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-
RESUME

Notre travail a porté sur I’étude de faisabilit¢ de I’alimentation en énergie électrique de la
localité isolée de Mounléla par une centrale solaire photovoltaique autonome avec stockage
dans la région de Tahoua. Cette étude entre dans le cadre de la politique gouvernementale
d’accés a I’énergie des populations rurales. Ainsi, notre étude a été motivée par le faible taux
de couverture énergétique dans les zones rurales. En effet, le taux d’électrification de ces
zones est estimé & 0,76 % contre 48,12 % en milieu urbain. En outre, la part du solaire dans la
production énergétique demeure insuffisante a cause du colit d’investissement et de celui du
kWh tres €levés par rapport au pouvoir d’achat de nos populations surtout rurales. Pour mener
cette étude, nous avons d’abord déterminé les besoins énergétiques de Mounléla, la puissance
correspondante, le devis quantitatif et financier, le colt des opérations et maintenance ainsi

que le prix moyen du KWh. Il en ressort les résultats suivants :

> Besoins énergétiques journaliers de 500,78 kWh pour une puissance installée du
champ PV de 237 kWc ;

» Codt d’investissement initial d’un tel projet de I’ordre de 644 900 339 FCFA pour une
production annuelle de 182 785 kwh ;

» Cout d’investissement global de 647 038 715 FCFA ;

» Un colt moyen de I’énergie de : 657,46 FCFA kWh! sans subvention, 372,87 FCFA
kwWh avec 50 % de subvention, 202,11 FCFA kWh* avec 80 % de subvention) et
145,19 CFA kWh'* avec (90 % de subvention).

Mots clés :

1 - Photovoltaique

2 - Autonome

3 - Colt moyen de I’énergie (LCOE)
4 - Co(t total du cycle de vie (TLCC)

5 - Ensoleillement
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-
ABSTRACT

Our work focuses on the feasibility study of the electric power supply of the isolated locality
of Mounléla by an autonomous photovoltaic solar power station with storage in the region of
Tahoua. This study is part of the government's policy of access to energy for rural
populations. Thus, our study was motivated by the low rate of energy coverage in rural areas.
Indeed, the electrification rate of these areas is estimated at 0.76% against 48.12% in urban
areas. In addition, the share of solar power in energy production remains insufficient because
of the investment cost and that of kWh very high compared to the purchasing power of our
populations especially rural. To carry out this study, we first determined the energy needs of
Mounlela, the corresponding power, the quantitative and financial specifications, the cost of
operations and maintenance as well as the average price per kwWh.

The results are as follow :

» Daily energy requirements of 500.78 kWh for an installed power of the PV field of
237 kWp ;

> Initial investment cost of such a project in the order of 644 900 339 FCFA for an
annual production of 182 785 kWh ;

» Global investment cost of 647 038 715 FCFA ;

» An average energy cost of : 657.46 FCFA without subsidy, 372,87 FCFA with 50%
subsidy, 202.11 FCFA with 80% subsidy) and 145.19 (90% subsidy).

Keywords:

1-Photovoltaic

2 - Autonomous

3-Levelized Cost of Electricity (LCOE)
4-Total life cycle costs (TLCC)

5—Irradiation
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LISTE DES ABREVIATIONS

KWoc : Kilo Watt crét

KV : kilo Volt

kVA : kilo Volt Ampeére

ANPER : Agence Nigérienne de Promotion de I’Electrification en milieu Rural
NIGELEC : Société nigérienne d’électricité

PV : Photovoltaique

HTA : Haute tension de catégorie A

BT : Basse tension

HTA : Moyenne tension

AOF : Afrique occidentale frangaise

SAFELEC : Société africaine d’¢électricité

SONICHAR : Société nigérienne de charbon

NESAP : Projet d’appui aux services d’¢lectricité solaires au Niger
IACM : Interrupteur aérien a commande manuelle

TLCC : Colt total cycle de vie

LCOE : Colt moyen de 1’énergie

EIESA : Etude d’impact environnemental et social approfondie
EIESD : Etude d’impact environnemental et social détaillée

NIES : Notice d’impact environnemental et social
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l. Introduction

Dans un monde dominé de plus en plus par le défi de la croissance démographique et le
besoin de développement, I’acces a une énergie disponible et a bas colt devient une priorité
pour toutes les nations tournées vers I’émergence et le progres. Ainsi, pour répondre a cette
exigence du moment, les gouvernements africains se sont mis a élaborer des programmes
énergétiques ambitieux. C’est ainsi que partout en Afrique, des plans de construction de
centrales thermiques ou hydroélectriques ont fait leur apparition. Cependant, deux
événements majeurs sont venus perturber la progression de ces politiques. Il s’agit des
accords de Paris et de Rio sur la protection de I’environnement. Lesquels accords font
obligations aux bailleurs de fonds d’intégrer le respect de I’environnement dans le
financement de projets énergétiques. En outre, le faible niveau de vie des populations surtout
rurales et la baisse des prix de matieres premieres ont amené les gouvernements africains a
trouver des alternatives aux centrales classiques. En effet, le photovoltaique ainsi que toutes
les autres technologies des énergies renouvelables peuvent contribuer significativement au
développement économique et social. Aujourd’hui, prés de 1,5 milliards de personnes dans le
monde dont bon nombre vivent dans les régions isolées n’ont toujours pas acces a 1’électricité
et a I’eau potable, a des soins de santé de base, a I’éducation et a d’autres services essentiels.
Or, I’'impact de ces insuffisances dépend fortement de I’accés a 1’¢lectricité [1]. Au Niger, le
plan de développement économique et social du gouvernement prévoit d’intensifier les
investissements en vue d’améliorer la couverture énergétique de notre pays et faire du Niger
un pays exportateur d’énergie électrique par la création de pbéles de production
hydroélectrique, thermique, renouvelable et a base du charbon [2]. D’ailleurs, le volet du

programme de renaissance acte 2 s’articule en termes de :

e Construction des infrastructures ;
e Amelioration nette de la disponibilite et de la qualité de desserte ;

e Promotion des énergies renouvelables et de ’efficacité énergétique.

Notons que le taux d’acces a 1’énergie au Niger est de 0,76% en zones rurales contre 48,12 %
en zones urbaines et 12,13 % a I’échelle nationale [3]. Pour résoudre cette disparite, le

gouvernement a mis en place une agence pour 1’électrification en milieu rural dénommee :
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Agence Nigérienne pour la Promotion de 1’Electrification en milieu Rural (ANPER). C’est

dans ce cadre que nous avons décidé d’apporter notre contribution a travers une étude.

I1. Contexte et objectif de I’étude

La politique énergétique du Niger figure en bonne place dans le plan quinquennal de
développement économique et social (PDES 2017-2021), surtout a son volet électrification
rurale. Cette politique est conduite par I’agence nigérienne pour la promotion de
I’électrification en milieu rural (ANPER) et la société nigérienne d’électricité (NIGELEC) a
travers sa Cellule Grands Projets (CGP) sous la supervision du ministére de ’énergie. C’est
dans ce cadre qu’il nous a été proposé comme théme 1’étude de I’alimentation en énergie
électrique d’un centre isolé a partir d’une centrale solaire photovoltaique autonome : Cas de la
localité de Mounléla dans la région de Tahoua. Cette étude va étre menée a travers des visites
sur le terrain pour la collecte des données sur les besoins énergétiques, les données
climatiques et d’ensoleillement de la localité, le niveau de vie de la population locale et la
présence des services sociaux de base. Elle se base sur les hypotheses des données

climatiques, géographiques ainsi que 1’évolution de la population locale.

Les objectifs généraux du stage pour I’entreprise se résument a la maitrise de la conception,
le dimensionnement, 1’installation ainsi que le colit des centrales solaires photovoltaiques
pour satisfaire les besoins énergétiques des centres isolés sur toute 1’étendue du territoire
national. De facon spécifique, ce stage vise a proposer une étude technico-économique et
environnementale pour I’alimentation en énergie électrique de la localité de Mounléla a partir
d’une centrale solaire photovoltaique autonome. Pour bien mener cette étude, nous avons

jugé utile d’aborder les points suivants :

e La collecte des données a travers de fiches d’enquéte des ménages du village de
Mounléla;

e Analyse et traitement des données collectées ;

e Détermination des besoins énergétiques de ménages a partir des fiches d’enquéte ;

¢ Dimensionnement de la centrale solaire photovoltaique ;

e Conception des réseaux HTA et BT ;

e Détermination des devis quantitatif et financier ;

e Analyse économique du projet ;
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e Etude d’impact environnemental et social.

