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Comme  composee de Far'h:u.le': ; Fhoirms clont i'eée»-?ce.
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he6s2 075 i els Planed
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,a,,r,m;k an voisimage de la d'mtan un champ eleclFigue
e maintient la se";umﬁm des charges posihves of ne'-
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_cbFioms m'ef‘éorolo%m’@s , I oltilide  ode - --
Les gramdenrs mesurees du camcmnement somd .
~ Dinsolalion qui est la durée pendant \q7u_e||e le soleil a brlle’
— la vadidtion qldbale qui et 1'ecfairement energelique dlune
o:urijace ﬁov‘sovdajt
le ro-ﬁmnemew\_ o\{ﬁus
0+ pest e'cdalemenl' ohlliv des carles d'emsolellement

II;S)E QH&I‘ de \a Lm.iére Sur fes ecmtl-cu-nofﬂ-tctzurs 0}

Sur la\ ;\\unchcm PN

Lo_ rlne'-nome\.nc. mis eén plunvreé G'LP la_ Pkobcor\ctu-&t\".!_é’

%e;\e,.ra.leme,n" d’e}im'e’ comme flacrolésemtnk'cle la con —

.-—CL-I-Cj;(;ﬂ" é/ecfrl‘?ue a’lun 'e/e;nen/' Seﬂl-—Cmc(uC{EuP
Soum's [f;. une ruALOjiC’V‘ Ae- J[rec}uence. arrrofr[éé . E”e_

. L . . .
o [Leu lore-c’ue ‘ e.w::ﬂa\& ale (a roi t'a.—hun es}' suFe’rl euri
au elﬁa, e (a |‘ e:ne,raie neir-essa_'lre Fou.- lb\"l.s er une ra.;rﬁ

éleah-on _':ou .;u.a_cerJrer Ae se mouVoir .




les rallres (au:n%t.' cre‘G:G-S ( },rthcirajeme’b]'au Vot'sl'naﬁe

cle_ \a sur+m e’c_‘a-l-.reje ) Von"' Ajgusef Yérs la Ja.c.a.

\

avriere  Sous I',apffw /al';me. Jlorc.e liee e lewr gre-
—_ all‘&'h" (612 Coﬁ-&e“tq-hld‘ﬂ (?ﬂef be-n\l)o_v ) . U-v« ara,v\cl
mc'ere (cle ces Falres Se recom\p\'ﬂah en cu.u-} o[e

C_L\e'm;ﬂ . Le clnamr é/u?lr¢'7ue y—ez‘(jnaw}'(a,u niv et
ole lq ‘hmcfh‘w Pousse. /es c,/edfv-ws dans la 3me N ot

leg ‘Lo«—cs cfcmg [4 3.;-;4& 'I) (a!ovmcm—f anst paisdance ef

uwe cli)qe'rev\.m..o(-& c;fevt}ie—’ aux rnes Gle /a

cenule_ an c,cru.u} ouvew" (Vur_] S [es Lernes

>m}}lermeéa (al une re’qisrance c/,lujc'/fsa#m Re uwn

cauro.w\’ I /5' iﬂ'aL‘t‘ra‘ dans le circuLl" eu;\?.l' ams‘]a‘{ile'.

Courcu\“ :

b

o
:Y Yor “lenaim
__F\_JIL-_I: Cn-rnn’(l'v-\\l'i “e
cwurant_tenyion dune n.Mc I, Z s .

soluive. o I'ok!mn""e. {a) "‘l"”\'. de c“‘“’%‘.
4 qouy crl'.le-irc.\tvd'(‘b) ——er ole ‘otu"c (‘VR()
La Bur bochmree Tac

re r:'sf.n.": |n wisyonte,
ubilinable (. L) dans

Un Gt‘l'ﬂ.u:l‘ e re‘l"b\c._ R_L

La cp_Hu.'e_ Se Ca'm,oorfe t-"a'nc. comme _une e,nérn. eur-

’ ¢

ole ’,wfs&ance é[ec.llrt'?u_e olcm} Ies Carac-f—E’Hs’r?aes ‘xﬁt" )
réSum

ets r_-;au— !q_ CourLe Cpurqﬂ}-*eM$l.M .c{e ’& *cgnv-e(n'-:_\




P -
b
.

dmrae. Ry {

| B

{(a)
I
o -

R
%RJ %
— ) —
(b}

; ' ! so\aire ()
F-‘-j:r-g, . cirau\' eﬁmvalen\' d une U'LL €

4 cront simplifre G




}-a }Ctaure(n,a)rarre’sen‘_e |e cirm.u_"‘ e'cll--tivaJew" o{'une
cellule solare .
LeA FLO'TDCouran.}- 13 ],rao‘-u-.l.l— ’,a" |"L|,L.Lm'\“d..'|—cm a‘e lq

CEIILIJQ CSe cumrcw:}qv«} cavnn @ t‘salemj_ olaws, ,e nolr ) $'ec.n']~

Ty = ﬁP’C* or  Te o= ._L. = ..é..z
T JE T

jg-.— IF,E‘Z!‘V
zl

covec
F' nombre dotal ol'cleclrons of de frous prochuits par second
Sous If%e,' Aes Fhof:?ws
Ll f‘«urﬂé de vre gjlecil-'ve cles For?Eurs
T . l‘Emrs mis. par un dpearl?.ur en mouyemen enfre les
dewe oleclrodes
L - chslance enlre les elechodes
V . Hensiom arr’-'7ueé
/4 : mo,o'c/i(—e,
le courant draversant la yoniliom et x; :IDEQ,,H%:)ED
oi T, » courant cle salirafion de lo jomelion & oliocle)
Ew %uﬂwsw\\' Ry <« R, <} Rhw7 R o a
T o I, - Iy cowant i aredh
en Yerme de densileide cournnt basees sur la suface
geposed de la ymefim | on peud ecrire R
5+ 3-3fer[ )

la_ “ensu}m maximmle c]ue ' on Fe.u.l' olotznfr ale, ’a. Cellu'e

-




Orram‘ en Cl'.'I"CLLL‘*' ouver{' e -1 3',-_. o = TS:J:)-

)
—= V< Voo = L\%F) Lo:) __-_T_s_”J

Jo
la ’,u.a'sSavlcg c-(é’\'yrEé ot P = JY

. .
( el tnile ole ';ur;’a:_c
j

en "393‘"‘}' %—5: o on OL-fTC“-lh lot-"eh‘iﬂ-"n Vo Corvres ~
-—]:anc/q-n/" au Fc;m" de %G'V\C\Il.cﬂﬂemeﬂ/- (.; lox fpmgﬁanu:_

PATT al e

AP o Von V=T, %
Gee = .e.er_F) R EEE-

[ o!ene.{,'e‘ e Cc»umn.f'

Ccrresranclan"“e A 'ea.r ok

. C (qveara) 3T 3
lﬁj{}déjﬁ ) T?* "'V"‘/ur)s [H E}

P o T Ve - ("f“"/w“)"ﬂs[ 1e
oy S Y R~ )+ :&]

o ‘hrc cJe ceo lc\ resl's‘i‘anc.n. %M (_orrcsroﬂc‘,an“e

th - exp (-7%/ki)

Toq JeT

Ia },m‘ssance ransmise a o dw\cJL\M eeﬂl E,_-= P"'E""
oec N""‘ s mom‘ore Ae F\n.a}:ms alu 5rer_fv‘e %ola-l've

Em’ : e.ner%Qe_ mouwenn e ales P‘\ol;ns

Comme J_D bl _jé

= Zrej- . ] , Mous ]Domlons a“;v-ox ‘-

—~ mevr |e rer\demewl‘ AN | ALY c{’u-n conye:fl‘sseur FI"IQ}O*

- H 1Y c‘ (a. 3 f— = pn-“\)f
vella c,ue e fa_)cw eudyeanlie ‘Z.m){ E‘_

11



A2

_ (‘f\{"‘ /Ic.(_) Vo TS
ox [I + ‘1"’*‘/”) Nph - By

[

Nolre araluse elail hasde sur le cirantt eguivalent
simplife” . L Fy«re(w) donne le diagramme
courant _tensiom d une cellde solmire reelle oF I'ﬁa"
4+ @ une charge resisfive sur la pussance délivree par
lo callule .

‘Courant }
I

( ma) | ni cla 7
_S’ “g,w resisfame de \e d‘“""ﬁ'
i ~ 9’
I / s wimt Sl
LD Wm

ay

304 7 soo W/,,.. t

l
1

Esn_ﬁ t\(n%romme cuumn‘-—"'e“"i”“ J‘ung mﬂu.le .—g_ﬂo_ of q”.g_f-'

olune ,,Lc,,ae recislive sur le -ruicsanu delivred per te f-l“-“-l'ﬁ

l_l_l_f) Co n§1 Ae‘rd.hons +e:o.L. n{c? ues

'Dour aﬂeinclre Ln-‘\ L\a.u.l— rerclemen{‘ ote Conyersl.UY’. L’ es}'

Aésfmlale o(e Froc[.u:l‘re Clec,, Fa.ircs é/echMS—IFouS r un €




vés patle clolinea de lo jonclion | les lechoms of s
"rouc Iproc[uj‘s (o;vw cle la d-nv\("j‘(_f-m Se recoml:\'ne-v»\' sansg
conlribuer ala puissance deliyree par lee cellle  Pour affe
reison une collule de %re. N sur P (.,le;L" ;aveir une
e'Fci:sse.uv- fres mince . Mais e'est celte tves J"'“‘-’- couche
o [Favers la7ue|l,a, doct passer le couraw]- de c\ncu-'ae gl
est (cl [for(a;ng_. Ae lo resislance serie Re of ‘o la necessi

-—'Icf,cla h—ouyew un cnm]':r-orn-iseﬁh‘e- ,es %el; ole Re 4

_tiow des Ioorreurs Ae cLarae .

(__rCour.Les c‘.: Fwo echm

) N M colleefreee
k e

Cuue"\e (_d”tt_*'ﬂ‘tn
qqqqq - - - _ = Qg He

a.u-\.e.“lw_.——-—""' T

S e jﬂ""/‘"
- + o o+
VAN NS TS SN,

,-,J‘u" m;l:.“\-!iue

_f\_'alff: Cou‘pe sc\\éwfa.'hc’ue allune F\wtar\'e

ﬂ:y/.n'nil‘{'ahms Suy lcl ConYCrSI;:'n rkokavon’a'{c’tie '

La ‘}\aurdlcllaul' 'Q L}‘qn el*r\ercaé-hﬁuc: alans ’e rraée§$us J?—
la conversim FLO{QVO”&?uC“ . le'—, Frmc,-'roux .;acléu"rs’ll'mi -
=‘lan.l‘ co:ﬂe Lomyersiom son!';

A) \;.erTe par ré}\edh'w ,;" lx ';m-j»o-ce

l[aﬂc::_a.cll@' de colleclion ele la deTw pour [ Pho"caxcL-'&.

4%



/4

2) aéSoFfw.‘H raﬁfe"e d{u. ')'ll.u( 5;),cu'v-e ( f.tj D'&)
3 uh'lt‘m.*un;\ d'une Far” w'emew“ e |'£v1er8ce oles r’mfcms Jrou

ereer oles ang

4) Co/[&fiw lﬁwr’éh’ des Fa.-‘rc; 'e{ec{mns—]‘rimg du c;-‘n. reco-m’:inaig,.

J,'u.ue Far e c{¢ Zes fml's

5) un fackur Voltage  v-£ = ;—Tl"ﬂ @:f‘,,*') [rg-1]
6) un fadiur Jde courbe "'E)‘“J drait am Pafnf‘al'o’:e;uf‘fm a la
’wisS-a.nca mayci
C.F = ‘_VL;_""
V.- Ty
3) olé.araola}(w- additionnelle e la courbe cue
seme inlerne oe o callule
= IR +V,
TR, —> réduchiom de la puiance du generlour
e}’c/f‘cnfee. sous ]lorme de chaleur

( Fe 7-7)

r°‘- ‘Q fesf's}ance




15

e;\ercb;e ;nu‘OIevJ?. eut }wme ola raspmwe MP"J'

e.ner?e, T

Ll ﬁhﬂ re,ld

GJhYefSiuﬂ o‘ﬂ& F“lﬁ‘—lﬂ'\'} en Y‘:.ﬂ"e ued?on - h‘bu
r+ r Cony e Siem
IR o L et
I+ l tfic - nl:bnlumusw\
| L ot QF @F &f) ¥ 4-';:'[-«& e
t !
i
L 1‘! + Lk \l t
- peries \Gﬁtdn
rma\d“ : . + | %) G;F lnu-,ﬁ:l:}: '“e'?‘,t
P I rlu'wcl b6 Jnbserbe}
+
)+ | 4
~ peries r "
' | QF é é en 'ro‘":f— :lit-:f: tﬂ
Ly o+ oliffusim :u p:;hurs
* ) . (P winer e %
Conversion des \oq.'res en rcrfen.rs L‘qus
l I 1 . '+¢; - (_..uﬂu!-l't,
| - | © ? ) J‘A mcm dang | .
i , s peckion !
; ’ | ? . va"t: po~ couront shun
) | _
Rl’-‘alvﬂ N ' i rartﬂ» davn lo résuhomes
[ - i wlas mfenuy
| - '\C‘) dany la \rems}'
! ' ? :'-Ccn}qr_*' olag d!c -
(< - ; Aredes
Convefﬁl-b“ de l'e'na‘al‘e PO"M"_Taﬂe en “tensim

.|

llw
Puicsance Q_‘l-c)ftltliu e u.‘ s
Pkb o 'I\ ey lh-" de .

-:\/ ener%m eecee pav voupe > il
e’ne'rta{e. cedee scus -]errne. ‘}ke_qvw\.c’ue

o:ne,rgig {mwsm{g& Po\"' u\:sof\u

‘.._,..,-. \'ntom\oleh’. ‘,I..)

P"‘° on S

55;1.6: Bilan e:xer%e'h‘?u.e de Lo conversion Fko*ovonul'ciue_




16

4.0
oYy
b
Fﬂ-ﬂ-h-u" Ceavo. e}c-r [y
o4 - ‘--'7u.¢
_ Vi - T e
o-1 €y - 33
0.5 A0 1.5 2.0 25

Eeart o enersce (V)
f}‘aﬁ_?_:‘ -}»gfj'wv-cll- (ovul'Lc ; }ut-enr- olﬁ 46-“5“0& n" J-oc(lur— earars .
—*én‘s}(?ue en {wcA‘m cl-e /’e‘carf' o,‘a-.a.:r le Jr,an
Sem’m-ala.tcfzuv-— [nl__. | 7

@«— Enevae cles Fku*w-. (eV)

v Lo Lt . —
. . M ::3 o8 . 6

‘ij = 28 ev (C-QP)

) ‘g gru"fe Splc&i“c
eneviyt

_Lotef (s¢)

£ = o $¥ev (6ohgp)

0% s L3 Lf 14\ a1 23

Alpm )

fra[_[f: enerj«'e olu Qrgcfre 5o,q,1're ou Aiverw de la mer pour
LUne huurne‘e higew o.n'solad\ee‘ L"’)"Z |j




E v T ew, ngna - s, P n Y pTy e, rrer

Sys'l"éme F,ﬂohavo”a'fc?ue |




m;u'bé'inihon cl 'un sydéme P"sé\ovo“'a‘n‘qtﬁ

Red‘\er c."\e :les c-lonnées

mé{'e’ow‘uaic,ucq,

!

