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Nomenclature 
 

                                                 Nomenclature 

 

Np : nombre de cellule en parallèle.  

Ns : nombre de cellule en série. 

Pin : puissance incidente. 

 Pmax : puissance maximale 

 PV : photovoltaïque 

Rs : résistance série. 

 Rsh : résistance shent. 

 Tc : la température absolue. 

 U : la tension. 

 Vco : la tension en circuit ouvert.  

VcoNp : la tension du circuit ouvert des cellules en parallèle.  

VcoNs : la tension du circuit ouvert des cellules en série. 

 Vmax : tension maximale. 

 Vpv : tension du générateur photovoltaïque.  

η : le rendement. 



Introduction Générale 
 

1 
 

                                        Introduction Générale 

L'Algérie, avec ses vastes étendues désertiques et un ensoleillement parmi les plus élevés au 

monde, possède un potentiel énergétique solaire exceptionnel. Cependant, le pays reste encore 

largement dépendant des énergies fossiles pour répondre à ses besoins énergétiques, ce qui 

pose des défis environnementaux et économiques majeurs. Dans ce contexte, l'énergie 

photovoltaïque se présente comme une solution stratégique pour diversifier le mix énergétique 

et réduire l'empreinte carbone, tout en tirant parti des ressources naturelles abondantes du 

pays. 

L’énergie photovoltaïque, qui transforme directement la lumière du soleil en électricité grâce 

à des cellules solaires, offre de nombreux avantages, notamment la réduction des émissions de 

gaz à effet de serre, la diminution de la dépendance aux combustibles fossiles, et la promotion 

d'une énergie durable et renouvelable. Cependant, son déploiement en Algérie nécessite une 

compréhension approfondie des technologies, des conditions climatiques, ainsi que des 

contraintes techniques et économiques associées. 

Ce mémoire se penche sur l’intégration de l’énergie photovoltaïque dans les infrastructures 

hydrauliques, en particulier les barrages, qui jouent un rôle crucial dans la gestion des 

ressources en eau en Algérie. Avec le stress hydrique croissant et les impacts du changement 

climatique sur les ressources en eau, il devient impératif de repenser la gestion énergétique de 

ces infrastructures pour améliorer leur efficacité et réduire leur consommation d'énergie 

traditionnelle.  

Dans un premier temps, ce travail propose un état de l’art sur l’énergie photovoltaïque en 

présentant son fonctionnement, les différents types de cellules solaires, et les avantages de son 

utilisation. Une attention particulière est portée aux spécificités de l’énergie solaire en 

Algérie, à travers l’analyse du rayonnement solaire, de l’ensoleillement, et des défis liés à son 

exploitation. Parallèlement, la situation hydrique en Algérie est également étudiée, mettant en 

lumière les difficultés de gestion de l'eau dans un pays aride, les impacts du changement 

climatique, et l’importance des barrages pour la distribution et la conservation de l’eau. 

Le second chapitre du mémoire est consacré à l’étude préliminaire d’un site choisi : le barrage 

de Douera. Ce chapitre présente une analyse détaillée du site, incluant ses caractéristiques 

géographiques, climatiques, et énergétiques. En se basant sur les données de consommation 

énergétique et les contraintes spécifiques du barrage, l’étude identifie les opportunités et les 

défis pour l’intégration d’un système photovoltaïque autonome. 

 le dernier chapitre se concentre sur une étude de cas pratique, où un système de pompage 

alimenté par des panneaux photovoltaïques est dimensionné et simulé pour le barrage de 

Douera. Cette partie inclut l’estimation de l’irradiation solaire sur le site à l’aide du logiciel 

PVsyst, le calcul des besoins énergétiques, et le dimensionnement des composants du 

système, tels que les panneaux solaires, les batteries, les régulateurs, et les onduleurs. Une 

analyse économique est également réalisée pour évaluer le coût d’installation et le retour sur 

investissement du système proposé. 
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Unité de Développement des Equipements Solaires 

(UDES),  

Unité de Recherche en Energies Renouvelables en 

Milieu Saharien (URERMS). 

 

1-  Présentation du centre : 

1.1 L’EPST CDER – Centre De Développement Des Energies Renouvelables : 

Le Centre de Développement des Énergies Renouvelables (CDER) est un centre de 

recherche qui a été créé le 22 mars 1988 dans le cadre de la restructuration du Haut 

Commissariat à la Recherche Localisé sur Alger (Bouzareah). Il opère 

en tant qu'Établissement Public à caractère Scientifique et 

Technologique (EPST). Sa mission principale consiste à concevoir et 

à mettre en œuvre des programmes de recherche et de développement 

dans les domaines scientifiques et technologiques liés aux systèmes 

énergétiques exploitant les ressources renouvelables telles que 

l'énergie solaire, éolienne, géothermique et de la biomasse. [1] 

1.2 Unités et  divisions : 

 Le CDER comporte 3 unités de recherches : 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unité de Recherche Appliquée en Energies 

Renouvelables (URAER), 
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 Divisions :       

 

 Bioénergie et Environnement : dans le domaine de la valorisation énergétique 

de la biomasse et des déchets organiques. 

 La Division Energie Eolienne (DEE) : chargée de la mise en œuvre des projets 

de recherches et développement relatifs à l’exploitation et l’utilisation de l’énergie 

éolienne. 

 Hydrogène Renouvelable : Cette division vise à devenir, à long terme, l'un des 

principaux acteurs nationaux dans la promotion et la maîtrise de la technologie et de 

l'économie de l'hydrogène. Son objectif est de mener des études et des activités de 

recherche et développement dans ce domaine. 

 Thermique et Thermodynamique Solaire et Géothermie : La division est 

responsable de conduire des recherches sur les systèmes solaires thermiques et 

thermodynamiques. 

 

 Energie Solaire Photovoltaïque : La Division Énergie Solaire Photovoltaïque, 

une entité de recherche au sein du Centre de Développement des Énergies 

Renouvelables, a été fondée en 1982. Cette division se concentre principalement sur 

le développement de systèmes de modules interconnectés en série/parallèle, de 

dispositifs électroniques de régulation et de commande (régulateurs de charge), de 

systèmes de conversion DC/AC (onduleurs) et de systèmes de stockage 

électrochimiques (batteries). 

 

2- Présentation du travail : 

2.1 Contexte du travail : 

Dans le cadre de notre mémoire de fin d'études, nous avons réalisé un stage au sein du 

Centre de Développement des Énergies Renouvelables (CDER), sous la supervision de Dr 

DEGLA Aicha, Maître de Recherche A à la Division Énergie Solaire Photovoltaïque. 

 Ce projet vise à examiner en détail la consommation énergétique associée à l'électrification 

des pompes dans un barrage de pompage destiné à l'eau potable et à l'irrigation. L'objectif 

principal est d'effectuer une analyse approfondie des aspects économiques et énergétiques, 

mettant en évidence les coûts de l'utilisation de l'électricité conventionnelle pour alimenter ces 

pompes.  

Cette étude comprendra également l'évaluation des charges à alimenter et des consommations 

réelles sur différentes périodes, notamment quotidiennes, mensuelles et annuelles.  

Elle prendra en compte divers paramètres tels que les distances par rapport au réseau 

électrique conventionnel, et les factures d'électricité. 
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2.2 Ordre du travail : 

 

 Analyse de la Consommation Énergétique : Effectuer une étude approfondie sur la 

consommation énergétique du barrage et son pompage, en mettant un accent 

particulier sur les fluctuations saisonnières et les besoins opérationnels spécifiques. 

 

 Étude des Coûts : Examiner les coûts directs et indirects associés à l'utilisation de 

l'électricité conventionnelle, incluant les dépenses d'exploitation, les frais 

d'entretien, et les coûts liés aux éventuelles pannes. 

 

 Optimisation de l'Énergie : Proposer des stratégies visant à optimiser la    

consommation énergétique, dans le but de réduire les coûts tout en maintenant une 

efficacité opérationnelle optimale. 

 

2.3 Motivations : 

 

Nous avons eu l'opportunité de réaliser un stage au Centre de Développement des 

Énergies Renouvelables (CDER), ce qui a été une expérience enrichissante. Durant ce stage, 

nous avons pu explorer de près les différentes facettes des énergies renouvelables et 

contribuer à des projets concrets au sein du centre. 

 

Travailler avec les experts du CDER nous a permis d'approfondir nos connaissances et 

de développer nos compétences dans le domaine des énergies renouvelables. De plus, avoir 

accès aux ressources et informations du centre a été très bénéfique pour notre apprentissage. 

 

Nous avons également été motivés par la possibilité de contribuer à des projets qui ont 

un impact positif sur notre société, en trouvant des solutions pour promouvoir l'utilisation des 

énergies propres. 

 

En résumé, notre expérience de stage au CDER a été très instructive et nous a permis 

de mieux comprendre les enjeux liés aux énergies renouvelables et leur importance pour un 

avenir plus durable. 



CHAPITRE  : État de l'art sur l'énergie photovoltaïque et la situation hydrique. 
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I.1. Introduction : 

Le soleil est une source d'énergie pratiquement inépuisable. Chaque année, il envoie 

sur Terre environ 15 000 fois la consommation énergétique de l'humanité. Cela représente une 

puissance instantanée de 1 kilowatt par mètre carré, répartie sur tout le spectre, des 

ultraviolets à l'infrarouge. Les déserts de notre planète reçoivent en seulement 6 heures plus 

d'énergie solaire que ce que l'humanité consomme en une année. 

Notre pays L'Algérie, situé au carrefour de l'Afrique du Nord et du bassin 

méditerranéen, est confronté à des défis énergétiques et hydriques majeurs. D'une part, le pays 

dispose d'un potentiel solaire exceptionnel, en faisant l'un des territoires les plus propices au 

développement de l'énergie photovoltaïque.  

D'autre part, l'Algérie doit faire face à une situation hydrique complexe, résultant de 

son climat aride et semi-aride, ainsi que des pressions exercées sur ses ressources en eau par 

la croissance démographique, l'urbanisation et l'activité économique. 