Pour se faire, une enquéte s’avere nécessaire auprés des ménages pour la collecte des
données. Ces informations nous permettraient de déterminer le nombre de ménages, leurs
types, leurs équipements, leurs habitudes de consommations, les services sociaux de base

disponibles ainsi que 1’évolution de la population de Mounléla.

I11.1. Présentation de la NIGELEC

La Société Nigérienne d’Electricité dénommée NIGELEC, est une société anonyme
d’économie mixte. Elle exerce sous le régime de concession, le service public en matiére de
production, transport, importation et exportation, distribution et commercialisation de

I’énergie ¢électrique sur le territoire national.

11.2. Historique

Créée pour assurer la demande énergeétique de la population nigérienne, la NIGELEC a subi
de profondes mutations au cours de son évolution depuis 1952 a nos jours. La premiere qu’a
connue ce sous-secteur de 1’électricité, intervient en 1952 avec la premiere convention
accordant la gestion du service de 1’électricité de Niamey a la société « Energie AOF » avec
pour mission, la production, le transport et la distribution de 1’énergie électrique en Afrique
occidentale Frangaise. A cette période, son capital était de quatre-vingt million de francs CFA
(80 000 00OF) ; il est passe a cent cinquante millions CFA (150 000 000 F) en 1955.Son siege
était basé a Dakar et les activités étaient essentiellement concentrées a Niamey avant de
s’étendre progressivement aux autres régions dont Zinder en 1955 puis Maradi en 1959.
Ainsi, le 29 Juillet 1960, I’Energie AOF s’est mutée en Société Africaine d’Electricité
(SAFELEC) sous I’'impulsion des Etats africains devenus indépendants. Cette société avait
poursuivi son extension avec le service public de fourniture de 1’¢lectricité a Magaria en 1961,
Agadez en 1964 et Tahoua en 1967.Puis, le 08 Septembre 1968, a la suite de la nationalisation
de la SAFELEC par les nouveaux Etats indépendants, la Société Nigérienne d’Electricité
dénommée <<NIGELEC>> a vu le jour. Dans les premieres années de sa création, la
distribution de 1’électricité dans les villes fut confiée progressivement a la Nigelec a partir de

1971, d’abord en gérance, puis sous un régime de concession a partir de 1973 [4].
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11.3. Défis

Les défis qui se présentent a la NIGELEC se résument comme suit:
e Satisfaire une demande en énergie électrique sans cesse croissante ;
e Améliorer le taux de desserte pour atteindre un niveau acceptable ;
e Procéder a un renouvellement du personnel vieillissant par le recrutement des

nouveaux agents.

11.4. Perspectives

Les perspectives pour la NIGELEC sont prometteuses car les actions de cette société sont
soutenues par le plan quinquennal contenu dans le plan de développement économique et
social du gouvernement du Niger. C’est ainsi que la table ronde de Paris sur le PDES 2017-
2021, a permis la formulation des intentions de financement & hauteur de 23 milliards de
dollars US en raison de 12,7 milliards par les bailleurs internationaux et 10,3 milliards par le
secteur privé[2]. Dans le cadre de ce plan quinguennal, le volet énergie tire ses fondements
des orientations du programme de la renaissance acte 2 dont 1’une des priorités est le
développement des infrastructures énergétiques. Il est envisagé les projets en complément de

ceux actuellement réalisés ou en cours se présentant comme suit :

» Deux centrales d’énergie solaires de 20 MW et 30 MW respectivement a GOROU
BANDA et Guessel Bodi ;

» Une centrale hybride de 6 MW diesel et de 13 MW solaire & Agadez ;

Le barrage hydroélectrique de 130 MW a Kandadji ;

Y

» Le renforcement de la capacité de production de la SONICHAR avec deux nouvelles
tranches de 25 MW chacune ;

» La centrale thermique au charbon de 200 MW extensible & 600 MW de Salkadamna ;

» Le projet de construction de deux lignes électriques de 132 KV de Soraz- Zinder et de
Maradi — Malbaza ;

» Le projet de ligne de transport électrique de la dorsale Nord du WAPP.
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I11. Etat de ’art sur le systéme d’énergie solaire

L’¢énergie phénoménale du Soleil provient de réactions thermonucléaires de fusion. A chaque
seconde, plus de 620 millions de tonnes d’hydrogéne sont transformés en 616 millions de
tonnes d’atomes d’hélium. La différence en masse (mt = 4,2 10° kg/s) est convertie en énergie
radiante. Ainsi, ces réactions de fusion thermonucléaires se produisent sans cesse dans le
noyau du Soleil & des millions de degrés. Une partie de 1’énergie produite sert a maintenir sa
température, le reste est rayonné dans 1’espace sous forme d’ondes électromagnétiques. Par
ailleurs, une partie de cette énergie atteint lI'espace extra-atmosphérique de la Terre avec une
irradiance moyenne (constante solaire) d’environ1367W/m2+ 3%, valeur qui varie en fonction
de la distance Terre-Soleil et de l'activité solaire [5].
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Figure 1 : Rayonnement extra-atmosphérique [5]
I11.1. Rayonnement solaire

Par ensoleillement, nous faisons référence a I’intégrale de I’irradiance solaire sur une période
donnée [KWh/m?]. Par conséquent, le rayonnement tombant sur une surface horizontale est
constitué d’un rayonnement direct associé a I’irradiance directe sur la surface, d’un
rayonnement diffus qui frappe la surface depuis I’ensemble du ciel et d’'un rayonnement
réflechi (albédo) sur une surface donnée par le sol et I’environnement. Ainsi, en hiver le ciel

est couvert et la composante indirecte est donc supérieure a la composante directe [5].
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du rayonnement solaire

Figure 2 : Composantes du rayonnement solaire [5]

111.2. Effet photovoltaique

L’effet photovoltaique se manifeste par 1’apparition d'une différence de potentiel a la
jonction entre un métal et un semi-conducteur ou entre deux semi-conducteurs lorsque le
dispositif recoit un rayonnement lumineux de longueur d’onde adéquate. Ainsi, une
cellule photovoltaique peut convertir I'énergie solaire en énergie électrique en mettant en
jeu ce phénomeéne physique optoélectronique. Le rayonnement solaire est constitué de
photons transportant chacun une énergie Eph, qui répond a la relation ci-apres :

Eph = h*% )

Avec :

A : la longueur d’onde,

h : la constante de Planck (6,62.1034 J.s).
¢ : la vitesse de la lumiére (3.108 m/s).
D’apres cette formule, 1’énergie transportée par un photon est inversement proportionnelle
a sa longueur d’onde. Le flux d’énergie solaire est transmis sous forme de rayonnements
¢lectromagnétiques dont I’ensemble des longueurs d’ondes est assez proche de celui émis

par les corps noirs présents dans I’espace.
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Figure 3 : Exemple de spectre solaire
111.2.1. Description d’une cellule photovoltaique

Un systeme photovoltaique est un dispositif qui convertit directement I'énergie du
rayonnement solaire en énergie électrique. L'élément de base de ces systemes est la cellule
photovoltaique, appelée aussi cellule solaire. Par définition, une cellule photovoltaique est
un composant électronique qui a la forme d'une plaque mince. Cette plaque est constituée
d'une jonction entre deux couches semi-conductrices (ou entre une plaque métallique et une
couche semi-conductrice). Chaque couche est reliée a un conducteur électrique de sorte que

I'on dispose de deux fils pour relier la cellule a un circuit électrique extérieur.

