


Cette étude de cas s’adresse aux chefs de projets souhaitant effectuer la solarisation d’un point d’eau 
préexistant de faible capacité. Elle se base sur l’exemple (fictif, mais inspiré de la réalité du terrain) d’un 
centre de santé communautaire en milieu rural au Mali. L’objectif est de guider l’utilisateur à travers le 
processus de planification et de dimensionnement des éléments d’un système d’approvisionnement en 
eau fonctionnant à l’énergie solaire. L’étude se focalise sur l’évaluation du point d’eau et le choix de la 
pompe; le dimensionnement du château d’eau, des conduites, du réseau de distribution et d’évacuation 
des eau usées n’est pas abordé en détail (se référer aux guides techniques1 des pays correspondants).

NOTE: Cette étude utilise des exemples d’équipements issus de 
fournisseurs particuliers. Le projet hands4health n’a aucun lien avec 
ces entreprises. Selon le contexte local, différents produits peuvent 
être disponibles. Le choix d’utiliser ces produits est motivé par le fait 
qu’ils permettent d’illustrer notre propos et d’utiliser des outils en 
ligne. L’utilisation de ces outils incombe entièrement aux fournis-
seurs.

RÉFÉRENCES
1Pour le Mali: Guide technique pour la réalisation des infrastructures, 

ouvrages et équipements d’eau potable, d’hygiène et d’assainissement 

dans les établissements de santé au Mali, Ministère de la Santé et de 

l’Hygiène Publique MSHP, Républiqie du Mali, 2019.

URL: https://hands4health.dev/wp-content/uploads/2025/06/Guide-

Tech-Inf_Equip.pdf

Système de pompage solaire alimentant le centre de santé communautaire de Zanabougou (Copyright TdH/Hassane Dembélé)
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Contexte

  Le centre de santé communautaire CSCOM 
Exemple, situé dans la région de Ségou, dispose d’une 
pompe à motricité humaine (PMH) de type India Mark 
2 placée dans l’enceinte du lieu. Deux employés sont 
chargés de pomper l’eau et de remplir, plusieurs fois 
par jour, les différents points de distribution d’eau du 
centre. La chloration s’effectue manuellement par 
ajout de solution chlorée directement aux points de 
distribution d’eau. 

  Le projet prévoit d’améliorer cette situation en 
installant un pompage solaire connecté à une chlora-
tion en ligne (pompe doseuse) et un réservoir d’eau 
centralisé. Un réseau de distribution alimentera plu-
sieurs points d’eau (lavabos) et une aire de lavage. Il y 
aura aussi un système d’évacuation et de traitement 
des eaux usées (fosse septique ou puisard). La PMH 
restera en place de sorte à pouvoir fournir de l’eau en 
cas de panne du système de pompage solaire.

Exemple-type d’un centre de santé communautaire au Mali (Copyright TdH)

Une employée du centre en train de pomper de l’eau (Copyright TdH) 
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Exemple de point d’eau, utilisé ici pour le lavage des mains  
(Copyright TdH)
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Contrôles préliminaires

  Gestion durable des ressources en eau : Il n’y a pas 
d’études à disposition mais la PMH existe depuis plusieurs 
années et a pu fournir suffisamment d’eau en permanence 
(pas d’assèchement du puit). Tant que le nouveau système 
reste limité à la consommation en eau du centre de santé, 
cette situation ne devrait pas évoluer négativement. Afin 
d’évaluer l’impact du pompage sur la nappe phréatique, il 
est prévu d’effectuer un relevé hebdomadaire du niveau 
statique et de mandater, annuellement, un bureau spé-
cialisé pour l’interprétation des données et formuler des 
recommandations.

  L’enceinte du dispensaire est délimitée par un mur et un 
portail ; la cour est grande et dégagée ; le point d’eau est à 
plus de 30m des toilettes.

  Les capacités techniques et les équipements sont dis-
ponibles dans la région.

  Tout le personnel du dispensaire est très favorable à 
une amélioration de l’alimentation en eau.

  Un budget sera élaboré en tenant compte des coûts de 
fonctionnement et d’entretien sur 10 ans.
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Vue en plan d’un centre de santé communautaire

Point d’eau / lavage des mains

Salle de  
pensement

Magasin de 
stock

Pharmacie

Salles de  
consultation

Halle couverte
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Demande en eau

  Selon les recommandations du guide technique, un 
CSCOM doit disposer d’une capacité minimale de stock-
age d’eau correspondant au double de la demande quoti-
dienne. Nous allons donc baser notre dimensionnement 
sur un volume d’eau de 5m3. Cela permet de constituer une 
réserve d’environ 1 jour.

