorique. Il a d’abord expliqué aux pEpants I'importance pour un pays comme
le Tchad d’abandonner les sources d’énergie pdiisantilisées présentement au profit de
I'énergie solaire, moins couteuse et plus écolagiqussi, il a poursuivi en expliquant
comment concevoir et réaliser I'installation d’uypempe solaire. Pour lui, avant tout, il faut
au préalable connaitre le volume d'eau nécessdes, caractéristiques du forage,

I'ensoleillement du site et la hauteur du chatealimaenter.

Pour finir avec la partie théorique, des exerca®salcul de I'énergie électrique, de calcul de
'ensoleillement nécessaire et de dimensionnemestp@dnneaux solaires ont été faits avec

les participants.
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Photos : Participants des trois lycées

U Formation pratique:
A la fin de la formation théoriqueM. DjaksonDjaoutouina procédé a une formation
pratigue en montant, en collaboration avec lesgyaants, le dispositif de pompage solaire
de chaque établissement. Dans cette partie, ilr@rghaux participants comment installé les
panneaux solaires de maniére a profiter au maximheitrensoleillement ; comment préparer
la pompe et 'immerger avant de la connecter anngaux pour la faire fonctionner. Ainsi,

les participants ont pu assister au processus @bmgil ont vu l'eau jaillir grace a
l'installation qu'ils ont faite.

Photos : formation pratique au Lycée Féminin
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Concevoir et réaliser une installation de pompage solaire au fil du soleil

Le pompage au fil du soleil permet d'utiliser un systeme photovoltaique plus simple, plus fiable
et moins colteux qu'un systéme avec batterie.Le stockage de I'eau se fait dans un chateau

d'eau , 'eau est ensuite distribuée par gravité aux fontaines .
A - PREALABLES :

Avant toute étude il est nécessaire de connaitre :

- La quantité d'eau requise en m3 par jour

aux solaire

Panne
i T2

Chateau d'eau P
- Les caractéristiques du forage et les

disponibilités en eau :

a) la profondeur

b) le niveau statique et dynamique

e —
o c) le débit maximal
- L'ensoleillement du site durant I'année
[ en kWh/m?.
ﬂ Pompe immergée - La hauteur du chdteau d'eau, les
caractéristiques des différentes
L canalisations hydrauliques (longueur,
diametre, debit, raccordement) et des
fontaines....
1) Volume d'eau nécessaire.
Tout projet nécessite une Besoins en eau communément retenus
concertation avec les bénéficiaires Humains
concernés afin d'évaluer les 51/ jour Survie
) . 101/ jour Minimum admissible
besoins présents et futurs. 301/ iour Conditions de vie normales en
i Afrique
Notre expérience, dans le cas P
d'une AEPA (Adduction d'eau Beeuf 401/ jour
Moutaon, chévre 5I/ jour
potable et assainissement) nous Cheval 401/ jour
V. . Ane 201/ jour
permet d'évaluer les besoins en Chameau 201/ 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
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Les chateaux d'eau a destination d'environ 500 bénéficiaires sont généralement de 5 a 10 m3.
Si, par exemple, les besoins en eau sont de 25 m3 par jour il sera nécessaire d'organiser la
distribution de I'eau afin de ne pas vider le chdteau d'eau, par conséquent peut-€tre changer
les habitudes des bénéficiaires en consommant I'eau durant les périodes les plus favorables,
c'est-a-dire les plus ensoleillées. Une répartition de la distribution d'eau sur toute la
Jjournée permettra de garder une réserve d'eau aprés 20 h. Cette organisation devra étre

gérée par le Comité de Gestion responsable du point d'eau.
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2) Caractéristiques du forage.

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

£ = = , - =
nécessaire de connaitre les caractéristiques suivantes :

11



- Profondeur et diametre du forage

- Ns : Le niveau statique d'un puits ou d'un forage, soit la distance du sol a la surface

de 'eau avant pompage (pompe a l'arrét).