Charge

Rayonnement Courant élactrique
Tumineusx -_—

Silicium de type N
Jonction P-M

Silicium de type P

Flux des
Electrons

| 52 |
\ i,

-LFH..IK das
trous

Figure 4 : Transformation de I’énergie lumineuse en énergie photovoltaique [5]

F'hntunsT

111.2.2. Trajectoire du soleil

La position du Soleil est définie par deux angles : sa hauteur angulaire h (angle entre la
direction du Soleil et le plan horizontal du lieu) et son azimut a (angle entre le méridien du

lieu et le plan vertical passant par le Soleil) compté négativement vers 1’est. Ainsi, pour un
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observateur situé sur la surface de la terre, le soleil décrit une trajectoire apparente qui dépend
de la latitude et de la longitude du lieu ou il se trouve. Rappelons que la latitude est la distance
angulaire d’un point quelconque du globe par rapport a 1’équateur (de 0 a 90° dans
I’hémisphere Nord). Quant a la longitude, c’est également un angle donné par rapport au

méridien de Greenwich en se déplacant vers I’Est [6].

Trajectoire du soleil

Nord

Figure 5 : Définition de la position du soleil (Hauteur et Azimut) [6]
111.2.3. Influence de la latitude sur le rayonnement solaire

La latitude a un effet important sur la quantité de rayonnement. En effet, les journées estivales
sont plus longues a mesure qu’on s’éloigne de 1’équateur et le soleil est plus bas au midi
solaire. Par contre, les journées d’hiver sont plus courtes et le soleil encore plus bas qu’a
I’équateur. Autrement dit, I’intensité maximale (& midi) et la quantité totale de rayonnement
solaire (G) sur un plan horizontal diminuent a mesure qu’augmente la latitude. Inversement,
le rayonnement atteint son intensité maximale lorsque le plan est perpendiculaire aux rayons
du Soleil, donc I’intensité du rayonnement solaire sur un plan quelconque augmente quand

on I’incline vers le Soleil.

G G G
““““““““ il ' - T
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND
$=30°N P=45°N P=66°33'N

Figure 6 : Courbes d'ensoleillement typique par mois pour différentes latitudes [6]
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111.3. Modules photovoltaiques

Le module photovoltaique est un ensemble de cellules assemblées pour générer une puissance
électrique exploitable lors de son exposition a la lumiére. Cet assemblage en série doit étre
protége pour rendre le panneau apte a un usage en extérieur. Les cellules sont en effet des
objets fragiles et sensibles a la corrosion qu’il convient de protéger mécaniquement et de
mettre a 1’abri des rigueurs du climat (humidité, variations de température, etc.). Des
panneaux de diverses puissances sont realisés selon la surface mise en ceuvre (typiquement de
1 a4 300 Wc par panneau) et capables de générer du courant continu lorsqu’ils sont exposes a
la lumiére. lls constituent la partie productrice d’énergie dans un générateur photovoltaique.
Des panneaux plus puissants sont disponibles sur le marché, surtout depuis I’essor des
installations connectées au réseau ; les limites étant liées au poids, a la manipulation de la

structure et aux contraintes de maintenance.

Boite de connexion
— Encapsulation EVA
b o o
)
Presse-étoupes

Cellules solaires

Protection arriére —
MARQUE
Modele
Cadre
P o
Trous de ﬁXEQIOF‘J /

Face avant Face arnére

Figure 7 : Structure d'un panneau face avant et face arriére [6]

111.3.1. Orientation et inclinaison des panneaux

Afin de récupérer le maximum de rayonnement solaire, On doit se préoccuper a la fois de
I’orientation et de I’inclinaison des panneaux. L’orientation indique tout simplement vers quel
point cardinal un panneau est expose. Ainsi, il peut faire face au Sud, au Nord, a I’Est ou a
1I’Ouest, tout comme la fagade d’une maison. L’inclinaison quant a elle, est I’angle que fait le
panneau avec le plan horizontal. L’inclinaison idéale des panneaux dépend bien entendu de la
hauteur du soleil pendant la période d’utilisation. Plus le soleil est bas sur I’horizon, plus on a

intérét a relever les panneaux vers la verticale pour les placer face au soleil.

De fagon générale, on distingue trois types de structures :
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» Les panneaux fixes qui sont installés dans une position fixe tout au long de I’année. Le
rendement optimum est obtenu pour une orientation et une inclinaison données ;

» Les panneaux orientables ont une inclinaison qui peut étre modifiée tous les mois,
mais par facilité, on peut ¢galement choisir une inclinaison pour 1’été, une autre pour
I’hiver. On utilise généralement ce genre de structure pour des applications au sol ou
sur des toits plats ;

» Les panneaux mobiles ou suiveurs solaires ont une structure qui possede deux degrés
de liberté (une rotation horizontale pour régler I’azimut et une rotation verticale pour
I’inclinaison). Ce systéme permet aux panneaux photovoltaiques de suivre

continuellement la position du soleil pour assurer une production électrique maximale.

111.3.1.1. Inclinaison des panneaux

L'efficacité maximale d'un panneau solaire serait atteinte si l'angle d'incidence des rayons
solaires était toujours de 90°. De ce fait, I'incidence du rayonnement solaire varie en fonction
de la latitude ainsi que de la déclinaison solaire pendant I'année. Etant donné que l'axe de
rotation de la Terre est incliné d'environ 23,45° par rapport au plan de l'orbite de la Terre
autour du Soleil, a une latitude définie, la hauteur du Soleil sur [I'horizon varie
quotidiennement. Le Soleil se trouve a un angle d'incidence de 90° par rapport a la surface de
la Terre (Zénith) au niveau de I'équateur lors des équinoxes et le long des tropiques lors des

solstices [5].

Solstice d'été au
Tropique du Cancer
21 ou 22 juin

de printemps.
20 ou 21 mars
Equinoxe d'automne
22 ou 23 septembre

—~ Solstice d'hiver au
Tropique du Capricome
22 ou 23 décembre

Figure 8 : Position du soleil lors des solstices et équinoxes [5]

On voit bien qu’au-dela de la latitude des tropiques, le Soleil ne peut pas atteindre le zénith
au-dessus de la surface de la Terre, mais il sera a son point le plus haut (en fonction de la
latitude) lors du solstice d'été dans I'hémisphére Nord et du solstice d'hiver dans I'hnémisphere

Sud. Par conséquent, si nous souhaitons incliner les panneaux de maniére a ce qu'ils puissent
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étre touchés perpendiculairement par les rayons du soleil a midi le jour le plus long de I'année,
il est nécessaire de connaitre la hauteur maximale (en degrés) atteinte par le Soleil au-dessus

de I'horizon a cet instant, en appliquant la formule suivante :
a=90°—Ilat+ 6 )

111.3.1.2. Orientation des panneaux

La determination de la hauteur du soleil est un paramétre important dans 1’optimisation de
I’énergie solaire. Cependant, il ne suffit pas de connaitre l'angle o pour déterminer
I'orientation optimale des panneaux. Il est également nécessaire de considérer la trajectoire du
Soleil dans le ciel pendant les différentes périodes de l'année. Par conséquent, l'angle
d'inclinaison doit étre calculé en tenant compte de tous les jours de lI'année. Cela permet
d'obtenir un rayonnement total annuel capté par les panneaux supérieur a celui obtenu dans la

condition d'irradiance précédente perpendiculaire aux panneaux lors du solstice [5].
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Figure 9 : Diagramme solaire a la latitude 45 ° Nord [5]
V. Définition d’un Systéme photovoltaique

Un systéeme PV peut étre considéré comme un mini-réseau qui englobe la production de
I’électricité, sa conversion et son transport. La conception d’une telle installation nécessite
des equipements specifiques qui doivent étre dimensionnés avec rigueur et
professionnalisme. En outre, la composition d’un systéme PV dépend de fagon genérale de
I’utilisation que I’on veut en faire. Par conséquent, un systéme PV autonome n’aura pas la

méme configuration qu’un systéme raccordé au réseau ou un systeme hybride. Toutefois,
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les principaux éléments qui assurent la production, la conversion et le transport sont
présents dans toutes les configurations ; seules les dimensions et les caracteristiques
changent. En somme, un systéme solaire photovoltaique est un ensemble qui produit de
I'énergie électrique comme forme moderne d’énergie grace a des modules solaires

photovoltaiques.