Catégorie
Nombres de  
personnes

Consomma-
tion unitaire 

(L/jour)

Consomma-
tion totale  

(L/jour) 

Patients alités 12 100 1200

Patients  
ambulatoires 

50 20 1000

Staff 15 20 300

Total 2500

Evolution de la consommation sur 5 ans (+10%) 250

Demande en eau journalière 2750
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04
Caractéristiques du point 
d’eau

  Prière de noter que ce chapitre nécessite de 
bonnes bases en techniques de forages et essais de pom-

page. Pour davantage de détails, consulter un ouvrage de 
référence, p.ex. le Guide pratique pour les essais de pom-
page de puits du CICR. Ce chapitre souligne aussi que, 
très souvent, les données sur les forages sont lacunaires 
et les essais de pompages réalisés de façon incomplète. 
Il est donc recommandé de se faire accompagner par un 
spécialiste s’il y a des doutes sur l’expertise ou les don-
nées disponibles.

  Les informations suivantes sont disponibles sur le forage :

Prof. (m)  Equipement 
Φ : 126/140 mm Commentaires

0

2
Tubes pleins

4
PVC 126/140

6
Niveau statique  

(NS) : 5.7 m

8

10
PMH

12

14

16
Niveau dynamique max.

18
NDmax: 18.1 m

20
(30% colonne d’eau)

22

24

26

28

30
Top crépines: 30m

32

34

36

38
Type crépines PVC 

126/140

40
fentes horizontales 

42
ouverture: 4%

44

46
Base crépines:45m

48
Log de forage du CSCOM Exemple 

5



  Nous disposons également des résultats d’un essai de pompage par paliers :

Analyse des données

   Le facteur limitant pour l’exploitation d’un puit est lié 
au niveau dynamique maximal admissible (NDmax). On uti-
lise les informations sur le forage (ci-dessus) et on calcule 
les niveaux dynamiques en utilisant des critères différents : 
 

Critère NDmax

Exploitation inférieure à 30% de la colonne d’eau : 
Colonne d’eau = hauteur du puits – NS = 47m – 5.7 m = 41.3m 
30% = 0.3 x 41.3 = 12.4m = rabattement maximal Smax

NDmax = Smax+ NS (niveau statique) 
NDmax= 12.4m + 5.7 m = 18.1m 

Position de la première section crépinée = 30m 
On tient compte d’une revanche de 4m au-dessus de la section 
crépinée pour placer les pompes (solaire et PMH) et éviter la marche 
à sec. 

NDmax =  30m - 4m =26m

Débit maximal admissible en fonction des crépines 
Formule : Qcrépines (m3/h) = vcrit (m/h) x 2 x π x r (m) x hcrép (m) x Couv  
Avec: 
Vitesse critique d’entrée aux crépines : vcrit = 3 cm/s =108 m/h 
Rayon de la section crépinée : r = D/2 = 140mm/2 =70mm= 0.07m 
Hauteur de la section crépinée : hcrép = 15 m 
Coefficient d’ouverture des crépines : Couv = 4% = 0.04  
Donc : Qcrépines = 108 x 2 x 3.1415 x 0.07 x 15 x 0.04 = 28.5 m3/h

NDmax>> 47m
Le dernier palier de l’essai de pompage indique ND = 12.7m 
pour un débit de 4 m3/h (le rabattement s=6.98m, donc 
ND=6.98+5.7=12.68m). Comme le débit maximal toléré aux crépines 
est très largement supérieur au dernier palier de l’essai de pompage 
(28.5m3/h contre 4m3/h), on peut déduire que le NDmax correspon-
dant serait très largement supérieur à 12.7m. De fait un tel débit 
engendrerait rapidement l’assèchement du puit. 

   Le critère déterminant correspond à celui avec le plus petit NDmax ; dans notre cas, il s’agit de ne pas dépasser une 
exploitation de 30% de la colonne d’eau, soit NDmax = 18.1m ( ou un rabattement smax = 12.4m).
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Tableau des mesures Niveau statique: 5.7 m Date: 24/03/2022

Palier 1
Q1 moyen = 1.20 m3/h

Palier 2
Q2 moyen= 2.00 m3/h

Palier 3 
Q3 moyen=4.00m3/h

t 

(mn)
ND (m)

s 

(m)

Q 

(m3/h)

s/Q 

(m-2.h)

t 

(mn)
ND (m)

s 

(m)

Q 

(m3/h)

s/Q 

(m-2.h)

t 

(mn)
ND (m)

s 

(m)

Q 

(m3/h)

s/Q 

(m-2.h)

3 5,90 0,20 1,20 0,17 125 8,23 2,53 2,00 1,27 190 11,73 6,03 4,00 1,51

5 6,40 0,70 1,20 0,58 130 8,30 2,60 2,00 1,30 200 12,06 6,36 4,00 1,59

10 6,58 0,88 1,20 0,73 140 8,41 2,71 2,00 1,36 210 12,31 6,61 4,00 1,65

15 6,70 1,00 1,20 0,83 150 8,51 2,81 2,00 1,41 220 12,41 6,71 4,00 1,68

20 6,72 1,02 1,20 0,85 160 8,62 2,92 2,00 1,46 230 12,56 6,86 4,00 1,72

30 6,78 1,08 1,20 0,90 180 8,68 2,98 2,00 1,49 240 12,68 6,98 4,00 1,75

40 6,85 1,15 1,20 0,96

60 6,95 1,25 1,20 1,04

80 7,01 1,31 1,20 1,09

100 7,07 1,37 1,20 1,14

120 7,27 1,57 1,20 1,31

Caractéristiques des paliets  
(s* :rabat.corrigé à 2h)