In"er Pra’j'uhon des

e'onnét.s

Calen| ele 1’e'v|¢;rtaie -’ournfe,

par un module incdine’

Carac-.tc‘rt% rﬁ:, ues

de la -
charge \i
FB“nn énerr;}’e'h'?ue

Predimensionnemen F de

)! msfq"qh'on

Annlan,e desg Contrainles
Fev-} srrRGTIEES etonemi c,ues
. —

OF‘\‘M'! saﬁon de la "a.t"e
de l‘lbn\\'c‘x"at'on




1] -.2_) L'en50|e|"em€n|—

1" emsoleillement™ est ume combinaison de |'idemsile’ d'ierochin -
o qui est ume puissance exprimee en Kw /m ot e rayon-
_mement qui st une qualife’ ol 'emergie recuellie exprimes
en Kwk/m’ .
[' ensolallement qui aleint \a teere est beoucouy influence
par lee factwrs saivants -

— localile’ qeoqraphique sur laterre

_ la saisen
Mheur e clo la journce
les comchitions almospherigues of climafigue s
lea %rancleurs mesurees do |'ensoledlemend st -

lc ru‘ju-nne,mml’ G,Iml

_— le ra—nwv\emewl‘. a'.:.}jur
,-q raclfa__han fa\ol?dje
I[ a\\;éc‘o CL,\ >rJI

Mais raom- ‘c cfimens-'omnemen.}‘ aj!/ur-e %'!'a-tém FLo}BVaH&i'?u
on )i'.,.'n*efesse, Frincira-remen’— ['o la raohhfiw a[olba.{e %

, eF t;‘ l:l/l.r\‘:olﬂjfm 4% .

Your f}emr\acemm‘\‘-olu 3;;;\9}1:1.;”- per rarr“”,_ a des
oqu‘acles o™ l:vacaeu?,r (arqu - ecl-n.f-«zas - - ) on /u."\'et";e
c(e_,s cﬂr{es. o{’wso‘ei"em ew\_( F\‘GA[H a ) a{g—n.+- .Il ;}QL1|'$3€MJ

L




e'.} L.)ol.af_' Sur lq rﬁglhm c-l.u SQ’e,lI c!av\ﬁ, loL bour'ﬂe"ﬂ s .}wgﬁw

clﬁ (IfaB-M’” v} al& Fd_'the

—

m-3 Enerﬁie recue 'ajar une Sur}apce inclinee

Lo radiation olchale mesuree sur unme sucface horigmbile
e F an-_—_ Eo Cos t jowe
Y er“e"‘:bt"’- regue Fer une eﬂ,}lam wwibe
fertele
DA a»naéle ol ineidence dec rayons solaires
3 ldlide Ao lew
ko cw\%le hovaire
& : declineison solaire
tos L = cosdenh - smprne
pour Carf'er le maximam o e'nenat'a ),dv- um %e.ue;-u_l_e_u.f}uh
|'/{-,\c,l{nc\rc4 p‘l,un ,a-nﬁle A vers le sud ('emt‘srlﬂ-e;rﬁ N‘“’“'] .
Eéﬂt*%\i 5,1\ caplee et 5’< = B cos (L=t )
g . Cos (£ -ot )

= CoseA 4+ - df }-—
Eﬂo CoS L )w ‘a

—~ Bx = an(mde ;3,,;)
[oouv‘ une /bwa/r'ﬂcd'=on &, ,a||‘nso,a-f:—¢m 4T et ofaﬂ"le’e

Par ,a. re.(a:h&n guivan,,}:

AC = Zﬂr:_";t;\ w-— {'v?_(d\-ﬁ) f‘%s [kﬁ_zj
ll,amz\e ortﬁa.‘ olor,‘ gs" c[éhrm-\ma’a:a Fo.-‘[lulr- de la velution

%’C‘EA_‘: - -~ faia /Do.'l' {o(brf > ¢-~ e ‘

49



20

B = 23.4y ¢os (3am+tf - 202)
coNEC m hum.éraclu mots oland ,Lnneé
cl K cla’g_ (’G.M le movs
s rw" awnsge Ilrouver a{,r" rour ;'llu:nrarl?_ T;e”é ,._,erfaole
‘ls\ I,pwnee- . )-I-L "laL\eau -1 olmne/uv\ exem}_r,led& ca.}w_f
o[e 0{.,r\‘ ),.,ur TRy la_hhlo[e 4::1';’ Noro' . Ter em remarTAP
T,Le I,a-nale ma\acv crl'l-mu.m },our f',mnee‘ es" ‘I’res }aﬂ-l-; ah//ert"}-
cle la ,Jil.t.-.cle e liew . En e//a” ,,(,,r} = 12" # 137 = 4; A
‘!oue +1n rm"(7we et rour ne rus avoir o fu.ire Aes C_o..'a.JJs
lm\caf-. tn ]oourrcl \!mr[emew}— poser gu-e J\"P{’ = 4) four june
{ﬂtj.-'-ﬂa.{'sun cmr,,’a,u}e - H.c,u‘e, ),c,ur wr er le rb-l.s Jle;t_er?,g'e
o ‘,,,.u_rfq cLanae-— ’;jd,l.v‘la-l.%gm c-(_n_ *em},.a er Ilem/./;(’our
piriode:) - En epbuant le priscpe do poderchion pac lo
roaLi;J‘{m e ol—;heu.J" },,ur le meme exem/,[e lo Itn.Jalea.u.

Cuive H—j-

P.Q"Loole. J = f
bom )

21 ﬂvr{l - 21 A'rru-*‘

A ﬁuu—]' — A‘Doc,"

21 Mary > 21 HVrl"

® et
} e —> 21 Hars _‘_27




"Cl;t\eau r.4 :

O‘-,!Fm\'sa\To'n c‘e \‘ama\e c[|t'nr_|x;1aison

2

. E
Mors p faC(somd-2ot) A= 13 - B ﬁ["*"%‘-jf' q"é,'f.q
A - 23 6 39
Taavier | 10 - 22 35 1575 3
2 -2 - >4 30
Fe;vrlher- lo 1€ 29 170 - 2%
21 -2 25 24
I - ¥ 21 25
Mqrs lo - 1y 203 . 9 21
2t - 14 'y
j 4 t! 13
Avril o 7 & 20% .6 T
21 1 2 ‘Z.
{ 1y” -2 -2
Ma/ lo 1 -5 912 -6 -6
21 2o -7 - B
i 22 -9 -l
3;".\ o 73 —10 191 .2 -
2) 23 - -1
! 23 -1 -0
Juille! 'o 22 -9 173.7 | -y
X a1 - % -9
| 'g - 5- -l,——
Assf to s -3 1669 | -3
21 12 -4 -1
| g - =
Serthre to s g 1639 7
p.d O 13 12
| -4 17 _ 17
O.}OLfe lo - 20 \75.7 20
21 T 22 22
1 TN 29 '2'4
Novembe e to -7 30 154-4 j(
24 — 20 33 7
! -3z 5 2y
r 10 - 23 1% 124- 4 29
beceert_
2 -23 '56- 29
Yﬂu:jenne 1717 45" 42




92

-\ P ole’ man*‘re' T.ue {"e,..erat'e rc?c).ur, ).ar/um 3¢n_ér¢i£1u—~
e ‘ N
'l:i'\Cl.I:V\C. QJh GuperLeureé ,tle (os //L"’( ) },,.A.'S /e,uers,(e

. l’ O b 1
a’fMﬂéC If;n—' Ia mesure 612- la rwl--btvh'w a\ol:m- e Hug },.04"- e

! Co . _

alimmen%m‘ﬂEMew}' al/u'n aeneml.—wr o ne '}‘lwdrﬁ ro.s w—mrhﬁ
‘I-D w0 %cu-v\ ) un suﬂwse 7ue (-} cacu;u Vel a;mrfmsm- lea rar,'es

/

o\.u.QS o lleﬂe} {.:-ta la. {'emre'--n‘lufe- ; Cl_n '.o. }‘wugv..ﬂre e"‘c.--

Carte d'ensoleillement 4 40° de hiluce

5
]

1

{l.

%

it

Angle d’'cllitude
=%

[Ed " I
EST SUD
Angle dazimut

w 0

53 Ha:@ Ccark d'ensoleillement




Sop
. 49
Sor
20s / /,
Ave /// //
o //’I///‘\ / /
7T 3 3

o L S LS. W
¥ \,_\\\\\\:\\\
= e

..
-~ s N . ]
N ~ ~. R . \'\- -
N \‘ - I . ’
— ~-. 3
._5_\-— e
. L .
. T =
= = o .
~ .
S \

/ NI
S ’
4”’," ,'. / ;/ ”f

(VL
Mar

Av. ™

.

d0

/

L

J

.

lrlof-*f{

.

/
74

Fial-2 b solaire : mogenn

23



24

E__-AJ Carac,fe‘rn s-tl'clue de la Clr\arai
Dosa)les pomipe
Les p.,xu'aences auchu.e“cs c’o'.}" re_[)cmc]re _Lnge /gom/qe

o'arns An %U%f_eme solaire ,$'m!- :

Ibﬂ"ﬂ relr'-:-‘em e;n.l—

_— quoa.lp‘C de our ner o wide sans-Jd'mmm%e

— Caraue cte s'(amo\rc.er-

- cpraL‘f— cle %aa}c I,a.qc_,e_r dec, so\(o!es en *;usFenS!a-m

/ﬁn%dqfﬁmaae ne A{pcaae
— Courle cle CICV;\araae fw'éle
— umé cara.cf_e;l'shc]ue Ce:ﬂ‘e%rmc"a‘-d» J# TP }ao'm}'s G’é’
t,ui%&a'nce or;‘imaje olu ],annecw. Fho}ava,a'?ue

C'esi' \q chﬂre Cedrihe‘\mmefae}- ?«u-l rt‘rn“" le mieux
@ ces exfaences o e j..;g.qe(n'-:")c[mne /escarecfe'nﬁ.}‘\'yues
CQQ'-— H]J:uﬂe pompe cen\"f\'lvucae
mabile moleur
q)uc\'ncl ‘e ya ol eur PJ’ la Fam":e swx{' Cou.rus (Cas o/:yn arwre
mo‘tu-rm’:e ]mmera.e») ’cl v-'}asse o.f' {e Couf.le oLJ mo[Eur e!‘
ole 'o FMFQ o[oivent‘ conue er (t‘; jr"“J- 'mu-m&w{‘. C’e‘dr [e
me teur o cowrant a“‘e.r-\ak}[i‘rc) 7u»i remloM‘ le mieux calte
é-'xt‘aeﬂf-& - e /J.us le chox {CJ’,u.vt mofwr AC .-ou B esh
gu;o[erra- ’es rCmqr7ues suvan'fes N

—_— ])L-LS (aramcle. %.Co\-.(l{l‘t' c{' lum\ae;vn' “e' olcs moTwr'» Pfc/- les




Debi}

Fon3: Caracre:'is'i'\'crues d'une pompe (_e,;tr.'}uaa

C

%c;:ur\c

< eur

mo

- . /ftaui‘}.'.n'l\c! .{'ol.‘.l.tmc Fnr |e_
AY

< wr' e
rés-‘s“n

(Cﬁaf%c)
______ . \;l'\"ol LN e
& \’Jefj"“*.
! !
|

nomnnl

L'{] {'cs"; e

—

N

Coruc'lfe;-nshc’ues mécq niciu.c_s d ',un

mOEur a Courav\j ull'Erno._Il'F

25



26

moteurs e elemandent une Flus a.-qmle survedlance pour

le vomplacemenk oles balais (& Houfes les 2o00h )

D ples e r.,w-Ll-I.-k; e defouls cles moteurs B

les moteurs De sonl Tres sensibles vis-a-vis oles
re:aimes trangiloirs

Le f"-ﬁ“"f(’--‘)t’dﬁne le (arax/ehhA?uc C-N c/,'an mo/e-u" AC

pa-eProfection of commande de fafcznf_s
Une inclallotion en mibies vural impore un Jonclionn ement qufoma.
~tigue de la station (une surviillamee ou mambenance L plus
odiicfe posicble ) P cole le clisponilil ele commandle doih
shie sumple et robuste .

la securcte’ du Junctimnement e la slabiom necessife -

— AN Co'f_d""o\eu" ole mveau ovec soncles ha&tiral":a;sc

Fermeﬂaﬁ{' ole_ Cnu‘per ll/a{\'mem}a.km du mof_euv— Far mam?u,e
dean plans le puik (s forege )
— un A‘nrerrurfwr— (c\&- f’oh&ur AUl niy eau ol relservofr

_ u:ne rro+ﬂchvn du -mot—wv- par um olisdmc{’éur- r:earfcu"‘emeu{‘
Ca.ln'L"C fwﬂr rserm(’:ﬁfc ’Iclrral'al.u ma'_eur e (s, ale N

. r.our'l'— ciro\_ulf' {-rﬂw\c
- %urcl\orze_ I,n:‘muage [klrd,'ftluﬁ" H\erm-':?u.e )

- rcurure JL“‘HC }:‘ld’iﬁ Suv- Ie uru.u.}' cl‘a.!:meo
—tation

_ un Oll.SFD"v-t,l-‘,t cte Ae.'maracae -I.-I' c,rarr—cl‘ mqme!(r,e'wnf't').




12?-5! Ze Généra,'eur

mig)’_q ca".u.’e so’a.ire : C'es{' l\uﬁtl—e' F\\a{'owv“'al'c/u e lpasc_

Pmolniun—" ce Veleekrials .

ESE?-‘ cellule so]aire[vuecf' dessus

w[e moA,u-le. - T,\us rd.l" ensemble cmrre_mwl" oles CJLJQQ
5olau-tr&': ae‘ne'ralcm&v«j- Cd‘nﬂﬂl‘-tale-s €n sért'& tl+u'\ c’loL,;.M'f

un e +E-“‘r“-"“ a‘-,n.rs qrrrclc.‘l‘ﬂ.la\f_. .

[

N
HE S S

A\ R\ )\ [ ;
v &/ S e E
S f\@/\/’\/\’\

.

I

2\
= EEN

/,
\

21



28

[E.S‘.c)!e anneaut :  c¢'est une tombinaison c“,uw ou de F,.usdturs

’ , 1 - N .
moclnles -}ixe-s Ensem“e . Frtassem[:’es e*" Frche'-.; e [usmf}-

e panneou es* une uw.'"c' rele & 2lve monle SeLr lace i
pe prete & P

fel.7: Famﬁeau
iy

wsd le ﬂlene'ra_[alr- : en‘;em\:\e me‘cam'c,ue_ de lpann&:u;c,camrfc-

—-ncw\} le Caclre Cle ';ur orf e.{ le %oc‘e’ ,ainsl' cr-le Clronl:e‘.»