IV.1. Classification des systemes photovoltaiques

Les systemes photovoltaiques sont classés en trois types : autonomes, hybrides et reliés au
réseau. Le type de systemes dépend des besoins, de 1’emplacement et du budget du projet

envisagé.

IV.1.1. Systeme PV sur site isolé

Le premier type, ce sont les systémes autonomes qui sont complétement indépendants
d’autres sources d’énergie. Ils servent habituellement a alimenter les maisons, les chalets ou
les camps dans les régions éloignées ainsi qu’a des applications comme la surveillance a
distance et le pompage de I’eau. Dans la majorité des cas, un systéme autonome exigera des
batteries d’accumulateurs pour stocker 1’énergie. Les puissances photovoltaiques installées
dans ce type de systémes électriques s’étendent de S0 We a 1 kWe pour une maison solaire
ou un relais de télécommunications, de 1 a quelques kWc pour les phares et balises ou les

stations de pompage d’eau.

IV.1.2. Systeme PV combiné de production ou systéeme hybride

Le deuxiéme type est représenté par les systemes hybrides qui recoivent une partie de leur
énergie d’une ou de plusieurs sources supplémentaires. En pratique, les modules de systémes
photovoltaiques sont souvent alliés & une éolienne ou une geénératrice a combustible. Ces
systémes sont destinés a alimenter un unique usager ou une petite communauté dans le cas
d’un village isolé et peuvent méme atteindre en termes de puissance installée quelques
dizaines de kWec. De tels systemes ont habituellement des accumulateurs de stockage

d’énergie.

PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA PROMOTION 2015-2018 12



ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

I —————
IV.1.3. Systeme PV raccordé au réseau

Le troisieme type représente les systémes raccordés au réseau permettant de réduire la
consommation d’électricité provenant du service public et dans certains cas, de lui renvoyer
’énergie excédentaire. Ftant donné que 1’énergie est normalement emmagasinée dans le
réseau méme, les accumulateurs ne sont pas nécessaires. Les systemes raccordés au réseau
sont rarement économiques, parce que le colt actuel de la technologie PV est beaucoup

plus ¢élevé que celui de 1’énergie traditionnelle.

V. Etude de I’alimentation de la localité de Mounléla

V.1. Situation géographique de Bambeye et du village de Mounléla

La commune rurale de Bambeye est située a une trentaine de kilométres au sud-ouest de la
ville de Tahoua. Elle couvre une superficie de 2 576 km2 pour une population estimée a 92
634 habitants (dont 48 478 hommes et 44 156 femmes), composée de : Haoussa, Touareg et
peulh. D’une maniére générale, 1’économie de la commune repose essentiellement
sur agriculture et I’¢levage qui représentent les principales activités de la majorité de la
population. Les principales cultures pratiquées pendant la saison des pluies sont
traditionnellement le mil, le niébé et le sorgho. Les cultures irriguées ne sont en effet pas
développées dans cette commune. En plus de 1’agriculture, les populations de Bambeye
pratiquent aussi 1’élevage. Dans cette commune, on distingue 1’élevage extensif, 1’élevage
semi intensif et ’embouche. Le commerce représente une activité secondaire pour les
populations de Bambeye qui le pratiquent au niveau des marchés hebdomadaires de la
commune a savoir Bambeye Edir, Garanga Marké, Inkarkada, Mogheur, Guilleye, Danfan et
Mounléla [7]. C’est cette derniere localité qui constitue le lieu d’étude de notre travail. Elle se
trouve a 52 Km de la route nationale RN29 et a 30 km de la ligne d’alimentation HTA la plus

proche. On y accéde par une route latéritique.

V.2. Analyse des données de I’enquéte sur les consommateurs de
Mounlela
La localité de Mounléla fait partie des villages pilotes pour 1’électrification rurale au Niger
dans le cadre du projet NESAP du ministére de 1’énergie a travers 1’agence nigérienne pour la

promotion de 1’électrification en milieu rural. A ce titre, une enquéte a été effectuée par une
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équipe du NESAP pour connaitre les besoins énergetiques de la localité de Mounléla qui
constitue I’objet de notre étude. Les données recueillies sur le terrain nous ont permis de faire
une analyse de données et une classification des consommateurs énergétiques de cette localite.
Il ressort de cette analyse que les consommateurs potentiels de 1’énergie sont représentés par
les ménages, les activités socio-économiques (les boutiques, les ateliers de couture, les
épiceries), les services sociaux de base (écoles, centre de santé intégré, pompage d’eau

potable) et divers (mécaniciens, les lieux de culte, les ateliers de soudure) [8].

V.2.1. Catégorisation des ménages

A partir des données de I’enquéte, nous avons procédé a une analyse de type de
consommateurs. Le premier type de consommateurs potentiels dans un village, c’est bien stir
le groupe des ménages résidentiels. Pour ce type de ménage, nous avons proposé une
catégorisation en fonction de leur niveau de vie. A ce stade, on trouve les catégories

suivantes :

» Ménages de catégorie 1 ou faible consommation (les foyers construits en paille ou
huttes) ;

» Ménages de catégorie 2 ou faible consommation de classe 1 (foyers construits en
terre ou pisé) ;

» Ménages de catégorie 3 ou faible consommation de classe 2 (foyers construits en
terre ou pisé) ;

» Ménages de catégorie 4 ou consommation moyenne (foyers construits en semi
dur) ;

> Meénages de catégorie 5 ou consommation élevée (foyers construits en dur).

Tableau | : Catégorisation des ménages résidentiels de Mounléla

Nombre de foyers clients potentiels 1130
Catégorie de ménages Nature du foyer Nombre Pourcentage
Catégorie 1 huttes (paille) 50 4%
Catégorie 2 pisé (terre) classe 1 500 44%
Catégorie 3 pisé (terre) classe 2 500 44%
Catégorie 4 mixte (semi dur) 40 4%
Catégorie 5 en dur 40 4%
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V.2.2. Activités socio-économiques

Mounléla étant un gros village de la commune rurale de Bambeye, les activités socio-
économiques qui y sont exercées ne different pas beaucoup de celles de Bambeye. Outre,
I’élevage et 1’agriculture qui constituent les principales activités de la localité, les habitants
exercent aussi le commerce, la petite irrigation et I’épicerie. Il y’a également les tailleurs, les

mécaniciens, les soudeurs, les moulins, les forgerons, les cordonniers etc.

V.2.3. Divers

En dehors des activités citées dans la section précédente, d’autres activités interviennent aussi
dans le classement car constituant de sources potentielles de consommation d’énergie. C’est
le cas des écoles, les lieux de culte, les centres de santé intégrés, les sites de pompage d’eau

potable etc.

V1. Dimensionnement du systéeme photovoltaique autonome de Mounléla

Apres I’identification de différents ménages, leur catégorisation ainsi que la classification des
activités consommatrices d’énergie effectuées a I’aide de 1’analyse des données de 1I’enquéte
de ’ANPER, on doit maintenant passer & la détermination des besoins énergétiques de la
localité de Mounléla. Pour ce faire, On détermine d’abord les besoins énergétiques journaliers
de chaque type de consommateur en fonction de sa catégorie. Puis, on procéde a la
détermination des besoins énergétiques journaliers de I’ensemble des consommateurs de tout
le village. Pour cela, nous avons adapté une méthodologie que nous exposons dans la section

suivante.

V1.1. Description de la méthodologie pour la détermination des besoins
énergeétiques
La procédure de détermination des besoins énergétiques d’un village est relativement
complexe car dépendante de parametres difficilement maitrisables. En effet, les parametres
déterminants pour la connaissance des besoins énergétiques sont de plusieurs ordres dont

entre autres :

» Le type de consommateur énergétique ;

» Le nombre d’appareils et leurs caractéristiques ;
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» Le temps d’utilisation des appareils ;
> Les habitudes de consommations ;

» Le pourcentage d’utilisation dépendant du groupe de consommateurs.