Palier Q s s* s*/Q
1 1,20 1,57 1,57 1,31

2 2,00 2,98 2,99 1,50

3 4,00 6,98 7,09 1,77
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OBSERVATIONS SUR L’ESSAI DE POMPAGE 

  L’analyse ci-dessus indique que l’essai n’a pas cherché à 
atteindre NDmax. En effet, le débit du dernier palier (4m3/h) 
engendre un ND de seulement 12.7m au lieu de 18.1m. 
Une erreur courante est d’adapter l’essai en fonction de la 
pompe à disposition au lieu de choisir une pompe adaptée 
à NDmax.

  3 paliers seulement ont été réalisés. Les bonnes pra-
tiques recommandent min. 4 paliers sous peine de fausser/
limiter l’interprétation.

  Les paliers ne sont pas de même durée. Il faudrait 
réaliser des paliers de durée équivalente, en général 90-120 
min chacun ; le critère déterminant étant que le rabatte-
ment soit bien stabilisé à la fin de chaque palier. Dans cet 
essai, seul le 1er palier (120min) est stabilisé alors que les 
deux autres (60min) ne le sont pas.

  La distribution des débits n’est pas homogène. En 
choisissant Qmax=4 m3/h et 3 paliers, il aurait fallu définir les 
deux autres paliers à 1.3 (33%) et 2.6 (66%) m3/h respective-
ment.

  Les relevés au début des paliers sont trop espacés et ne 
permettent pas un suivi précis du rabattement.

INTERPRÉTATION DE L’ESSAI 

  Ne disposant que de 3 paliers dont deux ne sont pas 
stabilités ainsi qu’un niveau dynamique qui reste large-
ment inférieur à NDmax, l’essai n’a pas entièrement testé les 
capacités du puit (sous-testé). L’interprétation risque ainsi 
d’être faussée.

  Le débit critique (Qcrit) déterminé à partir de la courbe 
caractéristique correspond à env. 1.3m3/h. Celui-ci est 
clairement sous-estimé. Pour exploiter correctement la 
courbe caractéristique, il faudrait disposer de deux couples 
débit-rabattement qui évoluent majoritairement en régime 
de pertes de charges quadratiques. Or, il est probable que 
le 2ème palier (evtl. le 3ème) évolue encore majoritairement en 
régime de pertes de charges linéaires.

  Le débit critique (Qcrit) extrapolé à partir de l’équation 
de Jacob fourni un résultat théorique assez cohérant (env. 
5 m3/h). Ce débit engendre un rabattement d’env. 10m 
ou un niveau dynamique d’env. 15.7m (on peut facilement 
extrapoler le rabattement en utilisant l’équation de Jacob). 
Qcrit est plus grand que le débit du dernier palier, ce qui con-
firme que l’essai a sous-testé le puit. Sa capacité limite n’est 
ainsi pas entièrement connue. Grâce à l’équation de Jacob, 
une extrapolation mathématique est certes possible, mais 
cela ne correspond pas forcément à la réalité !

  En utilisant l’équation de Jacob, on peut extrapoler 
n’importe quel rabattement théorique ; p.ex. celui engen-
dré par le débit max. admissible aux crépines (28.5m3/h, cf. 
ci-dessus). Cela correspondrait à un rabattement de 189m 
et confirme ainsi qu’une pompe avec un tel débit marche-
rait très vite à sec.

Temps (min)

Pr
of

on
de

ur
 (m

)

Crépines ND essai NS NDmax Prof tot

0                                                         60                                                         120                                                      180                                                      240
0

10

20

30

40

   Essai CSCom Exemple
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

  Effectuer une inspection caméra du forage. Elle 
permettra de vérifier l’état général du puit et de confirmer 
l’équipement (position, longueur et type de crépines).

  Effectuer un nouvel essai de pompage, comprenant :

>	�Un essai de calibration (un jour avant) afin de déterminer 
le débit (Qmax) engendrant un rabattement d’environ 13-
14m (probablement 6-8 m3/h). Ce débit définira le dernier 
palier ; les autres étant fixés à 75%, 50% et 25% de Qmax 
respectivement.

>	�Essai de pompage à 4 paliers de 120min chacun. Effectuer 
un suivi précis du rabattement pour chaque palier : relevé 
à la minute pendant les 10 premières minutes, puis toutes 
les 5min jusqu’à 60min, puis toutes les 10 minutes.

  En l’absence de nouvel essai, le débit admissible pour 
notre exemple est fixé d’après l’équation de Jacob :

>	�Qadm = 0.8 x Qcrit = 0.8 x 4.95 m3/h = 3.96 m3/h

>	�Qadm = 4 m3/h. C’est ce débit qui sera utilisé comme 
référence pour le reste de l’analyse. Ce débit est supérieur 
au minimum recommandé dans les spécifications tech-
niques nationales (2m3/h).