Dans ce chapitre, nous explorerons l'état de l'art sur l'énergie photovoltaïque en 

Algérie, en mettant en lumière son potentiel, ses avancées technologiques et les défis à relever 

pour son déploiement efficace. Nous examinerons également la situation hydrique du pays, en 

analysant ses ressources en eau, les pressions auxquelles elles sont confrontées et les 

initiatives entreprises pour assurer une gestion durable de cette ressource vitale. À travers 

cette exploration, nous chercherons à comprendre les opportunités offertes par l'énergie 

solaire photovoltaïque dans le contexte algérien, ainsi que les défis associés à la gestion de 

l'eau, et à identifier les synergies potentielles entre ces deux domaines pour promouvoir un 

développement durable et résilient en Algérie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CHAPITRE  : État de l'art sur l'énergie photovoltaïque et la situation hydrique. 
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I.2.  Introduction à l'énergie photovoltaïque : 

Définition :  

Le terme « photovoltaïque » désigne le phénomène physique (l'effet photovoltaïque 

découvert par Alexandre Edmond Becquerel en 1839) ou la technologie associée. L'énergie 

solaire photovoltaïque est l'électricité produite par transformation d'une partie du rayonnement 

solaire au moyen d’une cellule photovoltaïque. Schématiquement, un photon de lumière 

incidente permet sous certaines circonstances de mettre en mouvement un électron, produisant 

ainsi un courant électrique. [ 2 ]     

Découverte de l’effet photovoltaïque : 

 L’effet photoélectrique fut découvert en 1839 lors d’une expérience menée par 

Edmond Becquerel au Muséum National d’Histoire Naturelle [ 3 ]. Le scientifique plongea 

des électrodes couvertes de chlorure d’argent ou de cuivre oxydé dans un électrolyte relié à un 

galvanomètre (appareil pouvant mesurer de très faibles courants électriques). Sous l’effet de 

la lumière, le galvanomètre indiqua la circulation d’un courant. Becquerel eut ensuite l’idée 

d’étudier la variabilité du courant sous l’effet de la longueur d’onde utilisée, préfigurant ainsi 

l’étude de l’effet photoélectrique et des propriétés des semi-conducteurs. Aujourd’hui, cette 

expérience peut être reproduite en oxydant une petite pièce de cuivre (les pièces de quelques 

centimes d’euros) plongée dans une solution saline ; on observe alors un courant de l’ordre de 

quelques µA·cm-2, créé par la lumière, proportionnel à son intensité et circulant entre le 

contact pris sur la pièce oxydée et un autre contact plongé dans l’électrolyte. Ces cellules 

solaires élémentaires ont des rendements 100 000 fois plus faibles que ceux des cellules 

solaires actuelles, mais elles constituent une démonstration simple de l’effet photovoltaïque, 

tel que Becquerel a pu l’observer.  [ 3 ] 

I.2.1  Cellule photovoltaïque : 

Une cellule photovoltaïque représente un capteur composé d'un matériau semi-

conducteur qui convertit l'énergie lumineuse absorbée en courant électrique. Son 

fonctionnement repose sur les propriétés d'absorption du rayonnement lumineux par ces 

matériaux semi-conducteurs. Le choix des matériaux utilisés pour fabriquer les cellules 

photovoltaïques dépend des caractéristiques physiques des électrons susceptibles d'être libérés 

de leurs atomes lorsqu'ils sont excités par les photons du spectre solaire. Une fois libérés, ces 

électrons se déplacent à travers le matériau, créant ainsi un courant électrique continu qui 

génère une force électromotrice aux bornes de la cellule. Ce phénomène est connu sous le 

nom d'effet photovoltaïque. La figure (1.1) illustre la structure d'une cellule photovoltaïque en 

silicium. [4] 
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 Figure I.1: Structure d’une cellule photovoltaïque. 

I.2.2 Constitution d’une cellule photovoltaïque : 

La cellule photovoltaïque, également appelée photopile, représente la plus petite unité 

d'une installation photovoltaïque. Elle est construite à partir de matériaux semi-conducteurs 

qui convertissent directement l'énergie lumineuse en énergie électrique. Les composants d'une 

cellule photovoltaïque comprennent : 

- Une fine couche semi-conductrice, généralement du silicium, qui possède une bande 

interdite. Cette bande agit comme une barrière d'énergie que les électrons ne peuvent franchir 

sans une stimulation extérieure. Les propriétés électroniques de cette couche peuvent être 

ajustées. 

  - Une couche antireflet qui favorise la pénétration maximale des rayons solaires dans la 

cellule. 

- Une grille conductrice placée sur le dessus, agissant comme une cathode, et un métal 

conducteur placé en dessous, agissant comme une anode. 

- Les versions les plus récentes incluent également une nouvelle combinaison de multicouches 

réfléchissantes juste en dessous du semi-conducteur. Cela permet à la lumière de rebondir 

plus longtemps dans la cellule, améliorant ainsi son rendement. [ 5 ] 
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Figure I.2 : Structure basique d'une cellule solaire. [ 5 ] 

 

Une cellule photovoltaïque repose sur l'effet photovoltaïque, qui crée une force 

électromotrice en réaction à la lumière. La tension produite varie entre 0,3 V et 0,7 V en 

fonction du matériau, de la disposition, de la température et de l'usure de la cellule. [ 5 ] 

I.2.3 Principe de la conversion photovoltaïque : 

Trois phénomènes physiques, étroitement liés et se produisant simultanément, sont 

impliqués dans le fonctionnement d'une cellule photovoltaïque : 

- L'absorption de la lumière par le matériau. 

- Le transfert d'énergie des photons aux charges électriques. 

- La collecte des charges électriques. 

Il est ainsi évident qu'un matériau doit présenter des propriétés optiques et électriques 

particulières pour faciliter la conversion photovoltaïque. 

 L’absorption de la lumière : 

L'absorption de la lumière repose sur le fait que la lumière est composée de photons, 

décrits comme des "grains de lumière", avec chacun une énergie déterminée par sa longueur 

d'onde, c'est-à-dire sa couleur. Certains matériaux permettent aux photons de pénétrer et 

même de  
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traverser leur structure. Par exemple, les objets transparents aux yeux humains laissent passer 

la lumière visible. Plus généralement, un rayon lumineux qui arrive sur un solide peut subir 

trois événements optiques : 

 la réflexion : la lumière est envoyée par la surface de l’objet. 

 la transmission : la lumière traverse l’objet. 

 l’absorption : la lumière pénètre dans l’objet et n’en ressort pas, l’énergie est restituée 

sous une autre forme. 

Dans un matériau photovoltaïque, une fraction du flux lumineux absorbé est convertie en 

énergie électrique. Ainsi, le matériau doit initialement avoir la capacité d'absorber la lumière 

visible, car c'est ce que l'on cherche à convertir, qu'il provienne du soleil ou d'autres sources 

artificielles. Il est également essentiel de réduire au minimum les pertes optiques pures dues à 

la réflexion ou à la transmission. [6] 

 le transfert d’énergie des photons aux charges électriques : 

Les porteurs de charge responsables de la production de courant électrique sous 

l'illumination sont des électrons, des particules élémentaires chargées négativement, qui se 

déplacent de manière continue à travers le matériau semi-conducteur. Chaque solide est 

constitué d'atomes composés d'un noyau contenant des protons et des neutrons, ainsi que d'un 

ensemble d'électrons orbitant autour [6]. Lorsque les photons sont absorbés, ils transfèrent 

simplement leur énergie aux électrons périphériques, ceux situés le plus loin du noyau, les 

libérant ainsi de son attraction. Ces électrons libérés sont capables de générer un courant 

électrique s'ils sont ensuite "attirés" vers l'extérieur. En régime permanent, la libération 

d'électrons laisse des "trous", ce qui se traduit par une charge positive. Lorsqu'un électron est 

conduit vers l'extérieur, un électron d'un atome voisin comble ce trou, créant ainsi un nouveau 

trou qui sera à son tour comblé par un électron voisin, et ainsi de suite. Cette succession crée 

une circulation de porteurs de charge élémentaires, avec des électrons se déplaçant dans un 

sens et des trous dans l'autre, ce qui engendre un courant électrique. 

 la collecte des charges : 

Pour que les charges libérées par l'illumination puissent produire de l'énergie, il est 

nécessaire qu'elles circulent. Il est donc crucial de les "attirer" hors du matériau semi-

conducteur et de les intégrer dans un circuit électrique. Sinon, ces charges tendraient à se 

recombiner : les électrons chargés négativement neutraliseraient les "trous" chargés 

positivement. En d'autres termes, les électrons libérés retrouveraient leur état initial près de 

leur atome, générant ainsi de l'énergie thermique (chaleur) mais aucune énergie électrique. 

Cette extraction des charges est réalisée au sein d'une jonction créée délibérément dans le 

semi-conducteur. L'objectif est de générer un champ électrique à l'extérieur du matériau, qui 

dirige les charges négatives d'un côté et les charges positives de l'autre. [7] 
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I.2.4 Technologies des cellules solaires : 

Il existe deux grandes catégories de matériaux photovoltaïques : 

 Les matériaux solides cristallisés. 

 Les couches minces. 

Les couches minces, bien que solides, sont notablement plus minces en épaisseur 

(généralement de l'ordre du micron ou moins) et sont déposées sur un support, tandis que les 

cellules photovoltaïques cristallines sont massives et ont une épaisseur de l'ordre de 0,15 à 0,2 

mm. Le matériau le plus couramment utilisé dans les cellules photovoltaïques est le silicium, 

un semi-conducteur de type IV. Il est tétravalent, ce qui signifie qu'un atome de silicium peut 

former des liaisons avec quatre autres atomes de silicium. Le silicium utilisé dans les 

applications solaires peut être soit cristallin, soit amorphe. 

 Cellules au silicium cristallin : 

Les cellules solaires au silicium cristallin sont les plus courantes. Elles se présentent 

sous forme de plaquettes rondes, carrées ou pseudo-carrées. Le terme "cristallin" est utilisé 

car le silicium qui les compose forme un cristal, avec un arrangement atomique parfait selon 

une structure tétraédrique ordonnée. Si la cellule solaire est fabriquée à partir d'un seul cristal, 

elle est qualifiée de silicium monocristallin, et elle présente une apparence uniforme et gris 

bleuté, parfois noire. En revanche, si la cellule solaire est composée de silicium poly cristallin 

(plus communément appelé multi cristallin), elle est constituée de plusieurs cristaux 

assemblés, donnant l'impression d'une mosaïque compacte de fragments cristallins bleutés de 

quelques millimètres à quelques centimètres, appelés grains. [8] 

 Silicium monocristallin : 

On peut obtenir des monocristaux de diamètre jusqu'à 30 cm et de longueur dépassant 

1 cm grâce à la méthode Czochralski (Cz). Cependant, il est important de noter qu'à partir d'1 

kg de silice, le rendement en silicium monocristallin ne dépasse pas les 100 g, malgré une 

dépense énergétique considérable, de l'ordre du MWh. De plus, la moitié de ce cristal est 

généralement perdue lors de la découpe en tranches de 300 µm d'épaisseur. Le silicium 

monocristallin est de type p, dopé avec du bore à une concentration comprise entre 10^16 et 

10^17 atomes par cm^3, afin d'obtenir une résistivité de l'ordre de 0,1 à 1 Ω·cm. Ce choix est 

le résultat d'un compromis entre une résistivité minimale et un dopage modéré pour éviter la 

dégradation de la longueur de diffusion des porteurs photo générés. Par la suite il est 

nécessaire de créer une barrière de potentiel pour faciliter la collecte des charges, c'est-à-dire 

la structure émettrice des cellules photovoltaïques, bien que ce détail ne soit pas abordé dans 

cette présentation. [9] 
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Figure I.3 : Texture d'un panneau solaire monocristallin. [ 9 ] 

 

 Silicium Multi-cristallin : 

Cependant, dans le cas d'un poly-cristal, les monocristaux sont séparés par des zones 

perturbées appelées joints de grains. De plus, chaque cristal de plus petite taille possède une 

orientation différente de ses voisins. Afin de minimiser les effets négatifs des joints de grains, 

il est préférable de privilégier les techniques de croissance qui favorisent la formation d'une 

structure colonnaire avec de gros cristaux, d'où le nom de silicium multicristallin (mc-Si).Une 

méthode couramment utilisée pour cela est la solidification directionnelle, où des blocs de 

silicium de plus de 250 kg peuvent être obtenus en refroidissant de manière contrôlée le 

silicium fondu dans un module adapté, souvent en quartz. Cette méthode est plus rapide et 

moins énergivore que la croissance d'un lingot Cz ou FZ, prenant généralement entre 24 et 48 

heures, comparativement à quelques semaines pour ces dernières. [9]  