Ccéiw\aa?:a‘\‘ls lﬂﬂ'cessaires Fof.u" [a. Cortﬂ;!;—ﬂ-tjr&n ol;uv\e und'e’

/‘b';olefc cle ‘,rpcl.uihm J'élechiuﬁl'e’ CF.'CJ.W;‘] .

E;.gl__gjg"fe'ma a courant alterndlif

'Ur\ %na';le‘m{ c[g }:vow\ruge ﬁ{ Co'm‘oravlcl 'e 8e;|,e'val-€-.l.1r: [G .
srac,_{e'me cja Froféc{r—&w efta/e Commanofe_ , [e g(,j.je“me ﬂjat'/afg-
_tiom cle {a 'ct‘mr‘ae R e (avoure mofo " pempe :‘mmeraeri}%m.gj




I-‘op_k our — DﬂJu‘&l

Fig-9. %ﬁe‘mo AC

99



30

m.yl}’ adar"ah'an c[e lo ancu—je ow Cou’:_l__gsg

l
ensoledllemen u w/m'"] &

Courant

——_—

Vorl- tensiom

l-‘.: m.ro;camfe'n'qh.?ue cwmn}-Jrens.ér crun ‘pannem

Lm cara_t_ha;-:'-shc,ue o f(v) o!t).w\e cp_nu.\e_ so,cu're c(elrencl c[n

niyeaou c‘re.c[aireme,w\'?uj c-(érenob (ci Sen 'l'our C(Q ‘(Ll_e.urc e.l'
cles Cov\clihmc, mfe_l—e‘oroloaiclues . L‘ L\jrerLole IVY-= c{E ‘c—mjent
,o.\ lﬂl c::lrac"‘e‘rf‘:,‘\‘?;.e cou.ra“-[' -_ie,nc,u:m ole (a Ce."u[?. O‘Q{\Mt’le
Fot‘n" de /fq:nc—,:‘onnemen}' & T,ujs-,cn\ce maximum dia aenemfemj
‘,wr cn.ll leaircmenj', Ce Fu-n{‘ole ,)[Maf‘\‘amncmem}' se de'-
,F,ace sur une olro(}c (d *ensftm c:msfanl? V= Vor} 7J.la,y\.J
I’Q’c,lu.\'rcmen} varie .

U-n e-nsemue o-ncl.u.\e,ur— - mo"b-rumre a‘imcw+e’ ,a.' Fu.t";sanr__a.
Vaﬂ'aLlo_ ne Fmrsen‘le ras ,q Caraf-‘e"‘"d'\'ciue, courant— feneiom

sm\nag{'cé - Em e//e/ er ]lane,c'o-nner o I,uu:ssa,nw SOK Emune Ung
4




C,\o.lr":be_ d '/u.n Elene:ra.l‘éur- P\-.otévo”ail?ue doit efre cls ’lare
»{orcn iz[ec"romo"w'u. rure . Le famc,‘p'mnemen/ai ,,w'g_.
- Sante max-'mcL‘-a esf‘ o[mc re’a,fsc’ }oar ‘ru,"t'lisa#m c{f,an
ﬁnckeuf‘- conver+|'=smr Con'}u'n,u- c,onl'fn.l.l cr.u ‘*rqu.s}»e.'fe. lc.u
t}uissa-nce_ max-'mle An‘growiue O.'Jnc L-.orne.s c(.u aénémf&;r
,«Q\ n' [w-ror['é 7—02| ‘}:“54 cle (‘_Lurae cruelciru_e gm'} /e nivéai
af’éc/quemenf. [e 'Irun";l'e,l"or' ;{u Fw,'ssance. c'e Le:!’ ‘m_ckeur
e-.' ,oru‘le'%e' r:af‘ Sun %a:{lérﬂe c[e com mande e.l‘ le f?d’gc/fLm

osservi clecril en Annexe 8 |
Pour alimenteur le moleur do la pompe en courant alferralf
on infercale un ondulesr 4 J[r;?ueme variahle qu rarme}
o »fcmcftlannemen/' de la porpe pmime sous o }.,;L,c eelni.

anM&“—,‘ (me--e en‘!’emrs nuqaeux ) .

Commanele

T Ty o%

“t v -

._—-Qﬁ'3¢ —

ﬁl @ vil- schemu c‘e Pr.mci‘ae t'[‘* \'\nbﬁeﬂ" anri.d-l—éu" o('i \su.n‘s";anf.e




32

Conmnv\cle.
il I

|
|
D
7
™~

Eﬁln-_sc‘-c;na ole r;r;nu"oe e rinstm“! hacheur aclart:.l&.,-_
,-Uncl.t.l.lwr {r:rkqsc. oi.,[,-e?uenm Varia.”e .




£-8)_dimensiomnement d yne station ole poepage

7-8-= ) eriferes de design
Aerolulion du miveows de vie des populalions et accrorssement
emographigue
2) viellissement o a'euemlzu.— comple fenu de sa clures de
ve g 20 ans
2) rendement moyen ele comversiom du generaltur eshme’
& 10T,  (ear erikire )
a) vemdement Joun molewr slechique m = 75%
5) vendemont o ume e AL se >
) rendement i hackeurodophlin- of e /omollesr
4, = 908 [ les eonstructurs downent 3537 )
F ) rendement Jes cables o ol emteriom 7,2 957 (chule
ok Tensien |
le fout clmnant jum vendement qlobel i apsteme oo
l'ovdre o 3.5,
g-x-4) B lan energeligue
le fablean (fi-1) domne ume estimation clee besoins
d'oumq.lferc. ov @ou pour ol:ﬁe‘rcwh catg

Teo le comsommation d'mwmlt'e:ﬂ. r.g-r persomne en

mn"t'au rural '}\eu.l‘ cpm‘m’?. A ui{“e\re 4 .

33



34

Consom ma—llm Aournall‘er:t -Q M.JMer— 'fofa.!

rar I.erscm"C — 30! - -

por tele de qros Lt | 504 . |
par debe e petit Lok 15t .
par 100 s Jaroun a am-,e-% 6o m> | "
par too m b riq o aresevl oo m | [
par om. b canne o sucre | TOm? | _
rav‘ oo m s cotonm o 1 ssmil. L
par ivom aulres coveals ] 4% ms__ —
N S S N—
Conso-rnm'hbm tolale &ournatérf- arrvoximaﬁve m>

T

. f
"‘cll:‘ea-uﬁ-i.' Consummaliom c/eau

,ﬂb;lzm'.mfrm dn debt hovaire

Comme /e mqm?‘—fe (ex /‘.‘jer[lfi-i)z& /aézf/' a" ?[W_lﬁtm
ojb_ lac. ‘,c..:...ssano& P 3éne'ruléur «a} Far cmcé?uéﬂj' ol ni —

—~\eau aflen';calei//emen/'). /-/ varie dome fwj'au /ama cle
la }ourntlé

5! noue cw'w'c[e'r'cms C?Lb) comme  yne gc’mxso-i'c/c/ s

l'ﬂ-lvm‘b ecrire CPT- J CFU’)GU' = %?M“ 41:‘

A

out Qeneﬁa’ ‘t}gh — (Pr-' ‘zf-ﬁ_ﬁ CI)M =5y c?may




/i///l ///1///*’ //u ; 'f"'

7
/

1. 9" 3.‘ Io u

f‘g_l”.ﬂ_i?, t Riveau c{'e'c(aireme,n" b dobiF en {mc—f'-‘m do "heure

cle ’a d.ourne-e ( Jo’nne;s Seneaaj)

35



36

-

@%JLB'&termmaTrun c|£. Ia Llcu,l,t'e,ul" mq“gme‘*r'.c{u& -to'l'a!e_( Hﬂlt )

A Miveour Sh:...!'l-c’we.
(5 T'ﬂlaa.“ew\en_"
. C L I rer*-ﬂ': OL\-I&'- ay
P S
F JE—
r— roués C!.D. [n ro-ur:e
E M . ;mmgry{”
E éle'un,"\'uw clp
! Yeser voir
P /ff’/ H k’/// Pl il iV i i
%ﬂ ; E too-u’ a;nT\\‘fl'eP le Colcu'
’ y
y h a[es ref*cs de c‘mrae o
! \ 'murl'ﬂL les eshimer o 57,
\
3 .,_,.\Jw,h de ala la lm%u.wf 'I'D"a-f-e_ ,_.L_ l;
rel..,...lemeu"
B \ -‘»u:’ja_u{’e.rl:c
T o = H = >
M e
/ J | -~ H = ﬂ+B+E+b+D,l§(ﬂ+5+E+b+c)

ra

; PM("" '; no\_er t1u€_ 3 clergv\c‘
ey Ao debit

Mot&u"

NEEETRE JH‘:"
I

il

1l

Lo

—

~ L

mﬁf) \ble"éfminu.hi.m de \a ]awissanr,e clu 391.\:'.—4"&_..-

. Pw‘ssanu ﬁﬂclrmdi?ue Ol'eﬂe,lurree. ’?H

Aay

'}H - fj c‘\ﬂtj = 9%lo. @ - H rowee cf_«l.mg/b__l




po_ 9o Q- M
" 3%

PH = q>-y-\oy . ", ave¢ (?-‘ur on P "/h
b Tt

H- e m
PH Lan kw

!a ru-\"’ﬂa“f—e u\l(le Ap_ %elv\e‘m'—é-u\r' ﬂ,l sere

Pu
R A AL W

, AveL 701 rendallltu,}-dll nu,'eu.- o 7,—7’

Pu

-11{; revdement o la ra-rc a '§‘57,,
-7° + vewdemewt du coble - /e

, 7‘"{' rewd ement L hacheur ond 2 J0),
Pu 2 __”-.

0.3y

ot rm'ssauce c.-..vregronaf o }lu.w Jm N prissance
cméla ol-l-'- 3&!&?&[&? Pr_r —e"qu,lp cg_lml.,\e ’c:./.w Hux

é - \ kw/”\‘l o.[o'rG

PCr.:-_P_'i,‘ 4 } han kw/ﬁ“z

oy
oy

ole lﬁ J‘\‘cauve("u}‘ -3 ) oF en emsi e:rq.w" gc&) temm €
g Akf /Mec

AMe  Scmugocde ,  m ohhed t 2
I7 sy

58 en kwk/m"l:f

s ¢ o k“’/,,.,l

‘-'ﬂn.g,y

Eﬁ"’

t . - : . .
note At = duree leve a~ couche Adu poled]

37



38

on -[”mf At o ""f“-"‘""fa = "'% ¢ o

—> Eﬂ -~ ? #Mr

Pc,r = P-——.-‘i =~ -?-fd - q . q)ﬂq- . H’
i’m 2 o3¢ v3b)r Eq
Oov ce-. = .g?l _— @r—: _j_ﬁ‘;i
: w 5.4 037’1}61-\(&"-5':%

RN P o Kn
1 Ej avel C?'r £ m-‘/do-:ur
H SR ol |
YR
Ea <o Kw /m—dwh
Ce»;em[&»tau} tm m.e./.w" fan F&}Wer A ronclement

(etu mohmr e&:"urte 9"0(9 ,& /bmre a/b—uau . Or corncus:
-*'5.-&-1]' /e plﬂ‘lf Aon:urc -ell ,a. ‘u,u{'w-— Mauome,'ﬂ o

},éul' p&}%minel’dél fuu'ssrz.nu Em ol ana)l&-lr‘ -e/ec/—u'?ue

o )oo.rl'ﬁf /dés ur(a./t:%u.es (c)( Annexe C |
614‘"-5 Ce Cas Fu. - ___P/_lﬂ___ - Pm

'7"'[\,,7‘ v9xo0.95

Jmt Pc,-: '-?P'f :t Pm = %.14 Pﬂl
. fj 0,%¢ Ej 3 e PCr= gpm \

- 3/’] P&‘formamq i f-?‘“‘"":l""
beul’ W /ener?e a il_,;..n-vn.‘,r awmﬂereueu} por le aemqjem— '
WI.L 5.9 Pl.t [ liw’\/a“']

ber= X Pu oloe W= 556 for I Wu_(_g) Per

PP —



Ca‘ml cle Ia chcLﬁ.['é o re{-ualemen{_

Le caleal de la cgnal.nla.lé e re{-au{emeuj’ ,:wJ‘ elre recume’

Qs 'LJ-;\Ea.u %uivmn"'
>
Q...qm/‘\ 4a1.4 la,27 224 4.2 42 ,.‘73 73 < 14
Blamebre | gr A" | 4"y 2" 2" v,
SZ; on ot ‘d“f"" 3a) 3“3(3‘)-42.) qog(40- 29) 3 (s0- 60) m(c;‘. )

4«:”&:;45«.9: iamelre rm-m'mt—tn dr la taﬂau'ten‘e olo re/w[eman"

E&SLDL]LQT c'e I‘et"lerg(_e

Pear le pempage o l'aw encrgie fournie par le gene
— valeur \okol‘o\m”al?ue sera  slockee sous ;oﬂ’le of Lum volum e
o e re-rnr_?_e_,vdaﬂ"-) un rts'evrvo:'r. Ze volume i veservorr
f,eu} elre f-w'xe‘ de 2 o 4 fois Lo comsommation dwrna’-‘e;c.

Dw C_l_r}'bu;‘l‘a cas ef a/ef,mc/ame»! cjes Ccmse'?u-en.ce.s o/fune

re:m\n‘e alrer;er e | on reu.,’ Se muniy /J:un o,ze._le-ue J?f"m}
rauvaw" fourm‘r ole [|e;te-r3e'e reuc/au} ’es- fe'nb\:fe,s ﬂ{e mauyed’s
enso'u'{’emew}' Cemam rmr exemr’e tdm fﬂfb/’ groure élec,"'oge,-

-ne o essemce

33






| F-d! Donnees
Soib o dlimender en eau le Vt”aﬂe de Nch'aaamlm Solie’
Cdans o vegim Au Fakick 2 20 km o ' Oush e b
St B = s40latlicle Norel A= 4° vers le Sud
.. Y;oru.lu.hanr 15 00 Lal.,;lmds
betail - woo dales b wron bekl
I'r\«‘raSVuc.tuPC hadroulique exislante
1 fomge e €3m A bye Forealiae por
Caritas en 1882 . nivean c.h;f\'c]ue % m
~ 1 eolienne o larges pales monlee por les

veolonlaires ]l‘hliens en Mai 1985

_ | re'servo{r‘ cle sl'oc.lcase de 20 m?

— \ (,m“rc‘-ﬁul"% o 12 m o Frozuml,'é‘ ol,u -’-oy—aag
—_— I rnwere '»cusonmcrc ( Aw\' o 'ahon\ner)

r !

ku-z).\)imensimne_me.w}' ' un aav\a eur solaire

surro")o‘ﬂ$ une Ca-nso-mmcdlim J.e 3DE/L4LL'I“an"rpdwr

Cedme Q@ = 1Soox30 + Fo0o x50 = B5 rn"‘/d;..r
T

en surromu} 7ue | aollenne rnwsse }ourmr Ie clelp + n&ccssﬂufe
.. a laltmea‘ ‘f\m £ Lo alu Le-h:ul s |e %urror"l' rko"b\(o”w?“e

cl@V*q ‘l’o“r“‘r environ A5 ﬂ"/dour '%atl' un cielm.}' mex

G - - 1
Qmo; = SGT' = 91 / . \'?rt‘n\mﬁ5 (fmﬂyk ZM/L' e\'w

'rdloo—‘emewl’ de tom .