- Nd : Le niveau dynamique d'un puits ou d'un forage, soit la distance du sol d la surface

de |'eau lorsque la pompe fonctionne & un débit donné.

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

rabattement

Qm : C'est le débit maximal (m3/h) que peut fournir le forage pour respecter la
capacité de recharge de la nappe phréatique. En aucun cas le debit pompe ne devra
atteindre Qm

Si le point d'eau est ancien, il est conseillé de faire réaliser un soufflage du forage afin de

retrouver les conditions d'origine.

- Qualité de l'eau : Il est important de s'assurer de la qualité de l'eau si elle est destinée a la
consommation humaine. Les eaux de surface et les eaux souterraines doivent €tre vérifices
afin d'éliminer les problémes liés aux micro-organismes pathogénes, aux minéraux dissous,
aux sédiments en suspension. Des analyses simples doivent étre réalisées: température,
conductivité, pH. La téte de forage devra etre étanche et protégée des chocs exteérieurs par
un capot en tdle par exemple.

Dimensions d'une t&te de
forage en acier inoxydable

l
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Téte de forage et compteur i =
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3) Ensoleillement du site :

Définir les conditions du site : village de :..................
Latitude : ..o
Saison d'exploitation : toute l'année
Température moyenne de fonctionnement : 25 - 40 °C

Consulter la carte d'ensoleillement de la région ol est
installé I'équipement. Toujours choisir la période de I'année la moins ensoleillée.
L'ensoleillement est habituellement exprimé en kWh/m?/j.

Février : 6,7 kWh/m?/j Mai : 6,2 kWh/m?/] Aout : 5,7 kWh/m?/j
Octobre : 6,4 kWh/m?/|
Equivalent & I'énergie d'ensoleillement sur une journée ; EI : durée en h/j d'un
éclairement de puissance constante 1000 W/m?. (Les constructeurs de panneaux solaires

définissent la Puissance créte Pc pour un éclairement de 1000 W/m?).

4) Le chdteau d'eau : Le stockage de I'eau est fait dans un chateau d'eau d'une hauteur

suffisante pour pouvoir alimenter les fontaines avec assez de pression. Il est donc nécessaire
de bien connaitre la topographie du terrain. Le chdteau d'eau pourra étre en béton armé, en
acier, en plastique alimentaire. Une trappe d'accés est a prévoir en haut pour le montage et
I'entretien (nettoyage 2 fois par an).Un capteur (lectrique ou mécanique) de niveau haut de
I'eau est a prévoir pour I'arrét du remplissage. Aprés construction, bien assurer I'étanchéité

de la trappe pour éviter tout probléme de pollution de I'eau.
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Chateau d'eau béton armé de 7 m3 Polytank de 5m3 sur structure métallique
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Attention | La hauteur du chdteau d'eau sera un des critéres importants a prendre en compte
pour le choix de la pompe et des panneaux solaires. La distance entre le chateau d'eau et le

forage doit &tre la plus courte possible afin d'éviter les pertes de charge dues & une
longueur excessive de canalisation.

Un indicateur mécanique externe pour visualiser la hauteur d'eau dans le chédteau est
recommandé afin de mieux gérer la distribution d'eau : on peut ainsi fixer I'heure d'arrét de
la distribution le soir pour réserver de I'eau pour les besoins du matin.
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1) Calcul de I'énergie électrique nécessaire par jour: E elec pour transférer & une certaine

hauteur d'élévation (en m) une certaine quantité d'eau Q en (m3/jour) avec une pompe

électrique de rendement R se calcule ainsi:

E elec = constante hydraulique x Quantité d'eau x Hauteur d'élévation (HMT)

Rendement du groupe de pompage
Constante hYdl"Gl.lliql.l-B = 2,725 (Cette constante hydraulique dépend de la gravité et de la densité de l'eau)

Rendement du groupe de pompage : R = rendement moteur x rendement pompe
Rendement moteur de 75% a 85% on prendra 80%
Rendement pompe de 45% & 65% on prendra 55%
Soit R=0,8 x0,55 =044  soit 44%
Quantite d'eau : Définie par le comité de gestion du village : en m3/jour