06
Potentiel solaire et définition 
du mois de référence

  La carte ci-dessous indique que, dans la région de 
Ségou, on peut compter, en moyenne annuelle, avec 5.9 
heures d’ensoleillement de pointe (HEP). La demande en 
eau étant de 5 m3/j, un débit d’exploitation Qexpl=0.85 m3/h 
est nécessaire (5 m3/j / 5.9 h/j = 0.85 m3/h). Le débit d’ex-
ploitation est ainsi largement inférieur au débit admissible 
du puit (Qadm = 4 m3/h). Un système de pompage solaire 
autonome est donc tout-à-fait possible.

Irradiation horizontale global  
(source : Global Solar Atlas)

-2500

-2200

-1900

-1600 kWh/m2

Débit Q (m3/h)

Ra
ba

tt
em

en
t s

 (m
)

Débit Q (m3/h)Ra
ba

tt
em

en
t s

pé
ci

fiq
ue

 s
/Q

 (m
/m

3 /h
)

Qcrit = B/C = 0.9824/0.1986 = 4.95 m3/h

y = 0.1986x + 0.9824
R2 = 0.894

   Détermination graphique du débit critique en utilisant 
la courbe caractéristique du forage

   Détermination analytique du débit critique en utilisant 
l’équation de Jacob

Qcrit=1,3m3/h
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https://globalsolaratlas.info/detail?c=12.533115,-6.674194,8&pv=small,180,17,1


Données de la carte Par jour

Irradiation directe 
normale

DNI 4.455
kWh/m2 par 
jour

Irradiation horizon-
tale globale

GHI 5.934
kWh/m2 par 
jour

Irradiation horizon-
tale diffuse

DIF 2.695
kWh/m2 par 
jour

Irradiation globale 
avec angle optimal

GTI 
opta

6.143
kWh/m2 par 
jour

Orientation et incli-
naison optimale des 
modules PV

OPTA 17 / 180 -

Température de l’air TEMP 28.7 °C

Altitude du terrain ELE N/A Direct

Source: Global Solar Atlas

  La consommation en eau du centre de santé ne varie pas 
sensiblement sur l’année. Il sera donc uniquement déter-
minant d’identifier le mois avec la plus faible production 
d’énergie solaire. Le graphique ci-dessous indique qu’il s’agit 
du mois de juin. Pour le dimensionnement, on visera donc 
une production minimale de 5m3/j pour le mois de juin.

Dimensionnement du système

RÉSERVOIR DE STOCKAGE

  Le volume du réservoir de stockage minimal a été fixé à 
5m3. Il est cependant toujours utile de maximiser cette ca-
pacité pour mieux faire face aux imprévus (plus grande de-
mande en eau, arrêt de la pompe pour maintenance, etc.). 
Le stockage se fera en utilisant un réservoir cylindrique en 
PEHD (p.ex. FoFy©). Il sera installé à proximité du forage 
sur une structure métallique de 4m de hauteur. Il existe 
des réservoirs de différentes capacité et il est possible d’en 
prévoir plusieurs. C’est le choix de la pompe (ci-dessous) 
qui va nous aider à déterminer le volume de stockage idéal. 

  L’entrée de la conduite de refoulement se fera sur le 
haut du réservoir. Une conduite de distribution DN53 parti-
ra du bas du réservoir vers le CSCOM. En admettant une 
longueur de conduite de 50 m et une consommation max-
imale de 50 l/min aux robinets, il faut prévoir des pertes de 
charge de l’ordre de 0.3 m. Cela laisse une pression de 3.7 
mCE à l’entrée du CSCOM (hauteur du réservoir - pertes de 
charges : 4m-0.3m=3.7m). Cela est admissible étant donné 
que le bâtiment est de plein pied.

07

NOTE:  

A noter qu’il serait envisageable, à ce 
stade, de prévoir un système plus im-
portant qui alimenterait par exemple 
non seulement le CSCOM mais aussi 
les communautés alentours. En effet, 
en première approximation, ce puit 
pourrait fournir près de 24 m3/j (Qadm 
x HEP = 4 m3/h x 5.9 h/j = 23.6 m3/j). 
En considérant une consommation 
journalière de 30L/pers, il serait ainsi 
possible d’approvisionner plus de 650 
personnes en plus du centre de santé. 
Une évaluation du bilan hydrologique 
serait cependant indispensable pour 
vérifier qu’une telle exploitation n’af-
fecte pas la durabilité de la ressource.

Energie photovoltaïque produite pour une installation de capacité 
1kWp et situé à 13°N 6°W. Orientation des modules PV : 180° / incli-
naison 17° (source : Global Solar Atlas) 
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h
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https://fofy-industries.com/produit/cuve-verticale-en-polyethylene-10-m3/
https://globalsolaratlas.info/detail?c=12.533115,-6.674194,8&pv=small,180,17,1


  Position de la pompe : Ppompe=  PPMH +  1m (safety) = 
10.5m. Position au-dessus des crépines ? Oui.