40



ai on choiail une rmrc eru&f-cg lo }—-‘% (c-1) mom fre 7u'une,

}omﬁre SP I e‘:} arrrorrte_e ypour cn_cre], J' Pour m-l.a‘-,e dg

\r,ymrg \e chome*v—e Aﬂ lq #u%cu.l.ke.nc o ra} \e,w\.-e,wl es]- ole
2 rouccs . e la Ps( c-4) o Aal’eryw.né le. rer}‘e'pﬁ! Cltw’éa;
}o‘r rm”'re. CLL“\HBM\NWQ

% % '
v & -m/ = _Z_ m VS = 1§ Gpwm US
C\ h 0.223| Gr F

i:};’ﬂc’r"" vs }_ﬂ Fr as™ w.!e o scier

= coas Mcs/,m Ao cmoluile en acrer

dome H= g+to+4d+ o-oar(g-a—m+4+‘z.) = 23.0%

| He 23 m

e la {‘3 (c-26 ) om voi't cr- AVEE n ef’a.ge o esk caral,le

iJleeVer g m /h & 4.3m - Dme le nombre o' {'aae reguis
pur M= 23 ek 2> _ 5.4 »s5élass, dme

l:m chotscra 7 éJaaec, : ‘ab o - dire ume },mr Splo-7
Jmlr e r;uu;mnce s wotenr ejuiruiue est Pmo=t) kw

) M( c-3b)

ola'nc Pc.r = SP"M [kw = %sg |599W“

Le motuw reuj' -e'}ft Gl(mw}ﬁ F7N {'r(r‘\asc' 220 V, ota '}?DV
E;n d\éi-,{ssawj' olo_s Iod."\nm %olm‘re Genawl AQ fe-nsicm no-m,ina.le

0{0 24 V un QLLM)’ l "‘queﬂu Qu.Lvavx. cru,m nous quwt?—}'
A.Q Anl’ermner Ia "cu.lle c[u %Enerajwr e.,omre zo. #&us‘tmﬂ .

cLH’erna.lfye '{rurhusc.c .a;i‘ ellee o I.a {'Evu;:m (‘m*mue VDC- au Lorlv

4



olu aehe}J&r _r,a\r* la re[w"lbﬂ

th = ﬁ VDC
Taln\m:_l-ffl
nombre de | Fewsiom te| ype o Surjuce
r;nnn.eaux 1 Jhases pan ecti Per dolale oy
em Serie v callnley
[ W._.-—X [M1J
Ge‘ne.';ol Alloo Bz o bxa.6=236
S 249
Gowse| B 1080 |32y §v .8y
C,ﬁvﬁ»' R S0 2160 axy.af=3114
9 374
Grdselcage | 230 4 122 =39.6 |
&7’

_‘ OM _'rwj dome chovecr e almenkibion en 245V . G0 o
| addmeb e l chute Ao lonsion due ou ecble of o c,r_hme-
do commamole eboe cotedle  em pout swpmer que le molair
aura3240Y  a ses pernes

dme Lam chosd & ponneaitx Gemesol niogo cdent ’alaudswco

_C;c,f?. -u:ﬁ' \pcr = 1728 W | ef fa C,urllau h,Fafg les az”ulq

L4 3

S= 20, ]L,—mn'l2

Bee J.a)@-s‘.af c.l,;] on rwl’ w“os«h— 71) {a, f{= g20 W/M’L , le coun

- ran." cle wu.rf- u‘rcu:j’ al',wn-t' caﬂu.’e 'Sola.:'rc et}' olénw'rm zy’oﬁ/mz_




gv/mci o notre ?;enérm’ar J.e = 250 x 29 ? = 5 2 kA
L‘- J:o..LlenLu (C-G‘] rzrmelr cle clﬂv(‘;r’f un CL{gd‘;;nctj.lr F,c,ur lq
: I\v,ro{e;c{'l‘w\. cJu c_ircui-\" . Zn rwvw"' olo C(Jururc ole ce o&'cdmc (Eur

c!u-.,} :gfre -‘,u;;e'_rt'euf‘ A cé"” e Ga00A . Om c}:m'v;c'}a/mc
un ca2a ovee Plec 20¥A .

Ng:‘q: on \wﬁl'é'f rlaCer le ,ol).'c,&o’wcmr’//an.s le a'rm.i'” o tourond

' OMI'\Y\M Q{-wl plg mwa.?\ rra,'eéer /es ;a/efmen/‘s -é/edlrun,ﬁyues Au
) ﬁmkw.adar’rqlbr ot e FrmcL,L,wv’ Tu-t'/serm“r’au,‘s en aval
(;Ll.l alfsbc;nch,:.kr .

Ln- t;rr)“ebhm +L£rm{.?u€ Cl,u mot.ur— ec,P Cl‘asuv'et.c r“" [“ cowm R K

,.vmu“ofe clu Ka.cL.eur Comme men)ﬁ'cmne: ém oawnnexe
POu.v [ef, ;n,‘erfu,r,fgu_rg Far .le,'er_]—r_‘ucle-g e}' o; jlo']_ur . o rcmrm

c’ktﬂ“o (r  um (_e/}"f—,' RE&I (oln Ze_ru7 Sommer) o’tﬂ\J' la  comman-

. dvtn. o‘.n, la r\m ine e(ec‘rum?ue e\} -e/}c«»tlee ’nar I rnferurtfnv’a .

_}_oteu\f (o IE% 2, -e[ecllrocfes Su‘>r%0(ﬂés clawu-, IC.}gmae .aJ"

Yf-'l‘e-res o @/{re} l,,or }C,s u.wil,o,a_l‘res o{a Z.5 mmiza/,mfe |

Vi fr"‘rr-r;’_e /M"d"ﬂq-»}"7“‘amw'}' ’m7u€ ’,é{e‘:}”’JC L’“sr’é‘.' n rﬁ'/'

],Lu-, a’\'mmj‘eé (u-u crucma' ['v;x}erurt_eut e }lotwr‘ 0¢-I'a;wvé;_ffjlef

Se reme." en rncu-ck{ lm7ue IfJec/'molc l«\cu.»t_e esl"ar hou_yéa.h_
an cmbact de |'oan
l.\‘ Vfw(;:ca o(n Fro{‘cd?cm cleb Co/fre,f". ‘le Cmmanc’e, cL:J' q}re lq

Stu‘.van{_t : IP 549 - r,u-— ’oru(’cc"{m wl"he [ee, t(a)oo{‘s

" mm'hl)'es de. }oousslercs

rﬂ, (m c.:m}rc ,es },rorc_"!ms

43



D dow o toskes direchins
SN -- - 5'- Tdhdt resthance me'mm.?ue ol c?y';_}-

fff_fo:—m anity d‘.k tdfine'faiﬁur
FCT = ——CBP;_H__ — C";’ = oo . Per . Eﬂ
too £q ¥
bais | Xl e v|
| : ‘- £~
L S~ O P e R O I A U
\ | s FY (¥ A 4 |E & 6? ng “q,;?‘

6116% (20| 6| 6a|s5.6(549 58

a€ |51 |83 |52[a%| 424l |4 | a3 |30 |35

coct S olalpl‘ Pn.re avend  ole 16090 m?
?u.f cmsoww' e A (a(.n'n-,' Bourvuu‘\'e\r M oyem Aa 44/m?/d°°’

._. Co:oLl— “'a]fo-l (o!» rgdpt
. r_.rcnoﬂs 3800 "':*/

We.,

ot %u//d;ws '/raac.rorf -

( prex Fon Guna,JOQ Rars, lo%i )

“rnekallakiom :—.:oz*d,( '

s dob Tob o maberiel

le  Aobeon swivant dmne le it ot
(a"rom'mol—’\'; b Frokzl' :




Mo‘}—erti Co-tﬂ uwﬁ"cn'rf- ngebr & crm“'c:, Ca-;-t)' ‘,'u"ﬂJ
L -~ CFH “ cFh
Modules solasres 2600 (Fom) 1928 6 221 000
. rom«re Ipo ooy o) | 206 ooO
coHvil'-, A (emmonde | 600 ooo (rom) | fvo ool
k
+ hookeur -a}o'ﬂ-"l“"mr
cahles 2000 [ (o8| g, 60 oc0
chassc s 400 ooo [FoB) ! Apo 000
_Traﬂ'»ror}-k ins"aLhm 0. 4{ 7451 000) - 2 992 400
Tu-am{“ef"' < | 2 pov A" 9&: 50 coo
Qésu—voir ﬁomn’-{- A LedHOITES A Auep oo
rdoooooo

SR LTofe-.l 214 523 400 [

[e r;\an r‘acé (o\- lq #-u'\ c(p_ e rariorf' (".u.e,{’re ’e 3c‘ﬂc_1':la ﬁjre

al?, f_pjte s"a.huﬂ ole_ romrg.ag .

E;;ﬂ)i mensitmnem en} cl iun %éne’ra.‘é_u r bt'ese;’

Qi'u N {:5- ajimeu/{'tv- Jan ma{'e_A.Lr- do A, | kw
gu//osws A (An:marra?e (gbrerj' Cos o..:.. le cwm}_da Almar—aae
est cjlmw'ran 7 f;.-t‘s /e cauram-l' nm'r\d—l . (?u.MJW Sail”q.u',u—*

‘amure -uechuaéwe lvw} w”orf‘ev- same "-M"‘C‘wrae c!'emw'rm
fet ,auisswﬂ—ca r—e7u_f$e. CLLL

SOZ; de sa ru,u.‘,ssav\ce hw'“dble'f
%énérmmr‘ Sero A(anc_ c(e Fx 1.l = 5.5 kw .J,our than

b= 5% . 6%v wvn

45

C;/?jlf: 0-8’ o e 5y




on cjlofs;/' c/cmc wn zarourc é[ec/'roaen; ole ‘I%_g- 7 kvn !
kour Lun aro—ur:.e fo’ru,nc h[e“c rw‘ssantf lct cwsmma/‘t-cm
£Ln car‘.\uran}‘ eJ Jc lrorc’rc /._—6:. 2503/}4\”-11 .

&n $ul-rosan+ !a. olensl']’ev c[u (aas-ocl ola lfochre ele -0.3 , Jer

consom ma'l{v'cm sere ola 0,278 [/gw_ A

CUS? - 0¥ —_ Pc,. = :))".U.ﬂf = 5614.-4/

l
elone At consommalion horaire Aera ¢ = o. 931§%5.€ ‘é/},

\ €= ~1-5F 1/;,/

¥
5 sSutyanls -

106 c:ﬁ/f
chu cont elus

@)\4) Ebude economigue des deux solufions
Nés cales seronl bases sar les crtere
— prix du carburant (dranspert compers )
— entretien 4 rieces detach e du groupe 1 257,
i
- (lé’,,wse en hule - 15 7, de la

- duree da vie du arospe  © 5 ans
Com e Ao vie el cabime abelant le groupe
. een

- {rm's aLu r.ersonnbl Ae ';urrc«'”anc,e ¢'lu a-—oure 20 aao/maw;

)

f— Aurb-e cla vie c‘.u aéne}a,[éﬁr ]')I'LUFUVOHCL.L‘7U-8 D20 ans
'cf.urcé c‘.q vie c(e !(mclulmf e}‘ctu ‘qac‘\eur . L ang

+ aux ¢ r(ar_tm i'cgaf'cm B 07,
*rmc, D{Q %nchm“emﬁwl_otl-& 30%‘3!‘01&"" Plﬁ FﬂvuéF 744»2- L5 7o

tL-t cwl'ob.« 8en-ém/(eur

Jer,ensa en CarLuru-J'

-y ansg

o—

¥ © source SeEMA



1, '
P\)our l-etlcle Cm'ﬂ‘aar-ﬂ.}\l\’e , ";el..l.."a \e-g, %eumrwrs x‘-{' \wv‘s aceeS-
- Solres sercﬁt} Fr{s enr (omr;\e B
- %énéra,l;;.;r b\'ese, : carwre L CaLnﬁe

- raéw\c'ra-te.uv- solaire - call.u"?-s - \nucl\eur—ouc{uleur a4 'c.'nass:‘s

Pour |£’ (.‘a_’c.u,l ‘a] I,a.c-tuall'ge.hw , Ja ?lurwuu_’e "ao.u'vc&n‘le Sera
QWP‘L"“QE‘
Voo [| _.(_Hi.)""]
P=7 7
ovec
7 : anvu.u..l'e- ou Versemew" annuel

Vl’ . valeur T;are:Sewa
4 +°J-‘K AlﬂCM&%}"W ("o-uv A';i\'e‘ré} )
n - nombre do Pén’oala.c, de Car{}all-},a}(w

Al ,on c,w/}.;e,n ,une Co_r,{%m&'sdh’m avm,ue.“e an ;—u't

aLL Fe‘rt'ucjo ("lm n - mera Jr‘aﬂneés

.Ey(_emrle o calwl - cnul' el caroure_ I 2 000 OB CER =.VP |
d,x_rcé Ao vie 5awns dem e Y.—- awmor fagem ewt amnuel
V]" 2000 VOO -
Yy o= - _ = 529 600
[1-. {1+6) =TT (]_ ).|_"> ‘ ..
A _1’ o-1

de o mime fugon on stablit le dableou suivant . ans ce

’ch\ﬂlecw [(’. C_o;.bl' Cll—l H\S rmre ne ‘h(’,‘r\k (mr*é crue z:/tt co;l_*‘ -
o'.u tae.nc'rctf;,ur-} !e-, CO:J'S D{L la_ lpc)w!ré f G‘L-L Ca.ue Jla.,.mbw’zl}:w
c[.u vE€gervoir n'\e\‘an% T.us rm"& en éamr;jfe <ar é. "avJ [69 memes

Fou" {35 Aeux Solu,"l‘dng .