V1.2. Différentes étapes de la méthodologie proposée

Etape 1 : recensement des appareils potentiels du consommateur concerné, leurs

caractéristiques et leur nombre

Etape 2 : calcul de 1’énergie horaire de chaque type d’appareil.
L’énergie horaire est calculée a partir de la formule suivante :

. PixNa ©)
Ehi = i

Avec Ehi: énergie de I’appareil i en Wh

Pi: la puissance nominale de I’appareil i en W
Na: nombre d’appareils identiques
I]i : le rendement de 1’appareil i
Etape 3 : Calcul de I’énergie horaire totale par type de consommateur

n
Ehti = Z Ehi
i=1

Avec Ehti: énergie horaire totale par type de consommateurs en Wh

(4)

Etape 4 : calcul de I’énergie horaire totale par type d’appareil et groupe de consommateurs
Ehtai = Ehi * Ni ()
Avec Ehtai : énergie horaire totale par type d’appareil et groupe de consommateurs en Wh
Ehi : énergie horaire de I’appareil i en Wh
Ni : nombre de consommateurs du groupe concerné
Etape 5 : calcul de la puissance par type d’appareil et groupe de consommateurs

Pagi = Pi * Ni x Na (6)
Avec Pagi : la puissance par type d’appareil et groupe de consommateurs en w
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Etape 6 : calcul de 1’énergie journaliére totale par type d’appareil et par groupe de

consommateurs

Eji = z Ehtai * Xi (7)
Ejgi = Z Eji ®)
Avec Eji : I’énergie journaliere totale par type d’appareil en Wh

Ejgi : I’énergie journaliere totale par groupe de consommateurs en Wh
Xi : le pourcentage estimeé d’utilisation horaire en (%) du type d’appareil

Etape 7 : Calcul du temps d’utilisation de chaque appareil

Eii

Tu = —]1. ®)
Pagi

Avec Ty : le temps d’utilisation de chaque appareil

Etape 8 : Détermination des besoins énergétiques de tous les groupes de consommateurs du

village

Bj= ) Ejg 4o

Avec Bj : le total de besoins de tous les groupes de consommateurs en Wh

V1.3. Résultats de la méthodologie pour les differents groupes de
consommateurs

L’application de cette méthodologie aux groupes de consommateurs nous a conduits aux

résultats ci-aprés en tenant compte des spécificités relatives a chaque groupe de

consommateurs.
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% Détermination des besoins énergétiques des ménages faible consommation ou

catégorie 1

Tableau 11 ; Calcul des besoins énergétiques des ménages faible consommation ou catégorie 1

. Energi . Energie
puissan Puissanc | . -
. . | e totale journalier Temps de
appar ce Quantit | Temp | Rendemen | Energi e totale / .
/ . , / . el fonctionnement
eils | nomina s (h) t e (Wh) . | appareil i i (h
le (W) apparei (W) apparei appareil (h)
I (Wh) (Wh)
Ege'a" 10 2 1 1 20 | 1000 | 1000 2050 2,05
Ie'ep 12 2 1 1 24 | 1200 | 1200 3360 2,8
one
Total/ ménage 44
Nbre | 50
Total ménages de catégorie 1 | 5410 | 4,85

« Détermination des besoins énergétiques des ménages faible consommation ou
ménage de catégorie 2

Tableau I11 : Calcul des besoins énergétiques des ménages de catégorie 2

puissa Eneraie PUissanc Energie | Temps de
nce q . Ig/ |/ journalie | fonctionne
Appareils nomin an}nt Temps | Rende | Energie totae_ e tota _ e/ ment/
ite (h) ment | (Wh) appareil appareil . .
ale (Wh) (W) appareil | appareil
(W) (Wh) (h)
Eclairage 10 2 1 1 20 10000 10000 35000 3,5
Téléphone 12 2 1 1 24 12000 12000 36000 3
Radio 10 1 1 1 10 5000 5000 42500 8,5
Total/ ménages 54
Nbre \ 500
Total ménages catégorie 2 \ 113500 \ 15
% Détermination des besoins énergétiques des ménages de catégorie 3
Tableau IV : Calcul des besoins énergétiques des ménages de catégorie 3
uissance Tem Energie |Puissanc| Energie Temps de
. pulss Qua Rendem | Energie | totale/ |e totale/|journaliere/| fonctionne
Appareils | nominale | ps - . .
(W) ntité ) ent (Wh) appareil | appareil | appareil meqt/
(Wh) (W) (Wh) appareil (h)
Eclairage 10 2 1 1 20 10000 10000 34000 3,4
ze'ephon 12 2 | 1 1 24 12000 | 12000 | 14400 1,2
Radio 10 1 1 1 10 5000 5000 20500 4,1
Télé 50 1 1 1 50 25000 25000 135000 5,4
Total/ ménages 104
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Nbre | 500
Total ménages de catégorie 3 | 203900 [ 141

+« Détermination des besoins énergétiques des ménages de type 4

Tableau V : Calcul des besoins énergétiques des ménages de catégorie 4

puissa . . . Temps de
Energie |Puissanc| Energie -
nce . . .. | fonctionne
Appareils nomin Quant | Temp | Rende | Energie | totale/ | e totale /| journaliére ment/
PP ite | s(h) | ment | (Wh) appareil | appareil | / appareil .
ale Wh W Wh appareil
W) Wh) | (W) | (Wh) "
Eclairage 10 2 1 1 20 800 800 1120 1,4
Téléphone 12 2 1 1 24 960 960 1152 1,2
Radio 10 1 1 1 10 400 400 1000 2,5
Télé 50 1 1 1 50 2000 2000 4400 2,2
Venti 40 2 1 0,9 88,88 | 3555,55 3200 7111,11 2,22
Total / ménages 192,88
Nbre | 40
Total ménages catégorie 4 | 1478311 | 9,52

« Détermination des besoins énergétiques des ménages de consommation élevée ou
meénage de catégorie 5

Tableau V1 : Calcul des besoins énergétiques de catégorie 5

. . . Energie

puissanc Energie | Puissanc | . lie Temps de
A . e Quantit | Temp | Rende | Energie | totale/ |e totale / journa fonctionneme
ppareils . , - . re/ ,

nominal é s(h) | ment (Wh) | appareil | appareil appareil nt/ appareil

e (W) wh) | W) | S (h)
Eclairage 10 2 1 1 20 800 800 1200 1,5
Téléphone 12 2 1 1 24 960 960 576 0,6
Radio 10 1 1 1 10 400 400 720 1,8
Télé 50 1 1 1 50 2000 2000 2400 1,2
Venti 40 2 1 0,9 88,88 |3555,55| 3200 3200 1
Frigo 300 1 1 0,9 333,33 [13333,3| 12000 | 32000 2,66
DVD 30 1 1 1 30 1200 1200 3360 2,8
Total / ménage 556,22
Nbre | 40
Total ménages catégorie 5 | 43456 | 1156
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+« Determination des besoins énergétiques des ateliers de couture

