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RESUME

A Tinstar des populations des grandes villes d’Afrique, les habitants de Ouagadougou,
capitale du Burkina Faso sont confrontés a d’énormes problémes d’approvisionnement en eau
potable marqués par des coupures d’eau fréquentes. Ces problemes sont principalement dus a

I’extension géographique de la ville et a I’accroissement exponentiel de la population.

Afin de répondre au besoin croissant en eau de la ville, I’Office National de 1’Eau et de
I’ Assainissement (ONEA) a mis en ceuvre un projet d’approvisionnement en eau potable a
partir du barrage de Ziga. Ce projet a vu sa premiére phase exécutée, avec une augmentation
de la production d’eau, un renforcement du stockage et une extension du réseau de
distribution. En attendant la mise en service de la phase Il du projet en 2017 et face au déficit
en eau, il a été préconisé la réhabilitation de 57 forages qui injecteront directement dans le
réseau ONEA, les eaux souterraines, pour atténuer les pénuries d’eau. La présente étude qui
porte sur 11 forages situés dans la zone périphérique de Ouagadougou, a consisté a un
dimensionnement des Postes d’injection d’Eau (PIE) dans un premier temps, puis a une étude
technico-économique de 1’alimentation énergétique de ces PIE qui nous a permis de choisir
1I’énergie photovoltaique pour 4 PIE et I’alimentation par la SONABEL pour les 7 autres. En
effet avec un colit de revient du metre cube d’eau inférieur aux deux autres sources d’énergie
(SONABEL, Groupe électrogene), I’énergie photovoltaique a 1’avantage de permettre une
entiere autonomie dans le fonctionnement des postes d’injection d’eau. Mais face aux
contraintes liées a I’emplacement des PIE, nous avons été obligé d’avoir recours a

I’alimentation par le réseau SONABEL pour certains d’entre eux.

Afin de permettre une meilleure rentabilité pour I’ONEA, nous préconisons la mise en place
d’un systeme photovoltaique pour I’alimentation des pompes dans la prochaine partie des

mesures d’urgence, qui consiste & mettre en service 43 nouveaux postes d’injection d’eau.

Mots Clés :

1
2

Eau potable

Poste d’injection d’eau

3- Etude technico-économique
4- Energie photovoltaique
5- Autonomie
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ABSTRACT

Like the population of African cities, the inhabitants of Ouagadougou, capital of Burkina Faso
are facing huge problems of supply of drinking water marked by frequent water cuts. This
problem is mainly due to the geographical expansion of the city and the exponential growth of

the population.

To meet the growing need for water in the city, the National Office for Water and Sanitation
(ONEA) has implemented a drinking water supply project from the Ziga dam. This project
was executed its first phase with an increase in water production, enhanced storage and an
expansion of the distribution network. Pending the implementation of Phase Il of project
service in 2017 and facing the water deficit, it was recommended the rehabilitation of 57
wells that inject directly into the ONEA network, groundwater, to alleviate water shortages.
This study, which covers 11 boreholes located in the peripheral area of Ouagadougou, was to
design an injection Post Water (PIE) at first, then a technical and economic study of energy
supply PIE those who allowed us to choose for photovoltaics 4 PIE and food by SONABEL
for 7 more. Indeed, with a cost per cubic meter of water below the two other sources of
energy (SONABEL, Generator), photovoltaic energy has the advantage of full autonomy in
the operation of injection stations 'water. But faced with constraints related to the location of

PIE, we were compelled to resort to food by the SONABEL network for some of them.

To enable greater profitability for ONEA, we recommend the establishment of a photovoltaic
system for the pump power in the next part of the emergency measures, which is to put into

service 43 new injection stations of water.

Key words:

1- Drinking water

2- Water injection station
3- Techno-economic study
4

5- Autonomy

Photovoltaic Energy
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SIGLES ET ABREVIATIONS

AEP : Approvisionnement en Eau Potable

BTA : Basse Tension A

DPI : Direction de la Planification et des Investissements
DRO : Direction Régional de Ouagadougou

HTA : Haute Tension A

IRH : Infrastructures et Réseaux Hydrauliques

MEA : Ministére de I’Eau et de I’ Assainissement

ONEA : Office National de I’Eau et de 1’ Assainissement
PDDO : Projet de Développement Durable de Ouagadougou.
PEHD : Polyéthyléne Haute Densité

PIE : Poste d’Injection d’Eau

PLT : Postes Locaux de Télégestion

SONABEL : Société National Burkinabé d’Electricité
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DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

INTRODUCTION

Le Burkina Faso est un pays situé en plein cceur de I’ Afrique de 1’Ouest avec une superficie
de 274 000 km® Sa population est d’environ 16 millions d’habitants répartie dans 302
communes rurales et 49 communes urbaines dont la capitale Ouagadougou. Le taux

d’urbanisation est estimé a 25% avec 66 centres de plus de 10 000 habitants.

Le Burkina Faso, a l'instar des autres pays sahéliens, est confronté a des problémes
d'approvisionnement en eau potable trés inquiétants aussi bien en zone rurale qu’en zone
urbaine. Avec une superficie aménagee de plus de 22 900 hectares, Ouagadougou qui est la
premiére ville du pays en terme démographique avec une population estimée a 2,6 millions
d’habitants, soit pres de 13% de la population nationale est aussi confrontée a des pénuries en

eau potable.

Pour faire face aux pénuries d’eau dans la ville de Ouagadougou, I’Office National de I’Eau et
de I’Assainissement qui est la structure chargée de gérer le secteur de ’hydraulique urbaine,
avec ’appui du Gouvernement a mis en place le Projet d’approvisionnement en eau potable
de la ville de Ouagadougou a partir du barrage de Ziga intitulé « Projet AEP Ouagadougou-
Ziga », dont la mise en ceuvre devrait se faire en deux phases : La phase 1 de 2000 a 2007 et
la phase 2 a partir de 2015.

Cependant depuis 2012, et malgré la mise en service de la phase 1 du Projet AEP
Ouagadougou-Ziga, les installations actuelles connaissent un déficit en période de pointe qui
ne fait que s’amplifier avec I’augmentation exponentielle de la population de la ville. Ce
déficit s’est concrétisé pour les journées moyennes en 2014. Afin de réduire ce gap et
soulager les populations avant la mise en service des installations de Ziga II, ’ONEA avec
I’appui de ses Partenaires financiers a mis en place un programme d’urgence comprenant
entre autre le raccordement au réseau de 100 forages dont 57 existants a réhabiliter et 43
nouveaux forages a réaliser, tous sur la trame urbaine de la ville de Ouagadougou. Parmi ces
forages, 11 sont soumis a des problémes d’alimentation en énergie car étant situés dans des

zones non encore desservies par le réseau électrique de la SONABEL.

A I’instar de nombreux projets, celui-ci aura (i) des impacts sur la vie des populations, (ii) un
colt financier, et (iii) une rentabilité positive ou négative. Les questionnements qui sous-

tendent notre travail apporteront les éléments de précisions sur ces points et permettront la
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formulation de recommandations pour une exploitation optimale de ces ouvrages au profit des
populations.

Le présent rapport sera structuré en trois parties dont la premiére sera consacrée a la
présentation du contexte général de I’étude ; la deuxiéme au dimensionnement hydraulique
des PIE ; la troisieme enfin, a 1’étude comparative pour 1’alimentation énergétique des PIE
ainsi qu’a des recommandations pour leur exploitation adéquate.
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I- GENERALITE

1- Présentation de la structure d’accueil

L’Office National de I’Eau et de I’Assainissement (ONEA) a été créé par décret
n°85/387/CNR/PRES/EAU du 28 juillet 1985 comme établissement public a caractere
industriel et commercial (EPIC). L’ONEA a été transformé en société d’Etat a caractére
stratégique en 1994 (décret N94-391 du 02/11/1994). 1l est sous la tutelle technique du
Ministére de I’Eau et de 1’Assainissement (MEA). Il est chargé de la création et de
I’exploitation des infrastructures en matiére d’eau potable et d’assainissement en milicu

urbain et semi urbain. Conformément a ses statuts, ’ONEA a pour objectif :

> la création, la gestion et la protection des installations de captage, d'adduction, de
traitement, et de distribution d'eau potable pour les besoins urbains et industriels ;

> la création, la promotion et I'amélioration ainsi que la gestion des installations
d'assainissement collectifs, individuels ou autonomes pour I'évacuation des eaux usees

et des excrétas en milieu urbain et semi urbain.

L’ONEA gére a ce jour 53 centres répartis sur tout le territoire national et avec 4 directions
régionales. La Direction Générale de ’ONEA s’appuie sur neuf directions centrales dédiées
respectivement a 1’Exploitation, la clientéle, 1’ Assainissement, aux marchés et stocks, aux
finances, a la Ressource humaine, a la planification et aux investissements, au projet AEP
Ouagadougou Ziga et a l’audit et la qualité. Un service juridique et du contentieux est

directement rattache a la Direction générale.

(Voir Annexe 1: Organigramme de I’ONEA)
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2- Contexte du projet

La plupart des villes du Burkina Faso sont confrontées a une insuffisance dans la
production, le transport et la distribution d’eau potable. Les populations doivent de ce
fait faire face & de nombreuses pénuries d’eau, surtout pendant les longues saisons
seches. La capitale Ouagadougou est aussi fortement touchée par ces pénuries d’eau.
Afin de résoudre ces problemes d’cau dans la capitale, le gouvernement, a travers
I’ONEA a mis en place un projet d’approvisionnement en eau potable de la ville de
Ouagadougou a partir du barrage de Ziga intitulé « Projet AEP Ouagadougou-Ziga ».
Ce projet est divise en deux grandes phases. La Phase | (2000-2007) a conduit a une
augmentation de la capacité de production de 4500 m*/h. La phase Il du projet qui
consistera & un accroissement de la production de + 7500 m®h est en train d’étre mise

€n ccuvre.

Avec un besoin en eau estimé a 50 I/ jour/ habitant, le fort taux de croissance de la
population urbaine, a conduit & un déficit qui a atteint en 2016, 34 000 m®/j pendant

les périodes de pointes (voir tableau 1 a 3).

Tableau n°1 : Projection démographique (données des recensements INDS)

Année 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Population | 2165835 | 2302716 | 2448247 | 2615340 | 2746107 | 2883412

Tableau n°2 : Bilan des consommations moyennes (Note du projet du programme de gestion
transitoire 2014-2016)

20 H de pompage 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Production (m3/j) 123 000 123 000 136 000 136 000 | 136 000 | 226 000
Besoins moyens (m3/j) 117 206 125139 133071 141 004 | 150600 | 160 197
Bilan (m3/j) 579 -2 139 2 929 -5 004 -14 600 | 65803

Tableau n°3 : Bilan des consommations en période de pointe (Note du projet du programme de

gestion transitoire 2014-2016)

2017
22 H de pompage 2012 2013 2014 2015 2016 | Zicam
Production (m/j) 135300 | 135300 | 149600 | 149600 | 149600 | 248 600
(an?;};”s de pointe| 1,119 | 151418 | 161016 | 170615 |183738| 196862
Bilan (m?/j) 6519 | -16118 | -11416 | -21015 | -34138 | 51738
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DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

En attendant la mise en place de la Phase II du projet en 2017, un plan d’urgence a

¢été mis en ceuvre pour réduire les déficits en eau a court terme.
Le plan d’urgence est compose de 4 actions a savoir :

(i) L’augmentation de la capacité nominale de I’usine de Paspanga de 14300 m?/j
qui passe de 135300 m®/j & 149600 m°/j.

(if) L’augmentation de la capacité de production par la mise en service de 100
postes d’injection d’eau a partir de 100 forages qui alimenteront directement le
réseau existant de la capitale : elle sera divisée en 2 composantes, a savoir la
réhabilitation de 57 forages existants et la réalisation de 43 nouveaux forages.

(ili)L’optimisation de la distribution pour une meilleure répartition de 1’eau aux
populations.

(iv)La mise en place des mesures d’accompagnement comprenant le renforcement
de la maintenance des installations, la réhabilitation et la mise en place
d’organes économiseurs d’eau pour les gros consommateurs, 1’équipement de
4 stations de pompage de groupes électrogénes pour pallier aux délestages de

courant, la communication et la sensibilisation sur 1’économie d’eau.

Nos travaux porteront sur la mise en service de 11 forages, a travers le programme
de réhabilitation de forage avec poste d’injection d’ecau dans le réseau de
Ouagadougou. Ce choix a été guidé par la difficulté rencontrée pour I’alimentation en

énergie électrique de ces 11 forages.

3- Objectifs des travaux

Les travaux de ce mémoire feront ressortir la contribution de ces forages dans
I’amélioration de la qualité de vie des populations concernées et son impact financier pour
I’ONEA. Pour cela, nous procederons a une verification technique de la réhabilitation de ces
forages, ainsi qu’une analyse des charges et des retombées financiéres du projet avec un
accent sur les aspects énergetiques. Il devra aboutir a la formulation de recommandations

d’optimisation de la gestion des PIE et de leur fourniture en énergie.
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DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

De fagon plus spécifique, il s’agira :

» de faire un dimensionnement technique pour la réalisation des PIE.

» de faire une étude comparative pour le choix de la source d’alimentation énergétiques
des 11 PIE de Bassinko, Yagma et Nagrin (entre la SONABEL, des groupes
électrogénes et 1’énergie solaire).

» De faire des recommandations pour une meilleure gestion des PIE

4- Présentation de la zone d’étude

Les postes d’injection d’eau sur lesquels nos travaux portent, ont été installés dans les
zones périphériques de Ouagadougou comme illustré sur la figure n°1. Nous avons 7 PIE dans
la périphérie Nord de Ouagadougou, a savoir 4 dans la zone de Bassinko et 3 dans celle de
Yagma. A Nagrin situé dans la périphérie Sud, nous en avons 4. En fonction de
I’emplacement des PIE, des codes ont été attribués par ’ONEA afin de pouvoir les identifier.
Ainsi les forages de la zone de Bassinko seront nommeés « BSK », ceux de Nagrin « NAG »,
et ceux de Yagma « YAG ». A titre d’exemple le premier PIE de Bassinko aura comme
identification « BSK-F1 ».
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YAGIE2
YAGIE3S Y/AGIEA

OuagadOugoﬁ}

NAG E3
NAGIE4

NAGIE2

Figure n°1: Positionnement des PIE (Vue Google earth)
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DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

5- Présentation des postes d’injection d’eau (PIE)

Le Poste d’Injection d’Eau (PIE) est une unité installée au droit d’un forage et qui assure a
la foi le pompage, la désinfection et I’injection directe de 1’eau prélevée de la nappe captée
vers le réseau de distribution d’eau potable. Le régime de fonctionnement des PIE est
fortement dépendant de la pression du réseau, car ’apport d’eau ne peut se faire que si la
pression du réseau est inférieure a celle d’injection. Les PIE sont constituées d’un ouvrage du
génie civil qui abrite a la fois le forage, les équipements hydrauliques, électriques et de
désinfection.

L’exhaure est assurée au moyen d’une pompe immergée qui doit fournir la pression
nécessaire a I’injection dans le réseau. Une pompe doseuse asservie au débit d’exhaure,
contrdle la chloration de I’eau qui est ensuite dirigée vers le réseau en fonction de la pression
utile. Un systéme de pressostat et une horloge déclenchent la pompe lorsque les conditions
requises (pression dans le réseau, niveau d’eau dans le forage, nombre d’heures de pompage)

sont remplies.

Les consignes d’exploitation issues des essais sur le forage définissent le nombre maximum
d’heures de fonctionnement du PIE par jour. En plus de cela, un dispositif de surveillance a
distance permet a un opérateur a chaque instant, de vérifier 1’état de fonctionnement des
PIE (niveau de la nappe, pompage, débit de sortie du PIE, défaut de chloration, etc.). La
télésurveillance se fera au travers d’un poste local de télégestion installé au niveau du PIE et
relié par systtme GSM a un superviseur installé dans les bureaux de 1’exploitant. En cas
d’incident, une alarme sera envoyée sSimultanément a [’opérateur et a 1’équipe de

maintenance.
Ainsi un PIE est constituée des parties suivantes (voir figure n°2) :

1. L’unité de pompage : elle est constituée d’un groupe électropompe immergé avec
colonne montante ;

2. L’unité d’automatisation : systeme de demarrage asservi par horloge et pressostat,
cablage électrique et disjoncteur de sécurité ;

3. Le module de télésurveillance et de suivi a distance : postes locaux de télégestion
(PLT);

DAO Ange Loic Promotion 2014-2015 Soutenu le 27 Juin 2016 Page 8



DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

4. L’unité de chloration pour le traitement: Bac de chloration, pompe doseuse et
agitateur, raccordements hydrauliques et électriques ;

5. Conduite de raccordement au réseau AEP : Canalisation (Tuyaux, coudes, vannes, tés,
compteurs, dispositif anti-bélier) jusqu’au réseau AEP ;

6. Le local abritant I’installation ;

7. L’électrification : Armoire électrique de contréle des commandes, Alimentation en
énergie ;

8. Conduite du réseau ONEA : Canalisation pour le raccordement au réseau ONEA

existant.
€]
@ | ]
= |
e |
A i E— H— F—— 5
o = IR
RONNEE TS

Figure n°2 : Schéma récapitulatif d’un PIE (source : Cahier des prescriptions techniques)
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[I- DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE DES PIE

Les 11 forages retenus, sont des forages qui ont été réalisés par la Direction de la
Planification et des Investissements (DPI). A partir des essais de pompage, ’ONEA a retenu
les débits d’exploitation qui permettront de préserver la nappe. Ces débits sont présentés a
titre indicatif dans le tableau n°4. Les détails des différents forages, a savoir, les coordonnées

géographiques, la profondeur, les niveaux statiques et dynamiques sont donnés a I’ Annexe 2.