AT



A8

G-e;ne.’ra-lc-ur' b{tf.ef

Genernleur Soluyo

Tkva 1725 W
H aulear mwn“n‘rm
beLl’ nmml $ n’/h A4 M'S/Jwr
bqrfﬁ‘— MM&”Q dp
fml'tldlﬂoﬂ-e“} Qo0¢ & 200% ‘H i
Volume annuel 3
l_ ‘a"’“r" . 2 oo ooo |- moclules - 6 221 vov
0
. ek md: 5
Jnve-.\ll‘ssemenl' - Cﬂlol'nc : So» B50  chasws 400 200
Tota! : 9 500 000 | Lhd ] 121 o0v
ngul- Gand) 1 523 €gp < modubh, (25071 , "J30 Fou
A#ur]'l“-eﬂ‘“*} - h-ond (580 ) 132 veo
- tabhine(roane),  SsYoo | i ) 2
hornr{ 10 amn ; 260
“3""‘-":? : 946 oo
‘-"‘"‘L._"le - h‘-\l 142 000
M“‘e‘"e"" " 1.52, (\so}oo) = 103toe
“\Md ~ Qurvgsilong | 240 oL
- gu‘tel‘l.% . A4 32000
)eh»wse annuelle 2 © 46 300 920 400
\lcﬁu}ﬁznérukwv:' CEBh efn




Ghe elide wr@me monire que solulion soloire esk
\newcour },lus eo:ono'n‘\-t(]u..e cpue celle el qrovye ﬁl&c,"ruae_ﬂ&..‘
[.e grovipe efecfmcaene rreserdla en F'.us les c[esamnfaﬂe—‘s
sc.uVr:m}S :

~un rendement dimiauand avec la puissance elu erowpe

— eles ‘—,roue‘mes de maintenance en aite igoie'(r‘-eces le

reclmwae )
- problemes  de transport du carburant
o necessite’ dabervertin ol 'un operatinr an demarrase
ot une survellance remlaw} le ]!mchmnemmF

L solu\m Viesel presenle por cortre les qmniages suivanss :

‘._ cl-eLu.\' cl P_\ec'lfn‘} flcm ol» Vc{atae

— +cmc'llonnemen}' wxo[erg-nolaw} o[es a,/e;:zs c/f‘maJLr'?ues Cm«ffm
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procluction des callules soluires of cowe qui posseclent cffe
fechnologie ont des sources a/éagrgm (cewlrales atomigues.--)
oF des veseane e distribution oo cleveloppes rendlant

I"‘a}r&c«,hh\ cu solaire peu c.,mre'ﬁ‘/?f . G }«J— que la

recherche our les rkol’or"’es orientee  essentiollement vers
i macche yreduil of };w,t.-gcw T (sabelites ) plect p—"
eveloppee co o ne /,m.ei pas de reclure cmaclérable.

- mE/VJ' ,u.ur (pu," o{e rroot&w{‘l:cm «}w\ oln_ r&nclr( lQM"S a”-]t‘tok.
~ S Leau_r_our Hug ;n"f-;'ﬂssu-“—lzs o/ano, Ies raaq en o‘e\.re/or

- pemenl o lev pesuke on energie sent sowvent Ll
wF dres disperses notament clans ley zemes rurales
Vu "u:nl,ar"'ant_e que re.,J constibier le solaire clams us

ays comme le notre il seach nberessant gu'ume inetififion
comme [ Beole Qolyfechnigue pussse disposer Aume st
_diom rh.,}.y.,lh;'?ue afor ol oxperimenter Aiffarents syste.

mes c/f,a”/"cajfcm (fﬂ-/ragl , c}"""‘/ PRI, J ) .
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A
LES SEMiCONDUCTEURS’l

| a1y Defmilion :  sion classe les elemenls chimiques solides
& lo f-wFém/t-r; amL;anl-é en fonction d2 levr resistivife
éleclrique p'on constile quils se dlacent cans leur grande
majorife dans deux groupes. trés itines

_ les isr_)/an"s pour |es<7uels 10

.Z_-.f’.é 0" fL.em

- lec; corcluclenrs pou~ Iesc.’qu Ly :o-s;,f'_g 09 SL.em
Les o lement pour ’e_s7ue}S f esh Comrr;se- enlve 1632165 fom
on'} recu |pour cefle raison le nom de semi-cor-cjut—h!u": ce.tle
cas du N

Cer‘;enclnn}' |a cli{Férence. fo-nalamen ale enlve les semi _conelue
foses ot les conduclours est momms la valear de p que 3o
uar-'a'hbn en fonrju'on de la \_emPe‘m(;re . En qrel' f croiF
avee la I-mrémlare pour les mefaux alors qu'elle deeroit
"fés ralol|Acn‘le.n'. avee celle ~¢f r,our les sgm;'-éord;mféﬂﬁ .
Yans les solides e +ron$ruv}' Jdes anaraeS 'efec*r{?ue,s es -
‘assure' enhrc une ca"hacle eJ‘ une énu:le |paf‘ Ies «7uef¢7ues
'eféc’?ops libres , i-e nem ligs a un alome . Pour les
semi - conducleurs lo nombre d'clechons libres est fves fesible

e}ec} meme rijourensemen" nul an voi%llnatae cle D'k ) lus
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tes elechrons sont ensaaés dans les laisons covalenles ,_-{m'
asurent la rigidile’ dussolide . Lorsque lo femperalive s éléve
cerlains ecleckrons des couches e',lecf_ronic/ucs exlerienres des
alomes ac7u}e\ren}' par suile i mouvement browmen une enes
.3&. euﬂ isanle pour se hoerer de |adlraction lu noyau - SCE
esh | le'neral'c el'ionisation ot T [a—}emre’mt:-""e dus vesesu  on
'rnonhe- que | FmLaL&ME' Four‘ c’u'unL telle tontaation ¢ e

Froc[uiSQ esh Frorlat:hoan“c 4‘;‘ -axy,(— E/g.,-) ou ¥ ot lo

conslanle de Bdliman . La densite’ J'clecfrons Lidres croth

c,DﬂC ex!poner#ie.“emeni" aveco la bmrémhre . Pbur ‘es ;Qr.)lcn&
E es,'l'mrorf&n[é ,_'IL Teq,l‘ gure‘ﬂ@re et I:o:‘n["cle }ug‘;:n r,uub-
,avuir uwnée va'eur ho-'ala\e. elo_ 'lo;.;r,oner:‘r\-@-“e . Pou.v- ’e.s, Semi -~
-r_p.\ol.uc.l'éurs F eg} a,qc;eb {ou.Lle. a_+ on oth‘e_r\_I" un nombre
.c’lé'ech‘onn, 'iLFGB asseb MO-}QLIG ;;\o t’ém]pe’rahlre_ ale‘qnl_e_
{ pour SV E il v ] .

o..%)Ehat.S e‘nersé_t\‘c,uﬁs_ f_es c:prlas ‘aoliclw b'\'\_ Fout— la
\;lurqr—{' une sl?uotlre Cr-{sl‘_g"l‘ne . Lo\ rérav—_hhm cle: mirea.ux
ol'ev'\erat-e n'e.-;l' r;l.u.s yala.‘o\e clams le cus o“une. “:»h-u.c, re
Comro‘ieé Je Pl..uslle.ur"} a+ome.g oloﬂf la )ccr—ma.,h‘o‘n o Froclu.\}\
carace ouA ‘mtéracj?o?\s Gﬂ'}e ces a';mes ) 'd rrersente Jes
a.'}om&s VD‘lSl.ﬂS a”e.rl‘e %urrouj- les 'e!ebl-fens Périélér.|'7u25 .

Ces in'Efrocflbns c.reenl" de nouveaux niveauvx e;\er%'e.l—fc,ues

forman"' Jes :50“.—5 (nrralés 'e.lai.é an&aaﬁqubs . Eh",—e_ dwx.

une

éhlhs er'wcraéhc,u.e& Ilt) exis"e hauéours\‘l’-sone Clt‘JE ;n"ev-cld‘t ﬂ-u.t
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se l'raolw‘t" r_.av- la cli”e'rencn. e'neraé,h;]ue enlre a{eux elals . Au-

-un e'al' {h{_erméo'lhire ne re,u} exl'srer . En s'el.lol‘cjnanl-e!.u noya.u.
On o’nse.rve c’ue. ler, c_ou.CJ')C.‘b o/’e:/ec,:-ong ne SorﬂL ,ga.s f'c—»uJ-e: rempl{es;

on .o dene desy couches dis oniL\eg Jd‘e_s couches ole Va’enceb
F

Lo couche de valence la Iol.us éJotSne'e ,_s'arre”e lo couche de.
cancluc"lbn - Enl;e 'a f.oucl\ﬁ- c‘e— va.‘e.nc,e eJ' laL cou-d\e c[e wnc{-uL-
-ﬁon Se h-ou.vc 'a. bme' inbre’ila clon+ lc.\ |arae,ur- es*“ AE-C’_I.QI.IIC

o‘ans ’e Comrorremenl" cl-l.\ cr‘ls,_a, .

Iy ,
. nl J- ° chaldl't wn (b2
Bande ce ton o p,.,lgconalucj?w 8. C
Fone ;nlzro'-fl'e. x evelile
ey
fande de valence [la.v} L. oo valente
.) ;w\av\.\' l.) Semt -wﬂd"“"’h“" e) Cow o

F\E Al . ‘ef’a.h e.ne_raét ues

a-piﬁat—e'rl'a.ux Sem) -concluc.l"eurs : }_e s‘ulfu'um et le mcxetr-ia,u

le \ol,u‘ e.mrlmje,' cdans les Fl\;}or\’eﬁ. . Saus _formc C‘_.r'.l%-rﬂl.‘ﬂe ce

Semi -_mo[ur,\"o“.m- et en ‘;nr}m“ e‘clu.;.l\'Lre :o_ner-a'e_.hcyue; on qur‘le
alors de crinlaus 'm{-ringe:clueg . Le couche ole valence Com,prenaf
4 éler.l'r'ons qua formewl‘ des liaisons covalanhs avee leurs vaising elf
‘:f.fa_u.'“ ane éner«aie 83 = 0.72 eY pour rempre une hatson cova -

__\an’l'e, of IiLérer un 'e[er,i?on

pour u:mstru.\-re un .e.\e..me_nl‘ .Q.\eerbn‘tc’u_E. N ac_hf. . on ,'n H- oc'.u.d‘ c’e.s




n'mrqre,fe.'s a Vifereur du eristal in\'rinsée’ue. Noue avens deux
sorfes of impurafe’s : les donneurs ( atomes pentovalanh 4ol le phospho
cre Varsenigue | lalimenium ) of les acceplours (atomes triva.
Jenb el le 3&“\;.1”\ pus 1ndwm ) .
Dans le cas cles dlomneurs |, l'alime du cristal élravalent clevienk
pow Lf por rarrorr‘ ,E:. eelus elu olo-nneur’. on oH.‘enl‘ Iqu;\s-' (TN

semi . conducleur e {Jre N e er'nume‘n& Inverse se Froc/u.il"
en infroduisant un accepldr dont I'ddome trivalent attive un

eleclion cle son voisin fétravalent (eelus ol si) provoquant-un
“Yrou'’ dans la liaison covalenle | Comme dans le cas des dke]
_Acons dars le semi - conducleur e I‘ije N, e trou (.:L e P}
Vo se clellolucer c'tcc_m-w'olt'':‘a";u‘-‘nrtl~ ainsi le 4mnsror~|‘dee. cl-.cu-aes

é,'ecj'rl‘?ues c/onc. /e couranf' pj/ecf;i?u.e . ))c c,e:“E sorl'é on o“‘l'en.l‘
uwn /.femfﬁcpnc‘ucf_eur-a!e "I'w;e_ _? .

a-_y Z_f_d'on?/r}m PN - Un semi-amc’-uc'iur‘ Fn‘% se}mre'—
.meal solb comme un crivtal pur ('m*f‘ms'e.c,ue ) ou\\oloré."
ra-— une }mr,ure“e' clone de T'a‘,e N gu P ne - :Frésenfe ancun
e”e.l' exlerne .

Comme un sem.i_c.onol.u.a\.'éu.r FresﬁﬂlE 4‘ou(iours une ce;raine

C,e,ﬂ%.ll-é’ de  trous v St J"azech-oﬂg n lq\\réqahbn
c'rl;trtl:?ue g

Mome neulre ‘f_—_,. Fou + electron yel™

N X . i :
Sen e?u.n.‘\Lre olelo]a.ce r,ar ]af,ror}— ole tou.g -,urr(emefn-

taires (ou d élecl;ons c,urrlémenlal"e‘i) v Lo lox rqa‘f‘fom

ale mass e o!e’Cr‘ll_e Far ile re::u:hcﬂ wmffé fe_n-u
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du {O.J' que le Fourcmﬁae o!;a+omes wnises esk 'Poudéurs

Jale sreerdk np cek < a2 2] o om eh

la densle’ of 'elclFons olans un semi —comolustenr mbron

-5e7'u,e . On clt's'lr'naue en ae;\e'ml :

| les ror}_&xrs madori"aires ( ce sond les FL.L«; nomborewx 1 exem-
e Arous pour le fre P)

| les rorl”eurs minoraires (um',?e electrms pour le

bye )

% deax  eristaux mrac%.-vemenk ole 4are P oot de fpe N eomt

mis en confack inhme o d;mf?m PN oumsi vealisel est

le s’ié.«ze cle ‘;\ne’home\ﬂes Qxhc;\emenl-,}mrw anls  aussd

bien clu point ole vue Théorique gue ]ow’n-c/we .

L jj?ure(42> nous clecrit ces ,,Le'nménes . Jey Fous cle

la ~<one P oli”usenl' vers la xme N ot il sont minovi bei-

-res ,Tuaml‘ aux electroms _ils r,assen" ole la zone N a la

Some P o leur concevbralion ect faible . bans la zome

de tramalion (L (2 ¢ +a ) ls comcenlratins s

porBars st Joilles dme equlement la conduchivite clee
trigue . Dans celte reca'{u-n reieane un CLGMF e;ler,f‘ﬂ‘que
€ cL‘n‘ae' de la zome N vers le sme?s?-ui c,'onnose a
la diffusion cles porTewrs puisquiil fend o ramener les
fPous clans la zome P ot les electrons dans la seme N Qe

_I’q.l‘ ol' e‘ﬁuill-ch eﬂl oL‘—&wu Far lldn'!'o.cacﬂi%me des doux

N A} .
pln enomenes *’.u.tVan*S‘ .