  Hauteur entrée d’eau au réservoir HR :

>	�Hauteur de la structure portante : 4m

>	�Hauteur entrée d’eau : 2.5m

>	�Reserve : 2m

>	�HR = 4m + 2.5m + 2m= 8.5m

  Pertes de charges liées à la conduite de refoulement et aux 
pièces : estimation 15% des hauteurs manométriques (pour un 
projet plus important, un calcul précis est nécessaire en ten-
ant compte du type, longueur et diamètre des conduites)
à J = 8.5m + 8.5m * 0.15≌ 3m 

  HMT = 8.5m + 8.5 + 3m = 20 m

CALCUL DE LA HAUTEUR MANOMÉTRIQUE 
TOTALE (HMT)

  Le débit d’exploitation moyen Qexpl a été établi à 0.85 
m3/h. Cependant, celui-ci étant nettement inférieur au 
débit admissible (Qadm=4m3/h), il est possible de choisir un 
débit plus élevé et ainsi garantir un approvisionnement suff-
isant. Nous choisissons Qexpl = 2 m3/h (recommandations 
techniques nationales). En utilisant la courbe caractéris-
tique du puit ou l’équation de Jacob, il est possible de 
déduire le rabattement sexpl et le niveau dynamique NDexpl :

>	�sexpl= 2.75m --> NDexpl= SWL + sexpl = 5.7m + 2.75 m = 8.5m

  Position de la PMH : PPMH =  NDexpl + 1m (safety) = 9.5m

Esquisse du système de pompage solaire planifié

Panneaux solaires

Château 
d’eau

Conduite de 
distribution

Pompe 
doseuse

Solution 
de chlore

Câble 
électrique

Conduite de 
refoulement

Pompe  
submersible

CENTRE DE SANTÉ  
COMMUNAUTAIRE

Cône de dépression
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CHOIX DE LA POMPE 

  Pour les petites installations, tel qu’un remplacement 
de PMH, il existe des solutions solaires clé-en-main très 
simples à installer.

  Par exemple, l’entreprise Lorentz GmbH a développé 
la série de pompes S1-200 spécialement conçues pour des 
applications d’envergure modeste et pour une installation 
ultra simplifiée («plug-and-play»). Il existe un outil de 
dimensionnement en ligne simplifié où il suffit d’entrer 
la hauteur manométrique totale (HMT) et la longueur de 
la conduite de refoulement pour avoir une idée approx-
imative de la production journalière et la pompe la plus 
adaptée. En utilisant les indications de notre exemple, le 
choix se porte vers la pompe S1-200 HR-14 qui permet de 
fournir env. 10m3 par jour.

  Il est toutefois utile de ne pas se fier seulement au cal-
culateur en ligne mais également de procéder à une vérifi-
cation d’après les spécifications techniques du fabricant. 
Ainsi, la pompe S1-200 HR-14 fournit un débit maximal de 
1.9m3/h, très proche au débit de dimensionnement visé. 
Son diamètre est de 96mm, ce qui laisse un espace annu-
laire suffisant (15mm). Elle peut être immergée à 50m de 
profondeur, ce qui est également conforme au plan d’in-
stallation. Le graphique ci-dessous indique la production 
d’eau journalière en fonction de la HMT et de la puissance 
totale des panneaux photovoltaïques. Pour notre exemple 
(HMT = 20m), la production journalière est estimée à 8-14 
m3 en fonction de l’installation solaire (200- 410 Wp).

NOTE : il est essentiel de vérifier le 
diamètre du forage dès le début du 
projet car cela peut représenter le 
facteur limitant principal pour la 
solarisation de PMH. Il s’agit aussi 
de vérifier qu’il y a suffisamment de 
place pour les deux conduites de re-
foulement (pompe solaire et PMH).

Cette pompe permet donc de satisfaire la demande 
en eau et il est maintenant possible de fixer la capacité 
du réservoir de stockage : comme on peut viser une 
production journalière de 10m3 , on choisira un volume 
équivalent (ou deux réservoirs de 5m3 interconnectés).

NOTE : le graphique est valable 
entre les latitudes 45°S - 45°N

  Pompe S1-200 HR14

Hauteur manométrique [pieds]

Hauteur manométrique [m]
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https://www.lorentz.de
https://www.lorentz.de/s/sizing/
https://www.lorentz.de/s/sizing/
https://partnernet.lorentz.de/files/lorentz-s1-200-datasheet_en.pdf


EXEMPLE DE DIMENSIONNEMENT AVEC LE 
CALCULATEUR EN LIGNE GRUNDFOS : 

  L’entreprise Grundfos propose des solutions de pom-
page solaire, notamment à travers sa série SQFlex. Elle met 
également à disposition un calculateur en ligne.

Il faut entrer les données de base, tel que : emplace-
ment, volume d’eau journalier visé, HMT et mois de 
référence. Ensuite le calculateur propose différentes 
pompes susceptibles de correspondre aux besoins. Il 
est judicieux de se faire une première idée et de réaliser 
plusieurs simulations en faisant varier les paramètres. 
Un élément de comparaison intéressant est la quantité 
d’eau produite par jour par unité d’énergie : L/Wp/
jour. Il est aussi utile de passer en revue les courbes de 
performance des pompes d’après le catalogue.