Tableau n°4 : Récapitulatif des débits d’exploitation des forages (Résultat des essais de pompage)

Débit
Secteurs Identification
(m°/h)
BSK-F1 6
BSK-F2 12
Bassinko
BSK-F3 9
BSK-F4 10
NAG-F1 15
NAG-F2
Nagrin
NAG-F3
NAG-F4 15
YAG-F1
Yagma YAG-F2
YAG-F3
TOTAL 100

Dans cette partie, nos travaux consisterons & une étude afin de déterminer les diametres des
conduites de raccordement au réseau, le calcul des différents parameétres permettant de choisir
les pompes immergées, la vérification du point de fonctionnement des pompes par rapport au
débit fixé, ainsi qu’un schéma de raccordement présentant le carnet des nceuds pour chaque

poste d’injection d’eau.

Ces données nous permettrons d’établir un bilan de puissance pour chaque PIE
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1- Détermination des diameétres des conduites

Les postes d’injection d’eau seront subdivisés en 3 grandes parties a cause de la différence

du type de tuyauterie choisie : le forage, I’intérieur du local et I’extérieur du local.

La premiére partie sera constituée de la colonne de refoulement qui sera en Polyuréthane Bleu
de 2 pouces avec un diametre intérieur 52.6 mm. Les longueurs seront fonction de la

profondeur d’installation des pompes pour chaque forage.

La deuxiéme partie regroupe 1’assemblage de la tuyauterie de la téte du forage jusqu’a la
sortie du local. Elle est constituée d’une conduite Galva de 2 pouces et de 7 metres de

longueur pour chacun des 11 PIE et des pieces/organes hydrauligques.

La troisieme partie est constituée d’une conduite en PEHD PN16. Les diameétres seront
fonction des débits de chaque forage. Les conduites en PEHD seront dimensionnées avec la
formule de Bresse et Bresse Modifié, avec comme objectif d’avoir des vitesses dans les
tuyauteries proche de 1 m/s. Le tableau ci-dessous nous donne les diameétres des différentes

conduites obtenues et présente nos choix de diameétre.

Formule de Bresse :

Dine = 1.5/Q )

Formule de Bresse Modifié :

D =08YQ @

Avec
Dint = Diamétre intérieur des conduites

Q = débit d’exploitation (m®/s)

DAO Ange Loic Promotion 2014-2015 Soutenu le 27 Juin 2016 Page 11



DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

Tableau n°5 : Détermination des diamétres des conduites de raccordement au réseau

Choix final des

Débit Bresse: Bresse Modifie: conduites PN16 vitesse
Secteurs Identification 3 Débit (m3/s) | Diametre intérieur | Diamétre Intérieur
(m°/h) (Dn/Dint) (m/s)
(mm) (mm) (mm)
BSK-F1 6 0,00167 61,2 94,9 63/514 0,80
BSK-F2 12 0,00333 86,6 119,5 90/73,6 0,78
Bassinko ’
BSK-F3 9 0,00250 75 108,6 63/51,4 1,20
BSK-F4 10 0,00278 79,1 112,5 90/73,6 0,65
NAG-F1 15 0,00417 96,8 128,7 90/73,6 0,98
NAG-F2 5 0,00139 55,9 89,3 63/51,41 0,67
Nagrin )
NAG-F3 7 0,00194 66,1 99,9 63/514 0,94
NAG-F4 15 0,00417 96,8 128,7 90/73,6 0,98
YAG-F1 4 0,00111 50 82,9 63/51 41 0,54
Yagma YAG-F2 9 0,00250 75 108,6 63/51.4 1,20
YAG-F3 8 0,00222 70,7 104,4 63/51,4 1,07

! Pour des raisons techniques (de classes de diamétres d’usage 2 TONEA) des diamétres inférieurs 2 DN 63 n’ont pas été retenus malgré de faibles vitesses dans les conduites
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2- Présentation du schéma d’implantation et de raccordement

Le raccordement de nos postes d’injection d’eau aux réseaux de I’ONEA se fera sur les
conduites de la rue. Pour cela des tranchées seront réalisées conformément aux regles en
vigueur ; elles présenteront des largeurs définies suivant le diametre des conduites qu'elles
recevront. La profondeur normale des tranchées de la conduite sera telle que I'épaisseur du
remblai ne devra pas étre inférieure a 1,00 m au-dessus de la génératrice supérieure du tuyau.
Ces tranchées seront réalisées dans I'emprise publique et devront étre exécutées a un (1) métre
des clotures ou des murs d'habitation. Toutes les conduites de raccordement aux réseaux

seront équipées de vanne afin de pouvoir isoler I’eau des PIE en cas de besoin.

A partir de la position des conduites du réseau ONEA existant, un schéma de raccordement de
chaque PIE a été effectue. Nous présenterons dans les figures suivantes les schémas
d’implantation pour les forages F2 et F3 de la zone de Yagma. Les schémas des autres forages

pourront étre présentés en Annexes 6.
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Schema d'implanatation et de raccordement des forages YAG-F2 et YAG-F3
1 I T T T II.' .-':j'. ] I..-
| I | |I ----- || || | / p L
[ N - | f ' —_—
____',.J H_____J LS S ; II i I:' I_d_____
| -"_———_______ I\————_J k____ J'. J / .'II
I ____\"\. __.-—_______ T l""——____'__.-' .'I ] I-I
| || — S S
—————{ HT'_-‘-‘-—-—.—_ || 03024 /! ,-" T ——
35,00 FEHO SbEsgm—
== 42.10| T - - - Py L
L N\UY _ TN A - T
./ P3VANNES P 4:RACCORDEMENT ~ —
-PEHD_EE-[SZrn]
PEHD_G63{208m} | | -
' 1 \'_-
—e
P 2-YAG-F3
-
P 1:YAG-F2

Figure n°3 : Schéma d’implantation et de raccordement des forages F2 et F3 de Yagma
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SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE YAG_F2 ET YAG-F3

P1:YAG-F2 P2:YAG-F3
A [ T N EEETHEE] e
: r'" — PEHD_E3{E2m)
galva 272m) =0
'-.
-_____a--"' '..x
- B . i
) _‘_d"-i’i - - . ; . ) P!EﬂDTE&_E.!QT_l- ) \'.
) L
o
P3IVAMNNES P4:RACCORDMENT
T T T
M = M / [
A & A ' o
E ~ 5 |
= (2 & |
- = |
(] - [\ |
& o Hf_,.- M j | |
- ﬂx‘“\ L f & b
DEHD_E3EZM) e T PEHD SO{253m] I.' | ™,
(B o i | *
L J ! ‘.---"'--.
o — T
(a1 3 - o "-'fh‘.'q-_.""rg -
S DESNGHATHION DES EQUIPERENTE
(O Embout FEHD
(=1 |ne, . T 2 . .
= “T’fr"l__” ': apatatear 4 bride —— Conduite pour raccordement forags
Y TE L Fapte
=N &t o . .
|Butfe en bEton —— Coanduite réseau OMNEA
Figure n°4 : Carnet des neuds des forages F2 et F3 de Yagma
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3- Détermination de la Hauteur Manométrique Totale (HMT)

La hauteur manométrique totale tient compte de la hauteur de refoulement géométrique
(Hg) comme indiqué sur la figure n°3, des pertes de charge totale (Pdcia) et de la pression
utile (Z). La pression utile sera égale & 3 bars (30 m)>.

HMT = H, + Pdcioa; + Z @)

La hauteur géomeétrique sera la différence entre le niveau dynamique et le niveau de pose de
la conduite de distribution. Nous utiliserons la cOte du terrain naturel comme niveau de pose
des conduites.

Téte du forage
<— Local
P
TN/ /) S/ /S /TN
NS T
Hg Réseau ONEA
ND T ——
Pompe immergé

T

Figure n°5 : coupe d’un forage

2 La mise en marche des PIE est conditionnée par une pression inférieure & 1 bar et I’arrét par une pression de 3
bars. Avec une pression utile de 3 bars, nous nous assurons que la pression d’injection soit supérieure a la
pression dans le réseau.
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Les pertes de charge totales seront fonction de la longueur, du type de tuyauterie et du type de
singularité presente. Elles sont divisées en 2 types : les pertes de charges linéaires qui seront
calculées par la formule de Manning-Strickler et les pertes de charges singuliéres qui seront
fonction du type de singularité. (Voir tableau n°5).

» Perte de charge linéaire (Manning-Strickler)

10
4°/3 g2 1029 Q?
n2K52D16/3 Ks2Dp5:33

] = @)

Avec :

J = perte de charge linéaire (mCE)

Q = débit (m®/s)

Ks = coefficient de rugosité des conduites
D = diametre intérieur des conduites (mm)

L = longueur des conduites (m)

» Perte de charge singuliére
h=ke ©)
Avec :
h = perte de charge singuliere (m)
k = coefficient de perte de charge singuliére
V = vitesse de 1I’eau (m/s)

g = accélération de la pesanteur (9.81m?%/s)
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Tableau n°6 : Coefficient de perte de charge singuliére (k)3

Singularites k
Aspiration/crépine 1
Clapet 20u5
Coude 0,33
Vanne 1/4 0,15
Vanne d’isolement 0,33
Embout 0,5
Té 0,1

Nous utiliserons le tableau ci-dessous pour la détermination de nos pertes de charge
singulieres. Ce tableau qui est présenté a titre illustratif, explique la démarche suivie pour ce
calcul. En fonction des différentes parties, 1l a été subdivisé en 3: La premiere partie,
détermine les pertes de charge présentes dans le forage. La deuxieme partie celles a I’intérieur
du local et la troisieme partie donne les pertes de charge rencontrées de la sortie du local
jusqu’au point de raccordement au réseau ONEA. Le calcul des pertes de charge des
conduites d’adduction des différents forages est présenté en Annexe 3. Le tableau suivant est

un gabarit qui nous a servi pour la détermination des pertes de charge.

¥ Sources : cours AEP du Professeur Bonvin et Memento station de pompage de M.Djoukam
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Tableau n°7 : Gabarit pour le calcul des pertes de charge

Calcul de perte de charge - Forage - (Formule de Manning-Strickler)

Débit | /
Dans le forage

Diameétre intérieur, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120

Longueur de tuyauterie
Vitesse d'écoulement

perte de charge unitaire

(1) | Pertes de charge linéaires CE

Type de singularité Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 /
Clapet 5 1 /

(2) | Pertes de charge singuliéres totales

(3)=(1)+(2) | Total pertes de charge dans le forage

A l'intérieur du local

Conduite Galva 2"

Diametre intérieur, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie /
Vitesse d'écoulement /

perte de charge unitaire
(4) | Pertes de charge linéaires Galva

Type de singularité Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6
Vanne 1/4T 0,15 3
Compteur DN50 1
Clapet 2 1

(s) | Pertes de charge singuliéres totales

(6)=(4)+(s) | Total pertes de charge dans le local

A I'extérieur du local

Conduite PEHD DN PN 16
Diametre intérieur, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie

Vitesse d'écoulement

perte de charge unitaire

(7) | Pertes de charge linéaires PEHD

Type de singularité ’ Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1
Vanne d'isolement 0,33 1
Té 0,1 1

(8) | Pertes de charge singuliéres totales

(9)=(7)+(8) | Total pertes de charge a I’extérieur du local

(10)=(3)+(6)+(9) | TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES
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En connaissant la pression minimale de service fixée a 3 bars pour permettre au PIE d’avoir
une pression d’injection supérieure a celle du réseau, la hauteur géométrique de refoulement
et les pertes de charge totales présentées dans le tableau n°8, nous pouvons déterminer la

Hauteurs Manométrique Total (HMT) de chaque poste. (Voir tableau n°9).
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Tableau n°8 : Récapitulatif des Résultats des pertes de charge

e Pertes de charge Pertes de charge a Pertes de charge a Pertes de charge
Secteurs Identification e g s
forage (m) I'intérieur du local (m) I’extérieur du local (m) Totale (m)
BSK-F1 0,99 1,25 0,34 2,58
BSK-F2 3,52 2,01 2,61 8,14
Bassinko
BSK-F3 2,14 1,57 2,18 5,89
BSK-F4 2,75 1,70 0,48 4,94
NAG-F1 6,02 4,57 0,16 10,76
NAG-F2 0,63 3,17 0,14 3,94
Nagrin
NAG-F3 1,29 3,34 0,26 4,90
NAG-F4 5,94 4,36 0,17 10,47
YAG-F1 0,43 1,11 0,24 1,79
Yagma YAG-F2 1,95 1,57 7,28 10,80
YAG-F3 1,54 1,45 2,12 5,11
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Tableau n°9 : Calcul de la hauteur manométrigue totale

e . Pertes de charge . -
Secteurs Identification Total (m) Hg (m) Pression minimale (m) HMT (m)
BSK-F1 2,58 41 73,58
BSK-F2 8,14 18 56,14
Bassinko
BSK-F3 5,89 40 75,89
BSK-F4 4,94 25 59,94
NAG-F1 10,76 23 63,76
NAG-F2 3,94 36 30 69,94
Nagrin
NAG-F3 4,90 28 62,90
NAG-F4 10,47 26 66,47
YAG-F1 1,79 45 76,79
Yagma YAG-F2 10,80 25 65,80
YAG-F3 511 40 75,11
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4- Détermination des pompes

Les deux parameétres pour la détermination des pompes sont la hauteur manométrique

totale et les différents débits d’exploitation. Pour le choix des électropompes, nous utiliserons

des pompes immergées de la marque GRUNDFOS, qui sont généralement utilisées par

I’ONEA dans ses installations. Ainsi nous ferons nos choix a partir du catalogue GRUNDFOS

qui propose une gamme de pompes immergées en acier inoxydable avec un débit assez varie ;

la gamme est constituée de pompes de dimensions différentes avec un nombre de roues

variables afin d’obtenir le point de fonctionnement requis. Elles sont spécifiées de la fagon

suivante :

Par exemple :

SP8A25

SP = la gamme (Submersible Pump)

8 = débit nominal au meilleur rendement

A = version 4 pouces

25 = nombre d’étages

Le tableau ci-dessous présentera le résultat des HMT et les pompes retenues.

Tableau n°10

. Choix des électropompes pour [’équipement des forage$s

Secteurs Identification HMT (m) HMT utilisée (m)* | Débit (m>/h) Pompes’
BSK-F1 73,58 78,58 6 SP5A-21

. BSK-F2 56,14 61,14 12 SP14-13
Bassinko BSK-F3 75,89 80,89 9 SP9-16
BSK-F4 59,94 64,94 10 SP11-15

NAG-F1 63,76 68,76 15 SP14-17

_ NAG-F2 69,94 74,94 SP 5A-21

Nagrin

NAG-F3 62,90 67,90 SP9-13

NAG-F4 66,47 71,47 15 SP14-20

YAG-F1 76,79 81,79 SP 5A-21

Yagma YAG-F2 67,10 72,10 SP9-16
YAG-F3 76,41 81,41 SP9-16

* HMT utilisée pour la détermination des pompes immergées (Marge de sécurité de + 5m)
> Caractéristiques détaillées des pompes en Annexe 4

DAO Ange Loic

Promotion 2014-2015

Soutenu le 27 Juin 2016

Page 23




DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

Les mises en marche des pompes sont entierement automatisées, en fonction de la pression
dans le réseau, du niveau de chlore disponible, et du niveau dynamique de la nappe. Le temps
de pompage cumulé est de 16 heures maximum par jour pour chaque PIE. La fiche technique

de chacune des pompes sera présentée en Annexe 4

5- Détermination du point de fonctionnement des pompes

Pour déterminer le point de fonctionnement, nous avons realisé un graphe représentant la
courbe caractéristique du réseau. Ce graphe est tracé en calculant les pertes de charge pour
différents débits fictifs dans le réseau. Le point d'intersection de cette courbe avec la courbe
caractéristique de la pompe donne le point de fonctionnement de la pompe sur ce réseau
(Figures n°4 a 6). Hors du voisinage de ce point de fonctionnement, la pompe ne sera pas

dans sa configuration optimum, induisant une baisse de rendement.