—_— lﬂ cl‘j uslon ; S‘.L‘ loi Conce,nfra.h'mﬂ c(es Pori—e.urs h'“'-/uas
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champ elecligue
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aniforme ,un * courant de diffusim " stfabliF sponfarement
dans un sens Tol gu'il fend u éqaliser les comcentrations
en tous les ro;nb
— e champ elecligue responsable dlun courant de sens

inverse

a-5) Zone de dranailiom . guand un eleclron olipuse
dans lo gme P Ll Vrecombine avee un Frou : le hrou obs.
_porark et I'elecon libre (e la barde de concluelion ) deviert
un eleelron de valence . Cl\aciu.e Fois qu’un leelfron ta-
verse la (jor\chon',ll-{ cree  une Fm'.—e, o{’,t.cm'-v(o-u poir e

electron ~Frou ). Au for et a mesure que le nombre
de paires ' 1ons aucamenf-e , o gome qu Penbure 1o
jonclion se vide de ses charges mobiles car les 1oms

sont Pixes & linberiear du eristal ( les linisons cova-
lentes les empichant de se deplacer librement ). clte

Bm\e o:» les cl\d-""aGS Sanll rares -s'arre"& Ia 3gnc o'e

eplefion ou de hangibion
a-6) RBorriere de Fo’fenhoj

P Al
, 3322 , avant aliHue.u;n
-+ =+ - - =
(= 5 _ | |
4: e@ g@ - _— apres ?l\Hu-sltm

‘—7_}

-6o~|ale e cur‘ah&n
S } chomp de la yome ole dapletion
O ®




Chm?.u,c /va,{fe ﬁ/’rms [ ou Jxrule ) a un cl;amlo é/c;r’ﬁ?aé_
bmc_ {',:m\Pe—“Q.Ll‘é'CLu cAa,mr: dugmwlz /:L cLLq?yue }O-L'Q
7.4"/_.”\ ',,.;.r‘h.ur 'hraver';e ’a dunc‘hom Ju:?u-nr,qu mumen—}'oﬁ
lf_ C,L,,_Mr; emr'é.clle (’&;’2 DL_']yuo,Cm (c'; +mvers ’ad;mf.ll[w:.
C\)U.MC! Mn ‘a[ec{'r'-'"' o‘e (q. 307:2 ¥ (r,oufuu— m\'nur(!‘m're.)@u#e
.g/aﬂl‘r /a Z‘Me cle oa)./e.lé,muj ,L/ es/l/,,oqssa' cfanc, /a 5¢md N }adr Ie_
cAamlﬂ {A-’mimawl' cu'nf-( l'.-uféns'-{é"clu c;laml/’ mot's Ce/'u.t'.-a_'
Sera ro'J"ath' /; ot que,u.r C)V'i:%l'ﬂq—le }par e o[i/{ugl‘cm oe
clwe{c?mcs ror eur s mad‘,ofll‘aires . Ca clmmf.‘- _é'/ed{rc'?uef
_Ln"'rc ,es “;fnt, ec.} é7uiVa,enl‘ /c;f_ une cl-k'ﬂe‘remt-«e olir,o\“e,n"fa-[

a.H.eje_e lgarr{e_;re_ c-,le Fo eu.{‘t'e_[ Jm‘l !c\ Va.[w\r et,l“c!e 0.7 v
},,uuv' ‘é-s c,risi—c;_uv PN an yltau.m o 250 ¢
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GO

Lorseu’ un &lectron diffuse o lravers la jonclin, i1 rempl
le trou d'un alsme frivalent . Gt elechon e..urrler;ten/&'fre
repousse lorbile de la  bonde dle concluction plus
lin du oy de |'alime Wivalenk . Tout aulre elechon
,wg.-,a..} pres de cefafome wsra clome hesoin cle ples
d' enerta\e, pour se oler'acer- surla #ilz ole la bande de
tmcluction . Gei revient @ dire que lo bande Premmle
pov rdrror,’ ala bande N une fovs la gome cle C{L,oléh‘m
e fablie . A Veéu-uililare les eleclroms ol cofe” N n'ont pas
assey gl'energie pour froverser la Janc—hw CUn elecliom
ne peut franchir l'ecarf denergic (Li-e la trojechoire o
swivre. frour dffuver & brayers lo fonchon | que sl regotf
e Uenergie el un gencraléur exerne Tustement o
le cas des cellules Fhoquvo”auiuu o gen:ral_e,cu‘- est le
solel por le biais cle lenerra,\c l,,oqgea/enl’ les
Fhoﬂms .




5!3SE}ne e commande
ciu had\eur oda "!o"eur

Comme o Fé'u_ e Joir a \a {—ﬂ /e, l’lﬂCLleL"" C_MFV‘EV\OI

un rra*‘%l%lo"" cle l—)uu.":.ance 1.

r r;rcjc%e. 'ma" un O;-aq.-l'Eme

clec'l—ron|7ue c/ racg erwcs em E'ﬂ-}-

Commande

T, °‘—‘|
| l:‘-_"lc. 2; DaL —g

- Qet—
r-\ gl sCL\E.MQ ol.e rar.mu‘r,c.. el LacL&u"

aclar,‘il'iur- de ‘.u,{-ssant.e.

Le “comparateur ¢, slablil une Yomsiom d'erreur estre une
Yensiom de reférence :lv Correspamdant au point de Jonchion.
_ nemnen\‘ optimal of une Jraclion de ladencion eles phatep sy,
G“e, 1e_nsm de re}erw_e medife le m",.,r’r c:jc\.,?ue des
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Graphique des capacités

8
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Graphique des capacités -
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Ces graphiques démontrent la capacité, la hauteur manométrique et le rendement des pompes.

Une série étendue de modéles standard permet de choisir la pompe avec la capacité et la hauteur
manomaétrique exactes.
Les lignas pointilldes ont trait 4 des pompes spéciales de surpression.

Remarque : Le graphique supérieur est établi pour les fréquences 50 Hz, le graphique inférieur pour
les fréquences 60 Hz.

Une documentation technique pour les différents types vous sera envoyée sur simple demande.

T R



CRU."DF 35 __
Electro-pompes immergées tye

- -] -3 ~ £ a ﬂ ?
-3 - - - o )
TYPE O I I IS R I I B A 05
[-% [-% o o Qo o, a o a -9 %
o w i v v v 7] v @ 7] R1%" |
Far p .
Puissance molaur KXW 037 Joss [ers J O 1a [ s [ 15 |22 | 22| a7 | a7
N % moteur 1/ entriphase | S0 | 56 | 50 | 64| 64 | 65 [ 65 [ 80 | 88 [ 1 [ -
Cosinus ¥ an trphase 077 | 077 (o063 | 065 | 085 | 086 | 088 | 0.87 | 087 | 0.67 [ 087
Intanpiié A pl, chargs 38 | 52 | 65 [ 6.1 2.1 |13 13 18 |18 |
Intanmté A nominale A3 [ 45 | 61 [ 7T | B3 [ w4 ]2 | 1 | 153 »
2> | Secvon cibla mm! 15| 25 [ 25 | 4 4 ] 6 0 [ 10 H n
QR | pour tong. maxi (m) 50 | 80 | 48 | sa | 54 | 57 [ 57 [ 8 | 78 1 5
2 | section caote mm’ 25 | 4 4« | 8 6 | w | w0 | e | 18 CHH
2| pourtond maxigm) | 81 | 95 | 76 [ 82 | a2 | 97 | 97 | 125 | 125 H :
1IN X 22 [ 24 | 25 |32 |27 | 28| 24 28| 24 i )
Condenssisur WF 0 40 50 70 70 8¢ B0 | 120 | 120 | +— H
» Inlansnd A pl charge 2.8 35 a1 5.7 57 7 IR | 0.t | 10,1 | 161 | 181 . L]
z ‘ - -
QR | Intensite A nominete | 24 | 33 | 41 | 470 57 [ 62| 71 | 83 [ 100 |12 15.2 \
i
E' x Seclhion cible mm’ 1.5 v5 2.5 25 25 4 4 8 -} 1% 10
= | pour long, max {m) 110 9 103 74 74 92 92 95 95 o0 | 100
- Inlensité A pl charge 1.5 2 24 Az 3.2 42 4.2 58 5.8 9.4 9.4 '8_ o
z
Qa Inlansild A nominale 1.4 1.9 2.4 2.7 32 a7 42 48 586 7 8.8
oy
Z Seclion cibla mm? 1.5 1.5 1.5 1.5 1% 1.5 1.5 2.5 25 4 4 i z
P | pourlong mem my | 203 | 236 | 181 1 vas | 135 | w02 | w0z | w22 | 122 | e | 1ee i
ID = IN % = 36 | 42 | 368 (39 [ 29 | 4 4 [ an | an | 43| a3
T 6a7 | 735 | 819 | 922 vas | 1088 | 1172 | 1374 | 4521 | 112 | 2106 |
wel A | mon 672 | 775 | 699 | w038 | 1101 | 1308 | 1392 | 1518 | 1865
£ E ono
gt T 320 | 348 [ 3as | 3es| aas| azs| a2s| sot| sor| Gas| sas |
cz| B 4 [ 1 1 5
oz Mono 345 | 385 | 425 | 501 | 501 | oG48 | 645 | 45| 64 o 05
£3| ¢ 207 [ 270 | 354 [ 417 | amo s43| e27| 753 | 500 r047 | 1344
Tn 19 | 155|168 | 204 | 215 | 246 | 259 | 1.7 | 341 | 435 | 42
g Net | yioro Va4 | (215|282 279 | 354 | 387 | 288 | 412 \
. ]
o= T 179 | 195 [ 208 | 244 | 255 | 266 | 209 | 387 [ 401 | 495 | 883
Brut | hono 184 | 220 [ 255 | 302 | 313|394 | 417 | 438 | 472
Votume empatté m’ 004 | 0.04 | 004 | 0.04 | 004 | 0.4 | 005 | 0.05 | 0.67 [ 007 | 0.2 |
[ J
fls C-%a
CONSTRUCTION
En scler Inoxydeble : Arbra, roues mobiles, aubes de guidage, chambres

intarmédiaires, chambre de soupape, cbne de scupapa, corps d'aspiration,
bandes de serrage, crépine, accouplement, pretége-cible, cone de serrage,
vis amorcante, arbre moteur, corps de stator.
En caoutchouc: Bague d'étanchéitd, siége de soupape, palier supdrieur.
Bronze & I'étein : Ecrou de cOne de serrage.

Pompes livrées avec céble d'slimeniation & embout démentable.
Longueur 1,60 m & partir du point Z.

Pour vos demandes,
vauillez toujouras préciser:

1. Le débit désiré ;

2. Le hauteur manométri-
que totale (hauteur
de refoulement + partes
de charge + pression
dans le réservair, s'il y
an a un);

3. Diambtre de forage ‘(di-
mension Intérieurs mi-
nimum) ;

4. Distance du niveau du
s¢l eu niveau de I'eau
au repea (niveau ata-
tique) ;

5. Abeisaement delenappe
en cours de pompage
{nlveau dynamique) ;

8. Pivtondeur totale de fo-
rege molna la longueur
de la partie crépine
(s'll y en a una) ;

7. Lo type de courant élec-
trique utillad, le voltage
ot fa fréquence ;

8. Touslesrenselgnements
complémantalrea sur

SP 4-19 P'Instelletion.

Caracléristiqpes 1 etage
Hl |
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70
60
50
| /o | \\
f ' 40
4ENEN e
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i 7 |
4 Yy 20 -0,05
, —— 10 -0.025
i |

4 5 55 6 Q(mh}
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Pompes immergées 4”
2850 t/mn - 50 Hz
1 Tolérance d'aprés DIN 1944
300 - sp 4-60 (3,7 kW) Forage minimum (104 mm): 4"
’ Sortie filetée 1 1/2"
""‘\\J | Exécution spéciale ]usqg'ﬁ 116 étages
]
™~
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1 j .
\\_‘ .
s
SN
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[ ———
T
T
| ™~
| |
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Electro-pompes immerg

.

i ®
Y m
=4

R T CIEERE e i 3
TYPE gl elliete|e|e|elele|e]|e]|e 1 95
a a a o a o o [\ o o /8 i
& 7 7} * 7] 7] 7] 7] (7] 7] 7] 7] ou
At | &
Puissance moteur kW 075 13 | 1.5 |22 |22 |a7 |37 a7 |ss5 |55 7575 ) l-lj =137~
N °% motaur 1/1 an triphasé | 59 a4 85 69 89 71 71 71 1805|805 8t 81 ' : R 2"
Coslnus @ en triphasé 0.85 | 0.85 | 0,86 | 0.87 | 0.87 | 0.87 [ 0.87 | 0.87 | 0,87 | 0.87 | 0.87 | 0.87 l u—
Intensité A pl. charge 85 | 91 |13 18 | 18 g : II
7 intensitd A nominate | 8.1 | 83 |12.1] 13 |53 M \
2> | Sectior cAble mm? sl 6]0]0]0] o | 'l :
QE pour lorng. maxi (m) 76 | 82 | 97 | 78 | 78 . 1
%] X z 4
Z x| Sectioncable mm? 6 | 10| 16 [ 16 | 18 ’ _
= | pour tong. maxi (m) | 114 | 138 | 154 | 125 | 125 ' .
: H
D = IN X > 25|27 24|28 24 ' ’
Condensateur MF 50| 70 | 80 | 120 | 120 ir
2> Intensité A pl. charge 41 | 57 [ 71 | 101 [ 10,1 16,1 {161 [ 16,1 (21,1 [21.1 ( 28 |28 i t ”
O§ | tntensite A nominate | 41 | 52 | 7.1 | 5[ 101|128 142] 161171 [208] 25 [276 g - .y
{
éx Section cAble mm!? 25| 4 4 6 8 10 [ 10|10 |10 |10 16| 6 : '
™ | pour long. maxi (m) 103! 117 | 92 | 95 | 95 [ v00 | 100|100 | 77 | 77 | 92 | 92
2> | Intensité A pl.charge | 24 | 3.2 (4.2 |58 | 58 9.4 | 94 | 94 [122]122]182]162 &
g§ Intensilé A nominale 24 [ 29 |42 |49 158 |75 | 83|94 [10 12 145 | 16 !
éx Saction cAble mm? 15| 1s|1sfas|25[ « [« T ol al a6 |6 f| ¢
™| pour long. maxi (m) | 181} 135 | 102 | 122 | 122 {118 | 518 | 114 | 1 | 91 | 108 | 108 al
1D = [N X > 38 39 | 4 [41 |41 (43|43 |43 |59 [59][62]62 ¥
) Al T 755 | 879 | 1045 [ 1085 1231 | 1601 [ 1727 | 1895 | 2226 | 2520 | 2884 | 3136
‘&‘g Mono 835 | 965 | 1285|1239 [ 1475 1
o !
Zel gl T 345 { 385 | 425| 501( s01{ e4s| 845)| 645! 704 | 704} V74| 774 i
o& Mono 425 | 501 | 645| 45| 645 i b 95
Z 3 t
- c 200 | 374 [ S00| 584 | 710| 836 962(113C|1340 1634|1928 | 2160 o ilsd gy
8 o | Net 147|182 | 22 | 27 | 29 |37.8)398|425|694|745| 89! 93 137
g“ Brut 1870222 ) 26 | 32 | 34 [ 438 )| 458)485|884 | 965 114 | 124 |
Volume emballé m? 004 | 0,04 | 004 [ 00510,05008|006|008{0.12]013}0.15}0.16
Fiq C-36 l |
CONSTRUCTION L
En acler Inoxydable : Arbre, roues mobiles, aubes de guidage, chambres
intermédiaires, chambre de soupape, cdne de soupape, corps d'aspiration,

bandes de serrage, crépine, accouplement, protége-cable, cédne de serrage,
écrous, vis amorg¢ante, arbre moteur, corps de stator.

En caoutchouc : Paliers intermédieires, bagues d'étanchéité, sieges de soupape,
palier supérisur.

Pompes livrées avec cdble d’alimentation 2 embout démontable.
Longueur 1,60 m A partir du point Z jusqu'a 3,7 kW,

Au-dela, cable sans embout. Longueur 2,50 m & partir du point Z.
SP 10-5 jusqu'a SP 10-25, diamétre maximum 95 mm.