Hauteur d'élévation : C'est la HMT totale du systéme (Hauteur Manométrique Totale)
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HMT = Hr + Nd + Pc (enm)
Hr : hauteur du chéateau d'eau(m) Nd : niveau dynamique du forage(m)

Pc = pertes de charge produites par le frottement de l'eau sur les parois des
conduites. Ces pertes sont fonction de la longueur des conduites, de leur diametre, du débit
de la pompe et du nombre d'appareils sur la canalisation (vannes, compteur, clapet anti-
retour, coudes.....). Ces renseignements se trouvent dans tous les catalogues constructeurs.
Les Pc s'expriment en metres. Le diameétre des conduites doit €tre calculé afin que ces
pertes de charge correspondent au maximum a 10 % de la hauteur géométrique totale.

E elec = 2,725 x Q x HMT Exemple : Chdteau d'eau : Hr = 7m
R Niveau dynamique : Nd = 256 m
Pertes en charge : Pc =3 m
HMT := 7+425+3 = 35 m
Rendement : R= 0,44 (44%)
Quantité d'eau: Q = 15 m3/jour
E elec = 2,725 x 15x 35 = 3250 Wh par jour
0,44

2) Estimation de l'ensoleillement :

Consulter la carte d'ensoleillement de la région ol est installé I'équipement. Toujours
choisir la période de l'année la moins ensoleillée. L'ensoleillement est habituellement exprimé
en kWh/m?/j.

Février : 6,7 kWh/m?*/| Mai : 6,2 kWh/m?/j Aout : 5,7 kWh/m?*/j
Octobre : 6,4 kWh/m?/j
Equivalent & I'énergie d'ensoleillement sur une journée ; durée EL en h/j d'un éclairement de

puissance constante 1000 W/m?.

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

1000 W/m?)

3) Dimensionnement des panneaux solaires : Caleul de la pui ete Pc

L'énergie fournie par les panneaux solaires en une journée doit etre éqale a I'énergie
journaliére consommée par la pompe
Eelec = Pc x EI x K
Whj W
K : Rendement du systéme dalimentation (panneaux solaires, chaleur, poussiére, chute
de tension en ligne...)de 0,7 4 09.
Onprendra K =0,8

Pe = Eelec Pc=500(6,7x0.8)

EI x K
16



a -_Choix des panneaux solaires : Il est obligatoire de connditre 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 paralléle

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

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

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

Montage en série des panneaux : On augmente la puissance et la tension, on
garde le méme courant

Montage en paralléle des panneaux : On augmente la puissance et le courant, on
garde la méme tension

b - Installation des panneaux solaires :

Orientation plein sud dans I'hémisphére nord
Inclinaison par rapport a I'horizontale :
- Inclinaison = latitude. Pour les latitudes inférieures a 20° (minimum 15° pour
assurer |'auto-nettoyage)
- Inclinaison = latitude + 10° pour les latitudes de 20 4 35 °
- Inclinaison = latitude + 15° pour les latitudes de 35 & 40 °
Assurer un nettoyage réqulier en I'absence de soleil

Relier la structure de montage des panneaux solaires d la terre
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4) Choix de la pompe :

- Pour un niveau dynamique : Nd < 6 m (puits) , utilisation d'une pompe de surface
Nd de 10 m a 100 m, utilisation d'une pompe immergée
centrifuge
Nd > a 100 m, utilisation d'une pompe immergée
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 trés bonne
résistance a l'abrasion. Le corps d'aspiration est protégé par une crépine contre les grosses
impuretés > @ 3mm. Un clapet anti-retour est intégré a la téte de pompe, qui est taraudée
pour le raccordement au tuyau d'exhaure/de refoulement. La lubrification est assurée par
I'eau pompée. Le nombre d'étages est lié & la hauteur manométrique totale de refoulement.
Le type d'aubage de chaque étage est lié a la puissance hydraulique & fournir pour la HMT

18