HMT (m) BSK-F2 (SP14-13
HMT (m) BSK-F1 (SP11-15) % ( )
100 o
80 70 —~——
60
RESEA
60 RESEAU | SEAU
——POMPE | |40 —— POMPE
40 20
20 20
10
O T T 1 0 T T T 1
0 5 10 15 Q(m3/h) 0 5 10 15 20 Q(m3/h)
HMT (m) ) )
HMT (m) BSK-F3 ($PO-16) o0 BSK-F4 (SP11-15)
120 %
100 80
80 \—/ 70 _><—  ——RESEAU
\ —— RESEAU 60
60 50 —— POMPE
——POMPE || 24
40 30
. :
0 T T 1 Q(mg/h) 0 T T 1
0 5 10 15 0 5 10 15 Q(m3/h)

Figure n°6 : Graphiques des points de fonctionnement des 4 forages de Bassinko
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Figure n°7 : Graphiques des points de fonctionnement des 4 forages de Nagrin
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Figure n°8 : Graphiques des points de fonctionnement des 3 forages de Yagma

Les points de fonctionnement obtenus a travers le tracé des courbes caractéristiques des

pompes et des réseaux, donnent des débits d’exploitation optimum proche des débits fixes par

les essais de pompage. Mais précision est faite que dans un premier temps les pompes
choisies des forages YAG-F2 et YAG-F3 (SP9-13) donnaient des points de fonctionnement

éloignés du débit fixé. Ainsi pour ses deux forages, nous avons préféré proposer des pompes

du type SP9-16 qui donnent un point de fonctionnement satisfaisant.

Toutes les pompes retenues fonctionneront dans des conditions optimales.

Les graphiques ci-dessus seront représentés plus en détail dans I’ Annexe 5.
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6- Bilan énergétique des PIE

Les différents appareils €lectriques nécessaires au fonctionnement d’un poste d’injection

d’eau sont illustrés dans le schéma suivant :

Pompe : Coffret de
Agitateur
doseuse commande

Disjonteur + Armoire

Pompe

immergée

Eclairage

Capteurs

condensateur électrique

Figure n°9 : Illustration des appareils électrique de chague PIE

A partir des renseignements sur la marque de pompe doseuse et d’agitateur présente dans les
installations similaires de I’ONEA, nous choisissons MILTON ROY comme marque de nos
deux appareils, et ceux pour tous les PIE. A partir des fiches techniques des différents
appareils (Voir annexe 4), nous présenterons une évaluation de leurs besoins énergétiques

pour chaque PIE dans le tableau n°11 :
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Tableau n°11 : Bilan énergétique des appareils électriques de chaque PIE

Puissance Puissance Puissance Puissance
CONSOmMmMe coffret de Armoire Puissance dispositifs de
ar le Puissance Puissance commande Puissance électrique | Capteurs de télésurvei
Identificati P pompe . (Bouton disjoncteur + (relai de niveau, de | Eclairage Ilances
entification | moteur de la doseuse agitateur poussoir condensateur phase débit, de (kW) (poste locaux Total (kW)
ompe (kW) . ’ ’ o
inF])mer ce (kW) interrupteur (kW) parafoudre, vitesse de
(ng)J sectionneur) transfo) (kW) télégestion)
(kW) (kW) (kW)
BSK-F1 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 3,4
BSK-F2 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 34
BSK-F3 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 34
BSK-F4 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 3,4
NAG-F1 4 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 4.4
NAG-F2 2,2 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 2,6
NAG-F3 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 34
NAG-F4 5,5 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 5,9
YAG-F1 2,2 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 2,6
YAG-F2 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 34
YAG-F3 3 0,12 0,25 0,01 0,001 0,01 0,001 0,018 0,02 3,4
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I11- ETUDE COMPARATIVE POUR L’ALIMENTATION
ENERGETIQUE DES PIE

La source traditionnelle d’alimentation en énergie des installations de I’ONEA est le réseau
SONABEL. Des groupes électrogénes viennent suppléer aux réseaux SONABEL soit en cas
de coupure pour les groupes de secours ou lorsque 1’installation est en zone hors urbain non

desservie par le réseau SONABEL.

Les PIE objets de notre étude, quoique en zone urbaine sont pour I’instant hors du réseau
SONABEL. Mais ils ont été congus pour fonctionner au réseau SONABEL et leur

alimentation nécessiterait des extensions.

Ainsi les 11 PIE, étant confrontés a un probléme d’alimentation en énergie pour le
fonctionnement des différents équipements, nous prévoyons de mener une étude comparative
en fonction de trois types d’alimentation électrique généralement utilisées et ceux pour une
durée de vie des installations de 20 ans®. A savoir I’énergie fournie par la société d’électricité
du Burkina Faso qui est la SONABEL, I’énergic fournie par un groupe électrogene, et

I’énergie photovoltaique.

Chacune de ces sources énergetiques présentent des avantages et des inconvénients, Cette
étude portera sur le dimensionnement des différentes sources énergétiques et une analyse

financiére/économique afin de choisir la meilleure option.

® La durée de vie a été fixée en fonction de la composante ayant la plus longue durée de vie (panneaux solaires)
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1- Aspect énergétique

Suite au bilan énergétique présenté dans le tableau n°11, qui nous donne les puissances
requises pour le fonctionnement adéquat des PIE, I’¢tude qui va suivre, nous permettra de

déterminer la puissance que devra fournir les 3 types d’énergies étudiées.

a) Alimentation HTA/BTA par la SONABEL

Les postes d’injection d’eau étant situés dans des zones éloignées du réseau SONABEL,
une alimentation par ce réseau public nécessite une extension a travers I’aménagement d’une
ligne Haute Tension A (HTA). A cet effet il est prévu la construction de la ligne HTA aero-
souterraine, de la ligne HTA aérienne ossature 33kV, et d’une maisonnette au pied du support
du transformateur. Le transformateur aura pour réle le passage du courant électrique de haute

tension en basse tension.

L’estimation des besoins énergétiques des équipements des postes d’injection d’eau
mentionnée plus haut nous permet d’obtenir un tableau récapitulatif de la puissance nécessaire

que devra fournir la SONABEL.

Tableau n°12 : Estimation de la puissance électrique des PIE pour [’alimentation par la SONABEL

Identification
Puissance nécessaire (kW)
BSK-F1 3.4
BSK-F2 3,4
BSK-F3 3,4
BSK-F4 3,4
NAG-F1 44
NAG-F2 2,6
NAG-F3 3,4
NAG-F4 59
YAG-F1 2,6
YAG-F2 3,4
YAG-F3 3,4
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b) Alimentation par un groupe électrogéne

Lors du démarrage du moteur, la puissance absorbée par 1’électropompe est trés nettement
supérieure a la puissance nominale. Ainsi le groupe électrogene sera choisi en fonction des
caractéristiques de démarrage du moteur de la pompe (Intensité de démarrage 1d) et des autres

équipements.

La puissance minimum que devra fournir le groupe électrogéne tiendra compte de 1’intensité
de démarrage (lq) fournie par le fabriquant de 1’électropompe, comme stipulé dans la formule

suivante et de la puissance des différentes composantes du local (\Voir tableau n°11).

P (kVA) =U x I, (6)
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Tableau n°13 : Estimation de la puissance nécessaire pour [’alimentation des PIE par un groupe électrogéne

. Coffret de Armoire Capteurs .
Puissance . , . . . Puissance
. Puissance . commande électrique de Dispositifs de

I requise Puissance . . . )2 . totale
cre L. . pompe . (Bouton disjoncteur + (relai de niveau, . télésurveillances .

Identification| U |nominale|Id/In| Id par le agitateur . . | Eclairage requise

"y doseuse poussoir, | condensateur phase, de débit, (poste locaux de
(A) générateur (kW) . ) . pour le
(kW) interrupteur parafoudre, de télégestion
(kVA) : . PIE (kVA)
sectionneur) transfo) vitesse

BSK-F1 380 5,5 4,4 | 24,2 9,2 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 9,6
BSK-F2 380 7,7 4,6 |35,42 13,5 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 13,9
BSK-F3 380 7,7 4,6 |35,42 13,5 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 13,9
BSK-F5 380 7,7 4,6 |35,42 13,5 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 13,9
NAG-F1 380 9,75 4,6 | 44,85 17 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 17,4
NAG-F2 380 5,5 4,4 | 24,2 9,2 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 9,6
NAG-F3 380 7,7 4,6 |35,42 13,5 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 13,9
NAG-F4 380 13 4,8 | 62,4 23,7 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 24,1
YAG-F1 380 5,5 4,4 | 24,2 9,2 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 9,6
YAG-F2 380 7,7 4,6 |35,42 13,5 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 13,9
YAG-F3 380 7,7 4,6 |35,42 13,5 0,12 0,25 0,010 0,001 0,010 0,001 0,018 0,020 13,9

DAO Ange Loic

Promotion 2014-2015

Soutenu le 27 Juin 2016

Page 32




DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

Les moteurs fonctionneront de maniére optimale a une tension précise. La section des cables

d'alimentation doit étre calculée pour ne pas créer une chute de tension aux bornes du moteur

supérieure a 5% (voir tableau n°12). La section des cébles est donnée par la formule suivante:

LXpXIXC
A= 2P ()
UXAU

A section du cable (mm?)

L : longueur du céble (m)

p : résistance du cable (0.02 . mm?/m)

| : intensité (A)

C : coefficient fonction de I'alimentation
U : tension nominale (Volt)

AU : pertes maxi de tension (5%)

C= 2xcos®x100 pourundémarrage direct ; monophasé

V3 x cos @ x 100 pour un démarrage direct ; triphasé

Tableau n°14 - Détermination des sections de cdble d’alimentation (Source . Le pompage ;ACF)

Secteur Identification Longueur cable Section cable | Section cable
(m) (mm?) choisie (mm?)
BSK-F1 63 9,8 4*2,5
Bassinko BSK-F2 55 8,2 4*2,5
BSK-F3 60 9,0 4*2,5
BSK-F4 63 9,4 4*2,5
NAG-F1 61 9,5 4*2,5
Nagrin NAG-F2 57 8,8 4*2,5
NAG-F3 60 9,0 4*2,5
NAG-F4 60 9,3 4*2,5
YAG-F1 62 9,6 4*2,5
Yagma YAG-F2 55 8,2 4*2,5
YAG-F3 55 8,2 4*2,5
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c) Systeme photovoltaique
Un systeme solaire photovoltaique est un ensemble de composants qui produit de I'énergie
électrique a partir des rayonnements solaires. Il est principalement composé d’un champ de
modules photovoltaiques, d’un régulateur, d’un convertisseur et d’un accumulateur” :
» Les modules photovoltaiques sont des plaques composées de cellules photovoltaiques
qui convertissent le rayonnement solaire en électricité.
» Les accumulateurs (batteries) permettent le stockage de 1’énergie pour une utilisation
ultérieur.
» Le régulateur permet de protéger les batteries (surcharge, décharge profonde,
sulfatation des plagues).
» Le convertisseur/onduleur transforme le courant continu (CC) produit par le champ
PV en courant alternatif (CA) de tension
A cela s’ajoute des diodes anti-retour et des cables. Le schéma suivant illustre la composition

d’un systéme photovoltaique.

Local

Rayons solaires

Pompe doseuse +

Agitateur + différents

Armoire + Eclairage
+PLT

Régulateur

Electropompe

Figure n°10 : Illustration de la composition d 'un systéeme photovoltaique

" La présence d’accumulateur est fonction du choix du type de pompage (Au fil du soleil ou avec stockage
d’énergie dans des batteries)
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La conception d’un systéme photovoltaique exige des données sur I’ensoleillement. Les
valeurs quotidiennes d’ensoleillement sont habituellement présentées sous forme de
moyennes mensuelles pour différentes latitudes et inclinaisons a des endroits précis (afin de
prendre en compte l’effet de conditions météorologiques différentes). Pour le
dimensionnement d’un systéme photovoltaique, il est préconisé d’utiliser le gisement solaire
du mois le moins ensoleillé comme indiquer dans le tableau ci-dessous, afin d’obtenir
I’énergiec nécessaire pendant cette période. Le fonctionnement aléatoire de nos PIE dans le
temps, nous améne a envisager ’option d’utilisation de batteries d’accumulation pour le

fonctionnement du systéme.

Tableau n°15 : Données sur le rayonnement dans les sites d’études (Source : « Le pompage photovoltaique »,

IEPF/Université d’Ottawa/EIER/CREPA)

Mois Jan Fev | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aolt | Sept | Oct | Nov | Dec | Moy
Rayonnement (kWh/m2) 5,9 6,7 6,6 6,3 5,9 5,4 5,2 5 55162 6,3 5,9 5,9
Gisement (kWh/m2/jour) 5

En fonction du gisement solaire, des différents rendements, du débit journalier et de la HMT,
nous pouvons déterminer la puissance créte nécessaire pour le fonctionnement des 11 postes

d’injection d’eau, ainsi que la capacité des batteries utiles.

Ejp = 2,725. 10—3_(M) = Rg.Rond.Pc.Ei (8)

Rmp

Qj.Hmt

Pc =2,725.1073. )

Rg.Rond-Rmp-Ei
Avec
Ejo : Energie journaliére requise par le systeme de pompage (Wh/j)
P : Puissance du champ photovoltaique (kWc)
Q; : Débit journalier (m®/j)
Ry : Rendement du générateur photovoltaique (75%)
Rond : Rendement de 1’onduleur (93%)
Rmp : Rendement du groupe motopompe (35%)

Ei: Gisement solaire local (kWh/m? j)
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Pour determiner la capacité de stockage des différentes batteries, nous tiendrons compte du
rendement de la batterie, de la tension nominale, de la décharge maximale et du nombre de

jour d’autonomie voulu. La formule suivante sera utilisée pour cela :

C _ Ejp-]aut

= 10
Vacc-Race-DM (10)

Jaut : Nombre de jour d’autonomie de la batterie
Vacc . Tension des accumulateurs (24 V)
Racc : Rendement des accumulateurs (75%)

DM : Décharge maximale des batteries (50%)

Les différents calculs, permettent de déterminer la puissance créte dans le cas d’un pompage
solaire. Le nombre de panneaux photovoltaique et de batteries nécessaires pour alimenter
chaque PIE sont obtenus a partir de la puissance créte. Mais comme mentionné auparavant,
les PIE ont été congu pour étre alimentés par les lignes SONABEL. N’ayant pas la possibilité
d’installer des pompes solaires dans notre projet, nous avons utilisé le bilan de puissance
établi des PIE pour la détermination de la puissance créte. Ainsi la puissance créte sera

finalement déterminée a partir de la formule suivante :

_ E
RgRondEi

P, 11)

Avec

E : Energie utile (kwh)

DAO Ange Loic Promotion 2014-2015 Soutenu le 27 Juin 2016 Page 36



DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

Pour le calcul du nombre de panneaux solaires, nous adopterons des générateurs d’une tension
de 48 volts, des modules photovoltaiques de 12 volts de tension et d’une puissance de 300

watts. Nous utiliserons des panneaux solaires du type Monocristallin VICTRON 300W.

Quant aux accumulateurs, nous utiliserons des batteries du type Nickel/Cadmium d’une durée
de vie estimée a 10 ans, avec une tension de 24 volts. Le rendement des accumulateurs choisis

sera de 75%, avec une profondeur de décharge maximale de 50%.

Le tableau n°16 nous donne les puissances crétes, le nombre de panneaux solaires et de

batteries.

I —
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Tableau n°16 : Détermination de la puissance du champ photovoltaique et de la capacité des batteries

Puissance journaliere
ee L Débit de la Puissance (kW) (16 h de Pc Nombre de o . nombres de
|dentification pompe (m3/h) pour1h fonctionnement) (kWc) panneaux’ capacité batteries (Ah) batteries
(kWh)
BSK-F1 6 2.2 35.2 104 35 5867 29
BSK-F2 12 2.8 44 8 13,3 44 7 467 37
BSK-F3 9 2.8 44 8 13,3 44 7 467 37
BSK-F4 10 2.8 44 8 13,3 44 7 467 37
NAG-F1 15 3.5 56 16,6 55 9333 47
NAG-F2 5 2.2 35,2 10,4 35 5867 29
NAG-F3 7 2.8 44 8 13,3 44 7 467 37
NAG-F4 15 4.6 73,6 21,8 73 12 267 61
YAG-F1 4 2.2 35,2 10,4 35 5867 29
YAG-F2 9 2.8 44 8 13,3 44 7 467 37
YAG-F3 8 2.8 44 8 13,3 44 7 467 37

8 Tension générateur Ug = 48 V ; Tension d’un module Um = 12 V et puissance du module Pm = 300 W
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2- Analyse économique et financiére

L’analyse financiére des différents types d’alimentation énergétique permet de dégager les
informations sur le colit d’investissement, les charges d’exploitation, ainsi que le prix de

revient du m® d’eau. Elle nous permettra de comparer les cofits entre les différentes options.

Avec un temps de pompage quotidien de 16 heures maximum et a partir du débit
d’exploitation fixé, nous estimerons le volume d’eau produit par les PIE et son impact sur les

abonneés avec une consommation estimé a 50I/habitant/jour.