Au-dela, diamétre maximum 140 mm,

Pour vos demandes,
veuillez toujours préciser:

1. Le débit désiré ;

2. La hauteur manométri-
que totale (hauteur
de refoulement + pertes
de charge -+ pression
dans le réservolr, s'il y
en a un);

3. Diamétre de forage (di-
mension intérieure mi-
nimum) ;

4. Distance du niveau du
sol au niveau de l'eau
au repos (nlveau sta-
tique) ;

5. Abaissement delanappe
en cours de pompage
(niveau dynamique) ;

8. Profondeur totale de fo-
rage moins la longueur

Y. 1 de la partie crépine

2 7 : j 40 kW (8'll y en a une);

30 -0,2 7. Le type de courant élec-
KkW! Ll ! v | trique utilisé, le voltage

1 20 -01 o : et la fréquance ;

: 10 * N t 8. Touslesrenselgnements
-0 complémentaires  sur
SP 10-15 I'installation,

Caractéristiques 1 étage
H NG i I
il ~~.Q-H|

o
|
N

;’\

i
—+
i

1

0 2 4 6 8 10 12 Q(m3/h)
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TABLE ~—FRICTION LOSSES IN PIPES AND FITTINGS — % THROUGH 2% INCH

1/2 inch FRICTION LOSSES IN FEET 4 FRICTION LOSSES IN FEET T FRICTION LOSSES IN FEET

/& Inc HEAD PER 100 FT. OF PIPE 3/4 inch HEAD PER 100 FT. OF PIPE 1 inc HEAD PER 100 FT. OF PIPE

us. STEEL COPPER PLASTIC u.s. STEEL COPPER PLASTIC us. STEEL COPPER PLASTIC

Gallons/ C = 100 C = 130 € = 140 Gallons/ C =100 C =130 C = 140 Gallons/ C = 100 C = 130 C = 140

Minute 0.622 id 0.625 id 0.622 id Minute 0.824 id 0.822 id 0.824 id Minute 1.049 id 1.062 id 1,049 id

0.5 0.58 0.35 0.3 15 113 0.70 0.6 2.0 0.60 0.35 0.32

1.0 2.10 1.26 1.14 2.0 1.93 .21 1.04 3.0 1.26 0.73 0.68

1.5 4.44 2.67 2.38 2.5 2.91 1.82 1.57 40 2.14 1.24 115

2.0 7.57 4.56 4.0 1.0 4.08 2.56 Jan 50 3.42 1.88 175

2.5 1.4 6.88 615 35 5.42 3.40 2.93 6.0 454 2.63 2.45

3.0 16.0 9.66 8.65 4.0 6.94 4.36 3.74 8.0 7.78 4.50 416

3.5 21.3 12.9 ns 45 8.63 5.40 4.66 10 ny 6.77 6.31

4.0 27.3 16.4 14.8 5.0 10.5 6.57 5.66 12 16.4 9.47 8.85

45 33.9 20.4 18.3 6.0 14.7 9.22 7.95 14 21.8 126 1.8

5.0 41.2 24.8 22.2 7.0 19.6 2.2 106 16 27.9 16.2 15.1

6.0 ~578 34.8 31.2 8.0 25.0 157 13.5 8 347 20.1 18.7

7.0 76.8 46.1 41.5 9.0 311 19.5 16.8 20 421 24.4 22.8

8.0 98.3 59.4 53.0 10 37.8 23.7 20.4 25 63.6 37.1 34.6

9.0 122 73.5 66.0 15 80.0 49.1 43.3 30 89.2 51.6 48.1

0 149 89.4 80.5 20 136 83.5 73.5 0 152 88.0 82.0
N FRICTION LOSSES IN FEET o~ FRICTION LOSSES IN FEET . FRICTION LOSSES IN FEET

1-1 ‘4 inch HEAD PER 100 FT. OF PIPE 1-1/2 inch HEAD PER 100 FI. OF PIPE -2 inch HEAD PER 100 FT. OF PIPE

us. STEEL COPPER PLASTIC u.s. STEEL COPPER PLASTIC u.s. STEEL COPPER PLASTIC

Gallons/ € == 100 C = 180 C = 140 Gallons/ C =100 C = 130 C = 40 Gallons/ C =100 & 130 C = 140

Minute 1.380 id 1.368 id 1.380 id Minute 1.610 id 1.600 id 1.610 id Minute 2.067 id 2.062 id 2,067 id

4.0 0.56 0.36 0.30 6.0 0.57 0.36 0.31 10 0.48 0.27 0.23

6.0 1.20 0.77 0.65 8.0 0.96 0.61 0.52 15 0.92 0.57 0.50

8.0 2.04 1.3 1.10 10 1.45 0.92 0.79 20 1.55 0.96 0.84

10 3.08 1.98 1.67 12 2.04 1.29 1.10 25 2.35 1.45 1.27

12 4.31 2.75 2.33 15 295 1.86 1.59 10 329 2.03 178

14 5.73 3.64 3.10 20 5.24 3.3 2.83 a0 5.60 3.47 3.03

16 7.34 4.68 3.96 25 7.90 5.00 4.2 50 8.46 5.24 a.57

18 9.3 5.8) 4.93 30 1 7.00 6.00 60 ne 7.34 6.44

20 na 7.10 6.00 a0 18.9 12.0 10.2 70 158 9.78 8.53

25 15.8 107 9.06 50 28.5 149 15.4 80 20.2 12.5 10.9

30 23.5 15.0 127 60 40.0 25.3 21.6 90 25.1 15.6 13.6

a0 40.0 25.6 21.6 70 53.2 33.8 287 100 30.5 18.9 16.5

50 60.4 38.7 32.6 80 68.1 43.1 36.8 120 427 26.6 23.1

50 84.7 54.1 45.6 90 84.7 53.6 45.7 150 64.7 40.1 35.0

80 144 92.4 77.9 100 103 65.1 56.6 200 10 68.0 59.4

FRICTION LOSSES IN FEET

2-1/2 inch  {eap per 100 F1. OF PIPE Fittings—1 /2 through 2-1/2 inch

u.s. STEEL COPPER PLASTIC Type of Fining Material FRICTION LOSSES AS EQUIVALENT LENGTHS OF PIPE—FEEY
Gallons/ C = 100 C = 130 C = 140 and of Pipe and Nominal Size of Pipe and Fitting
Minute 2.469 id 2.500 id 2.469 id Application fitting 112 3/4 1 1-1v/4 1-3/2 2 2-1/2
20 0.66 0.40 0.35 90 STEEL 2 3 3 4 4 5 [
30 1.39 0.79 0.75 STANDARD COPPER 2 3 3 4 4 5
40 2.36 1.35 1.27 ELBOW PLASTIC 4 5 6 7 8 9 10
50 3.56 2.04 1.92
60 4.99 2.86 2.69 STANDARD TEE STEEL 1 2 2 3 3 4 5

) Flow through COPPER 1 2 2 3 3 4 5
72 6.64 3.82 3.58 RUN PLASTIC 4 4 4 5 6 7 8
80 8.50 4,88 4.59
90’ 10.6 6.06 572 STANDARD TEE STEEL 4 5 [} 8 9 n 14
100 12.8 7.37 6.90 Flow through COPPER 4 5 6 8 9 n 14
115 16.6 9.55 9.00 BRANCH PLASTIC 7 8 9 12 13 17 20
130 209 12.0 113 - ADAPTER—Copper or COPPER 1 1 1 1 1 1 1
150 . 27.3 , 15.6 14.7 Plastic to Thread PLASTIC 3 3 3 3 8 3 i}
200 46.3 26.6 25.0 INSERT-COUPLING PLASTIC 3 3 3 3 3 3 3
250 81.7 47.3 441 GATE VALVE (Open) Threaded 0.35 0.45 0.60 080 - 3.95 1.15 1.40
300 98.1 56.8 52.9 SWING CHECK VALVE Threaded 4 5 7 ? 11 13 16

Inside diameter 2

The various weights of PLASTIC pipe have the same inside diameter. Con- Friction losses Friction losses of STD-wt. pipe
sequently the outside diameter increases with the pressure rating, but the 1hrough XS-weight .. through STANDARD- X =
friction losses are not affected. pipe weight pipe Inside diamerer

of XS-wi. pipe
Note that STANDARD and XS weights of STEEL pipe have the same outside
diameter. Consequently XS.weight pipe has a smaller inside diameter than
STANDARD-weight, and will create areater friction losses for the same flow. Friction losses 1610 2 2
The friction losses through XS-weight pipe can be estimated from those for . 790 X [—] = 7.90 X 1.073

s : . hrough 1.1, 2 1.500
STANDARD-weight by the approximate method shown in the next cal . ; ’
TR ge wn olumn XS.weight pipe — 790 X 1.155 = 9.10 f1. head/100 feo!

EXAMPLE: 25 gpm through 1-1 2 XS.weight pipe.

The inside diameter of COPPER pipe also varies with wall thickness.
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facteurs

CeNerstom

A inch = 25.4 mm Fig c-4

4 m'*/h — 4.403 US Gallms/ .
min
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Le point de rendement max. pour une cellule La température agit sur la caractérishique
solaire change en fonction de I‘ensaieillement de lo celiule solaire.

fia C-5

a

b

" pouvolr de coupure des disjoncteurs Muiti9 et Compact en courant
continu (entre parenthéses, le nombre de pdles devant participer a la coupure)

type de pouvoir de coupure CC (kA) - L/R 0,015 s
disjoncteur tension 24/48V 125V 250V 500V
(% C32a 10 (1p) 20 (3p)
C32N-H 15 (1p) 45 (3p) s04p)
C32L 20 (1p) 20 (1p) 20 (1p) G
C100 20 (1p) 20 (2p) 15 (4p)
30 (2p) 3 .
C125N T 28iap) 25 (4p)
_—ee s . - 7100 (2p) 100 (4p)
C160N AN T 35 (4p)
C160H B E AR 50 (2p) 50 (4p)
C160L e e 100 (2p) 100 (4p)
C250N 50 (2p) 50 (4p)
C250H Pl B5(2p) _ _es5{dp)
casoL . U Y . 100 (2p) 100 (4p)
ssecN @ R 50 (2p) 50 (4p)
C400L : 100 (2p) 100 (4p)
C500-H500/ C630-H630 — &Rp 25 (3p)
H800 ~ 25(2p) 45 (3p)
C1000L 100 (2p) 100 (3p)
C1250 w = S 40 (2p) 50 (3p)

e



o. DEPANNAGE DES POMPES

La liste suivante présente les causes de pannes les plus fréquentes.

6.1 La pompe ne débite pas

Avant tout, s’assurer que I'extrémité de la tuyauterie d'aspiration
est suffisamment immergée. SI cette condition est réalisée :

Diagnostic

Reméde

a) Amorgage incomplet : la pompe n'est
pas complétement remplie d'eau,
aprés durée normale d’amorgage.

Vérifier I'étanchéité de la conduite, des joints
de [I'aspiration, des presse-étoupes (leur
bonne alimentation par la tubulure d*amenée
d’'eau), celle du joint de la vanne de refou-
lement.

Vérifier le bon fonctionnement de la pompe
4 vide.

b) Vitesse de rotatlon insuffisante...

Vérifier : vitesse du moteur d’entrainement
(tension du courant pour moteur électrique),
tension des courroles, clavetage des poulles,
clavetage de la rove sur I'arbre de ia pompe.

¢) Hauteur mmanométrigue trop forle
(indication du manomeétre sur le
refoulement).

Vérifier : ouverture et boo {onctionnement de
la vanne ou du clapet sur le refoulement.
Obstruction accidentelle dans les conduites
ou dans la pompe, provoquant des pertes de
charge excessives.

d) Hauteur d’aspiration trop forte {indi-
cation du manomeétre sur l'aspira-
tion).

Cette hauteur qui, théoriquement, pourrait
atteindre 10,33 m, ne doit pas dépasser 6 m.
Vérifier qu'il n'y ait pas de corps étranger
dans {'aspiration. Améliorer I'alimentation
(réduire pertes de charge aux grilles ov
crépines) ou ['installation (augmenter dia-
métre de conduite, la raccourcir, st possible).
Supprimer clapet de pled et remplacer par
amorgage par le vide.

¢) Poche d'air dans la conduite d’aspi-
ration (sifflement d'air @ l'ouverture
de tout orifice sur le point haut de la
conduite).

Rectifier le profit de la conduite d'aspiration
qui ne doit pas présenter de contrepente.

f) Sens de rotation inversé.

Vérifier transmission par courroies croisées.
Accidenttreés rare avecies moteurs thermiques
(excés d'avance a 'allumage ou a I'injection).
Fréquent avec moteurs électriques (inversion
de phase).

Monter une vanne sur le refoulement, démarrer

g) Refoulement & gueule bee avec hau-
teur insuffisante.

a vanne fermée et ouvrir progressivement la
vanne.




6.2 Le débit est fasuffisant ou intermittent

Diagnostic Reméde

a) Prises d'alr. Yoir au chapitre précédent. Vérifier qu'll n'y
ait pas formation de vortex.

b) Vilesse insuffisante. Yoir b) chapitre précédent.

¢) Hauteur manoméirique exagérée. |Yoir ¢) chapitre précédent.

d) Hauteur aspirolion trop forte. !Voir d) chapitre précédent.
¢) Incidents mécaniques. 'Vérifier paliers, roulements, garnitures, état
. i mécanique de la roue (usure ou bris des
aubages).

6.4 Excédent de puissance absorbée (Le moteur tend a caler
ou a chauffer. Les consommations d’énergie sont
excessives)

6.3 La pression est insuffisante (la pompe tend a barboter)

Diagnostic Remede

iS'assurer que le manométre surle refoulement

| est bien placé : il ne doit pas étre qu sommet

{ du corps de pompe, mais & la sortie de la
pompe.

= i " . ;
a) Vitesse insuffisante. 1¥érifier la vitesse, ne pas oublier que la pres-
~ sion varie comme le « carré » de la vitesse.
i

b) Introduction d'air dans i'eau (la!Vérifier immersion de la tuyaulerie d’aspira-
pompe donne une émulsion d'air et tion. Vortex. Prises d'air.
d’eav).

¢) Incident mécanique. Vérifier état de la roue (voir e) ci-dessus).

Diagnostic Reméde

0) Yitesse de rotation en charge trop|Ne pas oublier que la puissance absorbée croit

élevée. comme le « cube » de la vitesse, ef les pertes
de charge comme le « carré » du débit qul
augmente lui-méme proportionnellement &
la vitesse. Réduire la vitesse d’entralnement
ou modifier les poulies.

N. B. — Dans le cas d'un accouplement direct avec un moteur électrique, dont la vitesse
est constante pour une charge donnée, il est impossible de faire varier cefte vitesse. La
pompe peut avoir un calage d'aubes donnant plus de débit (ou de pression) que prévu
nomlinaiement. On pourra solt changer la roue de la pompe, solt changer le moteur
électrique, soit encore réduire la puissance absorbée en Instaliant une batterie de
condensafeurs aux bornes du moteur pour améliorer le Cosinus du moteur, diminuer
la consommation d'énergie réactive. Ces aménagements nécessitent une étude attentive
de la part d'un spécialiste. lIs peuvent &tre hautement rentables.