 

          

 

                                          

                                     

                                  

 

 

Figure I.4: Panneau en silicium poly-cristallin (multi-cristallin). [ 9 ] 

 Cellules en couches minces : 

 Simple jonction ou silicium amorphe :  

Le silicium est également utilisé sous forme de couche mince dite "amorphe" en raison 

de sa structure désordonnée, similaire à celle d'un matériau vitreux. Dans cette configuration, 

l'organisation des atomes devient irrégulière, et l'ordre cristallin n'est maintenu que sur de 

courtes distances, généralement de 2 à 3 liaisons atomiques. Cette déformation conduit à la 

formation de déformations et de petites cavités dans le matériau. Lorsque les atomes ne sont 
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liés qu'à trois autres atomes au lieu de quatre, cela crée des liaisons non satisfaites ou 

pendantes. Le silicium amorphe pur présente ainsi une mauvaise conductivité, étant riche en 

défauts et ne pouvant pas être dopé. Cependant, lors de la fabrication du silicium amorphe à 

partir de gaz de silane (SiH4), qui est la méthode courante, une proportion importante 

d'hydrogène (environ 5 à 10%) est introduite. Cet hydrogène se lie aux liaisons pendantes des 

atomes de silicium, réduisant ainsi la densité de défauts et permettant la collecte des charges 

ainsi que le dopage du matériau. L'alliage résultant, composé de silicium et d'hydrogène, est 

désigné par les scientifiques sous le nom de a-Si:H (silicium amorphe hydrogéné). Comparé 

au silicium cristallin, cet alliage présente un gap énergétique plus élevé et absorbe donc la 

lumière de manière plus efficace. Une couche de seulement 1 µm d'épaisseur suffit pour 

capturer le rayonnement solaire reçu sur terre. En pratique, l'épaisseur des jonctions peut 

même descendre jusqu'à 0,2 µm. [8] 

 

 

 

                          

 

 

 

 

Figure I.5: Panneau en silicium amorphe. [ 8 ] 

 Multi-jonctions : 

Un autre avantage de la technologie à base de silicium en couche mince réside dans sa 

capacité à réaliser des structures multi-jonctions dotées de bandes interdites différentes. 

Chaque jonction peut ainsi être spécialisée dans la conversion d'une bande spécifique du 

spectre lumineux. Cette stratégie est rendue possible par la possibilité d'empiler les couches  

simplement en ajustant le mélange gazeux pendant le dépôt de la photopile dans une enceinte 

à plasma. Le gap optique du silicium amorphe est de 1,77 eV, ce qui signifie qu'il ne capture  

pas la partie rouge du spectre visible (longueurs d'onde supérieures à 0,7 µm). En revanche, le 

germanium, qui est également tétravalent et possède donc quatre liaisons, a un gap optique 

beaucoup plus faible. En combinant le silicium et le germanium dans un alliage, la partie 

rouge du spectre peut être absorbée efficacement. Ainsi, il est avantageux de placer une 

jonction au silicium-germanium derrière la jonction au silicium. Les cellules à double 

jonction, parfois appelées "tandem", voire même à triple jonction, affichent donc un 

rendement supérieur à celui des simples jonctions en silicium amorphe. Sous un rayonnement 

solaire de 1 000 W/m2, les rendements de production stabilisés atteignent généralement 7 à 9 

% pour ces configurations multi-jonctions, contre environ 6 % pour une simple jonction en 

silicium amorphe. [8] 
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I.3.  L'énergie solaire : 

L'énergie solaire est une source d'énergie qui dépend directement du soleil, faisant de 

ce dernier sa matière première. Classée parmi les énergies renouvelables, elle est considérée 

comme inépuisable. En raison de son mode de production, elle est qualifiée d'énergie verte, 

car elle émet très peu de CO2. Cette forme d'énergie permet la production d'électricité grâce à 

l'utilisation de panneaux solaires ou de centrales thermiques. Ces installations capturent les 

rayons du soleil et les convertissent en électricité ou en chaleur. [10] 

Il existe trois principales méthodes d'exploitation de l'énergie solaire : 

 Solaire photovoltaïque : 

Cette forme d'énergie est produite par les rayons solaires. Plus précisément, elle consiste à 

convertir l'énergie des photons lumineux en électricité à laide de panneaux solaires.  

 Solaire thermique : 

Les systèmes solaires thermiques utilisent des panneaux spéciaux qui contiennent des fluides 

caloporteurs. Sous l'effet du soleil, ces fluides absorbent la chaleur et la transfèrent ensuite 

vers un ballon d'eau chaude, permettant ainsi de chauffer l'eau. 

 Solaire thermodynamique : 

L'énergie solaire thermodynamique est générée par des centrales solaires à concentration. Ces 

installations comprennent des miroirs spéciaux qui concentrent la lumière solaire sur des 

fluides caloporteurs. Ces fluides chauffés sont ensuite utilisés pour alimenter un générateur 

d'électricité solaire. 

I.3.1 Rayonnement solaire : 

Le rayonnement solaire désigne l'énergie émise par le Soleil dans l'espace 

interplanétaire. Lorsque nous évoquons la quantité d'énergie solaire parvenant à la surface 

terrestre, nous utilisons les notions d'irradiance et d'irradiation. L'irradiation solaire représente 

l'énergie reçue par unité de surface au fil du temps (mesurée en J/m2), exprimant la puissance 

reçue sur une période donnée. De même, l'irradiance solaire est la puissance reçue à un instant 

précis, mesurée en watts par mètre carré (W/m2).  

Les réactions de fusion nucléaire se déroulent dans le noyau solaire et sont la source 

principale d'énergie du Soleil. Ces réactions produisent un rayonnement électromagnétique à 

différentes fréquences ou longueurs d'onde, résultant en un rayonnement thermique. Ce 

rayonnement se propage dans l'espace à la vitesse de la lumière (299 792 km/s), induisant une 

perte de masse dans le processus. 
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La constante solaire est une valeur particulière qui représente la quantité de 

rayonnement solaire reçue par unité de surface dans la partie externe de l'atmosphère terrestre, 

dans un plan perpendiculaire aux rayons solaires. En moyenne, cette valeur est de 1,366 watt 

par mètre carré (W/m²). 

 Le rayonnement solaire émis par le Soleil se compose de plusieurs types de rayonnement, 

notamment : 

 Rayons infrarouges (IR) : Ces rayons fournissent de la chaleur et représentent 

environ 49 % du rayonnement solaire. 

 Rayons visibles (VI) : Ils représentent environ 43 % du rayonnement solaire et 

fournissent de la lumière visible. 

 Rayons ultraviolets (UV) : Ils représentent environ 7 % du rayonnement solaire. 

 Autres types de rayons : Ces rayons, qui constituent environ 1 % du total, 

comprennent divers types de rayonnement. 

Ces différentes composantes du rayonnement solaire jouent des rôles importants dans divers 

processus naturels et dans notre vie quotidienne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.6: Rayonnement solaire.  
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I.3.2 Avantages et limites de l'énergie solaire : 

I.3.2.1 Avantages environnementaux et économiques de l'énergie 

photovoltaïque : 

Depuis de nombreuses décennies, nos écosystèmes planétaires subissent les 

conséquences des émissions de gaz à effet de serre, issues d'une industrialisation intensive et 

de modes de vie largement axés sur les énergies fossiles. Pour contrer ce phénomène, l'énergie 

solaire photovoltaïque, associée aux technologies numériques, se présente comme une 

solution renouvelable et inépuisable. Cette forme d'énergie propre, facile à mettre en place et 

appréciée par le grand public, joue un rôle prépondérant dans la production d'électricité verte. 

Cependant .On peut distinguer plusieurs avantages environnementaux comme : 

- étant une énergie de paix et de progrès, accessible à tous et ne dépendant d’aucun marché de 

combustibles fossiles. Et surtout, elle n’émet pas de gaz à effet de serre tout au long de son 

cycle de production d’électricité. 

-Elle n'affecte pas le climat et contribue à protéger les écosystèmes dans une perspective à 

long terme. [15] 

-De la fabrication des panneaux solaires à leur installation et leur fonctionnement, l’énergie 

solaire respecte l’environnement et contribue à la lutte contre le réchauffement climatique. 

- Contribue a la préservation de la qualité de l’air que nous respirons et nous préserve de 

toutes sortes de pollutions. [12] 

Ainsi que plusieurs avantages économiques tels que : 

-Diminue les coûts et réduit les dépenses énergétiques. 

- Augmente la rentabilité de la production d'électricité de manière croissante. 

- Améliore la valeur et la commercialisation des bâtiments dotés de systèmes solaires. 

- Stimule le progrès technologique et l'innovation dans le secteur solaire. [12] 

- Une prévision sûre à long terme de l’investissement et du rendement, et  permet de fournir 

de l’électricité à des endroits isolés loin du réseau de distribution. [13] 

I.3.2.2 Contraintes techniques et économiques liées à son utilisation : 

Bien qu'elle présente de nombreux avantages, l'énergie solaire, comme toute forme 

d'énergie, implique également des compromis. Elle comporte donc quelques inconvénients. 

Voici les principaux : 

- L'énergie solaire dépend exclusivement de la présence du soleil : sans lui, ni électricité ni 

chaleur ne peuvent être produites. Par conséquent, il est souvent nécessaire de recourir à une 

autre source d'énergie ou de chaleur. 
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- L'installation demeure coûteuse pour les particuliers. 

- Les installations PV ont un cycle de vie limité. 

- Actuellement, toutes les installations usagées ne sont pas recyclées, tandis que la production 

de nouvelles installations requiert également de l'énergie, qui n'est pas toujours propre. [15] 

I.3.3  Ressources solaires en Algérie : 

I.3.3.1 Étude de l'ensoleillement en Algérie et de son potentiel pour la 

production d'énergie solaire : 

Malgré nos vastes réserves d'hydrocarbures, notre pays l'Algérie aspire à jouer un rôle 

majeur dans la transition énergétique en Afrique. Son ensoleillement généreux la pousse à 

investir dans des installations photovoltaïques. En Algérie, nous recevons l'équivalent de 300 

milliards de tonnes équivalent pétrole (Tep) par an en énergie solaire sous forme d'insolation. 

La quantité d'énergie reçue quotidiennement sur une surface horizontale de 1 mètre carré est 

d'environ 5 kilowattheures (KWh) sur la quasi-totalité du territoire national. La durée 

d'insolation dépasse les 2000 heures chaque année et peut atteindre jusqu'à 3900 heures sur les 

hauts plateaux et dans le Sahara, ce qui représente une moyenne élevée par rapport à d'autres 

pays du monde. Pour exploiter efficacement cette énergie à travers des systèmes 

photovoltaïques ou thermiques, il est essentiel de comprendre la distribution de la quantité de 

rayonnement solaire reçue dans les différentes régions de l'Algérie. Ci- jointe une carte 

d’irradiation globale directe Annuelle moyenne d’Algérie [16] . Figure (2.3.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.7: carte d’irradiation globale directe Annuelle moyenne d’Algérie. [ 16] 
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I.3.3.2 Analyse des données météorologiques et des facteurs influençant la 

production d'électricité solaire :  

La puissance installée : Il existe une variété de puissances disponibles pour les 

panneaux solaires photovoltaïques. En effet, plus le modèle est puissant, plus il est capable de 

répondre aux besoins en électricité d'un foyer. Il est donc essentiel de choisir avec soin la 

puissance idéale en fonction des besoins spécifiques. 