Tableau n°17 : volume d’eau produit et taux de couverture en eau potable

; Norg:res Taux de

Secteur Identification m>/j I/i couverture

personne 5
. (%)
desservie

F1 96 96 000 1920 0,07
F2 192 192 000 3840 0,15
BASSINKO F3 144 144 000 2 880 0,11
F4 160 160 000 3200 0,12
F1 288 288 000 5760 0,22
F2 80 80 000 1600 0,06
NAGRIN F3 112 112 000 2240 0,09
F4 320 320 000 6 400 0,25
F1 64 64 000 1280 0,05
YAGMA F2 144 144 000 2 880 0,11
F3 128 128 000 2 560 0,10
TOTAL | \ 1728 | 1728000 | 34560 | 1,33

Ainsi avec la mise en fonction des 11 PIE, 34 560 personnes de la ville, soit un taux de

couverture de 1,33%, pourront désormais étre desservies en eau potable chaque jour.

Notre analyse financiére portera sur 3 paramétres qui sont le colit d’investissement, les

charges d’exploitation et le prix de revient du metre cube d’eau pompée.

Pour les charges d’exploitation, en plus du renouvellement de certains équipements, nous
pouvons retenir des frais pour le traitement par chloration de 1’eau qui s’élévent a 11
FCFA/m® et s’appliquent dans tous les systémes d’alimentation énergétique. Les frais de

maintenances et du personnel sont fixées a 2.400.000 FCFA annuellement en raison de

% Le taux de couverture est calculé a partir de I’estimation de la population de Ouagadougou (2.600.000
habitants)
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200.000 FCFA par mois pour le branchement SONABEL ou le groupe électrogene et a

1.000.000 FCFA pour un branchement a de 1’énergie photovoltaique.

a) Cas de la SONABEL

» Coit d’investissement initial

L’ONEA, a approché la SONABEL, dans le but d’avoir une estimation sur le cotit pour un

raccordement au réseau. A cet effet la Société Nationale d’Electricité du Burkina a fournis des

devis (Voir Tableau n°18). Ces devis ont été élaborés en tenant compte de la situation

géographique des 11 forages. C’est ainsi qu’il en ait ressortie une répartition en trois zones, a

savoir : la zone 1 regroupant les PIE de Bassinko, la zone 2 regroupant ceux de Nagrin, et la

zone 3 pour les forages de Yagma.

Tableau n°18 : Devis SONABEL

BASSINKO NAGRIN YAGMA
Désignation des ouvrages et équipements Prix Total Prix Total Prix Total
Construction ligne HTA aero-souterraine 57652922 5877674 /
Construction ligne HTA aérienne ossature 33 kV 40842654 | 41923860 | 45655413
Construction des postes H61 50 kVA 33kV/410 V 12568 545 13219182 /
construction des postes H61 100 kVA 33kV / 8 829 882
Comptage double tarif 4012523 3634389 /
Comptage BTA / 4855633
Autres 1 000 000 1 000 000 1 000 000
TOTAL HTVA 64 189 644 | 65655105 | 60340928
TVA 18% 11554 136 11817919 10 861 367
TOTAL TTC 75743 780 77 473 024 71 202 295
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» Charges d’exploitation

Pour une alimentation en énergie sur secteur, la principale charge d’exploitation est le
payement des factures de consommation aupres de la SONABEL. Ainsi pour évaluer la
charge d’exploitation nous calculerons le montant des factures en fonction de la
consommation de chaque PIE. Le prix du kilowattheure est reparti en tranche comme indiqué

dans le tableau ci-dessous.

Tableau n°19 : grille tarifaire de la SOBABEL pour le courant basse tension triphasé (Source :
Tarification de la SONABEL)

Tranche de
consommation 0-50 51-200 Plus de 200
(kWh)
Tarif du KWh
96 108 114
(FCFA)

A partir du prix du kilowattheure, du nombre d’heure maximum de fonctionnement des PIE,

nous pouvons déterminer la facture mensuelle™ de chaque poste (Voir tableau n°20).

En plus des factures de consommation, d’autres charges comme la maintenance, le traitement,
et le salaire du personnel doivent étre prisent en compte. Le tableau n°21 récapitule

I’ensemble des charges de fonctionnement pour une alimentation par la SONABEL.

19 Nous calculerons en prenant 30 jours
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Tableau n°20 : Facturation mensuelle des PIE

Répartition du kilowattheure consommé

par tranche (kWh)

Répartition du colt de la consommation
par tranche (FCFA)

Consommation Redevance | Facturation
Secteur Forage mensuelle (kWh) Tranche 1 Tranche 2 Tranche 3 Tranche 1 Tranche 2 Tranche 3 | + prime fixe | mensuelle
(FCFA) (FCFA)
F1 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
F2 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
BASSINKO
F3 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
F4 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
F1 1694 1494 4 800 16 200 170 362 17 144 208 506
NAGRIN F2 1070 50 150 870 4 800 16 200 99 226 17 144 137 370
F3 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
F4 2222 2022 4 800 16 200 230 554 17 144 268 698
F1 1070 870 4 800 16 200 99 226 17 144 137 370
YAGMA F2 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
F3 1358 1158 4 800 16 200 132 058 17 144 170 202
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Tableau n°21 : Coiit des charges d’exploitation pour [’alimentation par la SONABEL

. . . Total des charges Total des charges
. Frais de Frais de Frais du . . . o
Facturation mensuelle . . d'exploitation pour 1 d'exploitation pour 20
Forage chloration maintenance personnelle ) .
(FCFA) (FCFA) (FCFA) (FCFA) mois de ans de fonctionnement
fonctionnement (FCFA) (FCFA)
F1 170 202 31680 50 000 150 000 401 882 96 451 584
F2 170 202 63 360 50 000 150 000 433 562 104 054 784
F3 170 202 47 520 50 000 150 000 417 722 100 253 184
F4 170 202 52 800 50 000 150 000 423 002 101 520 384
F1 208 506 95 040 50 000 150 000 503 546 120 850 944
F2 137 370 26 400 50 000 150 000 363 770 87 304 704
F3 170 202 36 960 50 000 150 000 407 162 97 718 784
F4 268 698 105 600 50 000 150 000 574 298 137 831424
F1 137 370 21120 50 000 150 000 358 490 86 037 504
F2 170 202 47 520 50 000 150 000 417 722 100 253 184
F3 170 202 42 240 50 000 150 000 412 442 98 985 984
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> Colt global actualisée du m*

Le calcul du colt d’une installation doit inclure tous les colts qui permettent d’assurer la

viabilité¢ sur une certaine période ramenée a une valeur actualisée. Pour cela nous

déterminerons 1’amortissement du systéme.

AsonaBeL = —[1—(1+t)-n]

(ex1D)

A : amortissement du systeme

| : Colt d’investissement

t : taux d’actualisation (10%)

(12)

n : durée de vie effective du systeme

A partir du colt de I’amortissement, le cott global actualisé pourra étre déterminé

CGAsonaBeL =

AVec :

(AsoNABEL+E)

Vann

(13)

CGAsonageL : colt global actualisé du m® d’eau pompé avec la SONABEL

Vann : volume d’eau extrait annuellement

E : colt des factures

Tableau n°22 : Prix de revient du m® d’eau avec une alimentation par la SONABEL

Identification | BSK-F1 | BSK-F2 | BSK-F3 | BSK-F4 | NAG-F1 | NAG-F2 | NAG-F3 | NAG-F4 | YAG-F1 | YAG-F2 | YAG-F3
Prix de revient
dum?d'eau 216 113 147 134 84 245 188 83 333 161 180
(FCFA)
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b) Groupe électrogene

» Coit d’investissement initial

Les puissances nécessaires pour le fonctionnement des PIE obtenues, nous permettent de
procéder a un choix pour nos différents groupes électrogénes. L’ONEA vient d’acquérir des
groupes de la puissance semblable & ceux que nous trouvons, de la marque SDMO. Ainsi pour
des raisons de commaodités et pour une satisfaction du service aprés-vente, nous choisirons
des groupes électrogenes de la marque SDMO. Le tableau n°23 donne le modéle des groupes
choisis, la puissance disponible pour chaque groupe, ainsi que le prix d’achat et d’installation
des groupes électrogenes. Il est prévu la construction d’un abri d’une valeur de 500.000 FCFA

pour chaque groupe.

A partir de ses différentes valeurs, une estimation du prix d’investissement initial pour

I’alimentation de nos PIE par des groupes électrogénes peut étre établie.

I —
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Tableau n°23 : Estimation du coliz d’investissement initial

Puissance totale Modéle du Puissance Prix d'achat et | Prix de construction Prix de
Secteurs Identification requise pour le PIE groupe disponible d'installation de l'abri I'investissement initial
(kVA) électrogéne (kvA) (FCFA) (FCFA) (FCFA)
BSK-F1 9,6 SDMO K12 12 6 800 000 500 000 7 300 000
. BSK-F2 13,8 SDMO K16 16 7 800 000 500 000 8 300 000
Bassinko
BSK-F4 13,8 SDMO K16 16 7 800 000 500 000 8 300 000
BSK-F5 13,8 SDMO K16 16 7 800 000 500 000 8 300 000
NAG-F1 17,4 SDMO K22 22 9200 000 500 000 9 700 000
N . NAG-F2 9,6 SDMO K12 12 6 800 000 500 000 7 300 000
agrin
NAG-F3 13,8 SDMO K16 16 7 800 000 500 000 8 300 000
NAG-F4 24,1 SDMO K33 33 10 500 000 500 000 11 000 000
YAG-F1 9,6 SDMO K12 12 6 800 000 500 000 7 300 000
Yagma YAG-F2 13,8 SDMO K16 16 7 800 000 500 000 8 300 000
YAG-F3 13,8 SDMO K16 16 7 800 000 500 000 8 300 000
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» Charge d’exploitation

Pour évaluer les charges d’exploitations de chacun des PIE dans ce type de systéme,
plusieurs facteurs sont a prendre en compte, a savoir la consommation en carburant du
groupe, le prix actuel du consommable, I’inflation du prix du consommable dans les années a
venir, les charges d’approvisionnements en carburant et les frais annexes (maintenance,
traitement, salaire du personnel). Le prix du litre du gasoil a la pompe est de 526 FCFA a la
date du 31 Mai 2016. Au vue de I’instabilit¢ du marché mondiale de 1’hydrocarbure, nous

considererons une inflation du prix du carburant sur le marché de 2% chaque 5 an.

La durée de vie souhaitée du systeme pour faire la comparaison étant de 20 ans, nous
prendrons en compte le colt pour le renouvellement de certaine composante. Les
composantes a renouveler sont principalement le groupe électrogéne qui a une durée de vie

estimée a 10 ans et les accessoires (cébles, joints, filtres....) qui ont une durée de vie de 5 ans.

Le tableau n°24 nous montre 1’évolution des charges liées au carburant en fonction de
I’inflation envisagée, les frais de renouvellement des groupes et des accessoires (1.000.000

FCFA) et les frais annexes™.

™ Frais Annexes : Frais de maintenance, d’entretien, de chloration et salaire du personnel
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Tableau n°24 : Détermination des charges d’exploitation pour l’alimentation par un groupe électrogene

Prixdu | otdu | Cottdu | Cotitdu | Cotdu . Frais de
litre de Colt total | maintenance | Renouvellement Total des
Consommation | gasoil a carburant | carburant | carburant | carburant du + traitement des charges
Identification & (2016- (2021- (2026- (2031- . . g .
(L/h) la carburant | + personnelle | équipements | d'exploitation
pompe 2021) 2026) 2031) 2036) (FCFA) pour 20 ans (FCFA) (FCFA)
(FCFA) (FCFA) (FCFA) (FCFA) (FCFA) (FCFA)
BSK-F1 2,53 38858 776 | 39635952 | 40413 127 | 41190303 | 160098 157 | 54 336 000 8 800 000 223 234 157
BSK-F2 3,7 56 829040 | 57965 621 | 59 102 202 | 60 238 782 | 234 135645 | 63 206 400 9 800 000 307 142 045
BSK-F3 3,7 56 829040 | 57965 621 | 59 102 202 | 60 238 782 | 234 135 645 | 59 404 800 9 800 000 303 340 445
BSK-F4 3,7 56 829040 | 57 965 621 | 59 102 202 | 60 238 782 | 234 135645 | 60672 000 9 800 000 304 607 645
NAG-F1 3,5 53 757 200 | 54 832 344 | 55907 488 | 56 982 632 | 221 479 664 | 70 809 600 11 200 000 303 489 264
NAG-F2 2,53 526 |38858776 39635952 |40413 127 | 41190303 | 160098 157 | 54 336 000 8 800 000 223 234 157
NAG-F3 3,7 56 829040 | 57965 621 | 59 102 202 | 60 238 782 | 234 135645 | 56 870 400 9 800 000 300 806 045
NAG-F4 5,9 90619280 | 92431666 | 94 244051 | 96 056 437 | 373 351434 | 73344000 12 500 000 459 195 434
YAG-F1 2,53 38858 776 | 39635952 | 40413 127 | 41190303 | 160098 157 | 53 068 800 8 800 000 221 966 957
YAG-F2 3,7 56 829040 | 57965 621 | 59 102 202 | 60238 782 | 23135645 | 59404 800 9 800 000 244 183 405
YAG-F3 3,7 56 829040 | 57965 621 | 59 102 202 | 60 238 782 | 234 135645 | 58 137 600 9 800 000 302 073 245
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> Colt global actualisé du m®

Amortissement total du systéme du groupe électrogéne

Agg =

(txI)

[1-(1+6)77]

(14)

A partir du colt de I’amortissement, le colit global actualisé pourra étre déterminé

_ AGE+Ccar/main
CGAgp = —SE—car/main

CGAGe : colit global actualisé du m* d’eau pompé avec un groupe électrogéne

Vann

(15)

Cear/main - colt du carburant et de maintenance

Tableau n°25 : Prix de revient du m® d’eau avec une alimentation par groupe électrogéne

Identification | BSK-F1 | BSK-F2 | BSK-F3 | BSK-F4 | NAG-F1 | NAG-F2 | NAG-F3 | NAG-F4 | YAG-F1 | YAG-F2 | YAG-F3
Prix de revient
dum?d'eau 514 262 346 313 175 482 442 225 599 346 388
(FCFA)

c) Energie Photovoltaique

> Coit d’investissement initial

Le colit d’investissement initial du systéme photovoltaique, regroupe 1’achat des panneaux,

des accumulateurs, ainsi que des équipements annexes et frais d’installation.

A partir de recherche, nous avons pu déterminer les prix des équipements sur le marché local :

Ainsi a partir des prix d’achat des équipements qui sont de 295.000 FCFA pour un panneau

solaire, 300.000 FCFA pour une batterie, 500.000 pour un onduleur + un régulateur et

5.000.000 FCFA comme frais d’aménagement et d’installation. Nous pouvons ainsi déduire le

cotit de I’investissement initial pour un systéme photovoltaique. (Voir tableau n°26)
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Tableau n°26 : Estimation du coiit d’investissement pour l’énergie photovoltaique

dentification | Cotit ctachat bateris (Fera) | €00 2chat panneau | Cotonduleur s | fraisdinstalation et | nvestissement nia
BSK-F1 8700 000 10 325 000 500 000 5000 000 24 525000
BSK-F2 11100 000 12 980 000 500 000 5000 000 29580000
BSK-F3 11100 000 12 980 000 500 000 5000 000 29580000
BSK-F4 11100 000 12 980 000 500 000 5000 000 29580000
NAG-F1 14 100 000 16 225 000 500 000 5000 000 35825000
NAG-F2 8 700 000 10325 000 500 000 5000 000 24 525000
NAG-F3 11100 000 12 980 000 500 000 5000 000 29580000
NAG-F4 18 300 000 21535000 500 000 5000 000 45 335 000
YAG-F1 8 700 000 10 325 000 500 000 5000 000 24 525000
YAG-F2 11 100 000 12 980 000 500 000 5000 000 29580000
YAG-F3 11 100 000 12 980 000 500 000 5000 000 29580000
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» Charge d’exploitation

Les charges d’exploitations pour les systémes photovoltaiques sont constituées des colts de
maintenance et de remplacement des équipements. Pour cela, il est prévu pour chaque PIE un
remplacement des batteries, de 1’onduleur, du régulateur aprés 10 ans d’utilisation, en plus de

cela il a été prévu des frais de chloration et de maintenance.