"b) Hauteur totale d*élévation plus faible{C’est le cas classique des pompes centrifuges
que prévue. sur le bord du Rhdne qui consomment beau-
coup plus d'énergie lors des crues du fleuve.
Il suffit de se reporter aux courbes caractéris-
tiques pour constater que la hauteur manomé-
trique diminuant, le débit et la puissance
- absorbée peuvent augmenter sensiblement.
Si cet incident est fortuit : vanner sur le refou-
lement (pour augmenter la hauteur mano-
métrique ef [a ramener & sa valeur nominale).
S°ll est constant : réduire la vitesse ou modifier
I"'installation. -

Toujours situer les conditions réelles d"emplol
sur la courbe caractéristique, ce qui per-
mettra, par exemple. de constater dans queile
zone de « rendement » la machine travalille.

¢) Pour les pompes-hélices seules : hau-|Fermeture accidentelle d'une vanne ou d'un
teur d'élévation totale exagérée. clapet sur le reloulement (indépendamment
des raisons évoquées plus haut).

d) Incidents mécaniques. Yérifier si I'arbre n'est pas faussé, le blocage
des éléments en rotation, le serrage des presse-
étoupes, I'alignement de I’arbre du moteur et
de la pompe dans I'accouplement direct, la
tension des courroies.
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6.5 Pertes d’eau excessives aux presse-étoupes \

Diagnostic Reméde

Vérifier U'état, la qualite, le bourrage et I'ali-
mentation en eau des presse-étoupes.

'Vérifier I'état de I"arbre (usure, corrosion).

6.6 Pompe bruyante

Diagnostic ! Remeéde

'
'
v

) Cavitation : bruits sourds : la pompe; Vérifier la correcte immersion du tuyau d’as-
donne l'impression de travoiller par| piration ou du corps de pompe (plan d'eau,
a-coups. | grilles, efc.). Empécher la formation de voriex.

b) Incidents mécaniques. 'Vérifier I'état de 1'srbre, des paliers, de la
. Toue, de la transmission.

!
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Angle d‘altitude
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Angle d’altitude
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Jui\\el' 174.2 | 190.9| 172.9] 184-6 | 179.5 | 196.0 | 1To.0 | 1709 149.2 | 174.2 | 172.9 | 152.0| 1€5.3 169.0| 174.1 | 183.9} 173.7

Ao} 159.7 | 185.8 | 159.0 | 153.4 | 1a7.3 | 198.2) IS5T1 | 1T5.5 | 153.6 76 | 182.9 | 164.3| 165 | 16w.2| 187.3 | 145.8] 166.3

serl'embrq 1as.0| 176.6 IG':‘.Z. 159.€| 169.3|195.% | 1T1.2 165.6 | 14%.8| 148.5| 16€3.2| 164.6 | 15%8-9 162.7 1 178.4 |1s5.2) 163%.9

Oc"o\:?re 162.5 | 177.7 | 165.0 | 174.T | 174.2 [ 1T5. 7 5.8 | 18%-2 [ 172.% | 1765 192-9 | 73T 1TET | 1771 1895 1m.2 8 1rs.7

Novembre 14%.9 | 174.3 | 1T4.0 | 146.T7 | 151.2 | 154.4 | 145.1 154.6 | \5T.1 | 156.1|164.4 | 135.9] 15%.4] 156.2] 1932 144.2 154 .4

Déceere 157.¢ | 150-4 [ 150.3 | 139.7 | 150, 4 144.4 167.4] 133.%] 155.4| 138.4| 130.] 135-6 | 134-8) 140.3| 1451 139.20 144.4

'l'o“aux 206].7 | 9304.T| 2216.5 | 21516 gi1s1.1 | 2197.3| 2101.5| 2172.4 2164 :1271.9/209%.35| 2049.9|20n.9 (2092.T (2123.7 2m.2 (2129. 4

( 3* \la‘eur manquanl‘c rth‘ACéé \wr Vs moyenne )
(“ Spurte : C. E-R-E-R.)




w
enne horaire mensuelle des annees 1967-6%-69° ¢e« [m‘ /om?’] Q6

Tab: E-Z\NiVeau cl'enso‘e.l“emen\' 3 M°‘\’j

Hﬂure { -
k T“ 8" 3“ 'DH I ll" '2" |'5» fAH IS“ |G” |T"' ’S" ’9H 'o"'Q'

Janvier 49 4.3 132. 6 s1.2 | 6€3.% | T2.1 | 73.0 | 66.% s&sl,qa,z 21.5 .4 — S00

s | 29299 | 0.2 603.6

€0.0 134.9 {n.% 0.4J 745.0

Marg 6.7 |2%.1 |[53.4 (75‘_7 92.1 |o2,177|as.4 5.5 | Q1.2

| |
Avel ¢ | 34.0 5%.4 T7.€ | 90.2 |98.7 | 39 '(J 92.5| 778 |§6-4 325 | u-€ |0 6 T74/. 4
Mal 1 1a4 | 350 (57.6‘ 5.0 |3%.4 | 949 | 94.4 | w02 tﬂ-S 4-4 1323 Luz.l LT ) T2
. o '3 3
Jun A3 0 |32.4 | S52.0] TI.S | 3.8 8%.1 89.9 23.3 ’ 70.2 | SIS |33 14,1 2.5 5255

Juiller 9.9 [26.7 | 42.6  60.% | 70.1 | 74.5| 74.0 72}3;66‘.5 sz.o('szf 15.2 | 2.9 || Goo.7

Aoit 8.5 |23.9 | 40.8 |[55.9 | T0.3 | T1.9| T5.2| 6%.7 S'BcZW'SS-S (25.6' 10.4 | 1.9 550.2

|
se,,feml»c 3.6 |23.7 | 42.2 |57.5 |63.2 |69.0 63T |65.8 57.ﬂ42.4 24.4 ] 8.1 — || 531}
Od'oLr.: 7.9 | 25.1 42-6f€7.5 7.4 | go.2 |T6.T Ga.; 55,2 | 3.8 (189 3.3 - 5-49.2‘
Novembre| 6.5 | 249 45.4(61.9 | T0.7T | 76.9 | 72.7T| 67-0| 52.2 | 34.2Z |15.1 | 2.1 = 530. 4
Decembre] 2.9 | 197 39.0| 552 | 67-2| 74.2] T72.T| 65.0| 52.2 34.1J 56 | 2y | - 499.9
| 591.4

Moyenne | 7.9 | 25.5 | 249.9 €3.2 | 757 | 923 {920 | 76.83 | 64.0 | 46:3 [ 26.4| ©1 X

2 .
hovaire

( sourea 3 C.€.R-E.R )




Taeolalione mensuelles 4 Dakar de 19638 a 1982  en [L‘m‘“e Aedm“‘e] 27

!'als‘.E.Sv_
Gnnee T
-1 ey 69 70 T Moyenne | Meyenne
it b7z | TS T4 |75 |76 | Tr [T |79 | 8o [ 8y |82 | el | ievrratied
-Janv{er- 256.90952.9| 297.2|2%857 [ 255.T| 29.€ 29%.0| 265.7| 244.1 9274.4 | 256.T| 240.4| 2%9.6 | 111.6 | 266.] | 263.] 85
Fovrier | 2av.a |274.9 |235.9 269.0| 283.9 2508 260.5| 217.5 | 257.5|264-2 1263:61292.6 270.5 2071 | 213.6 A s
- _ - ‘ . :
Mars ~os.0 | 3140 | 302.9| 3035 269.4 | 295.9 294,2&02.2 282112526 | 2919 295.71295- 6 267-3 | £82-8 3-3
] o 2 2
aveil | sns 2827 |2e5.3 sz |299.3 | 2995 | B19.7 | o7 279.9 S0ba o 72.¢)2¢5.0) 2937.1 33
VT T I
Mai | 2846 | 222.2| 2915 | S0%.3 |295.9 | 25% % | Sy | 529.6) 319.9) F070| SIY 2772 $19.9| 25L.4 2525 | 297 | 5%
T T
Juin 9672 | 285y |264.% |272.1 |266.3|248.1 | 255 271.9 | 283.5| 2661 | 26).9 2443 2412 273.0 2271 262.9 | 87
Julleb |244.5 | 22,9 |249.7 | 2480 |274.6 |2a7.1 | 219.6 | 187-9 | 2435 | 2514 | 2304 2597 Z203 204"{2432 2365 | 7.€

269 4 | 249.1 | 2433 230.1 :23*;?-2J 1797 | 233.2 7.5

Aoul 259.7 | 205.1 2213 | 206.0 |26%.0 |25,y | 220.6 | 2355 257.2
2419 | 252.9],212.9 |219.0 |213.)] | 22¢.6 7S

SeP!Eere 216.2 | a9, | 2415 ] 2501 |249.3 |24T7-5 | 2200 209 | 21745 221.0
269.| | 264.9|298.9 | 276.3| 27T-1| 287.0 2710
I

281.2| 2317 zer.j 9537 2412 |203.7] 2534 2.4

282.2 274.0| 266.6 | 238.3| 270-4 3.7

Octobre | 9356|2635 [279.4|972.7

2742 24%.5

Novembre| 251.9] 292.9| 245, 0| 254.7| 255 251.9 | 24%.4

205.4| 230.5 | 230.9| 207-1 | 207-] | 192.| )| 254 -7 7 5

24%.6 |1 264 -3 | 273.9|29%-4(204.9 276.8| 216.8

LDt.'ceerc 974.3|234 .9
-]
Tolaux P32 |N1699 [3issg |3245.T7 [3250.4 <180.2 [3152.4| 3U6- 0| S126.7 [3186.1 [F156.5 [S)al- ] In2.1 (2847 (&7%1.2 3123, | ><
Me-aemne onnue,uc_ 9 - 2-
c.e-R.E-RY

{ Souree :




Fanneaux Genesol
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[I1 - PERFORMANCES

B3

moduiles. Elles sont données ici pour 6 th/mz/jour dans ce plan.

o s v

S T

Puissance |Performances Tension | Régulateurs _ Surfaces Poids total | Colisage
Type Augffie Wh/j Modules Volts Ri?g::ﬁig: Batteries aeg;g:ipges approx. approx.
GENESOL A 70 20 70 FPA 36 U| 12 LSG 80/12/6 | 22 A/12 V 0,28 m2 50 kg i, 15 b
GENESOL A 150 40 150 FPA 36 V %Z tgg 128;%2522: gg ﬁEjiZ . 0,6 m2 = tg 0,25 w3
| cenesoL A 306 80 300 FPA 144V %Z tgg lgg;;z;g e 22;;2 : 1)t 133 tg 0,35 >
GENESOL A 600 160 600 fgg_laav ;Z tgg }23;;2;%% fgg :25;2 a 13 %gg tg 0,40 m3
GENESOL A 900 240 900 FPA 144V %Z tgg §§8§%Z§i; fgg ﬁE;;i : 3,45 m2 %gg tg 0,45 m3
GENESOL A 1200 320 1200 FPA 246v| 22 - ;ggﬁ;ﬁ;i; o ::;;Z ; 4,6 m2 §Zg.tg 0,5
GENESOL A 1500 400 1500 FPA l44y| 24 LSG 640/24/25 | 200 Ah/26 V | 5,76 m2 360 kg 0,55 m3
GENESOL A 1800 480 1800 FPA 144y| 24 LSG 640/24/25 | 250 Ah/24 V | 6,90 m2 420 kg 0,65 m>
GENESOL A 2100 560 2100 FPA 166y 24, LSG 640 24/25 | 350 Ah/24 v | 8,05 m2 680 kg 0,75 0’
GENESOL A 2400 640 2400 FPA 146V| 24 LSG 640/24/25 | 350 Ah/26 v | 9,20 m2 720 kg 0,85 m3
CENESOL € 120 32 120 FPC 36 Ul 12 LSG 80/12/6 40 Ah/12 v | 0,28 nZ 50 kg 0,15 w3
GENESOL € 240 64 240 FPC 36 V| 52 A e i i 0,25 m3
GENESOL C 480 128 480 FPC 144y) 2% s iggf;ﬁ§é2 e 225%2 b1 w2 - tg 0,35 n3
Nota 1 - Les puissances crétes sont définies pour 1000 W/m2 et 25°C de température de jonction.
2 - Les énergies fournies sont proportionnelles a 1l'énergie incidente journaligre dans le plan des
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PERFORMANCES

Puilssance | _ . . Régulateurs : Surfaces y - 2
Type Créte Perfaﬁvqnues Modules ngiign Standards Batteries [approx. des“| Folds total Colisage
Watts J Références modules A approx.
GENESOL B 80 249 80 1 FPB 36 V 12 LSG 80/12/6 22 Ah/12 V 0,28 m2 50 kg 0,15 m3

y 12 LSG 80/12/6 50 Ah/12 V 88 kg i
GENESOL B 180 48 180 > FPB 36 V 24 LSG 160/24/6 20 Ah/24 V 0,6 m2 81 kg 0,25 m3
- . 12 LSG 160/12/6 100 Ah/12 V : 90 kg :
GENESOL. B 360 96 360 16_£F;PB 14av) ., LSG 160/24/6 50 Ah/24 V 1,1 m2 120 kq 0,35 m3
. , , 12 1.5G 320/12/12 | 200 Ah/12 V _ 200 kg ,
GENESOL B 720 192 720 2FPB 144 V] LSG 320724712 | 100 Ah/24 v 2,3 m2 220 kg 0,40 m3
- 12 L.SG 320/12/25 300 Ah/12 V 240 kg ol
GENESOL B 1080 288 1080 (3 FRB 144 V | o, LSG 320/24/12 | 150 Ah/24 V 3,45 m2 265 kg 0,4% m3
B ' 12 LSG 640/12/25 | 420 Ah/12 V 320 kg | -y
GENESOL B 1440 384 1440 4 FPB 144 V |, 1SG 640/24/12 | 200 Ah/24 V 4,6 m2 35 kg 0,5 m3
GENESOL B 1800 480 1800 5 FPB 144 V| 24 LSG 640/24/25 | 250 Ah/24 v 5,76 m2 420 kg 0,55 m3
GENESOL B 2160 576 2160 6 FPB 144 V| 24 LSG 640/24/25 | 300-Ah/24 V 6,90 m2 480 kg 0,6% m3
GENESOL. B 2520 672 2520 7FPB144 V| 24 L.5G 1000 350 Ah/24 V 8,05 m2 680 kg 0,75 m3
GENESOL B 2880 768 2880 8FPB144 V| 24 LSG 1000 420 Ah/24 V 9,20 m2 780 kg 0,85 m}
GENESOL € 120 32 120 1 FPC 36 V 12 LSG 80/12/6 40 Ah/12 V 0,28 m2 50 kg 0,15 m3
Bl N 12 LSG 80/12/6 75 Ah/12 V ; 55 kg -

3 N = \Y > )
GENESOI. C 240 64 240 2 FPC 36 0 1SG 16072476 40 Ah/24 V 0,6 m2 &0 kg 0,25 m3
— 12 LSG 160/12/12 | 150 Ah/12 V 220 kg .-
ENESOL. C 480 128 480 1 EPC 144V 24 LSG 160/24/6 75 Ah/24 V 1,1 m2 50 kg 0,35 m3

* [es puissances crétes sont définies pour 1000 W/m2 et 25°C de température de jonction.

Les énergies Fournies sont proportionnelles a 1'énergie incidente journaliére dans le plan des modules.
Elles sont données ici pour 6kWh/m2/jour dans ce plan.
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