L’orientation des panneaux au soleil : L’orientation des panneaux solaires joue 

un rôle crucial dans leur production d'énergie. Lorsqu'ils sont correctement orientés, les 

panneaux sont en mesure de capter de manière optimale la chaleur fournie par le soleil [17].  

 

 

 

 

 

 

Figure I.8: orientation des panneaux. [ 17 ] 

L’inclinaison : L'inclinaison des panneaux solaires est également cruciale. Ils 

doivent être inclinés de manière à être exposés au soleil lorsqu'il est le plus puissant [17]. 

 

 

 

 

 

Figure I.9: inclinaison des panneaux. [ 17 ] 

La météo et la qualité de l’irradiation solaire : Les panneaux solaires ont leur 

meilleur rendement durant les beaux temps. De cette manière, la météo joue un rôle essentiel  

Source d’ombrage proche ou lointaine: Les panneaux solaires proposent un 

rendement optimal dans les lieux dégagés qui ne sont pas touchées par des ombres d’arbres ou 

tels autre obstacle. [18] 
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I.4.  La situation hydrique en Algérie :  

I.4.1 Les conditions climatiques en Algérie : 

L'Algérie, le plus grand pays d'Afrique et de la Méditerranée, couvre une superficie de 

2 383 741 km². Cependant, une grande partie de ce territoire, soit environ 87 %, est constituée 

par le Sahara et le désert, totalisant environ 2 millions de km² [19] . Les conditions 

climatiques varient considérablement, allant du climat méditerranéen au climat saharien. Les 

données météorologiques montrent un gradient important de précipitations, du Nord au Sud, 

ainsi qu'un autre gradient moins marqué, de l'Est à l'Ouest. La géographie de l'Algérie se  

Caractérise par des régions distinctes en termes de relief, de climat, d'agriculture, ainsi que de 

ressources en eau et en minéraux. Les montagnes de l'Atlas tellien et de l'Atlas saharien, 

situées à différentes distances de la côte, séparent le Nord humide du Sud aride. Entre les 

régions orientale et occidentale du Tell, on observe des différences similaires en termes de 

précipitations et de climat. 

Tableau I.1 : Type de climats en Algérie. 

I.4.2 Analyse de la disponibilité d'eau en Algérie :  

Les ressources en eau de l'Algérie sont limitées, vulnérables et réparties de manière inégale. 

Avec une capacité estimée à 19 milliards de mètres cubes, une population d'environ 40 

millions d'habitants, et une allocation par habitant de 500 mètres cubes par an, l'Algérie se 

classe parmi les pays où la disponibilité en eau est en dessous du seuil critique établi par la 

Banque Mondiale à 1000 mètres cubes par habitant et par an. La majeure partie du territoire 

algérien, soit 87 %, est composée de désert où les précipitations sont presque inexistantes, 

mais qui renferme d'importantes réserves souterraines en eau fossile. La partie nord, 

caractérisée par un climat méditerranéen, dispose de ressources en eau renouvelables, à la fois 

en eaux de surface et en nappes phréatiques. Environ 90 % des eaux de surface se trouvent 

dans la région du Tell, qui couvre environ 4 % du territoire [20]. Les potentialités en eau sont 

estimées à 18 milliards de mètres cubes par an, réparties comme suit : 

-12,5 milliards de mètres cubes par an dans les régions du Nord, comprenant 10 milliards de 

mètres cubes en écoulements superficiels et 2,5 milliards de mètres cubes en ressources 

souterraines renouvelables. 

-5,5 milliards de mètres cubes par an dans les régions sahariennes, dont 0,5 milliard de mètres 

cubes en écoulements superficiels et 5 milliards de mètres cubes en ressources souterraines 

fossiles. 

 Part de la superficie 

nationale 

Type de climat 

Région tellienne (nord) 4 Méditerranéen (littoral) 

Région des hauts plateaux 9 Semi aride 

Région saharienne (sud) 87 Aide 
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I.4.3 Impact du changement climatique sur les ressources hydriques en 

Algérie :  

Depuis les années 90, la notion des changements climatiques met en débat les 

ressources en eau et les risques qui leurs sont liées en les situant au cœur même du problème. 

Selon les experts, à l’horizon 2030 l’Algérie connaîtra une réduction des précipitations de 

l’ordre de 5 à 13% et une augmentation des températures de 0,6 à 1,1°C. A cet horizon non 

lointain, l’Algérie, pays aride, subirait des sècheresses et des inondations récursives et les 

besoins en eau doubleront de volume sous la pression de la croissance démographique et 

l’urbanisation continue. Le pays connait déjà une accentuation des sècheresses et donc 

l’aggravation des phénomènes de désertification, salinisation des sols, pollution des eaux 

superficielles et par conséquent dégradation progressive des ressources en eau. De même les 

inondations qui continuent à sévir au nord comme au sud, seraient plus importantes en terme 

de fréquence surtout durant le printemps et l’automne, (Anonyme, 2009). [20] 

I.4  Gestion de l'eau en Algérie : étude des pratiques et recommandations 

pour l'avenir" : 

La nécessité d’un développement dans le secteur des eaux dans une approche intégrée, 

la connaissance des ressources en eau est la condition nécessaire pour une bonne gestion. 

Dans ce sens, les instruments de gestion sont un outil indispensable pour l'organisation des 

institutions juridiques, économiques et administratives de ladite gestion. D’une certaine 

manière, la gestion de l’eau est l’ensemble des actions opérées dans le système ressource-

utilisation, qui définissent ainsi un système de gestion. Elle relève d’un point de vue 

décisionnel du mode de coordination de ces actions (Erhard Cassegrain & Margat, 1979, p54). 

[21] La gestion de l'eau devrait être un moyen économique de développement. Elle suppose 

des actions coordonnées convenablement à la politique d’aménagement du territoire. L’eau 

doit être gérée dans un ensemble général, en tenant compte des considérations 

intersectorielles. Il doit apparaître maintenant que la gestion durable de l’eau est l’intersection 

de deux notions, le développement durable et la gestion intégrée. 

I.5. Présentation de  L’ANBT :  

  L'Agence Nationale des Barrages et Transferts (ANBT) en 

Algérie est une institution qui joue un rôle crucial dans la gestion des 

ressources en eau du pays. Elle est chargée  de la construction, de 

l'exploitation et de  la maintenance des barrages, ainsi que des 

systèmes de transfert d'eau. L'ANBT veille à ce que l'eau soit utilisée 

de manière efficace et équitable pour l'irrigation agricole, la 

production d'énergie hydroélectrique et l'approvisionnement en eau 

potable. Elle travaille également sur la surveillance des barrages 

pour prévenir les risques d'inondation et garantir la sécurité des 

populations vivant à proximité. L'ANBT joue donc un rôle essentiel 

dans la gestion durable des ressources en eau en Algérie  [22]. 
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I.6. Barrages en  Algérie : 

La construction de barrages le long des cours d'eau, dans le but de réguler le débit ou 

de stocker de l'eau, est une pratique ancienne qui remonte à l'aube de l'humanité. Depuis 

toujours, les humains ont cherché à collecter l'eau à des fins diverses, que ce soit pour un 

usage domestique, agricole, énergétique ou industriel. Selon les écrits, les premiers barrages 

de rétention d'eau ont été érigés dans des régions à climat aride et semi-aride, principalement 

au Moyen-Orient (Irak, Égypte, Yémen, etc.). L'Algérie, située dans le nord de l'Afrique, est 

le pays le plus vaste du continent et de la région méditerranéenne, avec une superficie de 2,38 

millions de kilomètres carrés. Plus de 87,5 % de son territoire se trouve dans des régions 

désertiques) [23] . Elle représente ainsi un exemple typique d'une région aride à semi-aride. 

Pendant des millénaires, les habitants de ce pays ont tenté de mobiliser les eaux de surface et 

souterraines de diverses manières pour répondre à leurs besoins en eau. Le système ancestral 

des foggaras, composé principalement de galeries souterraines, de petits barrages de 

dérivation appelés Ceds, de puits artésiens ou non, et de Ghouts, des cuvettes creusées pour 

exploiter les nappes phréatiques, sont les principaux moyens de mobilisation des eaux depuis 

des millénaires. 

En Algérie, l'histoire de la mobilisation des eaux peut être divisée en trois périodes : 

avant la colonisation (avant 1830), pendant la colonisation (1830-1962), et après 

l'indépendance du pays vis-à-vis de la colonisation française (1962-2019). Avant la période 

coloniale (avant 1830), la construction des barrages se concentrait principalement sur le 

stockage temporaire, comme le barrage Turc dans la région du Sig à l'ouest de l'Algérie et le 

barrage Bou-Melek dans la région de Skikda à l'est. Des pratiques d'épandage des crues 

étaient également courantes dans les régions steppiques et le sud de l'Atlas Saharien, où les 

eaux d'un oued étaient dérivées à l'aide de barrages en terre, de branchages ou de pierres, puis 

réparties aussi loin que possible à travers des séguias. À partir de la quatrième décennie du 

XIXe siècle, la construction de barrages de petite et moyenne capacité a commencé à se 

développer. À l'indépendance en 1962, l'Algérie comptait une quinzaine de barrages d'une 

capacité totale approchant le milliard de mètres cubes. L’Algérie dispose actuellement de 75 

barrages en cours d'exploitation, cinq (5) qui entreront en service prochainement, en sus de 

cinq (5) autres barrages en cours de réalisation sachant que la majorité de ces barrages ce situe 

au nord de l’Algérie, Un programme a été mis en place dans le but d'atteindre un volume de 

12 milliards de mètres cubes d'eau stockée à moyen terme, en s'adaptant aux changements 

climatiques grâce à l'utilisation de ressources en eau durables non conventionnelles. Cela 

inclut l'utilisation des eaux provenant des stations de dessalement d'eau de mer et des stations 

d'épuration des eaux usées. ). [24] 
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I.7.  Conclusion : 

 Dans ce chapitre, on a exploré en profondeur l'état de l'art sur l'énergie photovoltaïque 

et la situation hydrique en Algérie. Il est clair que l'Algérie possède un potentiel solaire 

important, renforcé par les avancées technologiques dans le domaine des cellules solaires. Les 

avantages environnementaux et économiques de l'énergie solaire sont multiples, mais des 

défis restent à relever, notamment en termes d'infrastructures et de réglementations. 

Concernant la situation hydrique, elle demeure préoccupante en Algérie en raison des 

conditions climatiques difficiles et d'une disponibilité limitée des ressources en eau. L'impact 

du changement climatique aggrave ces défis, rendant indispensable une gestion proactive et 

durable des ressources hydriques. Il est donc crucial pour l'Algérie de mettre en œuvre des 

politiques et des stratégies intégrées pour exploiter pleinement son potentiel solaire et 

améliorer la gestion de ses ressources en eau afin de répondre aux besoins actuels et futurs de 

sa population. 
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II.1 Introduction : 

Pour le deuxième chapitre de notre étude, nous nous sommes penchés sur un site bien 

précis qui est en effet le Barrage de Douéra, Ce choix n'est pas arbitraire, mais résulte d'une 

analyse approfondie des différents critères pertinents. En examinant les caractéristiques 

géographiques, hydrologiques, économiques et sociales de la région, ainsi que les besoins en 

matière d'approvisionnement en eau et d'énergie, nous avons conclu que le barrage de Douéra 

offrait un cas d'étude particulièrement instructif et significatif.  