Tableau n°27 : Coiit des charges d’exploitation pour le systéme solaire

. Renouvellement des
Frais de L . Charge total
. équipements (batteries, . .
e chloration et d'exploitation

Secteur |ldentification onduleurs,

nettoyage/20 ans . sur 20 ans
(FCFA) régulateurs)/20ans (FCFA)
(FCFA)
BSK-F1 20633 600 23200 000 43 833 600
BSK-F2 21267 200 23200 000 44 467 200
BASSINKO

BSK-F3 20950 400 23200 000 44 150 400
BSK-F4 21056 000 23 200 000 44 256 000
NAG-F1 21900 800 29200 000 51 100 800
NAGRIN NAG-F2 20528 000 18 400 000 38928 000
NAG-F3 20739200 23 200 000 43939 200
NAG-F4 22112 000 37 600 000 59712 000
YAG-F1 20422 400 18 400 000 38822 400
YAGMA YAG-F2 20950 400 23 200 000 44 150 400
YAG-F3 20844 800 23200 000 44 044 800

» Colt global actualisé du m®

Amortissement total du systeme photovoltaique

(txI)

Arv = o

(16)

A partir du colt d’amortissement, le cotit global actualisé pourra étre déterminé

CGApy = Apv+Cmain (17)

Vann
CGA,y : colt global actualisé du m? d’eau pompé avec I’énergie photovoltaique

Cmain : co(t de maintenance et renouvellement des équipements
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Tableau n°28 : Prix de revient du m® d’eau avec une alimentation par 1’énergie photovoltaique

Identification | BSK-F1 | BSK-F2 | BSK-F3 | BSK-F4 | NAG-F1 | NAG-F2 | NAG-F3 | NAG-F4 | YAG-F1 | YAG-F2 | YAG-F3
Prix de revient
dum?d'eau 210 105 140 126 80 223 180 86 279 140 158
(FCFA)

3- Choix de I’alimentation énergétique

a) Criteres de sélection

Le choix de notre source d’énergie pour 1’alimentation des PIE, se basera principalement

sur 5 critéres: Les colts d’investissements, les colts d’exploitation, le colt de revient

actualisée du m® d’eau, la mise en ceuvre et I’impact environnemental. Nos criteres seront

évalueés par rapport a une échelle de notation présentée ci-dessous :

Tableau n°29 : Echelle pour la notation de nos 5 critéres

. . oL Prix de .
Investissement | Charges d'exploitation ) 3 . impact
Note (FCFA) (FCFA) revient du m mise en ceuvre environnemental
d'eau (FCFA)
0 - impossible -
1 40 millions - 50 > 200 millions > 376 possible (avec Majeur
millions réserve)
2 30 ml!l|9ns -40 150 ml!ll9ns -200 [282 - 376] Possible Modéré
millions millions
3 20 m|.II|.ons i 100 ml!ll9ns -150 [188 - 282] Bien adapté Mineur
30millions millions
4 10 m|I.I|<.)ns-20 50 m|II.|c?ns—100 (94 - 188]
millions millions
5 < 10 millions < 50 millions <94

Le tableau présenté ci-dessus, constitue un tableau de notation multicritéere. Ce tableau

permettra grace aux différentes notes attribuées en fonction des critéres, d’obtenir des scores

apres multiplication des notes. Ainsi les sources ayant eu les scores les plus élevés, seront

retenus pour une meilleure exploitation des PIE.
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> Critére 1 : Investissement initial

Le critére 1 consistera a faire une comparaison sur le colt d’investissement pour les trois
sources d’énergie retenues. Le tableau suivant nous donne une note en fonction de notre

échelle de comparaison multicritere.

Tableau n°30 : Comparaison du colz d’investissement initial des sources d’énergie (échelle)®

Secteur Identification SONABEL Groupe électrogéne System(?
photovoltaique
BSK-F1 4 5 3
BASSINKO BSK-F2 4 > 3
BSK-F3 4 5 3
BSK-F4 4 5 3
NAG-F1 4 5 2
NAGRIN NAG-F2 4 5 3
NAG-F3 4 5 3
NAG-F4 4 4 1
YAG-F1 3 5 3
YAGMA YAG-F2 3 5 3
YAG-F3 3 5 3

Les notes attribuées a chaque PIE, nous permet d’affirmer que 1’énergie photovoltaique a un
colit d’investissement €levé par rapport aux autres sources. En effet pour ’installation de ce

systeme, nous obtenons des cofits d’investissements de 24.525.000 FCFA au minimum.

Quant a I’alimentation par un groupe ¢lectrogene, elle parait peu coliteuse avec un maximum

de 11.000.000 FCFA atteint, dans le cas du forage NAG-F4.

» Critére 2 : Charge d’exploitation

Ce critere prendra en compte toutes les charges pour un bon fonctionnement des PIE. Ses
charges varient en fonction du type d’énergie étudié. Le tableau n°31, nous permet d’évaluer

les cotts des charges d’exploitation en fonction de 1’échelle multicritére.

12 Echelle de notation des colits du moins codteux au plus coliteux allant de 1 & 10
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Tableau n°31 : Comparaison du colit d’exploitation sur 20 ans

Secteur Identification SONABEL Groupe électrogéne System?
photovoltaique
BSK-F1 4 1 4
BSK-F2 3 1 4
BASSINKO BSK-F3 3 1 4
BSK-F4 3 1 4
NAG-F1 3 1 4
NAG-F2 4 1 4
NAGRIN NAG-F3 2 1 2
NAG-F4 3 1 4
YAG-F1 4 1 4
YAGMA YAG-F2 3 1 4
YAG-F3 4 1 4

L’alimentation par un groupe électrogéne semble étre tres coliteuse a I’exploitation. Cela est
principalement dit a la quantité énorme de consommable nécessaire (gasoil) et a sa cherté.
L’énergie solaire utilisant une matiére premiere qui est le soleil gratuitement présente des

charges d’exploitation moins €levé que les autres types d’énergie.

> Critére 3: CoQt global actualisé du m® d’eau en fonction des types d’énergie
(FCFA)

Le critére 3 a pour objectif, de nous donner le prix de revient actualisé du m® d’eau a partir de
chacun de nos postes d’injection d’eau. Ce prix actualisé tiendra compte de 1’amortissement
des installations, des frais de maintenance et d’exploitation. Pour le calcul de I’amortissement
nous avons considéré comme frais d’investissement le colt d’installation d’un PIE (les
différents équipements constitutifs d’un PIE, la construction du local) et des frais
d’installation de la source énergétique. Les tableaux n°32 et 33, nous donnent les colts

d’amortissements ainsi que le prix de revient du m* d’eau pompée.
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Tableau n°32 : Coiit de ’amortissement (FCFA)

Amortissement
Secteur Identification | SONABEL | Groupe électrogéne | Energie solaire
BSK-F1 2 735 882 3021607 5168 769
BSK-F2 2 735 882 3021607 5168 769
BASSINKO
BSK-F3 2 735 882 3021607 5168 769
BSK-F4 2 735 882 3021607 5168 769
NAG-F1 2786 661 3186 051 5902 305
NAG-F2 2786 661 2904 148 4575011
NAGRIN
NAG-F3 2 786 661 3021 607 5168 769
NAG-F4 2786 661 3338748 7 019 346
YAG-F1 3470029 2904 148 4575011
YAGMA YAG-F2 3470029 3021 607 5168 769
YAG-F3 3470029 3021 607 5168 769

Tableau n°33 : Récapitulatif des colts globaux actualisés du m® d’eau (FCFA)

Cout global actualisée
Secteur Identification ) _
SONABEL | Groupe électrogene Energie solaire
BSK-F1 216 514 210
BSK-F2 113 262 105
BSK-F3 147 346 140
BASSINKO BSK-F4 134 313 126
NAG-F1 84 175 80
NAG-F2 245 482 223
NAG-F3 188 442 180
NAGRIN NAG-F4 83 225 86
YAG-F1 333 599 279
YAG-F2 161 290 140
YAGMA YAG-F3 180 388 158

L’analyse des tableaux précédents, nous permet d’affirmer que 1’énergie solaire fournie dans
90% des cas, un colit du m® d’eau inferieur & la SONABEL et au groupe électrogéne.
Le tableau ci-dessous, nous donne les notes attribuées pour le prix de revient du m* & chaque

forage et pour chaque type d’énergie.

DAO Ange Loic Promotion 2014-2015 Soutenu le 27 Juin 2016 Page 55



DIMENSIONNEMENT ET ETUDE COMPARATIVE DE L’ALIMENTATION ENERGETIQUE DE 11 POSTES D’INJECTION D’EAU
DANS LA ZONE PERIPHERIQUE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

Tableau n°34 : Notation en fonction du prix de revient du m*® d’eau pompée pour les 3 types
d’énergie étudiés

Secteur Identification SONABEL , Group\e Energ|e
électrogene solaire
BSK-F1 3 1 3
BSK-F2 4 3 4
BASSINKO
BSK-F3 4 2 4
BSK-F4 4 2 4
NAG-F1 4 4 4
NAG-F2 3 1 3
NAGRIN
NAG-F3 4 1 4
NAG-F4 5 3 5
YAG-F1 2 1 2
YAGMA YAG-F2 4 2 4
YAG-F3 4 1 4

Les données du tableau ci-dessus, indiquent que le prix de revient du m*® d’eau pour une
alimentation par groupe électrogéne est beaucoup trop élevé. Ceci est lié aux énormes charges

d’exploitation recensé plus haut.

> Critére 4 ;: Mise en ceuvre

L’¢tude pour le choix de la source d’alimentation énergétique des PIE, un aspect autres
qu’économique. Effet comme dans toutes nouvelles installations, une enquéte sur la

possibilité de mise en ceuvre (proximité des habitations, espace disponible) doit étre faite.

Tableau n°35 : Notation en fonction de la mise en cwuvre des 3 types d’énergie étudiés

Groupe Systeme
électrogene | photovoltaique
3 4

Secteur Identification | SONABEL

BSK-F1
BSK-F2
BSK-F3
BSK-F4
NAG-F1
NAG-F2
NAG-F3
NAG-F4
YAG-F1
YAGMA YAG-F2
YAG-F3

w

BASSINKO

NAGRIN

WwwihiblblbhjlwWlW|W
WIWINININININININ|W
OO O|O|O|O |+~ |O
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La position géographique de certain poste, nous ameéne a exclure la possibilité d’installer un

systeme photovoltaique a cause du manque d’espace disponible pour les panneaux solaire.

Une alimentation par groupe électrogene est déconseillée dans plusieurs PIE au vue de la

proximité des habitations et des nuisances sonores qui en découleront.

» Critére 5 : Impact Environnemental

L’¢évaluation de I’impact environnemental qu’aura chaque type d’énergie doit étre examiné
afin de garantir les intéréts de la protection de 1’environnement. Ainsi le tableau suivant nous

permet d’obtenir un apercu de ses impacts.

Tableau n°36 : Notation en fonction de l’'impact environnemental

Secteur \dentification| SONABEL |, SroUPe Systeme
électrogéne | photovoltaique
BSK-F1 2 1 3
BSK-F2 2 1 3
BASSINKO
BSK-F3 2 1 3
BSK-F4 2 1 3
NAG-F1 2 1 3
NAG-F2 2 1 3
NAGRIN
NAG-F3 2 1 3
NAG-F4 2 1 3
YAG-F1 2 1 3
YAGMA YAG-F2 > 1 3
YAG-F3 2 1 3

Nous pouvons constater que 1’énergie solaire est une source propre. Son impact sur
I’environnement est trés minime. Tandis que le groupe électrogéne pollue gravement 1’air
avec le rejet des gaz dans I’atmosphéere. La SONABEL est quant a elle une source qui pollue

moyennement 1’environnement.
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» Analyse multicritere et choix final

Suite a I’analyse des 5 critéres pour le choix de notre source d’énergie, nous avons obtenue
des scores pour chaque forage. Nous retiendrons comme choix final, les sources d’énergie

ayant le score le plus élevée.

Tableau n°37 : Scores obtenue pour les 3 types d’énergie étudiés

Secteur Identification | SONABEL | , Group‘e Energie solaire
électrogene
BSK-F1 288 15 432
BSK-F2 288 45 0
BASSINKO
BSK-F3 288 20 576
BSK-F4 288 20 0
NAG-F1 384 40 0
NAG-F2 384 10 0
NAGRIN
NAG-F3 512 10 0
NAG-F4 480 24 0
YAG-F1 144 10 0
YAGMA YAG-F2 216 30 576
YAG-F3 288 15 576

L’alimentation des PIE par des groupes électrogénes présente 1’avantage d’avoir un faible
colt d’investissement, mais 1’étude des charges d’exploitation fait ressortir un colt énorme a
I’exploitation qui a pour conséquence un prix de revient trés élevé du m® d’cau. Aussi
I’utilisation de groupe €lectrogéne diminue considérablement 1’autonomie recherchée dans la

mise en service des PIE (réapprovisionnement manuel et fréquent en carburant).

La connexion des PIE a la ligne SONABEL, leur permet de garder leur fonctionnement
autonome. Les colits d’investissement et d’exploitation sont abordables. Mais le principal
inconvénient résulte dans les nombreuses et longues périodes de délestages de courant

recenses.

Le systéme photovoltaique demande des investissements colossaux des le départ mais son
colt a I’exploitation est faible lorsqu’il est bien entretenu. Il apparait claire dans notre analyse
comparative, qu’elle est la source energétique ayant le plus faible colt de revient du metre
cube avec un impact sur I’environnement mineure. En revanche au vue de la position des
postes d’injection, sa mise en place parait difficile (encombrement des voies par le champ

photovoltaique) dans certains cas.
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Suite a I’analyse économique, financiére et technique et pour une exploitation durable, nous
préconisons pour 4 PIE (BSK-F1, BSK-F3, YAG-F2, YAG-F3), une alimentation par systeme
photovoltaique, qui présente I’avantage d’avoir un prix de revient du métre cube peu élevé et
une entiére autonomie dans son fonctionnement. Pour le reste des 7 PIE, principalement ddt &
I’impossibilité¢ d’installer des panneaux solaires, nous opterons pour une alimentation par le

réseau basse tension de la SONABEL

b) Recommandations
L’ONEA, dans le but de faciliter ’accés a I’eau potable, fourni aux ménages de la ville de

Ouagadougou de I’eau potable selon la grille tarifaire suivante :

Tableau n°38 : Grille tarifaire des ménages (Source : tarification ONEA)

Tranche (m®) | Prix du m® (FCFA)
0-8 188
9-15 445
16-25 535
Plus de 25 1070

Au vue de la grille tarifaire ci-dessus, et au prix de revient du metre cube d’eau fournie par les
PIE selon notre source d’alimentation choisie, nous pouvons constater un déficit financier
présent dans 3PIE (BFK-F1, NAG-F2, YAG-F1). Malgré ce déficit, ’TONEA dégage des

bénefices financiers lorsque nous considérons 1I’ensemble des 11 forages.

Compte tenu de I’importance de la mise en place des postes d’injection dans I’amélioration
des conditions d’approvisionnement en eau des populations, il serait intéressant pour I’ONEA
de choisir des zones favorable a I’installation des systémes photovoltaique pour la
construction des nouveaux PIE. Aussi I’expansion de cette technique a Ouagadougou et dans
les autres centres urbains fusionnés a 1’utilisation de I’énergie solaire seront bénéfiques pour

chaque acteur au vue de grande disponibilité de rayonnement solaire. (\Voir tableau n°39)

I —
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Tableau n°39: Comparaison du coiit de revient entre [’option _choisie et la meilleur option

Option choisie Option optimal

(énergie solaire + SONABEL) | (Uniquement I’énergie Solaire)

Co(t de revient du m®

s 166 157
(FCFA)

3 Ce coit de revient est obtenu a partir de I’hypothése d’une compensation des cofits des 11 PIE
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CONCLUSION

Le renforcement de 1’approvisionnement en eau potable de la ville de Ouagadougou a partir
des postes d’injection d’eau, consistant a injecter les eaux souterraines directement dans le
réseau de I’ONEA est une technique adapté a la ville de Ouagadougou, au vue de la typologie
de notre nappe phréatique. Ce dispositif constitue un apport considérable dans I’amélioration

de la qualité de vie des populations a travers un meilleur acces a 1’eau potable.

L’analyse économique et financiere de cette technologie, ainsi que de trois types
d’alimentation énergétique possible (la SONABEL, le groupe électrogene, le systeme
photovoltaique), nous a permis de choisir la meilleur option pour I’alimentation des 11 postes
d’injection étudiés. C’est ainsi que pour 4 forages (BSK-F1, BSK-F3, YAG-F2, YAG-F3)
nous préconisons I’installation de panneaux solaires et les 7 autres forages seront raccordés au
réseau SONABEL.

L’¢énergie solaire, bien qu’elle soit colteuse a I’investissement, présente 1’avantage d’étre la
moins colteuse a I’exploitation et permet d’obtenir I’autonomie recherchée dans le
fonctionnement des postes. Cependant n’ayant pas pris en compte des contraintes (manque
d’espace), un bon nombre des forages étudiés ne peuvent bénéficier de cette technologie. Le
réseau SONABEL, quant a lui nécessite un co(t élevé a I’exploitation, malgré son faible colt
d’investissement. Mais face au probléme croissant de la distribution d’électricité dans la ville,

ce choix aura tendance a étre abandonné ou a étre associé avec une autre source énergetique.