Pour notre application, nous limitons l’exercice aux 
modèles 3’’ (au lieu de 4’’) afin de laisser un espace 
annulaire suffisant et garantir un refroidissement 
adéquat de la pompe. Les modèles SQF 0.6-2, 1.2-2, 
1.2-3 et 1-30 pourraient tous correspondre. Nous choi-
sissons le modèle SQF 1.2-2 car il permet de fournir 
env. 10m3 par jour sans dépasser 1.2m3/h avec 540W 
d’énergie photovoltaïque (20 L/Wp/jour). Les modèles 
0.6-2 ou 1.2-3 nécessiteraient le même agencement 
PV mais ne produiraient qu’env. 6m3/jour (11L/Wp/
jour). Le modèle 1-30 a des performances similaires au 
modèle 1.2-2 mais demande 810W d’énergie PV (14L/
Wp/jour). Le modèle 1.2-2 est de type hélicoïdal, of-
frant potentiellement une plus grande durabilité (alors 
que le modèle 1-30 est de type centrifuge).

Les pompes SQF sont équipées d’une protection 
contre la marche à sec. La simulation propose une 
configuration pour un système complet: modules PV, 
interrupteur DC et boîte de contrôle. Des accessoires 
tel qu’un flotteur pour réservoir plein peuvent y être 
raccordés.

Résultats de la simulation: production journalière moyenne pour 
chaque mois et production horaire moyenne pour le mois de 
référence (juin).
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DIMENSIONNEMENT ET EMPLACEMENT DES 
PANNEAUX PHOTOVOLTAÏQUES

  Il suffit d’un seul module photovoltaïque (PV) de 
capacité 400Wp pour produire l’énergie nécessaire au 
fonctionnement de la pompe. Le choix se fera en fonction 
des fournisseurs locaux. Une attention particulière doit 
être portée sur la qualité et l’authenticité des modules 
en vérifiant leur conformité avec les normes de certifica-
tions internationales (se référer p.ex. à la liste de conseils 
utiles du SolarHub). Veiller à ce que les caractéristiques du 
module soient conformes aux spécifications de la boîte de 
contrôle (dans notre exemple: tension Voc max. = 55V DC 
et courant Isc max. = 25A).

  Le projet se situant au nord de l’équateur, le module 
sera monté sur un cadre fixe d’orientation sud (180°) avec 
une inclinaison minimale de 15° pour favoriser l’autonettoy-
age (la simulation effectuée avec Global Solar Atlas indique 
une inclinaison optimale de 17°, cf. ci-dessus). Il faut éviter 
toute ombre portée sur les modules. L’installation pourrait 
typiquement se faire au niveau du réservoir d’eau. Il faut 
toutefois veiller à garantir un accès aisé afin de pouvoir net-
toyer facilement le module. Lors de la saison sèche, il faut 
anticiper le dépôt quotidien de poussière sur les panneaux, 
diminuant graduellement la production électrique.

DISPOSITIFS DE CONTRÔLE ET ACCESSOIRES 

  Le système de pompage S1-200 est pensé pour une 
installation facilitée. Il comprend une boîte de contrôle sur 
laquelle on peut directement brancher : 

>	�Entrée modules PV (connexion MC4)

>	�Protection contre la marche à sec

>	�Flotteur réservoir plein

  Le système comprend des câbles de 15m de longueur 
(possibilité de commander des extensions). Etant donné 
que la pompe se situe à 10.5m de profondeur, la boîte de 
contrôle sera installée au niveau de la tête de forage. Il 
suffira alors de prévoir un câble d’extension pour le flotteur 
placé au niveau du réservoir.

  Il est recommandé d’effectuer la chloration de l’eau 
pour se prémunir de toute contamination microbiologique. 
Dans le cas du pompage solaire, la chloration en ligne est 
la méthode la plus adaptée. Ainsi, une pompe doseuse pro-
portionnelle non électrique (p.ex. Dosatron) sera installée 
sur la conduite de refoulement avant le réservoir. Un abri 
sera construit à cet effet. La solution chlorée sera produite 
localement par électrolyse (p.ex. système WATA). Bien 
sûr il est également possible d’utiliser d’autres moyens de 
chloration.

PRODUCTION DE LA SOLUTION DE CHLORE :

Quantité de chlore nécessaire pour le traitement de 
l’eau : 1.5-2g/m3 (valeur indicative)

Quantité journalière de chlore nécessaire : 10m3 x 2g/
m3 = 20g

Concentration de chlore produite par WATA : 5g/L

Quantité nécessaire : 10g / 5g/L = 4L

Choix de l’appareil WATA :
•	Mini-Wata = 0.5L en 2h;
•	WATA standard = 2L en 2 heures;
•	WATA-Plus = 15L en 2h;
•	Maxi-WATA = 60L en 2h.

Energie nécessaire WATA standard (DC): 36W x 4h = 
144 Wh

NOTE: La production de chlore 
peut être intégrée à la pro-
duction solaire prévue pour le 
pompage. Dans cet exemple, il 
faudrait prévoir 60Wp supplé-
mentaires et inclure un régula-
teur de charge sur lequel branch-
er le système WATA ainsi que la 
boîte de contrôle de la pompe.