Nous allons donc exposer les raisons spécifiques pour lesquelles nous avons 

sélectionné le barrage de Douéra comme exemple central de notre analyse, et comment il 

illustre les défis et les opportunités auxquels sont confrontées les infrastructures hydrauliques 

dans le contexte contemporain.  

Le barrage de Douéra est un ouvrage hydraulique situé près de la ville de Douéra, dans 

la wilaya d'Alger en Algérie. Sa construction a été décidée dans le cadre du projet de 

développement hydro-agricole de la Mitidja centre, une région agricole importante du pays. 

Le projet de construction du barrage de Douéra a été lancé pour répondre à plusieurs objectifs 

majeurs. Tout d'abord, il visait à réguler le cours de l'oued Isser, un cours d'eau important de 

la région, afin de contrôler les crues et de mieux gérer les ressources en eau. Ensuite, le 

barrage avait pour but de constituer une réserve d'eau permettant d'irriguer les terres agricoles 

environnantes de manière plus régulière et efficace.  

La construction du barrage de Douéra a été achevée en octobre 2016, et il a été 

inauguré officiellement à cette date. Depuis sa mise en service, le barrage contribue 

significativement à la sécurisation de l'approvisionnement en eau pour l'irrigation des cultures 

dans la région de Mitidja. Il joue également un rôle important dans la recharge des nappes 

phréatiques, contribuant ainsi à la préservation des ressources en eau souterraine.  

Le barrage de Douéra représente donc une étape importante dans le développement 

agricole et la gestion des ressources en eau en Algérie, en particulier dans la région de 

Mitidja, où l'agriculture joue un rôle économique prépondérant. Son histoire est étroitement 

liée aux défis de gestion de l'eau et aux efforts visant à moderniser et à optimiser l'agriculture 

dans le pays. 
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II.2 Description du site et collecte de données : 

Pour débuter notre travail, nous entamons la collecte de données et d'informations 

relatives au barrage de Douéra : 

II.2.1 Historique du barrage : 

Le projet de construction du barrage visait la régulation du débit irrégulier et les 

apports excédentaires des bassins des oueds Mazafran et El Harrach, qui nécessitaient un 

réservoir de stockage pour être utilisés de manière efficace. L'aménagement comprenait 

plusieurs systèmes d'ouvrages hydrauliques : 

 Le barrage de dérivation du Mazafran sur l'Oued Mazafran, avec une station de 

pompage et un système de transfert vers le barrage de Douéra. Ce système n'était pas 

inclus dans le projet et n'a pas été réalisé. 

 Le barrage de dérivation Rocher des Pigeons sur l'Oued El Harrach, également avec 

une station de pompage et un système de transfert vers le barrage de Douéra. Ce 

système n'était pas inclus dans le projet mais a été réalisé. 

 Le barrage et réservoir de Douéra, avec ses ouvrages annexes, construits sur l'Oued 

Ben Amar. C'est le principal projet qui a déjà été réalisé.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II.1) : Schéma des systèmes MAZAFRAN – DOUERA ET ROCHER DES PIGEONS 

– DOUERA 
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II.2.2 Positionnement et situation géographique : 

Le barrage de Douéra est situé à proximité de la commune de Douéra, dans la daïra de 

Draria, au sein de la wilaya d'Alger, dans le nord de l'Algérie. Positionné le long de l'oued 

Ben Amar, à environ 2 km au sud-ouest de la ville de Douéra et à 27 km au sud-ouest d'Alger, 

le site du barrage joue un rôle crucial dans la région. 

Il sert de réservoir pour les eaux provenant des oueds Mazafran (39 hm3) et El 

Harrach (71 hm3), offrant une capacité totale de 87 hm3, dont 75 hm3 sont régulièrement 

utilisés pour répondre aux besoins d'irrigation des périmètres de la Mitidja et du Sahel, 

couvrant une surface agricole de 17 200 hectares, ainsi que pour la recharge de la nappe 

phréatique par infiltration. Répondant à des décisions récentes, une partie des eaux stockées 

est désormais destinée à l'approvisionnement en eau potable de la ville d'Alger ouest et de 

Blida, soulignant ainsi l'importance multifonctionnelle de ce barrage dans la région. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II.2) : localisation du barrage de Douéra (Google earth,2024) 

II.2.3 Topographie : 

Le site du barrage de Douéra se trouve dans les collines du Sahel, un plateau accidenté 

avec une hauteur moyenne d'environ 200 mètres. Une vallée encaissée dans le flanc 

méridional du Sahel est creusée par l'Oued Ben-Amaret et ses affluents, s'écoulant vers la 

plaine de Mitidja. Cette vallée présente une coupe transversale en forme de V asymétrique 

avec une rive gauche escarpée, dont la pente est légèrement convexe, allant de 20° à 22°. La 

rive droite commence avec une pente similaire jusqu'à environ 20 mètres au-dessus du fond 

de la vallée, puis décroît à environ 10° à 11° jusqu'à une crête presque plate, dont la hauteur 

moyenne est de 160 mètres. Cette crête mène à des pentes de retenue inclinées à 8-10° ou 15-

20°. En aval, la pente du lit de l'oued s'accentue et la vallée se resserre, tandis qu'en amont, 

elle se divise en plusieurs affluents formant un réservoir plus large mais un cours d'eau 

continu. Plusieurs points bas autour du bassin versant limitent la hauteur du barrage à 80 

mètres, avec une élévation de 150-155 mètres à ces points.  
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Le site du barrage n'est pas entièrement horizontal. Il est situé dans une région 

géographique caractérisée par des collines et des vallées, ce qui signifie qu'il y a des 

variations de terrain. Cependant, la construction du barrage a nécessité des travaux pour 

préparer une plateforme nivelée où la structure principale du barrage est érigée. Donc, bien 

que le terrain environnant ne soit pas parfaitement plat, la zone où le barrage lui-même est 

construit a été préparée pour être aussi horizontale que possible afin de garantir la stabilité de 

la structure. 

II.2.4 Principales caractéristique du Barrage : 

 Construction : 

La construction du barrage a été réalisée sous la supervision d'un bureau d'études et 

d'un constructeur spécifiés. Pour l'étude d'exécution et la surveillance des travaux, un 

groupement constitué d’INCO-MAG/ENB a été mandaté. Parallèlement, le bureau d'études 

BONNARD et GARDEL, basé en Suisse, a assuré l'assistance technique pour le projet.  

Quant à la construction proprement dite, l'entreprise NUROL, basée en Turquie, a été 

chargée de réaliser le barrage de Douéra selon les spécifications du marché. Les travaux ont 

débuté le 15 janvier 2005 et ont abouti à la mise en eau du barrage en décembre 2009. La 

réception définitive des ouvrages a été effectuée le 5 octobre 2016, marquant ainsi 

l'achèvement complet du projet. 

 Type du barrage:  

Le barrage de Douéra est construit avec une digue à noyau argileux étanche, renforcée 

avec des matériaux gréseux, qui assure une base solide sur lequel repose les filtres et les zones 

de transitions. Cette base est recouverte par des Rip-Rap compactés, qui sont de grosses 

pierres agencées de manière à protéger le barrage de l'érosion causée par l'eau et à maintenir 

sa stabilité. 

 Longueur totale sur la crête : 850m 

 Côte de la crête : 142,00m NGA 

  Hauteur maximale sur fondation : 80m 

 Largeur de la base : 426m 

 Largeur au sommet : 12m  

Une galerie rectiligne et circulaire d'une longueur de 435 mètres et d'un diamètre de 

3,5 mètres a été mise en place. Cette galerie est dimensionnée pour un débit de 14 mètres 

cubes par seconde et remplit trois fonctions principales : 

 Servir de dérivation provisoire pendant les travaux de remblaiement ; 

 Permettre la vidange du fond lors de l'exploitation, avec une conduite DN 1600 mm pour 

l'irrigation ; 

 Servir d'ouvrage terminal pour le transfert des eaux de l'Oued Mazafran afin d'alimenter 

le réservoir, selon la variante APD (Avant-projet Détaillé) du COBA. 
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 Digue principal : 
 

Niveau des plus hautes eaux 

(PHE) 

139m NGA 

Niveau minimal d’exploitation 100m NGA 

Niveau minimal de a retenue 98m NGA 

Volume de la retenue 75hm
3 

Réserve utile 71hm
3 

Volume mort 4 hm
3 

Surface de la retenue 3.4hm³ 

Tableau II.1 : caractéristiques de l digue principale, (ANBT). 

 

 Deux digues de protection (A et B) : 
 

Les deux digues de protections sont projetées suite au réaménagement du barrage pour 

les raisons suivantes : 

 

 Protections des zones urbanisées :digue A épargne 240 lots à usages d'habituation . 

 Protections des zones urbanisées :digue B épargne 140 lots à usages d'habituation. 

 Protection du lac contre le déversement sauvage des eaux usées. 

 

 Digue A : 

Noyau argileux étanche et recharge en matériaux gréseux et enrochements. La digue A 

dispose d’une station de pompage équipée de 4 pompes  avec : 

 

 -Débit de refoulement : 41800 m
3
/h.  

 -Une HMT : 26m. 

- Une puissance : 4200 KW. 

- Groupe électrogène : 1650 KVA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau II.2 : Caractéristique digue A, (ANBT). 

 

 Digue B : 
 

Noyau argileux étanche et recharge en matériaux gréseux et enrochements. La digue B 

dispose d’une station de pompage équipée de 4 pompes  avec : 

 -Débit de refoulement : 4600 m
3
/h.  

 -Une HMT : 42m. 

- Une puissance : 4110 KW. 

- Groupe électrogène : 900 KVA. 

 

 

Hauteur  17m 

Langueur en crête  230m 

Largeur 10m 

Excavation  150.000m
3 

Remblais 250.000m
3 

La côte 142m NGA 
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Tableau II.3 : Caractéristique digue B, (ANBT). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.3 : Barrage de Douéra et Digues A et B 

 

 

 

 

Hauteur  41m 

Langueur en crête  425m 

Largeur 10m 

Excavation  150.000m
3 

Remblais 250.000m
3 

La côte 142m NGA 
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 Ouvrages de vidange : 

 
 Tour de prise : 

Le tour de prise du barrage de Douéra est immergée et raccordée a  la galerie de 

dérivation, 4 grilles d’entrée  d’une surface totale de 60m
2
, débit maximal transférer est 

14m
3
/s  avec une vitesse de 7m/s. 

 

 

 Galerie de dérivation provisoire : 

La dérivation provisoire du barrage de Douéra est composée d’une galerie rectiligne et 

circulaire d’une longueur de 435 m et d'un diamètre de 3,5 m dimensionnée pour un débit de 

14m
3
 /s. 

La galerie est équipée d'une conduite de vidange de 1600 mm de diamètre, s'étendant 

sur une longueur de 450 mètres. Le processus de vidange sera automatisé : pour les faibles 

débits, le niveau devra être inférieur à la cote 4,5 m, tandis que pour les débits plus élevés, la 

vidange s'ouvrira progressivement jusqu'à atteindre son ouverture maximale lorsque le niveau 

atteint la cote 5,5 m. 

Cette galerie a été conçue pour remplir trois fonctions principales : 

- Servir de passage temporaire pendant les travaux de construction des remblais. 