Tableau VII : Calcul des besoins énergétiques des ateliers de couture

. . | Puissan | Energie
puissan Energie N | Temps de
. . ce créte | journalié .
. ce Quanti | Temp | Rende | Energie | totale/ fonctionneme
Appareils : . - / re/ .
nominal te s (h) | ment (Wh) | appareil . . nt/ appareil
e (W) (Wh) appareil | appareil (h)
(W) (Wh)
Eclairage 10 3 1 1 30 150 150 180 1,2
Téléphone 12 3 1 1 36 180 180 198 11
Radio 10 1 1 1 10 50 50 35 0,7
Télé 50 1 1 1 50 250 250 250 1
Venti 40 2 1 0,9 88,88 | 444,44 | 400 488,88 1,22
Machine &
broder 1000 1 1 0,9 | 1111,11 |5555,55| 5000 | 6111,11 1,22
DVD 30 1 1 1 30 150 150 165 11
Total / Tailleur 1356
Nbre | 5
Total Tailleurs 7428 7,54
+« Détermination des besoins énergétiques des boutiques
Tableau VIII : Calcul des besoins énergétiques des boutiques
puissanc Energie | Puissanc _Energl_g Temps de
Te . journalier "
Appareils e Quantité | mps Rende | Energie totale_/ e totale_/ o/ fonctionne
nominal (h) ment (Wh) appareil | appareil appareil ment/
e (W) (Wh) (W) (Wh) appareil (h)
Eclairage 10 3 1 1 30 450 450 360 0,8
Téléphone 12 3 1 1 36 540 540 216 0,4
Télé 50 1 1 1 50 750 750 825 1,11
Venti 40 2 1 0,9 88,88 | 1333,33 | 1200 | 1466,66 1,22
Frigo 150 1 1 0,9 166,66 2500 2250 6000 2,66
Total / Boutique 371,55
Nbre | 15
Total _boutiques | 8867,66 | 6,18
+ Détermination des besoins énergétiques des services de recharge
Tableau IX : Calcul de besoins énergétiques des services de recharge
puissan Energie Puissan | Energie
. ce Quantit | Temp | Rende | Energie | totale/ ce totale | journalie Tgmps de
Appareils X , . / re/ fonctionnement/
nominal é s(h) | ment | (Wh) | appareil i i i1 (h
e (W) (Wh) appareil | apparei appareil (h)
(W) (Wh)
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Eclairage 10 2 1 1 20 40 40 84 2,1
Téléphone 12 2 1 1 24 48 48 52,8 1,1
Radio 10 1 1 1 10 20 20 22 1,1
Télé 50 1 1 1 50 100 100 170 1,7
Venti 40 1 1 0,9 44,44 88,88 80 88,88 1,11
Total 148,44
Nombre | 2
Total Services | 417,68 | 7,11
+ Determination des besoins énergétiques des services de moulins
Tableau X : Calcul des besoins énergétiques des services de moulins
plrjl'cs’:a Energie Pmcs;an 'cI)ELTr?\gli?‘er Temps de
A . . | Quantit | Temp | Rende | Energie | totale/ J fonctionnem
ppareils nomin , . totale / el .
é s (h) | ment (Wh) appareil . .| ent/ appareil
ale (Wh) appareil | appareil (h)
(W) (W) (Wh)
Eclairage 10 2 1 1 20 60 60 36 0,6
Téléphone 12 2 1 1 24 72 72 50,4 0,7
Moulin 750 1 1 0,9 833,33 2500 2250 2500 1,11
Venti 40 1 1 0,9 44,44 133,33 120 133,33 1,11
Total 921,77
Nbre | 3
Total services de 2moulins \ 2719,73 \ 3,52
« Détermination des besoins énergétiques pour les petites épiceries
Tableau X1 : Calcul des besoins énergétiques des petites épiceries
puissan Tem Energie | Puissance | Energie Temps de
A i ce Qua Rendem | Energie | totale/ totale/ | journaliére | fonctionnem
ppareils . .| ps . . . )
nomina | ntité ) ent (Wh) appareil | appareil | /appareil |ent/appareil
le (W) (Wh) (W) (Wh) (h)
Eclairage 10 3 1 1 30 60 60 78 1,3
Radio 10 1 1 1 10 20 20 22 1,1
Télé 50 1 1 1 50 100 100 160 1,6
Venti 40 2 1 0,9 88,88 177,77 160 284,44 1,77
Frigo 150 1 1 0,9 166,66 333,33 300 866,66 2,88
Total 381,55
Nbre | 2
Total _ petites épiceries | 148311 | 9,66
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« Deétermination des besoins énergétiques des ateliers de soudure

Tableau XII : Calcul des besoins énergétiques des ateliers de soudure

puissa . | Puissa . Temps de
nce Tem . Energie nce |. Energ_lp fonctionn
. .| Quant Rende | Energie | totale / journaliere
Types | Appareils | nomin| ~=. ps ., | totale / . ement/
ité ment | (Wh) | appareil .| [appareil .
ale (h) (Wh) apparei (Wh) appareil
(W) I (W) (h)
Eclairage 10 2 1 1 20 40 40 52 1,3
Atelie | Téléphone | 12 2 1 1 24 48 48 19,2 0,4
rde IMachinea | 1550 | 1 | 1 | 09 |11111|202222| 2000 | 244444 | 1,22
soudu | souder
re Venti 40 1 1 0,9 4444 | 88,88 80 97,77 1,22
Radio 10 1 1 1 10 20 20 22 1,1
Total 1209,5
Nbre | 2
Total_ atelier _de _soudure | 263542 | 5,244
+« Détermination des besoins énergétiques des lieux de culte (mosquées)
Tableau XII1 : Calcul des besoins énergétiques des mosquées
puissan | Qua | Tem | Rende | Energie | Energie | Puissan | Energie Temps de
T A i ce ntit¢ | ps | ment | (Wh) | totale/ ce journaliére | fonctionnem
YPES | APPArENIS | 1y omina (n) appareil | totale/ | /appareil | ent/ appareil
le (W) (Wh) | appareil (Wh) (h)
Mos Eclairage 10 3 1 1 30 600 600 300 0,5
uée 9 [Venti 40 2 1 09 | 88,88 | 1777,77 | 1600 124444 0,77
Ampli 20 1 1 1 20 400 400 280 0,7
Total 138,88
Nbre | 20
Total mosquée | 182444 | 1,97
% Détermination des besoins énergétiques des centres de santé intégrés
Tableau X1V : Calcul des besoins énergétiques du centre de santé intégré
uissan Energie Puissan | Energie Temps de
P . | Tem | Rend . g ce journalié P
. ce | Quanti Energie | totale/ fonctionne
Types | Appareils . , ps |emen . totale / re/
nomina| té ) ¢ (Wh) appareil appareil | appareil ment/
le (W Wh appareil (h
(W) Wh) | Fn | Ty |emerel ()
Lampe 10 3 1 1 30 30 30 39 1,3
dC:””e eTe'EphO” 12 3 1| 1 36 36 36 14,4 0,4
santé | Venti 40 3 1 0,9 | 133,33 | 133,33 120 213,33 1,77
Frigo 300 1 1 0,9 | 333,33 | 333,33 300 400 1,33
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[ Télé | 50 | 1 [ 1] 1 50 50 50 90 1,8
Total 582,66
Nbre | 1
Total centre de santé intégré | 756,73 | 6,611
+«+ Détermination des besoins énergétiques des écoles
Tableau XV : Calcul des besoins énergétiques des écoles
puissan | Qua | Temp | Rende | Energie | Energie | Puissanc | Energie Temps
T . ce ntit¢ | s(h) | ment | (Wh) | totale/ | etotale/ | journaliére | fonctionnem
ypes | Appareil . . . . .
nomina appareil | appareil | /appareil |ent/ appareil
le (Wh) (W) (Wh)
Eclairage 10 10 1 1 100 400 400 1040 2,6
Ecole | Venti 40 10 1 0,9 | 44444 | 1777,77 1600 231111 1,44
Frigo 150 1 1 0,9 | 166,66 | 666,66 600 1333,33 2,22
Total 711,11
Nbre | 4
Total écoles | 468444 | 6,26

+ Détermination des besoins énergétiques pour eau potable

Etant donné que le nombre de foyers s’éléve a 1130, en prenant 8 personnes par foyer[9], la

population s’éleverait a 9040 habitants. La quantité minimale des besoins en eau potable

d’une personne par jour selon 1’organisation mondiale de la santé (OMS) est de 10 a 20 litres

pour les pays pauvres [10]. Pour notre étude, nous avons décidé de prendre 10 litres

relativement au niveau de vie de la population rurale au Niger. Ainsi, les besoins en eau de la

population sont estimés a :

Bjeau= 10*9040

Bjeau = 90400 litres / jour, soit 90,4 m®. Cette valeur représente le débit journalier (Qj)

nécessaire pour 1’alimentation en eau potable de la population de Mounléla. On calcule le

débit horaire maximal par la formule suivante :

Qmax = %

Qmax = 90,4 / 6 = 15,066 m?/h.