Pompe 
Eau du forage

Eau chlorée

Energie solaire Sel

SE
L

Eau
WATA

Solution 
de chlore

Production 
de chlore

Chloration 
en ligne

WATA
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Analyse du coût du cycle de vie

  Ici nous comparons les coûts entre le système convention-
nel existant (PMH) et le système solaire tel que prévu ci-dessus 
en considérant une durée d’exploitation de 25 ans (durée de 
vie des modules PV : les fournisseurs de panneaux solaires de 
qualité garantissent encore 95% de productivité après 30 ans).

  Les coûts d’investissement pour chaque système sont les 
suivants : 

PMH

Elément Prix (USD) 

PMH (kit complet) 550
Installation  200
Unités de stockage (6x) 120

Total (USD) 870

SOLAIRE  

Elément Prix (USD) 

Pompe (kit complet) 1,500
Module PV 400
Pompe doseuse 500
Réservoir d’eau 3,500
Château d’eau 3,000
Conduites 2,100
Robinets 500
Installation  2,000
Total (USD) 13,500 

  Les coûts de chloration ne sont pas pris en compte, car ils doivent être effectués dans les deux cas.

  Les coûts d’investissement pour le système solaire sont 
très largement supérieurs aux coûts d’une PMH. Cependant, 
il faut tenir compte des coûts d’exploitation et de mainte-
nance. Nous admettons un montant annuel fixé à 5% des 
coûts d’investissement pour couvrir les frais de maintenance 
et les petites réparations. Le remplacement des pompes est 

prévu tous les 10 ans. Pour le système PMH nous incluons 
une rémunération de 5 USD/jour pour effectuer la corvée de 
l’eau. Le taux nominal moyen au Mali est de 7.3% et le taux 
d’inflation de 3.7% (état 2023). Ainsi, le taux d’intérêt réel, 
nécessaire pour calculer le coût sur l’ensemble durée d’ex-
ploitation, est de 3.6%. Les résultats sont présentés dans le 
graphique suivant (consulter les références pour davantage 
d’information sur les analyses économiques du cycle de vie) : 

  Nous constatons que, malgré un investissement 
beaucoup plus important pour le système solaire, le coût 
total sur la période d’exploitation est inférieur à celui de la 
PMH ($27,500 contre $33,800). De fait, l’investissement est 
amorti après 14 ans. De fait, la charge quotidienne liée à la 
corvée de l’eau, même si elle est peu rémunérée (5 USD/
jour), représente un poste important sur la durée (plus de 
$1,800 par an). En général, ce poste est négligé dans les 
calculs car les personnes qui s’en occupent, souvent des 
femmes et des enfants, ne sont pas rémunérées pour leur 
travail. La corvée de l’eau est en quelque sorte l’équivalent 
de l’essence pour un système motorisé qui fonctionnerait 
avec un groupe électrogène. Avec un système solaire, ce 
travail est réalisé gratuitement par le soleil. Il faut encore 
souligner que ces deux systèmes ne sont pas équivalents, le 
système solaire représentant une amélioration importante 
de l’alimentation en eau du CSCCOM par rapport à la PMH.
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NOTE: Uun modèle d’analyse du coût 
du cycle de vie peut être téléchargé 
sur le site de hands4health  
(https://hands4health.dev/).
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09
Processus d’appel d’offre  

  Cette étape n’est pas détaillée ici. En effet, pour un sys-
tème de si petite envergure, l’organisation en charge du projet 
peut très bien suivre ses protocoles usuels en termes d’appel 
d’offres. On portera une attention particulière à la qualité des 
composants: pompes, modules PV, conduites, réservoir, acier, 
béton, etc. L’analyse du coût du cycle de vie illustre parfaite-
ment l’importance de choisir des composants de qualité, quitte 
à payer davantage. La charge des coûts provient en réalité de 
la récurrence de ceux-ci. Un composant de mauvaise qualité 
devra être remplacé fréquemment et engendrera finalement 
un surcoût par rapport à un composant de bonne qualité.

10
Installation et contrôles 

  S’agissant d’un système prévu pour une installation 
simplifiée, elle pourra se réaliser intégralement par les 
acteurs locaux. Lors de chaque livraison, il s’agit de vérifier 
le bon état et la conformité des équipements commandés.

  On commencera par les installations au niveau du forage: 
pompes (solaire et PMH), protection contre la marche à sec, 
colonne de refoulement. On veillera de positionner les pom-
pes à leur profondeur respectives; l’utilisation de centreurs 
sur la colonne de refoulement peut s’avérer utile. Avant 
d’installer le reste du système, on procédera à un contrôle de 
la pompe. On vérifiera le rabattement dans le puits et le débit 
à la hauteur prévue pour le réservoir. Si le test est concluant, 
on pourra procéder à l’installation des autres éléments : 
château d’eau, réservoir, système de trop plein, module PV, 
pompe doseuse, WATA, abris, conduites, robinets et puisard.