- Permettre la vidange en exploitation, avec une conduite de diamètre 1600 mm, pour 

l'irrigation. 

- Agir comme point final du transfert des cours d'eau de Mazafran pour alimenter le réservoir. 

II.2.5 Taux de remplissage : 

 

Tableau II.4 : Taux de remplissage. 

 

 

 

Barrage Wilaya Capacité 

dernière 

levé Hm3 

Volume 

10/01/2024 

Hm3 

Volume 

exploitable 

Hm3 

Affluent (m3) 

de 10/01/2024 

apport 

Douera Alger 75.00 6.49 2.49 35000 

Deffluent (m3) du 10/01/2024 Pluie 

mm 

Taux de 

remplissage 

 
8.66 

AEP+AEI IRR Pertes 

LVF EVAP Fuite DEV Total 
0 0 0 0 0 - 0 - 
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Le taux de remplissage d'un barrage d'eau est un indicateur essentiel de son 

fonctionnement et de son efficacité dans la gestion des ressources hydriques. Ce taux fait 

référence à la proportion de la capacité totale du barrage qui est occupée par l'eau à un 

moment donné. Un taux de remplissage élevé indique que le barrage retient une grande 

quantité d'eau, ce qui peut être crucial pour répondre aux besoins en eau cependant comme on 

a pu le constater le barrage de Douera est sur un niveau assez bas d’un taux de 8.66 du a de 

déverses raison dans la majorité climatiques. 

En outre on a pu constater l'absence de pertes ou d'évasements dans le barrage. Cela 

témoigne du travail effectué lors de sa construction et de son entretien, ainsi que de la 

vigilance continue des équipes chargées de sa surveillance.  

II.2.6 Taux de distribution : 

 

 

 

 
 

 

 

 
Tableau II.5 : taux de distribution. 

 
Calcul du taux de distribution : 

 

 Hebdomadaire : 2.49 Hm3 (2,490,000 m3)                                  8.66  
                               0.08 Hm3    (80,000 m3)                                         t 

T= 0.27 

 Journalier :          2.49 Hm3 (2,490,000 m3)                                 8.66 
                              0.011 Hm3  ( 11,000 m3)                                         t 

T= 0.038  

On constate que malgré le taux assez bas du barrage mais la consomation 

hebdomadaire et journaliére sont satisfaite. 

 

II.2.7 Evaporation (humidité) :   

L'humidité d'un barrage se réfère généralement à la présence d'eau dans les structures 

du barrage, comme les digues ou les murs. Cela peut être mesuré par différents moyens, 

notamment à l'aide de capteurs d'humidité ou d'inspections visuelles pour détecter les fuites 

ou les infiltrations d'eau. Une humidité excessive peut être préoccupante car elle peut indiquer 

des problèmes de construction ou des dommages structurels qui pourraient compromettre la 

stabilité du barrage. 

 

 

 

 

AEP (21 /12/2023) 

 

Barrage 

 

Consommation 

hebdomadaire 

Consommation 

moyenne 

journalière ( 

Hm3)  

Quota 

journalier 

(Hm3) 

 

Douera 

 

0.08 

 

0.011 

 

0.020 
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Histogramme II.1 : Humidité. 

  

Le graphique montre que les taux d'humidité de mai à décembre 2023 sont 

relativement stables durant l'été (76,44% à 80,7%). Il y a une baisse notable en septembre 

(59,8%), suivie d'une légère augmentation en octobre (69%). Les taux d'humidité augmentent 

ensuite significativement en novembre (96,7%) et décembre (98,5%), indiquant une période 

hivernale plus humide. 

 

II.3 Consommation énergétique du barrage : 

Canevas bilan énergétique (Barrage Douera du 05-02-2024): 

 

Ouvrage 

Types de 

lampes 

installées 

Nombre de 

luminaires 

Puissances de 

lampes 

installées 

 

Puissance totale 

 

 

Digue 

Sodium 73 250 watt 18 250watt 

Néon 38 24 watt 912 watt 

Halogène 7 75 watt 525 watt 

Accès 

Principales 

Sodium 419 250 watt 104 750 watt 

Accès 

Secondaires 

Sodium 44 250 watt 11 000 watt 

 

Tableau II.6 : Consommation énergétique ouvrages. 
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Administration 

 

Types de 

lampes 

installées 

Nombre de 

lampes 

installées 

Puissances de 

lampes 

installées 

 

Puissance 

totale 

Bureaux Néon 128 12 watt 1536 watt 

Saniatire Halogène 8 75 watt 600 watt 

Salle d'archive Néon 8 12 watt 96 watt 

 

Tableau II.7 : Consommation énergétique administration. 

 

 

Tableau II.8 : Consommation énergétique Magasin. 

 

Galerie 

de visites 

et tours 

de prises 

Types de 

lampes 

installées 

Nombre de 

lampes 

installées 

Puissances de 

lampes 

installées 

Puissance totale 

Tour de 

prise 

Néon 24 24 watt 576 watt 

Galerie 

de visite 

cote  

           LED 30 12 watt 360 watt 

Halogène 45 75 watt 3375 watt 

 

Tableau II.9 : Consommation énergétique galerie de visites et tours de prises. 

 

 

Tableau II.10 : Consommation énergétique pompes. 

 

 

 

Magasin Types de 

lampes 

installées 

Nombre de 

lampes 

installées 

Puissances de 

lampes 

installées 

Puissance totale 

 Néon 5 24 watt 120 watt 

Pompes Types de 

pompes 

installées 

Nombre de 

pompes 

Installées 

Puissances de 

pompes 

installées 

Puissance 

totale 

Station de 

pompage 

digue A 

 

Submersible  

 

4 

 

200 000 watt 

 

800 000 watt 

Station de 

pompage 

digue B 

 

Submersible 

 

4 

 

110 000 watt 

 

440 000 watt 



CHAPITRE II : Etude préliminaire du Site choisie 
 

32 | P a g e  
 

Le bilan énergétique du barrage de Douera du 05-02-2024 montre une consommation 

totale de 1 382 100 watts (1 382,1 kW). Les ouvrages principaux, comme la digue, utilisent 

des lampes à sodium, néon et halogène, totalisant respectivement 18 250 watts, 912 watts et 

525 watts. Les accès principaux et secondaires, éclairés par des lampes à sodium, 

consomment 104 750 watts et 11 000 watts. L'administration, comprenant les bureaux, 

sanitaires et salle d'archive, utilise des lampes néon et halogène avec une consommation totale 

de 2 232 watts. Le magasin utilise des lampes néon avec une consommation de 120 watts. Les 

galeries de visites et tours de prises sont équipées de lampes néon, LED et halogène, totalisant 

576 watts, 360 watts et 3 375 watts. Enfin, les stations de pompage des digues A et B, 

équipées de pompes submersibles, consomment respectivement 800 000 watts et 440 000 

watts. 

II.3.1 Consommation énergétique de l'année 2021:  

 
 

Désignation de 

l'ouvrage  

Type 

d'électricité 

 

Période (Kwh) 

 

Montant 

  Creuse 

(nuit) 

Pointe Pleine 

Janvier  

 

 

 

 

Poste 

820 

 

 

 

 

 

HTA (MT) 

3,143.00 1,623.00 4,208.00 170,960.95 

Février 3,143.00 1,623.00 4,208.00 154,608.43 

Mars 1,455.00 556.00 1,263.00 136,722.77 

Avril 1,237.00 432.00 1,085.00 134,215.32 

Mai 1,336.00 374.00 1,027.00 133,784.83 

Juin 1,199.00 313.00 929.00 132,773.68 

Juillet 1,319.00 310.00 999.00 132,499.20 

Aout 753.00 277.00 797.00 129,899.24 

Septembre 636.00 240.00 610.00 129,633.56 

Octobre 1,481.00 667.00 1,938.00 95,539.77 

Novembre 9,104.00 2,592.00 11,099.00 123,934.92 

Décembre 3,779.00 2,602.00 7,412.00 134,602.97 

Total 1,609,175.82 

 

Tableau II.11 : Montant de consommation 

 

 

 

 

 

 

 

 

Histogramme II.2 : Consommation énergétique. 
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II.3.2 Analyse de données :  
Comme nous pouvons le constaté l'histogramme montre la consommation d'électricité (en 

kWh) au cours d'une année, répartie en trois périodes différentes : "creuse" (heures creuses), "Pointe" 

(heures de pointe) et "Pleine" (pleine période). 

Voici quelques observations : 

 Mois de consommation élevée : 

 

o Décembre : La consommation la plus élevée est observée en décembre, 

particulièrement dans la catégorie "Pleine" (pleine période), qui dépasse 10 000 kWh. 

Cela indique une augmentation significative de l'utilisation de l'électricité, 

probablement due aux besoins du Barrage.  

o Novembre et octobre : Il y a aussi une augmentation notable de la consommation 

durant ces mois, avec les catégories "creuse" (heures creuses) et "Pleine" (pleine 

période) affichant des valeurs plus élevées par rapport aux autres mois. 

 

 Périodes de faible consommation : 

 

o Printemps et été (avril à septembre) : Pendant ces mois, la consommation est 

relativement faible dans les trois catégories, avec une légère augmentation des 

consommations "creuse" et "Pointe" (heures de pointe) durant les mois d'été (juillet et 

août). Cela peut être dû à la réduction des besoins en chauffage et à une augmentation 

des heures de lumière naturelle réduisant le besoin d'éclairage. 

 

 Répartition de la consommation : 

 

o Tout au long de l'année, la consommation "creuse" (heures creuses) est constamment 

plus élevée que la consommation "Pointe" (heures de pointe), sauf en décembre où la 

"Pleine" (pleine période) domine de manière significative. 

o Cela suggère une possible stratégie d'économie de coûts en consommant plus 

d'électricité pendant les heures creuses lorsque les tarifs sont plus bas. 

 

 Schémas saisonniers : 

 

o Le graphique indique un schéma saisonnier clair, avec une consommation plus élevée 

pendant les mois froids (octobre à décembre) et une consommation plus faible pendant 

les mois chauds (avril à septembre). 

 

 Pics de consommation : 

 

o Il y a des petits pics en février et mars, indiquant une utilisation légèrement plus 

élevée durant ces mois par rapport à la période de milieu d'année. 

 

Globalement, le graphique met en évidence des variations significatives de la 

consommation d'électricité au cours de l'année, avec une augmentation distincte pendant les 

mois froids, probablement du au pompage du Barrage. La répartition entre les périodes 

creuses, de pointe et pleines suggère également des efforts pour optimiser l'utilisation de 

l'électricité et possiblement gérer les coûts. 
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II.4 Problématique:  

Dans de nombreuses zones, les constructions et habitations à proximité des barrages, 

sont exposé a des risques accrus d'inondation comme le cas de la zone prés de la digue B du 

barrage de Douera . Augmentant la vulnérabilité des habitants face aux crues et aux 

déversements. Le problème central de cette étude est de comprendre comment les 

constructions et habitations près des barrages amplifient les risques d'inondation et d'explorer 

l'efficacité des solutions de pompage d'eau pour minimiser ces risques tout en assurant la 

sécurité des populations concernées. 