(11)

Si on choisit une pompe de 15m%/h avec un rendement de 0,5 et une hauteur manométrique

totale (HMT) de 37 m ; la puissance hydraulique nécessaire est alors donnée par :
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Qj » HMT (12)
367

Soit PH = 9,11kW

PH =

Avec PH : la puissance hydraulique en (kW)
Qj : le débit journalier en m®h
HMT : la hauteur manométrique totale en (m)

La puissance mécanique est donnée par la formule suivante :

PH (13)
Pm= —

Np
Pm = 18,22 kW

Avec Pm : puissance mécanique en (kW)
PH : la puissance hydraulique en (kW)
I)p : le rendement de la pompe

On calcule alors, la puissance électrique du moteur avec la formule suivante :

Pe = ;—rrr:l (14)
Soit Pe = 20,24 kW

Avec Pe : la puissance électrique du moteur en (Kw)
Ilm : rendement mécanique du moteur pris égal a 0,9

Tableau X VI : Calcul des besoins énergétiques de pompage pour eau potable

puissa Eneraie Puissa | Energie Temos de
i | nee q Energ Ig / nce | journaliér f P
Types Apparei nomin Qge}n Temp | Rende i tota el totale / e/ onctionne
S ale tit¢ | s(h) | ment (Wh) appareil apparei | appareil ment/
Wh appareil (h
Eclairage | 10 2 1 1 20 20 20 26 1,3
Pompag
cell pompe 20000 1 | 1 | 09 |22222| 22222 | 20000 | 88888,89 | 4,44
potable
Total 22242
Nbre | 1
Total pompage _ eau potable | 8891489 | 574
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+« Deétermination des besoins énergétiques globaux du village de Mounléla

Pour connaitre les besoins énergétiques journaliers de Mounléla, nous avons fait la somme
des besoins énergetiques journaliers de tous les groupes de consommateurs. La demande
globale de Mounléla est ainsi évaluée a 500 781,24 Wh/jour. De méme, la détermination des
charges par intervalle de temps de tous les consommateurs de Mounléla, nous a permis de
tracer la courbe de charge correspondante. Ainsi, de la courbe de charge et du tableau

récapitulatif des besoins globaux, nous avons tiré trois informations capitales a savoir :

% La demande énergétique journaliere de la localité de Mounléla ;

% La pointe journaliere de cette demande ;

% L’intervalle de temps pendant lequel la pointe peut étre observée au cours de la
journée. Ici, nous avons une pointe de 35,45 kW et qui intervient entre 19 h et 21 h

du soir.

Profil de charge de Mounléla

39 000,00

36 000,00
—. 33000,00
30 000,00
== 27 000,00
24 000,00
21 000,00
18 000,00
15 000,00
12 000,00
9 000,00
6 000,00
3 000,00

0,00

Puissance en (W

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Temps en heure (H)

Figure 10 : Courbe de charge globale de Mounléla
V1.4. Estimation de I’irradiation solaire mensuelle du site

La détermination de I’irradiation solaire mensuelle d’un site donné dépend des parameétres tels
que la longitude, la latitude, I’altitude, la température et 1’angle d’inclinaison des panneaux.
Les données metéorologiques peuvent étre obtenues a 1’aide des logiciels tels que RETScreen,

PVGIS ou bien au niveau de la direction générale de la météorologie du pays concerné. Dans
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notre cas, nous avons utilisé la base des données de radiation solaire de PVGIS-CMSAF en
ligne. Etant donné que la localité de Mounléla est administrativement petite, elle ne figure pas
dans la base des données du logiciel PVGIS-CMSAF [11]. Par conséquent, nous avons dl
utiliser les données de la ville de Tahoua comme données du site. Ces données sont : 14°0'0"

Nord, 5°40'59" Est, élévation de 367 m avec un angle d’inclinaison optimale de 16 °.

Tableau XVII : Irradiation moyenne mensuelle et inclinaison optimale de Tahoua

Mois Hopt (Wh/m2/jour) lopt(°)
Janvier 6420 41
Février 6800 32

Mars 7400 18

Avril 6640 1

Mai 6270 -13

Juin 5850 -19
Juillet 5620 -15

Aolt 5420 -4

Septembre 6210 11
Octobre 6560 27
Novembre 6540 39
Décembre 6340 44
Année 6340 16

Avec Hopt : Irradiation sur un plan d'inclinaison optimale (Wh/m?/jour)

lopt : Inclinaison optimale en degré
L’irradiation moyenne mensuelle considérée est celle du mois de référence. En d’autre terme,
c’est celle du mois le plus défavorable. De I’observation des données du tableau des

irradiations, on en a déduit celle du mois d’Aott dont I’irradiation est la plus petite avec 5,420
kWh/m?/jour.
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Figure 11 : Courbe des irradiations moyennes mensuelles [11]
V1.5. Détermination de la puissance créte Pc de I’installation

Le calcul de la puissance créte d’une installation photovoltaique dépend de plusieurs

parametres dont les plus importants sont :

> Les besoins énergétiques journaliers de I’installation : Bj ;

» L’irradiation solaire moyenne du mois de référence : Hopt

> Le rendement du générateur Rgen. (Pertes dues a la poussiére, a 1’échauffement des
modules, au cablage, au vieillissement etc.). On prend généralement 80 % comme
valeur typique ;

> Le rendement des batteries Rpat (Cycle de charge et de décharge des batteries). On

prend 80 % comme valeur typique.

Pour des tels projets habituellement, le systéme est dimensionné pour couvrir les besoins sur
10 ans. Autrement dit, au-dela de 10 ans, il faut prévoir une extension de la centrale. Par
conséquent, nous proposons pour le projet, la méme durée de 10 ans. Donc, le générateur doit
aussi étre dimensionné pour cette méme durée. Nous allons alors, déterminer la puissance a
I’année dix avec un taux de croissance annuel de 5%. Pour cela, on doit d’abord déterminer

les besoins journaliers sur 10 ans par la formule suivante :
Bjn = Bj * (1 +1)" (15)

Avec Bj : demande actuelle (kwWh)
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Bjn : Demande a I’année n (kKWh)
I : Taux de croissance

N : nombre d’année
Bj10 = 500,78 * (1 + 5%)*°
Bj10= 815,72kWh

La formule pour le calcul de la puissance créte est la suivante :

S Bj10

M = Hopt « Rgen * Rbat (16)
b 81572

= 2 +08+08

Soit une puissance créte Pcmin de 236,33 kW,
Avec Pcmin : la puissance créte en kWc
Bj10 : les besoins énergétiques journaliers sur 10 ans de la localité en kWh
Hopt : Irradiation solaire moyenne du mois le plus défavorable en kWh / m?/jour

V1.5.2. Détermination de la taille du champ PV et choix des modules

Pour le dimensionnement du champ PV de notre projet, nous avons opté pour le choix d’un
type de module de chez Victron Energy de marque Blue Solarpolycristalin ayant les

caractéristiques suivantes :

Tableau XVIII : Caractéristiques du type de module choisi

Désignation Code Valeur Unité
Tension nominale Vnhom 24 Vv
Puissance créte Pcréte 290 Wc
Courant de court - circuit Isc 8,56 A
Tension en circuit ouvert Voc 44,10 \V
Courant a puissance maximale Ipm 8,06 A
Tension a puissance maximale Vpm 36 V
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» Nombre de modules en série par string Ns
Etant donné que la plage de tension MPPT des onduleurs tripower CORE 1 est de 150 V a
1000 V, nous proposons une tension de fonctionnement de champ comprise dans cette plage.

Par exemple, on prend 400 V comme tension de fonctionnement de notre systeme PV.

Ns = Vsyst

5T Vnommod (17)
Ns = 400 = 16,66

ST T

On prend la valeur de I’arrondi supérieur. Ce qui nous donne, Ns = 17 modules en série

» Nombre de string de modules en parallele Nbrp

Pcmin

Nbrp = Ns * Pmod (18)
Nbrp — 236330 _ 4793
= 17%200 " "

Nous avons proposé de prendre la valeur supérieure a celle calculée. Soit 48 branches en

parallele.