11
Fonctionnement et entretien   

  Un carnet de bord sera établi pour l’entretien de 
routine: contrôle du débit, du remplissage, du niveau d’eau, 
d’éventuelles fuites, de la chloration et du chlore résiduel 
libre ainsi que de la propreté du panneau PV. On veillera 
en particulier à documenter le suivi du niveau d’eau de la 
nappe (avant et pendant le pompage).

  Il faudra également mettre en place un entretien 
préventif, c’est-à-dire des inspections régulières (p.ex. tous 
les 6 mois) réalisées par un(e) spécialiste afin de vérifier la 
bonne marche du système: contrôle du voltage et am-
pérage, état et bon fonctionnement de la boîte de con-
trôle, état et bon fonctionnement des accessoires (marche 
à sec et trop plein), bon fonctionnement de la pompe do-
seuse, échantillonnage pour suivi de la qualité de l’eau, etc.

15



RÉFÉRENCES ET RESSOURCES EN LIGNE :

Guide technique pour la réalisation 
des infrastructures, ouvrages et 
équipements d’eau potable, d’hygiène 
et d’assainissement dans les établisse-
ments de santé au Mali,  Ministère de 
la Santé et de l’Hygiène Publique MSHP, 
République du Mali, 2019.URL: https://
hands4health.dev/wp-content/up-
loads/2025/06/Guide-Tech-Inf_Equip.pdf

Liens vers des outils en ligne et des produits/fournisseurs mention-
nés dans ce document : 

Global Solar Atlas, Solargis s.r.o. on behalf of the World Bank Group.  
> https://globalsolaratlas.info/map. Data/information/map] obtained from the 
“Global Solar Atlas 2.0, a free, web-based application is developed and operated 
by the company Solargis s.r.o. on behalf of the World Bank Group, utilizing So-
largis data, with funding provided by the Energy Sector Management Assistance 
Program (ESMAP). For additional information: https://globalsolaratlas.info

The Solar Hub 
> https://thesolarhub.org/

Lorentz GmbH 
> Outil de dimensionnement : https://www.lorentz.de/s/sizing/
> Spécification techniques : https://www.lorentz.de/s/download/

Grundfos
> SQFlex pump series: https://product-selection.grundfos.com/nz/products/
sqflex?tab=explore
> Outil de dimensionnement : https://product-selection.grundfos.com/size-
page?sQcid=2536565926

Site internet sur les pompes doseuses Dosatron pour le traitement de l’eau de 
boisson :
> https://www.dosatron.com/en-gb/water-treatment/chlorine-dosing-pumps-
for-drinking-water-treatment

Systèmes WATA :
> www.watatechnology.com

Comité International de la Croix 
Rouge (2011): Guide pratique pour 
les essais de pompage de puits.  
URL: https://shop.icrc.org/technical-
review-practical-guidelines-for-test-
pumping-in-water-wells-pdf-fr.html

MENTIONS LÉGALES 

PUBLIÉ PAR :
Université des Sciences Appliquées et des 
Arts  de la Suisse du Nord-Ouest (FHNW)

Hofackerstrasse 30 
CH - 4132 Muttenz  
fhnw.ch

LIEU ET DATE DE PUBLICATION :

Suisse, 06.2025

RÉVISION ET RELECTURE PAR :
Sandra Fürst et Matthias Saladin, 
Skat Foundation

AUTEUR :
Gabriel Chevalier 

REVISÉE PAR :

Alberto Ibáñez Llario

CONTENU BASÉ SUR :

« Le pompage solaire pour l’approvisionne-
ment  en eau. Exploiter l’énergie solaire dans 
le contexte  de l’action humanitaire et du 
développement » par W.Kiprono et A.I.Llario, 
2020   
https://bit.ly/42B9Oax

CONCEPTION, MISE EN PAGE,  
ILLUSTRATION :
Christine Lüdke, büro lüdke, Allemagne
Pavel Varbanets, Vuna GmbH, Suisse

CONTACT:

Hands for health,  
Dr. Maryna Peter 
Université des Sciences Appliquées et des 
Arts  de la Suisse du Nord-Ouest (FHNW)

hands4health.dev

DROIT D’AUTEUR :
   �Ce document est publié  

sous licence CC BY-SA 4.0. 

Note technique sur l’évaluation économ-
ique des options de pompage d’eau (en 
anglais) : Technical Briefing – Economic 
Assessment of Water pumping Options. 
IOM, Oxfam and USAID (2016). 
URL: https://thesolarhub.org/resources/
technical-briefing-cost-analysis-summary/

16



FINANCEMENT

PARTENAIRES DU CONSORTIUM

hands4health est principalement financé 
par la Direction du développement  et de la 
et la coopération (DDC).  Le cofinancement 
est assuré par les membres du consortium 
et par des tiers.

Projet de recherche visant à amélio-
rer l‘hygiène, la qualité de l‘eau et 
l‘assainissement dans les établisse-
ments de soins de santé et les éco-
les primaires qui ne sont pas reliés à 
des systèmes d‘approvisionnement 
en eau fonctionnels.

hands4health.dev

17