La multiplication de I’aménagement de poste d’injection d’eau, avec comme source
d’alimentation les panneaux solaires, serait un grand avantage pour I’ONEA dans I’atteinte de
ses objectifs, a savoir la couverture en eau potable de 100% de la population urbaine, tout en
assurant son éequilibre financier et une rentabilité. Cependant une étude poussée devra étre
menée au préalable dans chaque centre urbain et semi-urbain afin de connaitre la réserve

d’eau souterraine exploitable, avant d’envisager 1a construction de PIE dans ces zones.
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ANNEXE 2 : Caractéristiques des forages

e Débit Profondeur Profondeur

N° d'ordre Identification Secteur X Y NS (m) ND (m) | pose pompe
(m3/h) forage (m) (m)
1 BSK-F1 647 193 | 1370902 6 85,7 3,15 41 58
2 BSK-F2 646 377 1371797 12 60 3,9 18 50

Bassinko
3 BSK-F3 647396 | 1371003 9 68,8 3,01 40 55
4 BSK-F4 648 543 | 1370994 10 60,3 3,56 25 58
5 NAG-F1 657 439 | 1358670 18 83,48 19,2 23 56
6 NAG-F2 658 307 | 1358 494 5 73,9 23,95 36 52
Nagrin

7 NAG-F3 656 959 1358 514 7 83,45 15,18 28 55
8 NAG-F4 657291 | 1358030 20 68,25 21,85 26 55
9 YAG-F1 650101 | 1377084 4 68,8 15,5 45 57
10 YAG-F2 Yagma 649878 | 1377219 9 77,61 17,25 25 50
11 YAG-F3 649949 | 1377 137 8 78,25 16,55 40 50




ANNEXE 3 : Calcul des pertes de charge

Calcul de perte de charge - Forage BSK-F1 (Formule de Manning-Strickler)

Débit \ 6

Dans le forage

Diametre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 58

Vitesse d'écoulement 0,78

perte de charge unitaire 0,013850089
Pertes de charge linéaires CE 0,80
Type ‘ Coefficient k | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,031

Clapet 5 1 0,16

Pertes de charge singuliéres totales 0,19
Total pertes de charge dans le forage 0,99
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diametre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 0,77

perte de charge unitaire 0,017016893
Pertes de charge linéaires Galva 0,12
Type ‘ Coefficient k | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,06

Vanne 1/4T 0,15 3 0,01
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,06

Pertes de charge singuliéres totales 1,13
Total pertes de charge dans le local 1,25
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN 63 PN 16

Diametre int, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 21

Vitesse d'écoulement 0,80

perte de charge unitaire 0,014733874
Pertes de charge linéaires PEHD 0,31
Type ‘ Coefficient k | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,02

Vanne d'isolement 0,33 1 0,01

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,03
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,34

TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES

2,58




Calcul de perte de charge - Forage BSK-F2 (Formule de Manning-Strickler)

Débit \ 12

Dans le forage

Diameétre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 50

Vitesse d'écoulement 1,57

perte de charge unitaire 0,055400356
Pertes de charge linéaires CE 2,77
Type ‘ Coefficientk | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,126

Clapet 5 1 0,63

Pertes de charge singuliéres totales 0,75
Total pertes de charge dans le forage 3,52
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diametre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 1,53

perte de charge unitaire 0,068067571
Pertes de charge linéaires Galva 0,48
Type ‘ Coefficientk | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,24

Vanne 1/4T 0,15 3 0,05
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,24

Pertes de charge singuliéres totales 1,53
Total pertes de charge dans le local 2,01
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN 90 PN 16

Diametre int, Canalisation 73,6
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 291

Vitesse d'écoulement 0,78

perte de charge unitaire 0,008696643
Pertes de charge linéaires PEHD 2,53
Type ‘ Coefficientk | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,02

Coude 0,33 5 0,05

Vanne d'isolement 0,33 1 0,01

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,08
Total pertes de charge a I’extérieur du local 2,61
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 8,14




Calcul de perte de charge - Forage BSK-F3 (Formule de Manning-Strickler)

Débit | 9

Dans le forage

Diameétre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 55

Vitesse d'écoulement 1,18

perte de charge unitaire 0,0311627
Pertes de charge linéaires CE L1
Type Coefficientk |Nombre | P. charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,07

Clapet 5 1 0,35

Pertes de charge singuliéres totales 0,42
Total pertes de charge dans le forage 2,14
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diameétre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 1,15

perte de charge unitaire 0,038288008
Pertes de charge linéaires Galva 0,27
Type Coefficientk |Nombre | P. charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,13

Vanne 1/4T 0,15 3 0,03
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,13

Pertes de charge singuliéres totales 1,30
Total pertes de charge dans le local 1,57
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN 63 PN 16

Diametre int, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 63

Vitesse d'écoulement 1,20

perte de charge unitaire 0,033151217
Pertes de charge linéaires PEHD 2,09
Type ‘ Coefficientk | Nombre | P. charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,04

Coude 0,33 1 0,02

Vanne d'isolement 0,33 1 0,02

Té 0,1 1 0,01

Pertes de charge singuliéres totales 0,09
Total pertes de charge a I’extérieur du local 2,18
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 5,89




Calcul de perte de charge - Forage BSK-F4 (Formule de Manning-Strickler)

Débit \ 10

Dans le forage

Diametre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 58

Vitesse d'écoulement 1,31

perte de charge unitaire 0,038472469
Pertes de charge linéaires CE 2,23
Type Coefficientk |Nombre P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,09

Clapet 5 1 0,44

Pertes de charge singulieres totales 0,52
Total pertes de charge dans le forage 2,75
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diamétre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 1,28

perte de charge unitaire 0,047269146
Pertes de charge linéaires Galva 0,33
Type Coefficientk |Nombre P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,16

Vanne 1/4T 0,15 3 0,04
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,17

Pertes de charge singuliéres totales 1,37
Total pertes de charge dans le local 1,70
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN 90 PN16

Diamétre int, Canalisation 73,6
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 74

Vitesse d'écoulement 0,65

perte de charge unitaire 0,006039335
Pertes de charge linéaires PEHD 0,45
Type ‘ Coefficientk | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,01

Coude 0,33 2 0,01

Vanne d'isolement 0,33 1 0,01

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,03
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,48
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 4,94

Vi




Calcul de perte de charge - Forage NAG-F1 (Formule de Manning-Strickler)

Débit 15

Dans le forage

Diameétre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 56

Vitesse d'écoulement 1,96

perte de charge unitaire 0,086563055
Pertes de charge linéaires CE 4,85
Type | Coefficientk | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,196

Clapet 5 1 0,98

Pertes de charge singuliéres totales 1,18
Total pertes de charge dans le forage 6,02
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diameétre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 1,92

perte de charge unitaire 0,106355579
Pertes de charge linéaires Galva 0,744489054
Type Coefficientk | Nombre | P.charge (kV?%/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,37

Vanne 1/4T 0,15 3 0,08
Compteur DN50 1 3,00

Clapet 2 1 0,37

Pertes de charge singuliéres totales 3,83
Total pertes de charge dans le local 4,57
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN90 PN16

Diamétre int, Canalisation 73,6
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 7,3

Vitesse d'écoulement 0,98

perte de charge unitaire 0,013588504
Pertes de charge linéaires PEHD 0,10
Type Coefficientk | Nombre | P.charge (kV?%/2g)
Embout 0,5 1 0,02

Coude 0,33 1 0,02

Vanne d'isolement 0,33 1 0,02

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,06
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,16
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 10,76

\l




Calcul de perte de charge - Forage NAG-F2 (Formule de Manning-Strickler)

Débit 5

Dans le forage

Diametre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 52
Vitesse d'écoulement 0,65
perte de charge unitaire 0,009618117

Pertes de charge linéaires CE

0,50

Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,02

Clapet 5 1 0,11

Pertes de charge singuliéres totales 0,13
Total pertes de charge dans le forage 0,63
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diametre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 0,64

perte de charge unitaire 0,011817287
Pertes de charge linéaires Galva 0,08
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,04

Vanne 1/4T 0,15 3 0,01
Compteur DN50 1 3,00

Clapet 2 1 0,04

Pertes de charge singuliéres totales 3,09
Total pertes de charge dans le local 3,17
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN63 PN 16

Diametre int, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 10

Vitesse d'écoulement 0,67

perte de charge unitaire 0,010231857
Pertes de charge linéaires PEHD 0,10
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,01

Coude 0,33 2 0,02

Vanne d'isolement 0,33 1 0,01

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,04
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,14
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 3,94

VIl




Calcul de perte de charge - Forage NAG-F3 (Formule de Manning-Strickler)

Débit 7
Dans le forage

Diametre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 55
Vitesse d'écoulement 0,92
perte de charge unitaire 0,01885151

Pertes de charge linéaires CE 1,04
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,04

Clapet 5 1 0,21

Pertes de charge singuliéeres totales 0,26
Total pertes de charge dans le forage 1,29
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diametre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 0,89

perte de charge unitaire 0,023161882
Pertes de charge linéaires Galva 0,16
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,08

Vanne 1/4T 0,15 3 0,02
Compteur DN50 1 3,00

Clapet 2 1 0,08

Pertes de charge singuliéres totales 3,18
Total pertes de charge dans le local 3,34
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN63 PN 16

Diametre int, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 10,2

Vitesse d'écoulement 0,94

perte de charge unitaire 0,02005444
Pertes de charge linéaires PEHD 0,20
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,02

Coude 0,33 1 0,01

Vanne d'isolement 0,33 1 0,01

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,06
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,26
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 4,90




Calcul de perte de charge - Forage NAG-F4 (Formule de Manning-Strickler)

Débit 15
Dans le forage

Diametre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 55
Vitesse d'écoulement 1,96
perte de charge unitaire 0,086563055

Pertes de charge linéaires CE

4,76

Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,196

Clapet 5 1 0,98

Pertes de charge singuliéres totales 1,18
Total pertes de charge dans le forage 5,94
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diameétre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 5

Vitesse d'écoulement 1,92

perte de charge unitaire 0,106355579
Pertes de charge linéaires Galva 0,531777896
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV?%/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,37

Vanne 1/4T 0,15 3 0,08
Compteur DN50 1 3,00

Clapet 2 1 0,37

Pertes de charge singuliéres totales 3,83
Total pertes de charge dans le local 4,36
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN90 PN 16

Diametre int, Canalisation 73,6
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 8

Vitesse d'écoulement 0,98

perte de charge unitaire 0,013588504
Pertes de charge linéaires PEHD 0,11
Type Coefficient k Nombre | P.charge (kV%/2g)
Embout 0,5 1 0,02

Coude 0,33 1 0,02

Vanne d'isolement 0,33 1 0,02

Té 0,1 1 0,00

Pertes de charge singuliéres totales 0,06
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,17
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 10,47




Calcul de perte de charge - Forage YAG-F1 (Formule de Manning-Strickler)

Débit 4
Dans le forage

Diameétre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 57

Vitesse d'écoulement 0,52

perte de charge unitaire 0,006155595
Pertes de charge linéaires CE 0,35
Type Coefficientk |Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,01

Clapet 5 1 0,07

Pertes de charge singuliéres totales 0,08
Total pertes de charge dans le forage 0,43
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diameétre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 0,51

perte de charge unitaire 0,007563063
Pertes de charge linéaires Galva 0,05
Type Coefficientk |Nombre | P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,03

Vanne 1/4T 0,15 3 0,01
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,03

Pertes de charge singuliéres totales 1,06
Total pertes de charge dans le local 1,11
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN63 PN 16

Diametre int, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 35

Vitesse d'écoulement 0,54

perte de charge unitaire 0,006548389
Pertes de charge linéaires PEHD 0,23
Type Coefficientk | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,0073

Vanne d'isolement 0,33 1 0,0048

Té 0,1 1 0,0015

Pertes de charge singuliéres totales 0,0136
Total pertes de charge a I’extérieur du local 0,2428
TOTAL PERTES DE CHARGE CALCULEES 1,79

Xl




Calcul de perte de charge - Forage YAG-F2 (Formule de Manning-Strickler)

Débit 9

Dans le forage

Diamétre int, Canalisation 52
Coéfficient de rugosité 120
Longueur de tuyautetrie 49

Vitesse d'écoulement 1,18

perte de charge unitaire 0,0311627
Pertes de charge linéaires CE 1,53
Type Coefficientk |Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,07

Clapet 5 1 0,35

Pertes de charge singuliéres totales 0,42
Total pertes de charge dans le forage 1,95
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diamétre int, Canalisation 52,6
Coéfficient de rugosité 105
Longueur de tuyautetrie 7

Vitesse d'écoulement 1,15

perte de charge unitaire 0,038288008
Pertes de charge linéaires Galva 0,27
Type Coefficientk |Nombre | P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,13

Vanne 1/4T 0,15 3 0,03
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,13

Pertes de charge singuliéres totales 1,30
Total pertes de charge dans le local 1,57
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN63 PN 16

Diamétre int, Canalisation 51,4
Coéfficient de rugosité 120
Longueur de tuyautetrie 216

Vitesse d'écoulement 1,20

perte de charge unitaire 0,033151217
Pertes de charge linéaires PEHD 7,16
Type Coefficientk | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,0370

Coude 0,33 2 0,0488

Vanne d'isolement 0,33 1 0,0244

Té 0,1 1 0,0074

Pertes de charge singuliéres totales 0,1176
Total pertes de charge al'exterieur du local 7,2783
Pertes de charges cumulées a la sortie du local 10,80

Xl




Calcul de perte de charge - Forage YAG-F3 (Formule de Manning-Strickler)

Débit | 8

Dans le forage

Diameétre int, Canalisation 52
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 49

Vitesse d'écoulement 1,05

perte de charge unitaire 0,02462238
Pertes de charge linéaires CE 1,21
Type Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Aspiration/crépine 1 1 0,06

Clapet 5 1 0,28

Pertes de charge singuliéres totales 0,33
Total pertes de charge dans le forage 1,54
Depuis la téte de forage jusqu'en sortie du local

Conduite Galva 2"

Diametre int, Canalisation 52,6
Coefficient de rugosité 105
Longueur de tuyauterie 7

Vitesse d'écoulement 1,02

perte de charge unitaire 0,030252254
Pertes de charge linéaires Galva 0,21
Type Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Coude 90° 0,33 6 0,11

Vanne 1/4T 0,15 3 0,02
Compteur DN50 1 1,00

Clapet 2 1 0,11

Pertes de charge singuliéres totales 1,24
Total pertes de charge dans le local 1,45
A l'extérieur du local

Conduite PEHD DN63 PN 16

Diametre int, Canalisation 51,4
Coefficient de rugosité 120
Longueur de tuyauterie 79

Vitesse d'écoulement 1,07

perte de charge unitaire 0,026193554
Pertes de charge linéaires PEHD 2,07
Type Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
Embout 0,5 1 0,0292
Vanne d'isolement 0,33 1 0,0193
Pertes de charge singuliéres totales 0,0485
Total pertes de charge a I’extérieur du local 2,1178
Pertes de charges cumulées a la sortie du local 5,11

X1




Conduite Commune F2-F3 Q=17 m3/h 17

Conduite PEHD DN90 PN16

Diametre int, Canalisation 73,6

Coefficient de rugosité 120

Longueur de tuyauterie 253

Vitesse d'écoulement 1,11

perte de charge unitaire 0,017453679
Pertes de charge linéaires 4,415780676
Type Coefficient k | Nombre | P.charge (kV?/2g)
coude 0,33 210,041442577
Vanne d'isolement 0,33 1|0,020721289
Embout 0,1 1/0,006279178
Pertes de charge singulieres totales 0,0684

Total pertes de charge aux conduites commune F2-F3 4,4842

XV




ANNEXE 4 : Fiche caractéristique des pompes

Nous présenterons dans cette partie, les fiches caractéristique de nos différents pompes
immergées, ainsi que celle de la pompe doseuse et de I’agitateur.
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GRUNDEOS %

Nom Société:

Créé par:
Téléphone:

Date:
o H SP 5A-21, 3*400 V, 50Hz | eta
Description Valeur [m] (%]
. — Liquide pompé = Eau
Information générale: 140 Température du liquide = 20 °C
Nom produit: SP 5A-21 1304 Masse volumique = 998.2 kg/m?
Code article: 05001K21 ﬁg:
Nombre EAN:: 5708601059315 1004 | 100
Prix: Sur demande 901 90
80 80
Technique: ;g: :;g
Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1 50 I 50
Débit nominal: 5 m3/h gg: :;8
Pression nominale: 86 m 204 L 20
Garniture mécanique pour moteur: LIPSEAL 10 10
Tolérance de courbe: 1SO9906:2012 3B 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 'Q[muh] 0
Type pompe: SP5A P
Etages: 21 [kW]: p1
Modele: A 2.0
Clapet: pompe avec clapet 1,54 P2
anti-retour intégré 1,04
0,54
Matériaux: 0
Pompe: Acier inoxydable o1
EN 1.4301
Rpl 1/2
Roue mobile: Acier inoxydable o
EN 1.4301
Moteur: Acier inoxydable
DIN W.-Nr. 1.4301 g
AlSI 304
Installation: D0 s
Refoulement pompe: Rpl1/2 ‘
Diamétre moteur: 4 inch o gs
Liquide: ‘
Liquide pompé: Eau
Température liquide maximum: 40 °C U L2 13 PE
T° max. liquide a 0,15 m/sec: 40 °C |
Température liquide: 20 °C |
Masse volumique: 998.2 kg/m3 q] q] q] I
Donnée électrique:
Type moteur: MS402
Applic. moteur: NEMA
Puissance nominale - P2: 2.2 kW J \l/ Vlv PlE
Fréquence d'alimentation: 50 Hz |
Tension nominale: 3 x 380-400-415 V /’
Méthode de démarrage: direct
Courant nominal: 5,50-5,50-5,70 A
Intensité démarrage: 440-470 %
Cos phi - facteur de puissance: 0,85-0,82-0,77
Vitesse nominale: 2850-2860-2870 mn-1
Indice de protection (IEC 34-5): 1P68
Classe d'isolement (IEC 85): B
Protection moteur: AUNCUN(E)
Protection thermique: externe
Capteur de température intégré: non
No moteur: 79192007
Autres:
Index de Rendement Minimum, MEI =:  0.56
Status ErP: EuP Standalone/Prod.
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GRUNDEOS %