Comment peut-on optimiser la consommation énergétique du barrage de Douéra tout 

en assurant le bon fonctionnement de l'installation de la pompe qui sera mise en place a ce 

niveau du barrage, et quelles mesures peuvent être mises en place pour réduire les coûts 

énergétiques liés aux besoins de la pompes sans compromettre la sécurité et l'efficacité des 

opérations? 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure II.4 : Zone de danger Barrage de Douéra . 

 

 

II.5 Conclusion : 

  Notre chapitre II offre une analyse détaillée du barrage de Douéra, soulignant 

son importance dans le contexte hydrologique et agricole de la région de Mitidja, en Algérie. 

Le barrage, achevé en 2016, joue un rôle crucial dans la régulation des ressources en eau, la 

prévention des inondations et l'irrigation des terres agricoles. Les données de consommation 

énergétique et les taux d'humidité illustrent l'efficacité et les défis opérationnels de cette 

infrastructure. Malgré un taux de remplissage relativement bas, le barrage continue de 

répondre aux besoins en eau grâce à une gestion et une surveillance rigoureuses. Ces résultats 

démontrent l'importance stratégique du barrage pour le développement agricole et la gestion 

durable des ressources en eau dans la région. 
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III.1 Introduction : 

  

Dans ce chapitre, nous abordons le dimensionnement d'un système photovoltaïque 

autonome, une étape cruciale pour assurer son efficacité et sa fiabilité. Nous avons utilisé à la 

fois des calculs théoriques et l'outil logiciel PVsyst pour déterminer la taille optimale du 

système en fonction de la consommation énergétique prévue. Le dimensionnement comprend 

non seulement la sélection des panneaux solaires et des batteries appropriés, mais aussi 

l'optimisation de leur configuration pour maximiser la production d'énergie et assurer une 

autonomie suffisante lors des périodes de faible ensoleillement. 

En outre, une étude économique détaillée a été réalisée pour évaluer le coût de cette 

installation photovoltaïque par rapport aux économies potentielles sur la facture d'électricité 

conventionnelle. Cette analyse comparative fournit un aperçu précieux des avantages 

financiers à long terme de l'investissement dans une solution d'énergie solaire autonome, 

mettant en lumière les aspects économiques et écologiques positifs de cette transition vers une 

énergie plus durable et indépendante. 

Ce chapitre explore donc non seulement les aspects techniques du dimensionnement 

des systèmes PV, mais également leur impact économique, soulignant l'importance croissante 

des solutions d'énergie renouvelable dans notre environnement énergétique moderne. 
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III .2 Estimation de l'Irradiation Solaire à Douera à l'Aide de PVsyst : 

Dans le cadre de cette étude, les données d'irradiation solaire pour le site du barrage de 

Douera ont été obtenues en utilisant le logiciel PVsyst. PVsyst est un outil de simulation 

reconnu pour la modélisation et l'analyse des systèmes photovoltaïques. Il permet d'importer 

des données météorologiques précises et de réaliser des simulations détaillées afin de 

déterminer l'irradiation solaire disponible. Pour ce projet, les coordonnées géographiques du 

site ont été entrées dans PVsyst, et les données météorologiques correspondantes ont été 

importées. Les simulations effectuées avec PVsyst ont fourni des estimations fiables de 

l'irradiation solaire mensuelle et annuelle, essentielles pour le dimensionnement et l'évaluation 

de la performance du système photovoltaïque proposé. 

III.2.1 Données Mensuelles d'Irradiation Solaire pour le Site de  barrage de 

Douera [30] : 

                                                                           

Tableau III.1 : irradiation. 

III.3  Dimensionnement d'une installation photovoltaïque pour un site 

autonome: 

Pour un système photovoltaïque alimentant en électricité un site autonome, l'objectif 

principal est d'assurer une production électrique continue tout au long de l'année, afin de 

satisfaire la demande énergétique quotidienne préétablie. La disponibilité de l'énergie solaire 

dépend de plusieurs facteurs : 

La localisation géographique (latitude). 

 les conditions climatiques. 

 l'orientation des panneaux photovoltaïques. 

 leur inclinaison par rapport à l'horizontale. 

 ainsi que la période de l'année.   

 

 

 

 

 

 

Mois 

 

 

Jan 

 

 

Fév 

 

 

Mar 

 

 

Avr 

 

 

mai 

 

 

Juin 

 

 

Juil 

 

 

Aout 

 

 

Sep 

 

 

oct 

 

 

Nov 

 

 

Déc 

 

Irradiation 

 

 

79.7 

 

97.2 

 

145.1 

 

174 

 

201.8 

 

217 

 

225.1 

 

202 

 

160 

 

118.4 

 

80.7 

 

69.1 
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III.3.1 Consommation Energétique journalière : 

 Dans le cadre de notre projet, nous avons choisi d'utiliser la pompe GRUNDFOS 

SLV.80.80.110.EX.2.51DCZ, Une Pompe monocellulaire centrifuge non auto-amorçante 

conçue pour le traitement des eaux usées, des eaux de process et des effluents non filtrés. La 

pompe est conçue pour fonctionner en continu ou par intermittence dans le cadre d'une 

installation immergée. Connue  pour son efficacité et sa robustesse. Cette pompe sera 

alimentée par un système photovoltaïque, une solution énergétique durable et respectueuse de 

l'environnement. (Voir annexe A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.1: Pompe submersible GRUNDFOS. 

Calcul: 

Ech = Puissance de la pompe  * Temps de fonctionnement ( 4 h par jours) 

Ech = 11(kw) * 4 = 44 KWh. 

III.3.2 Dimensionnement du générateur photovoltaïque : 

Les panneaux solaires flottants sont une technologie novatrice qui utilise l'énergie 

solaire pour générer de l'électricité. Dans le cas de notre installation à Douera, ces panneaux 

flottent sur l'eau et captent la lumière du soleil pour la convertir en énergie électrique. Cette 

électricité est ensuite utilisée pour alimenter la pompe, permettant ainsi de fournir de l'eau ou 

de réaliser d'autres tâches nécessaires. C'est une méthode durable et respectueuse de 

l'environnement, car elle utilise une source d'énergie renouvelable, réduisant ainsi notre 

dépendance aux combustibles fossiles et contribuant à la préservation de notre planète. 
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III.3.2.1 Estimation de la puissance maximale du champ photovoltaïque 

(puissance crête) : 

 Pcrête =   
        

            

 
 

              
    

    
   

 

Pc : Puissance crête du champ photovoltaïque 

Ech: L’énergie électrique journalière consommée, exprimée en kWh/jour. 

Ir jmin : L’irradiation solaire journalière reçue par une surface unitaire (1m2) du champ 

photovoltaïque. 

K : Facteur de conversion. La valeur souvent utilisée dans les calculs du système avec batterie 

est k=0,80. 

Application : 

Pc= 
  

        
          

III.3.2.2 Choisir la tension de fonctionnement du champ 

photovoltaïque [29]: 

Puissance du 

champ  

Photovoltaïque 

 

[0 - 0,5] KWc 

 

[0,5 – 2] KWc 

 

[2 – 10] KWc 

 

> 10kWc 

Tension 

recommandée 

12 V DC 24 V DC 48 V DC > 48 V DC 

Tableau III.2 : le choix de la tension du fonctionnement. 

Dans notre cas : Pch=11.34 Kw donc la tension recommandée égale a  72 V.  

III.3.2.3 Le nombre de modules photovoltaïques : 

Pour notre étude, nous avons utilisé des modules photovoltaïques Siraj 5BB MONO-

PERC d'une puissance de 385 Wc, disponibles sur le marché algérien. Ce module possède les 

caractéristiques suivantes : ( Voir annexe B) [28] 

Vmp = 40.70 V ;  Voc = 47.90 V ; Imp = 9.4 A ;  Isc =9.86A . 

Le calcul du nombre total de modules à installer se fait en utilisant la formule suivante [29] : 

Nm =  
   

  
     

Nm = 
          

   
 = 29.4                  → Nm ≅ 30 modules. 

 

 Le nombre de modules connectés en série sera égal à : 
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Ns = 
   

  
  

Nombre de modules :   Ns   =   
  

    
  = 1.7     Ns ≅ 2 modules en série . 

 Le nombre de modules connectés en parallèles sera égale à : 

Np =  
  

  
  

Nombre de modules :  Np =  
  

 
  =  15 modules parallèles.  

Pour obtenir une tension de 72 V, il faudra connecter 2 modules en série et 15 branches de 

modules en parallèle, ce qui représente un total de 30 modules nécessaires. 

 

III.3.3  Dimensionnement des batteries : 

III.3.3.1 Capacité de la batterie : 

Les batteries sont utilisées lors des jours de faible ensoleillement pour garantir une 

alimentation continue. La capacité d'une batterie dépend de l'énergie consommée en watt-

heure (EC), du nombre de jours d'autonomie (Nj), ainsi que de la tension de fonctionnement 

de l'installation (U). ( Voir annexe C)  

La capacité de la batterie de stockage en (Ah) est donnée par la formule suivante : 

                                 C bat   =
     

      
       [28]      

   : Capacité de la batterie en (Wh).  

 DOD : De la profondeur de décharge . 

    : Autonomie en jours.  

    : L’énergie consommée (Wh). 
 Vbat : Du choix de la tension de la batterie utilisée est selon la puissance crête. 

Application : 

C = 
         

      
 =  2291.6 Ah . 

la valeur minimal de la capacité nécessaire est de ( Cbat= 4583.3 Ah), si notre choix se porte 

sur batterie solaire 12 V AGM-GEL Chargée scellées (12 V 200Ah). 

 Nombre de batteries en série : 

  N bs =  
 
  

 = 
  

  
 = 6   batteries  

 Nombre de branches : 

N bb = 
  

  
 = 

       

   
 = 11.4 = 12 branches. 

Donc 72 batterie en total. 
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III.3.4 Dimensionnement du régulateur: 

 Le régulateur sera dimensionné d’après les paramètres suivants : tension, courant 

d’entée et courant de sortie : 

 Tension nominale : Elle doit être celle du champ photovoltaïque dans notre 

cas c’est 72 V 

 Courant d’entrée : C’est le courant de charge maximal que les modules sont 

susceptibles de débiter. Il doit être supporté sans problème par le régulateur. 

Pour estimer ce courant. Le plus sûr est de prendre 1.5 fois le courant 

maximal. 

 Courant de sortie (Is) : L’intensité du courant de sortie du régulateur doit être 

supérieure à la valeur maximale que peuvent tirer les récepteurs 

simultanément.                                                                                                 

 

Imax Rég = ICC * N Branches en parallèle *1.3 

                   Imax Rég = 9.68 * 15 * 1.3  

                   Imax= 188.76 A 

                   Vmax Rég = VOC* N Panneaux en série * 1.25 

                   Vmax =  47.9 * 2 * 1.25  

                   Vmax= 119.75 V 

III.3.5  Choix du L’onduleur : 

Lorsque l'application comprend des appareils fonctionnant en courant alternatif (AC), 

il est nécessaire de convertir l'électricité continue produite par les panneaux photovoltaïques 

en électricité alternative utilisable par ces appareils. Le dimensionnement d'un onduleur 

repose sur la somme des puissances maximales de chaque équipement à connecter au courant 

alternatif et se fait en fonction de plusieurs critères. 

 Tension d’entrée : elle est égale à celle de la batterie ou du régulateur. 

 Tension de sortie: en Algérie nous utilisons du 220 VAC, 50Hz. 