Nom Société:
Créé par:
Téléphone:

Matériaux:
Pompe:

Roue mobile:

Moteur:

Installation:
Refoulement pompe:
Diameétre moteur:

Liquide:

Liquide pompé:

Température liquide maximum:
T° max. liquide a 0,15 m/sec:
Température liquide:

Masse volumique:

Donnée électrique:

Type moteur:

Applic. moteur:

Puissance nominale - P2:
Puissance (P2) requise par pompe:
Fréquence d'alimentation:
Tension nominale:

Méthode de démarrage:
Courant nominal:

Intensité démarrage:

Cos phi - facteur de puissance:
Vitesse nominale:

Indice de protection (IEC 34-5):
Classe d'isolement (IEC 85):
Protection moteur:

Protection thermique:

Capteur de température intégré:

Description Valeur
Information générale:

Nom produit: SP 9-13

Code article: 98699056
Nombre EAN:: 5712600105959
Prix: Sur demande
Technique:

Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1
Débit nominal: 9 m3/h

Pression nominale: 68.2m

Roue mobile réduite: NONE
Garniture mécanique pour moteur: HM/CER
Certifications sur la plaque signalétique:  CE,EAC
Tolérance de courbe: 1SO9906:2012 3B
Type pompe: SP9

Etages: 13

Modeéle: A

Clapet: YES

Version moteur: T40

Acier inoxydable
EN 1.4301

AISI ASTM 304
Acier inoxydable
EN 1.4301

AlSI 304

Acier inoxydable
DIN W.-Nr. 1.4301
AlSI 304

RP2
4 inch

Eau

40 °C

40 °C
20°C
998.2 kg/m3

MS4000

NEMA

3 kw

3 kw

50 Hz

3 x 380-400-415 V
direct
7,70-7,85-8,10 A
460-490-500 %
0,82-0,77-0,73

2850-2865-2875 mn-1

IP68
F
AUNCUN(E)
externe

non

Date: 1/8/2016
H SP 9-13, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] (%]
Liquide pompé = Eau
904 Température du liquide = 20 °C
Masse volumique = 998.2 kg/m?
80
704
60
504 I-100
40 - 80
304 I- 60
20+ 40
104 20
O T T T T T T T T T T T T O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Q [m3/h]
P 4
[kw] P1
34
2 -///' P2
14
0

101.

888

1385.0

497.0
©
a
=3
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Nom Société:
Créé par:
Téléphone:

Courant nominal:

Intensité démarrage:

Cos phi - facteur de puissance:
Vitesse nominale:

Indice de protection (IEC 34-5):
Classe d'isolement (IEC 85):
Protection moteur:

Protection thermique:

Capteur de température intégré:

7,70-7,85-8,10 A
460-490-500 %
0,82-0,77-0,73
2850-2865-2875 mn-1
IP68

F

AUNCUN(E)

externe

non

Date: 1/8/2016
o H SP 9-16, 3*400 V, 50Hz | eta
Description Valeur [m] — - (%]
Information générale: 110 #ﬁnﬂ'séeriﬁr?epﬁfniiﬁje =20°C
Nom produit: SP 9-16 100 Masse volumique = 998.2 kg/m? | 100
Code article: 98699057 901 I-90
Nombre EAN:: 5712600105973 801 80
Prix: Sur demande 704 70
60 I 60
Technique: 501 I-50
Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1 404 40
Débit nominal: 9 m3/h 30+ 30
Pression nominale: 84.1m 201 20
Roue mobile réduite: NONE 104 10
Garniture mécanique pour moteur: HM/CER I T3 Ty s omm
Certifications sur la plaque signalétique:  CE,EAC P
Tolérance de courbe: ISO9906:2012 3B [ PL
Type pompe: SP9 3
Etages: 16 2_/ P2
Modéle: A
Clapet: YES H
Version moteur: T40 0
ot 101.
Matériaux: .
Pompe: Acier inoxydable
EN 1.4301 f
AISI ASTM 304
Roue mobile: Acier inoxydable &
EN 1.4301
AIS| 304 Hoe
Moteur: Acier inoxydable T g
DIN W.-Nr. 1.4301 mo ‘
AISI 304 % 95.0)
Installation: EL
Refoulement pompe: RP2 ‘
Diameétre moteur: 4 inch L1 L2 L3 PE
|
Liquide: q] [b [b |
Liquide pompé: Eau |
Température liquide maximum: 40 °C
T° max. liquide a 0,15 m/sec: 40 °C
Température liquide: 20°C
Masse volumique: 998.2 kg/m3 (T T
U V W PE
Donnée électrique: |
Type moteur: MS4000 /
Applic. moteur: NEMA
Puissance nominale - P2: 3 kw
Puissance (P2) requise par pompe: 3 kw
Fréquence d'alimentation: 50 Hz
Tension nominale: 3 x 380-400-415 V
Méthode de démarrage: direct
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Nom Société:
Créé par:
Téléphone:

Date: 1/8/2016
o H SP 11-15, 3*400 V, 50Hz | eta
Description Valeur [m] [%]
. — Liquide pompé = Eau
Information générale: 904 Température du liquide = 20 °C
Nom produit: SP 11-15 80 Masse volumique = 998.2 kg/m?
Code article: 98699316
Nombre EAN:: 5712600111158 07
Prix: Sur demande 601
50 I 100
Technique: 40 80
Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1 304 | 60
Débit nominal: 11 m3h —
. . 204 - 40
Pression nominale: 69.6 m
Roue mobile réduite: NONE 104 / 20
Garniture mécanique pour moteur: HM/CER g 7 7 . p 1 o
Certifications sur la plaque signalétique:  CE,EAC P
Tolérance de courbe: ISO9906:2012 3B e P1
Type pompe: SP11 3_/—
Etages: 15 2_/ P2
Modéle: A
Clapet: YES 1
Version moteur: T40 0
ot 101.
Matériaux: .
Pompe: Acier inoxydable
EN 1.4301 f
AISI ASTM 304
Roue mobile: Acier inoxydable g
EN 1.4301
AlSI 304 i
Moteur: Acier inoxydable T £
DIN W.-Nr. 1.4301 mo !
AlSI 304 5 95.0
Installation: EL
Refoulement pompe: RP2 ‘
Diameétre moteur: 4 inch L1 L2 L3 PE
I
Liquide: q] [b [b |
Liquide pompé: Eau |
Température liquide maximum: 40 °C
T° max. liquide a 0,15 m/sec: 40 °C
Température liquide: 20°C
Masse volumique: 998.2 kg/m? (T T
Uu VvV W PE
Donnée électrique: |
Type moteur: MS4000 /
Applic. moteur: NEMA
Puissance nominale - P2: 3 kw
Puissance (P2) requise par pompe: 3 kw
Fréquence d'alimentation: 50 Hz
Tension nominale: 3 x 380-400-415 V
Méthode de démarrage: direct
Courant nominal: 7,70-7,85-8,10 A
Intensité démarrage: 460-490-500 %
Cos phi - facteur de puissance: 0,82-0,77-0,73
Vitesse nominale: 2850-2865-2875 mn-1
Indice de protection (IEC 34-5): IP68
Classe d'isolement (IEC 85): F
Protection moteur: AUNCUN(E)
Protection thermique: externe
Capteur de température intégré: non
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GRUNDEOS %

Nom Société:
Créé par:
Téléphone:

Courant nominal:

Intensité démarrage:

Cos phi - facteur de puissance:
Vitesse nominale:

Indice de protection (IEC 34-5):
Classe d'isolement (IEC 85):
Protection moteur:

Protection thermique:

Capteur de température intégré:

7,70-7,85-8,10 A
460-490-500 %
0,82-0,77-0,73
2850-2865-2875 mn-1
IP68

F

AUNCUN(E)

externe

non

Date: 1/8/2016
o H SP 14-13, 3*400 V, 50Hz | eta
Description Valeur [m] [%]
. — Liquide pompé = Eau
Information générale: 50 Température du liquide = 20 °C
Nom produit: SP 14-13 Masse volumique = 998.2 kg/m?
Code article: 98699357 70
Nombre EAN:: 5712600111974 60
Prix: Sur demande 504 | 100
Technique: 404 8o
Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1 30 60
Débit nominal: 14 m3/h 204 L 40
Pression nominale: 56.2m 10 i
Roue mobile réduite: NONE
Garniture mécanique pour moteur: HM/CER 2 1§ § 1 & = © opm
Certifications sur la plaque signalétique:  CE,EAC P
Tolérance de courbe: 1IS09906:2012 3B [ P1
Type pompe: SP14 3_//
Etages: 13 2_/ P2
Modéle: A
Clapet: YES H
Version moteur: T40 0
ot 101.
Matériaux: .
Pompe: Acier inoxydable
EN 1.4301 f
AISI ASTM 304
Roue mobile: Acier inoxydable g
EN 1.4301
AlSI 304 i S
Moteur: Acier inoxydable T 5
DIN W.-Nr. 1.4301 mo !
AlSI 304 5 95.0
Installation: EL
Refoulement pompe: RP2 ‘
Diameétre moteur: 4 inch L1 L2 L3 PE
I
Liquide: q] [b [b |
Liquide pompé: Eau |
Température liquide maximum: 40 °C
T° max. liquide a 0,15 m/sec: 40 °C
Température liquide: 20°C
Masse volumique: 998.2 kg/m3 (T T
U V W PE
Donnée électrique: |
Type moteur: MS4000 /
Applic. moteur: NEMA
Puissance nominale - P2: 3 kw
Puissance (P2) requise par pompe: 3 kw
Fréquence d'alimentation: 50 Hz
Tension nominale: 3 x 380-400-415 V
Méthode de démarrage: direct
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Nom Société:
Créé par:
Téléphone:

GRUNDEOS %

Courant nominal:
Intensité démarrage:

1L,

9,75-9,60-9,80 A
460-500-530 %

Cos phi - facteur de puissance: 0,85-0,80-0,77
Vitesse nominale: 2850-2865-2875 mn-1
Indice de protection (IEC 34-5): IP68

Classe d'isolement (IEC 85): F

Protection moteur: AUNCUN(E)
Protection thermique: externe

Capteur de température intégré: non

Liquide: |

Liquide pompé: |

Température liquide maximum: 40 °C

T° max. liquide a 0,15 m/sec: 40 °C

Température liquide: 20°C

Masse volumique: 998.2 kg/m? ] I
u v PE

Donnée électrique: |

Type moteur: MS4000 /

Applic. moteur: NEMA

Puissance nominale - P2: 4 kW

Puissance (P2) requise par pompe: 4 kw

Fréquence d'alimentation: 50 Hz

Tension nominale: 3 x 380-400-415 V

Méthode de démarrage: direct

Date: 1/8/2016
o H SP 14-17, 3*400 V, 50Hz | eta
Description Valeur [m] [%]
. — Liquide pompé = Eau
Information générale: 110+ Température du liquide = 20 °C
Nom produit: SP 14-17 1004 Masse volumique = 998.2 kg/m*® L 100
Code article: 98699359 90 90
Nombre EAN:: 5712600112018 801 80
Prix: Sur demande 704 70
60 I 60
Technique: 501 I-50
Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1 404 40
Débit nominal: 14 m3/h 304 30
Pression nominale: 73.8m 201 20
Roue mobile réduite: NONE 104 10
Garniture mécanique pour moteur: HM/CER S T o 1 o
Certifications sur la plaque signalétique:  CE,EAC P |
Tolérance de courbe: 1S09906:2012 3B k] ] P
Type pompe: SP14 4_/
Etages: 17 3-/ P2
Modéle: A 24
Clapet: YES 14
Version moteur: T40 0
ot 101.
Matériaux: .
Pompe: Acier inoxydable
EN 1.4301 f
AISI ASTM 304
Roue mobile: Acier inoxydable g
EN 1.4301
AIS| 304 Hoe
Moteur: Acier inoxydable T &
DIN W.-Nr. 1.4301 mo
AISI 304 N 95.0)
Installation: EL
Refoulement pompe: RP2 ‘
Diameétre moteur: 4 inch L1 L2 L3 PE
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Nom Société:
Créé par:
Téléphone:

Liquide:

Liquide pompé:

Température liquide maximum:
T° max. liquide a 0,15 m/sec:
Température liquide:

Masse volumique:

Donnée électrique:

Type moteur:

Applic. moteur:

Puissance nominale - P2:
Puissance (P2) requise par pompe:
Fréquence d'alimentation:
Tension nominale:

Méthode de démarrage:
Courant nominal:

Intensité démarrage:

Cos phi - facteur de puissance:
Vitesse nominale:

Indice de protection (IEC 34-5):
Classe d'isolement (IEC 85):
Protection moteur:

Protection thermique:

Capteur de température intégré:

1L,

40 °C
40 °C
20°C

998.2 kg/m3 ]
u v

MS4000

NEMA

5.5 kw

5.5 kW

50 Hz

3 x 380-400-415 V
direct
13,0-13,0-13,4 A
480-530-550 %
0,85-0,81-0,76
2850-2860-2870 mn-1
1P68

F

AUNCUN(E)
externe

oui

Date:
o H SP 14-20, 3*400 V, 50Hz | eta
Description Valeur [m] [%]
- - N 1304 Liquide pompé = Eau
Information générale: 120 ] Température du liquide = 20 °C
Nom produit: SP 14-20 110 Masse volumique = 998.2 kg/m?
Code article: 98699360 1004 L 100
Nombre EAN:: 5712600112032 90 I 90
Prix: Sur demande 80+ I-80
70 70
Technique: 60+ 60
Vitesse pour donnée pompe: 2900 mn-1 ig: :ig
Débit nominal: 14 m3/h 304 | 30
Pression nominale: 87m 20 20
Roue mobile réduite: NONE 104 10
Garniture mécanique pour moteur: HM/CER T3 T o % o
Certifications sur la plaque signalétique:  CE,EAC P
Tolérance de courbe: 1IS09906:2012 3B [ P1
Type pompe: SP14 /
Etages: 20 4‘/ 2
Modéle: A 2
Clapet: YES
Version moteur: T40 0
ot 101.
Matériaux: .
Pompe: Acier inoxydable
EN 1.4301 f
AISI ASTM 304
Roue mobile: Acier inoxydable g
EN 1.4301
AlSI 304 i
Moteur: Acier inoxydable T 8
DIN W.-Nr. 1.4301 mo
AlSI 304 N 95.0
Installation: EL
Refoulement pompe: RP2 ‘
Diameétre moteur: 4 inch L1 L2 L3 PE
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- Débit jusqu'a 170 I/h - Pression jusqu'a 12 bar
- Membrane a entrainement mécanique
- Réglage de course par excentrique variable

POMPES DOSEUSES SERIE G™ A

Principales caractéristiques
techniques

» Débit jusqu'a 170 I/h

e Pression jusqu'a 12 bar

* Membrane PTFE a entrainement mécanique

* Réglage de course par excentrique variable,
assurant un débit faiblement pulsé (sans chocs
hydrauliques)

e Température maxi des fluides pompés : 40 °C

* Réglage du débit nominal en marche ou a l'arrét
de 0a 100 %

* Précision du débit réglé : + 2 % sur la plage de
102100 %

e Hauteur d'aspiration maxi : 4 m CE
2,5 m CE pour modeles GA 90 a GA 170

* Option d'aspiration sous vide : 9 m CE (nous consulter)

* Pression maximale a I'aspiration : 2 bar

» Carter en matériau composite renforcé fibre de

verre résistant a la corrosion

Lubrification a vie

Options : double membrane, VARIPULSE®,

variateur de fréquence

Intégrables dans un coffret de protection EH&S

Caractéristiques
électriques des moteurs

Caractéristiques générales en standard :
¢ Alimentation :
- 230/400 V - 50/60 Hz - triphasé
- 230V - 50 ou 60 Hz - monophasé
-115V - 50 ou 60 Hz - monophasé
» Degré de protection : IP 55, moteur tropicalisé,
isolation : classe F

» Conforme auxnormes européennes etinternationales

Options :

* Montage moteur F130, bout d'arbre 14x30

* Moteur ADF : nous consulter (hors CEE
uniquement, pompes non ATEX)

Accessoires

* Les pompes Série G™ A sont fournies avec les
accessoires listés dans le tableau ci-contre (sauf
versions Inox 316L et Liquides chargés)

e Autres accessoires disponibles : soupapes 3 ou 4
Fonctions, purges 4 Fonctions, ballons
amortisseurs, soupapes de sécurité ou de
retenue,... nous consulter.