 Puissance nominale : Puissance nominale de l’onduleur (VA), définie d’après les besoins 

exprimés .Elle tient compte du nombre d’équipements, et de leurs puissances. 
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III.3.6 choix des câbles de raccordement : 

Le choix des câbles reliant les différents composants d'un système photovoltaïque repose sur 

deux caractéristiques principales [29]  : 

 Courant admissible des câbles : 

Le courant admissible d'un câble correspond à l'intensité maximale que le câble peut 

supporter sans que sa température ne dépasse les limites normatives. 

 Chute de tension :   

La chute de tension dans les câbles est inversement proportionnelle à la section du câble. Pour 

réduire ces pertes de tension, il est essentiel de choisir des câbles avec une section 

suffisamment grande. 

 Conditions de fonctionnement des câbles photovoltaïques :  

Pour assurer un rendement optimal de l'installation, le choix des câbles reliant les modules 

photovoltaïques, le régulateur et les batteries est crucial. Pour cela, il est important de 

respecter les conditions suivantes :   

- Minimiser la longueur des câbles entre les différents composants de l'installation.   

- Utiliser une section de câble assez grande pour réduire les chutes de tension.   

- Sélectionner des câbles résistants aux variations climatiques, notamment aux hausses et 

baisses de température. 

III.4 Présentation du logiciel PVSYST : 

PVSYST est un logiciel de simulation et d'analyse de systèmes photovoltaïques 

destiné aux architectes, ingénieurs, chercheurs et éducateurs. Il permet de modéliser, 

dimensionner et optimiser des installations solaires de différentes tailles et configurations. Le 

logiciel peut importer des données météorologiques de plus de dix sources différentes, ainsi 

que des données personnalisées, pour des analyses précises. PVSYST offre une aide 

contextuelle approfondie et une interface ergonomique pour guider les utilisateurs tout au 

long du développement de leur projet. Les résultats des simulations sont présentés dans des 

rapports complets, incluant des graphiques et des tableaux spécifiques, et peuvent être 

exportés vers d'autres logiciels. En plus de ses applications professionnelles, PVSYST est un 

excellent outil pédagogique pour enseigner les principes de l'énergie solaire et du 

dimensionnement des systèmes photovoltaïque 

 

 

 

 

Figure III.2 : Nomination du projet dans PVSYST. 
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III.5  Les étapes de dimensionnement avec logiciel PVSYST : 

III.5.1 Désignation du projet : 

Le projet implique principalement la définition du site géographique et l'importation 

du fichier météorologique horaire. En outre, il permet la création de plusieurs variantes du 

système à étudier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.3 : Désignation du projet dans PVsyst. 

III.5.2 Les paramètre du site  

Au lancement de la simulation du système étudié, la fenêtre illustrée à la Figure III.4 

s’affiche. L’utilisateur y saisit les coordonnées géographiques du site concerné, permettant 

d'obtenir toutes les informations nécessaires sur le gisement solaire. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4 : Coordonnées géographiques du site de barrage de Douéra. 
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La figure III.5 Ci-dessous nous donne les moyennes mensuelles des irradiations 

globales et diffuses ainsi que celles des températures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.5: Données Météorologiques mensuelles de barrage de douera. 

La Figure III.6  illustre la trajectoire du soleil à chaque heure de la journée tout au long 

de l'année, en fonction de deux coordonnées : l'azimut (l'angle par rapport à la direction du 

sud, compté négativement vers l'est) et la hauteur du soleil (l'angle entre le soleil et le plan 

horizontal du site). 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.6 : Diagramme de la trajectoire du soleil. 
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III.5.3 Orientation des panneaux : 

Pour estimer les angles optimaux d’inclinaison des modules photovoltaïques dans cette 

région pour lesquelles le gain énergétique est amélioré, nous avons opté pour une inclinaison 

de 54° Et l’azimut 0°. Optimisation par rapport à l’irradiation annuelle 

                     

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.7 : Orientation des panneaux. 

III.5.4 Détermination des besoins électriques : 

En mode « autonome », PVSYST dispose d'une fenêtre où l'on peut sélectionner la 

consommation estimée. Les appareils d'une habitation varient selon leur type, leur 

consommation électrique et leur temps d'utilisation. PVSYST fournit une estimation de la 

consommation journalière et mensuelle moyenne. Dans le cadre de notre étude, nous avons 

utilisé une pompe dont la consommation journalière est de 44 kWh, comme illustré à la figure 

III.8 

 

                                                        

 

 

 

 

 

 

Figure III.8 : Calcul des besoins électriques 
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III.5.5 Dimensionnement du champ PV 

Plusieurs technologies existantes pour les modules PV, pour cela le dimensionnement 

du module est basé selon plusieurs critères comme les besoins électriques de l’installation et 

le choix d’une technologie qui réduit au maximum le nombre de batteries sans avoir un 

manque d’énergie. Ainsi, comme c’est indiqué sur la figure III.9 le type de module choisi 

dans le cas de cette présente étude est de type : 385W 40.7V monocristallin, SRAJ 5 BB 

MONO-PERC. Avec un champ PV de 30 panneaux (2 en série et 15 en parallèle). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Figure III.9 : Dimensionnement du champ PV. 

La figure suivante représente les caractéristiques du panneau choisi. 

                

     

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.10: Les caractéristiques du panneau. 
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III.5.6 Le choix du régulateur : 

Le régulateur le plus couramment utilisé dans la technologie photovoltaïque est le 

MPPT. La figure III.11 Présente les caractéristiques électriques de ce type de régulateur. 

 

 

                   

                                         

 

 

 

 

 

 

Figure III.11 : Dimensionnement du Régulateur. 

III.5.7 Dimensionnement du parc de batteries : 

Le dimensionnement d'un parc de batteries est une étape essentielle pour garantir une 

gestion optimale de l'énergie dans un système photovoltaïque. Il s'agit de déterminer la 

capacité de stockage nécessaire pour répondre à la demande énergétique tout en tenant compte 

des variations de production solaire et des besoins spécifiques du projet. 

  

 

 

 

 

 

 

Figure III.12 : Dimensionnement du parc de batterie. 
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  III.6 Partie simulation: 

Après avoir configuré tous les paramètres nécessaires dans PVsyst, la simulation 

permet de générer un rapport détaillé sur l'ensemble du système photovoltaïque. Ce rapport 

inclut une analyse complète de la production d'énergie, des pertes éventuelles, des 

performances du système et de l'impact économique et environnemental. Il présente des 

données clés telles que le rendement énergétique, le facteur de capacité, et les périodes de 

production maximale et minimale. Les graphiques et les tableaux fournis dans le rapport 

facilitent la visualisation des résultats et permettent d'identifier les points forts et les aspects à 

améliorer. En examinant ce rapport, les décideurs peuvent prendre des décisions éclairées 

pour optimiser le système photovoltaïque, améliorer son efficacité et sa rentabilité, et garantir 

une production d'énergie durable et fiable. Rapport en (Voir annexe D).  

III.7  Le coût d’installation : 

Pour notre projet on s'est basé sur des produits disponibles sur le marché algérien le 

tableau  III.3 est le devis estimatif des principaux composants de l'installation PV qu'on a 

dimensionnée.  

Désignation Nombre Prix unitaire  (DA) Sous total  (DA) 

Pompe 01 250 000 1 250 000 

Panneaux 

photovoltaïques 

30 26460 793800 

Onduleur 01 12000 12000 

Régulateur 01 8000 8000 

Batteries 72 14441 1039752 

Câblage 150 mètre 300 45000 

            Prix total (DA)                       3.148.552.00    

                                             

Tableau III.3 : Le coût d’installation du système photovoltaïque. 

On peut constater depuis le tableau que la plus grande dépense concerne la pompe, qui 

représente une part importante du budget. Les panneaux, bien que coûteux, sont cruciales 

pour garantir le bon fonctionnement de la pompe. Les autres éléments, comme l'onduleur, 

batteries, régulateur et les câbles, sont moins chers, mais tout aussi nécessaires pour faire 

fonctionner le système. Au total, l'installation coûte       3 148 552 DA.  
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Conclusion : 

En conclusion, le dimensionnement d’un système photovoltaïque autonome est une 

étape essentielle qui combine des considérations techniques et économiques pour garantir une 

solution énergétique efficace, fiable et durable. Grâce à une approche rigoureuse incluant des 

calculs théoriques et l'utilisation d'outils comme PVsyst, nous avons pu déterminer la 

configuration optimale des panneaux solaires et des batteries, tout en assurant une production 

d'énergie adaptée aux besoins et une autonomie même lors des périodes de faible 

ensoleillement. 

L’analyse économique a mis en évidence les avantages financiers à long terme de 

l’investissement dans un système photovoltaïque autonome, démontrant non seulement des 

économies substantielles par rapport à l’énergie conventionnelle, mais aussi une contribution 

significative à la réduction de l’empreinte carbone. Ce chapitre souligne ainsi l'importance 

croissante des énergies renouvelables dans la transition énergétique moderne, et montre que 

l’adoption de telles solutions constitue un choix judicieux pour allier performance, économie 

et durabilité. 
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Conclusion générale 

En conclusion, ce mémoire met en lumière l'énorme potentiel de l'énergie 

photovoltaïque en Algérie, en particulier dans le contexte des infrastructures hydrauliques 

telles que les barrages. À travers l'étude de cas pratique réalisée pour le barrage de Douéra, il 

a été démontré que l'intégration d'un système photovoltaïque autonome peut répondre 

efficacement aux besoins énergétiques tout en réduisant la dépendance aux énergies fossiles. 

Grace a ce système on a pu répondre au problème majeur qui consiste à pouvoir 

pomper les niveaux d'eaux considérés comme étant dangereux pour les habitations a 

proximité du barrage avec comme principal solution une alimentation a l'aide d'énergie PV ce 

qui a permet de relever le défis malgré les différentes impasses que peux engendrer une 

alimentation classique.            

Les résultats de la simulation, qui indiquent une production utile d'énergie solaire, 

illustrent la viabilité de cette solution dans un pays bénéficiant d'un ensoleillement 

exceptionnel. De plus, l'analyse mise en place a pu confirmer l'approche de ces derniers 

résultats obtenus entre une étude théorique et partie pratique sur le logiciel  PVsyst ce qui as 

permis de minimiser les différentes pertes liées au système  tout en assurant une  

performances optimal  soulignant l'importance d'une gestion optimisée des ressources solaires 

pour maximiser l'efficacité énergétique. 

 En repensant la gestion énergétique des barrages, non seulement il est possible 

d'améliorer leur efficacité opérationnelle, mais aussi de contribuer à la transition vers une 

énergie durable et renouvelable et rependre aux couts excessifs de ces infrastructures tout en 

restant dans un budget d'installation assez modeste comparé aux dépenses actuelle ce qui 

permet d'économiser énergie et les  dépenses . Ainsi, ce travail ouvre la voie à des initiatives 

futures visant à diversifier le mix énergétique de l'Algérie, tout en répondant aux défis 

environnementaux et économiques actuels. L'énergie photovoltaïque se présente donc comme 

une solution stratégique pour un avenir énergétique plus durable et résilient. 
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Annexe A: 

Pompe GRUNDFOS SLV.80.80.110.EX.2.51DCZ. 
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Annexe B: 

Siraj 5BB MONO-PERC d'une puissance de 385 Wc. 
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Annexe C: 

Batterie LEOCH (12V 200AH)    
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Annexe D: 

Rapport de simulation PVSYST. 
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