= MILTON ROY

Construction
des doseurs

Eléments Polypropylene  PVDF Inox Hte Viscosité
doseur / Versions (PP) (316L) (HV)
Versions GA 2 a GA 45

Corps de doseur PP PVDF 316L PP

Corps boites a clapets PVDF PVDF 316L PP

Sieges Aflas PTFE 316L PTFE
Billes Céramique Céramique  316L 316L
Raccordements PVDF/PP PVDF/PP  316L PP
Membrane PTFE/PVDF*  PTFE/PVDF PTFE/316L PTFE/PVC
Joints Viton Viton Viton

Versions GA 90 a GA 170

Corps de doseur PP PVDF 316L PP

Corps boites a clapets PP PVDF 316L PP

Sieges PTFE PTFE 316L PTFE
Billes Céramique Céramique  316L 316L
Raccordements PP/PVC PVDF/PVC 316L PP
Membrane PTFE PTFE PTFE PTFE
Joints - - Viton

* Sauf GA 2 a GA 10 = PTFE/PVC

Autres constructions du doseur :

« Version pour liquides fluorés : Construction PVDF avec billes PTFE

« Version pour liquides chargés : Construction inox 316L avec billes 440C
« Version Mixte PP/316L : Construction PP avec billes inox 316L

Accessoires
Pour les versions PP, PVDF, Liquides Fluorés et Mixte :
- Versions GA 2 a GA 45 : pompes fournies avec 1 canne d'injection,
1 clapet de pied/crépine + lest, 6 m de tuyau en polyéthylene 6x8,
6 m de tuyau en PVC renforcé 6x12 et raccords Gaz 1/2" méle.
- Versions GA 90 a GA 170 : accessoires disponibles sur demande.

Pour les versions Haute Viscosité :
- Versions GA 2 a GA 45 : pompes fournies avec : Asp. = 2 m tuyau 15x23
+ 1 raccord 1/2" NPT méle - Reft = 3 m tuyau 0.500"OD, 1 canne d'injection.
- Versions GA 90 a GA 170 : pompes fournies avec : Asp. = 2 m tuyau 15x23
+ 1 raccord 1/2" NPT méle - Reft = embout fileté 1/2" NPT male.

DOSAPRO
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ANNEXE 5 : Points de fonctionnement
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ANNEXE 6 : Schémas d’implantation et de raccordement des forages

Ci-apres, les schémas d’implantation et de raccordement au réseau ONEA, des différents
postes d’injection d’eau.
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SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE BSK_F1

Coordonnées UTM: X 647193
Y 1370902

galva 2"(2m)

T

Re DESIGNATION DES EQUIPEMENTS

Embout PEHD

©

Vanne + apatateur & bride
Té BBB .Fonte
Butée en béton

OO

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Borne fontaine
Conduite réseau ONEA




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE BSK_F2

Coordonnées UTM: X 646377
Y 1371797

galva 2"(2m)

DESIGNATION DES EQUIPEMENTS

Embout PEHD

Vanne + apatateur 2 bride

Té EEB .Fonte

Cllellclle;

Butée en béton

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Bomne fontaine
Conduite réseau ONEA




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE BSK_F4

Coordonnées UTM: X 647396
Y 1371003

PEHD_63(63m)

N
A

0Ll QH3d

<—galva 2"(2m)

®

Y
°

DESIGNATION DES EQUIPEMENTS

Embout PEHD

Vanne + apatateur a bride

Té BBB .Fonte

CRICICE

Butée en béton

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Bome fontaine
Conduite réseau ONEA

0Ll QH3d

14.60

PEHD_63




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE BSK_F6

galva 2"(2m)

Coordonnées UTM: X 648543
Y 1370994

PEHD_90(74m)

Rep DESIGNATION DES EQUIPEMENTS

Embout PEHD

Vanne + apatateur a bride

Té BBB .Fonte

®|©|O|d

Butée en béton

Conduite réseau ONEA

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Borne forTaine




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE NAG-F1

>Z
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Q
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galva 2"(2m)
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Vanne + apatateur & bride

Té BBB .Fonte

ClRICICE
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Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Borne fontaine
Conduite réseau ONEA




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE NAG-F2

>Z
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,// 1%

.

PEHD_90
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Y 1358494
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©

DESIGNATION DES EQUIPEMENTS

Embout PEHD

Vanne + apatateur & bride

Té BBB .Fonte

OO

Butée en béton

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Bome fontaine
Conduite réseau ONEA




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE NAG-F3

Coordonnées UTM: X 656959

N . Y 1358514
A 7

PEHD_90
PEHD_90 Ei

PEHD_63 (10.2m)

galva 2"(2m)

Y
°

CRICICE

DESIGNATION DES EQUIPEMENTS
Embout PEHD

Vanne + apatateur a bride

Té BBB .Fonte
Butée en béton

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Borne fontaine
Conduite réseau ONEA




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE NAG-F4

Coordonnées UTM: X 657291
Y 1358030

DESIGNATION DES EQUIPEMENTS galva 2||(2m)

Embout PEHD

Vanne + apatateur a bride

Té EEB .Fonte
Butée en béton

OOOO

Conduite pour raccordement forage

Conduite pour raccordement Borne fontaine

Conduite réseau ONEA PEHD_90(8m)




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE YAG_F1
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Y 1377084
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Conduite pour raccordement Bome fontaine
Conduite réseau ONEA




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE YAG_F2 ET YAG F3

=]l
=HLL

Z<< 42.10
D P 3VANNES P -RACCORDEMENT

PEHD_63(82m)

)

P 2.YAG-F3

PEHD_63(209m)

P 1:YAG-F2




SCHEMA D'IMPLANTATION ET DE RACCORDEMENT DU FORAGE YAG_F2 ET YAG-F3

P1:YAG-F2 P2:YAG-F3
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Conduite pour raccordement Borne fontaine
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ANNEXE 7 : Plan d’un PIE

Nous présenterons dans la suite, le plan type d’un PIE, ainsi que le plan d’exécution.
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ANNEXE 8 : Notice Impact Environnemantal (NIE)

L’évaluation des impacts environnementaux et sociaux est 1’un des outils les plus efficaces
pour intégrer les préoccupations environnementales dans la prise de décisions. Cette
évaluation doit étre appliquée dans chaque projet ou activité afin de garantir les intéréts de la
protection de I’environnement. L’étude concerne aussi bien les effets bénéfiques que néfastes

pour chaque activite.

Selon la gravité des impacts d’un projet, nous pouvons procéder a une Etude d’Impact
Environnemental et Social (EIES) ou a une Notice d’impact Environnemental Sommaire
(NIES).

Au Burkina Faso, de nombreuses lois et décrets ont été mise en place pour obliger les
institutions privée ou publique a prendre en compte le respect de 1’environnement dans

I’élaboration de leurs travaux et aménagements.

Ainsi le décret du N° 342 du 17/07/2001 subdivise en 3 catégories les projets selon

I’importance de leurs impacts sur I’environnement :

Catégorie A : Projets soumis a EIE parce que susceptibles d’avoir des impacts négatifs

importants sur 1’environnement;

Catégorie B : Projets soumis a NIE parce que impacts négatifs jugés moins importants que

dans le premier cas;

Catégorie C : Projets exemptés d’EIE et de NIE car impacts sur I’environnement jugés

négligeables

Notre projet de réalisation des Postes d’Injection d’Eau est classé dans la catégorie B et est

donc soumis a la réalisation d’une Notice d’Impact Environnemental (NIE)
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Identification des impacts : Tableau de Léopold

. o Milieu Bio physique Milieu Humain
phase du projet Activités Impacts - - -
Faune Flore Sol Air Santé Economie
Perturbation de X
g la circulation
. . . Transport des -
préparation du site - P Nuisance sonore X
équipements
Acci
FC|den'F de X X
circulation
Coupe d'arbres X X
Risque
. X X
d'accident
Terrassement Perturbation du X X X
cadre
Nuisance sonore X
Pollution
n (gaz, X X
poussieres)
. e . Risque
Construction/Réalisation , q X X
d'accident
Perturbation du
Construction X X X
cadre
des locaux -
Nuisance sonore X
Pollution
. (gaz, X X
poussieres)
. Nuisance sonore X
Installation des R
équipements '59“6 X X
d'accident

LIl



Modification du
terrain naturel

Exploitation

Risque
Pose de d'accident
canalisation bation d
enterrée Pertur alm.on. u
cadre (déviation)
Pollution
(poussiéres)
Travaux Nuisance sonore
d'alimentation
en énergie Risque
d'accident
fuites
Fonctionnement Pannes

des PIE

Amélioration du
cadre de vie
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Evaluation des impacts

L’évaluation de I'importance des impacts est faite suivant 3 criteres que sont l'intensité, la portée et la durée.

Critéres Catégorie Description
ponctuelle Au niveau du site du projet
Portée spatiale Locale A moins de 10 km du site du projet
Régionale A plus de 10 km du site du projet
Faible Effets mineurs n'affectant pas les fonctions naturelles de I'écosystéme ou impact légerement positif
ou négatif sur les conditions socio-économiques
o, Altération négative modérée des fonctions naturelles de |'écosysteme ou impact modérément positif
Intensité Moyenne .. . . .
ou négatif sur les conditions socio-économiques
Forte Altération négative importante des fonctions naturelles de I'écosystéeme ou impact
considérablement positif ou négatif sur les conditions socio-économiques
Court terme Inférieur a 1 an
Durée

Moyen terme

1al0ans

Long terme

supérieur a 10 ans
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Matrice de Fecteau

Impacts Milieu récepteur Nature de l'impact Portée Intensité Durée Importance
Perturbation de la . A (o
. . Economie Négatif Locale Forte Court terme Modérée
circulation
Nuisance sonore Santé Négatif Ponctuelle Forte Court terme Mineure
Accident de . . C ;
. . Santé/Economie Négatif Locale Moyenne Court terme Mineure
circulation
Coupe d'arbres Faune/Flore Négatif Ponctuelle Faible Court terme Mineure
Risque d'accident Santé/Economie Négatif Ponctuelle Moyenne Court terme Mineure
Pollution (gaz, . o (.
o e Santé Négatif Locale Moyenne Moyen terme Modérée
poussieres)
Modification du C ;
. Faune/Flore/sol Négatif Ponctuelle Moyenne Moyen terme Mineure
terrain naturel
fuites Economie Négatif Ponctuelle Faible Court terme Mineure
Pannes Economie Négatif Ponctuelle Moyenne Court terme Mineure
Amélioration du , . - L .
Santé/Economie Positif Régionale Forte Long terme Majeure

cadre de vie
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Plan de Gestion Environnementale et sociale (PGES)

- . N — . Acteur de | Lieu de mise . . .
Impacts Milieu récepteur Action a mener Objectif de I'action L Calendrier Indicateur de suivi
I'action en ceuvre
. Panneau de signalisation Signaler I'exécution de
Perturbation g & Pendant la
. de travaux/Transport en | travaux et permettre une . Dans la ] .
dela Economie . e s Entreprise durée des constat d'accident
. . dehors des heures de meilleure fluidité dans les commune
circulation . , travaux
pointes déplacements
Utilisation d'appareil Amener les riverains a
Nuisance émettant des bruits comprendre les Pendant la
sonore Santé faible/sensibilisation de la | désagréments, Assurer la | Entreprise | Sur le site durée des Nombre de plainte
population environnante sécurité du personnels, travaux
sur les désagréments diminuer le bruit
Panneau de signalisation Signaler I'exécution de Pendant la
Accident de , . de travaux/Transport en | travaux et permettre une . Dans la , .
. . Santé/Economie ) s Entreprise durée des constat d'accident
circulation dehors des heures de meilleure fluidité dans les commune travaux
pointes déplacements
Permettre un
Coupe . . Dans la Nombre d'arbre
) Faune/Flore Reboisement renouvellement de la flore | Entreprise sur 2 ans ,
d'arbres commune planté

et de la faune
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Appliquer les mesures de

Pendant la

Risque , . sécurité (port de casque, Assurer la sécurité du . . , .
. q Santé/Economie (p , q . Entreprise | Surle site durée des constat d'accident
d'accident chaussures de sécurité, personnel
travaux
etc)
Pollution A . Pendant la
, Capotage des Réduire la pollution par les . . X .
(gaz, Santé . ) . N Entreprise | Sur le site durée des Nombre de plainte
. installations/filtres gaz et la poussiére
poussieres) travaux
e s Permettre un
Modification . , .
. Remise en état des renouvellement de la flore . . Etat du terrain
du terrain | Faune/Flore/sol . . . Entreprise | Sur le site sur 2 ans .
naturel lieux/Reboisement et de la faune, remettre a apres les travaux
I'état initial le site
Eviter les problemes de Maitre Pendant la
. . . . . L . . , . Rapport de
fuites Economie Maintenance/Entretien fuite et arriver a une d'ceuvre Sur le site durée de vie , .
. . . . . d'entretien
intervention rapide (ONEA) des installations
Eviter les problemes de Maitre Pendant la
. . . . . R , . , . Rapport de
Pannes Economie Maintenance/Entretien fuite et arriver a une d'ceuvre Sur le site durée de vie , .
. . . . . d'entretien
intervention rapide (ONEA) des installations
‘e . . Taux acces a l'eau
Amélioratio , D Maitre Pendant la
. . . . Permettre la pérennité des : Dans la , . potable/Nombre
n du cadre | Santé/Economie | Maintenance/Entretien PIE d'oeuvre région durée de vie de coupure d'eau
de vie (ONEA) g des installations P

signalé
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ANNEXE 9 : Devis quantitatif et Estimatif

N° DESIGNATION | Unité |Quantité | Prix unitaire (FCFA) | Montant total (FCFA)
I INSTALLATION DE CHANTIER-ETUDE TECHNIQUE
1.1 Installation et repli de chantier FF 1 2500000 2 500 000
Etudes techniques d'exécution
1.2 détaillée (plans d'exécution FF 1 1000000 1 000 000
des ouvrages)
Etablissement de plans de
1.3 recollement des ouvrages FF 1 500000 500 000
exécutés
TOTAL| 4 000 000
1l FOURNITURES ET POSE DES EQUIPEMENTS DE PRODUCTION
1.1 Pompes
11 Fournltu.re et msltallatlon de U ) 3000000 6 000 000
pompe immergée SP5A-21
112 Fournltur.e et mstlallatlon de U 1 3000000 3000 000
pompe immergée SP9-13
1113 Fournltur.e et mstlallatlon de U 3 3000000 9 000 000
pompe immergée SP9-16
1.4 Fournltu.re et ms:callatlon de U ) 3000000 6 000 000
pompe immergée SP11-15
15 Fourmtu're et msjcallatlon de U 1 3500000 3500 000
pompe immergée SP14-13
116 Fourmtu're et msjcallatlon de U 1 3500000 3500 000
pompe immergée SP14-17
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17 Fournltu're et ms:callatlon de U 1 3500000 3500 000
pompe immergée SP14-20
118 Fourniture et mstallz?t{on de U 11 i
pompe doseuse série G
1119 Fourmtu’re gt installation U 11 i
d'agitateur
111,10 Construction de la téte de U 11 50000 550 000
forage
11.1.11 Bac de dosage U 11 500000 5 500 000
1.2 Conduite de refoulement
Fourniture et pose de colonne
11.2.1 montante en polyuréthane ml 594 4000 2 376 000
bleu 2"
2.2 Fourniture et pose d.? conduite ml 77 9000 693 000
en Galva 2
Fourniture et pose de conduite
11.2.3 on PEHD DN 63 PN 16 ml 395 6500 2 567 500
Fourniture et pose de conduite
11.2.4 en PEHD DN 90 PN 16 ml 634 7500 4 755 000
I3 Accessoires de robinetteries
: et jonctions
11.3.1 Robinet vanne 1/4 T u 33 10000 330000
11.3.2 Coude u 83 10000 830 000
11.3.3 Compteur u 11 30000 330 000
11.3.4 Vanne d'isolement u 12 20000 240 000
11.3.5 Té u 10 10000 100 000
11.3.6 Embout u 12 10000 120 000
11.3.7 Clapet anti-retour U 11 25000 275 000
TOTALII 47 666 500
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Construction du local

700000

7 700 000

Fourniture de pieces de
rechange pour l'entretien du
réseau

FF

1000000

1000 000

Fourniture de pieces de
rechange pour I'entretien
électromécanique

FF

1000000

1000 000

Formation et suivi de
I'exploitant

FF

1000000

1000 000

Alimentation en énergie 224419099 224 419 099
Armoire électrique U 11 1000000 11 000 000
capteur et appareil de FF 1 10000000 10 000 000
télégestion
Autres (disjoncteurs, FF 1 5000000 5 000 000
contacteurs, relais)

TOTAL HT 342 785 599
TVA 18%
TOTAL 404 487 007
Prestation de service (10% du budget) 40 448 701
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ANNEXE 10 : Photos
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