» Puissance totale a installer
Pcinst = Ns * Nbrp * Pmod > Pcmin (19)
Pcinst = 17 *48 x 290 = 236,640 kWc > 236,330kWc

Une centrale PV de cette puissance est de taille relativement moyenne. Ainsi, sa maintenance
doit étre facilitée par la répartition du champ PV en de sous champs. Etant donné que nous
avons 48 branches en paralléle, nous avons proposé de faire 7 sous champs de 13 branches

chacun.
Tableau X1X : Récapitulatif du champ PV
Désignation Nombre
Nombre de modules en série Ns 17
Nombre de branches en parallele Nbrp 48
Nombre de sous champs de 10 branches de 17 modules en série 4
Nombre de sous champs de 8 branches de 17 modules en série 1
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Nombre sous champ 5
Nombre de modules par sous champs de 10 branches 170
Nombre de modules par sous champs de 8 branches 136
Nombre total de modules du champ PV 816
Puissance d’un sous champ de 10 branches (W) 49300
Puissance d’un sous champ de 8 branches (W) 39440
Courant maximal de court-circuit par entrée pour sous champ de 8 branches(A) 25,68/17,12
Courant maximal de court-circuit par entrée pour sous champ de 10 branches(A) 25,64/8,56

V1.5.3. Estimation de la capacité de la batterie d’accumulateurs (Ah)

Pour la détermination de la capacité de stockage de notre systeme, nous avons proposé de la
calculer a partir des besoins actuels de la localité de Mounléla. Ces besoins sont estimeés a
500,781 kWh / jour alors qu’ils s’élévent a 815,72 kWh / jour a I’année 10. Notre choix
s’explique par le fait que les batteries ont une durée de vie maximale de 5 ans et qu’elles
doivent étre remplacées a la fin de leur cinquiéme année de service. Ce qui se traduira par des
dépenses d’investissements supplémentaires alors qu’elles ont été déja prises en compte dans
le calcul de I’investissement initial du projet. Partant de ce postulat, nous avons proposé de
calculer la capacité de stockage des batteries d’accumulateurs pour les besoins actuels par la

formule ci-dessous :

Chatmin = Bj * Jraut
atmiit = VSystb * Rbat * DM (20)

Avec Bj : 500,781kWh / jour
Jraut : Nous proposons une autonomie de 24h
VSystb : Tension du parc de batteries (48V comme pour les onduleurs chargeurs)

Rbat : Rendement batterie (80%)
DM : Profondeur de décharge (60%)

Chatt = 2207811 e AR
T 1850806 ’

V1.5.3.1. Choix de batteries d’accumulateurs

Pour le choix de batteries, nous avons opté pour les batteries OPzV Solar power de chez

Hoppecke ayant 3312 Ah de capacité et 2 V de tension pour 24 h d’autonomie. Nous avons
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aussi choisi 48 V comme tension du systéme du parc de batteries conformément a la plage

(41V - 63V) de tension de fonctionnement des onduleurs chargeurs Sunny island.

v Nombre de batteries en série

Nbats = —2 21
ars Vbat (21)
48
Nbats = — = 24
2
Nbats = 24 batteries
v" Nombre de string de batteries
Nbatp = Cbatmin
ap = Capacité batterie (22)
Nbatp = 21735,2 656
W="3312 T

On a choisi 7 strings de batteries en raison de 3 onduleurs chargeurs monophasés par cluster

pour former le systeme triphasé.

v’ Capacité totale du parc de batteries

Pour la détermination de la capacité réelle du parc de batteries, nous avons utilisé la formule

suivante :

Cbat = Nbatp * capacité batterie > Cbatmin (23)

Cbat =7 %3312 = 23184 Ah > 21 735,2 Ah

On voit bien que la capacité de notre parc de batteries peut largement satisfaire 1’intégralité
des besoins en énergie stockée et méme nous permettre un important excedent d’énergie
stockée de I’ordre de 1449 Ah.

V1.5.3.2. Calculs des ratios de vérification

= Degre de décharge quotidien Ddq
Bj DM
= (24)
Cbat * Vsystb * Rbat — Jauto

Ddq =
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500 780 0,6
0,56 < =0,6

Ddq = 53 Tgr+48+08 1

= Ratio d’aptitude du champ PV a couvrir les besoins journaliers
Pcmin * Hopt * Rgen * Rbat
R = , >1
Bj
R = 237 510% 5,42 0,8+ 0,8
B 500 780

(25)

=164 >1

Tableau XX : Récapitulatif des batteries nécessaires pour une autonomie de 24 h

Capacité unitaire 3312 Ah/2V
Nombre de batteries en série 24
Nombre d’onduleurs chargeurs 21
Nombre de string de batteries 7

Total des batteries du champ PV 168
Capacité minimale du parc (besoins) 21735,28 Ah
Capacité Réelle a installer 23 184 Ah

V1.6. Dimensionnement des onduleurs

Le dimensionnement des onduleurs de I’installation doit tenir compte de la répartition du
champ PV en de sous champs permettant une certaine harmonie dans la configuration et la
maintenance du champ principal. Ainsi, nous avons proposé de relier chaque sous champ a un

onduleur. La répartition est donnée dans le tableau suivant :

Tableau XXI : Répartition du champ PV en des sous-champs de puissance identique

Numéro de sous champ Puissance (W)
1 49 300
2 49 300
3 49 300
4 49 300
5 39 440

V1.6.1. Choix des onduleurs pour les sous champs

Nous avons choisi des onduleurs identiques pour tous les sous champs. Ils sont de chez Sunny

Tripower CORE 1 SMA dont les caractéristiques sont résumées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau XXII : Caractéristiques du type d’onduleurs choisis pour les sous-champs

Caractéristiques
Type et Marque | Sunny Tripower CORE 1 SMA
Valeurs d’entrée en DC
Puissance maximale DC 51 kW
Tension maximale DC 1000 vV
Tension d’entrée minimale 150V
Courant d’entrée maximal 180 A
Valeurs de sortie en AC
Puissance apparente 50 kVA
Puissance nominale AC 50 kW
Tension nominale AC 230/400V
Courant nominale AC 725 A
Fréquence nominale 50/55Hz
Dimensions (mm) 621x733x569

V1.6.2. Vérification de la compatibilité de I’onduleur choisi.

Réglé 1 : la tension MPPT du générateur PV doit étre supérieure a la tension minimale admise

a I’entrée de I’onduleur.
Vmpptgen > V minond (26)
Vmpptgen = 36 x 17 = 612V > 150V

Régle 2 : La tension en circuit ouvert du générateur PV (Voc) doit étre inférieure a la tension

maximale admise a I’entrée de I’onduleur.

Vocgen < Vmaxond 27)

Vocgen = 44,10 « 17 = 749,7V <1000V

Régle 3 : Le courant de court-circuit d’un sous champ doit étre inférieur au cumul de courant

maximal admis aux entrées d’un onduleur.

8,56*10=856A <1804
Régle4 : Ratio de puissance

puissance onduleur

B puissance sous champ (28)
R—51000—103€ 0,9:1,10
© 49300 [0,951,10]
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__________________________________________________________________________________________________________________|
Au regard de ces résultats, nous avons conclu que les onduleurs choisis peuvent bien remplir

les fonctions d’utilisation et qu’ils conviennent techniquement au projet.

V1.6.3. Choix des onduleurs chargeurs de batteries

Dans le systeme PV isolé, le stockage joue un role tres important surtout pendant la nuit ou
les jours de mauvais ensoleillement. C’est pourquoi, on doit choisir les onduleurs chargeurs
chez les marques les plus fiables. Ainsi, nous avons porté notre choix sur les onduleurs
chargeurs de Sunny island SMA. C’est des onduleurs monophasés de 48 V nominale pouvant
fonctionner en triphasé par le regroupement (cluster) de 3 éléments monophasés. Comme
nous avons 7 strings de batteries, nous avons proposé 7 clusters de 3 onduleurs monophasés
chacun. Ce qui nous donne 21 onduleurs chargeurs. Leurs caractéristiques sont résumeées

dans le tableau ci-apres.

Tableau XXIII : Caractéristiques des onduleurs chargeurs bidirectionnels

Caractéristiques
Type | Synny island SMA 8. OH
Valeurs d’entrée
Tension d’entrée DC 48V
Courant d’entrée maximal 140 A
Valeurs de sortie
Puissance AC nominale 5,43 KW
Tension nominale AC 230V
Courant maximal 120 A
Fréquence nominale 50 Hz

V1.6.4. Configuration du systéeme PV avec son stockage

Pour bien gérer le transit de la puissance et la fréquence du réseau en méme temps que les
onduleurs chargeurs, nous avons proposé un box de multi-cluster qui constitue le centre de
transit de la puissance du réseau ainsi créé. De ce fait, lorsque les parcs de batteries sont en
état de charge, la frequence du réseau tend a diminuer. Ce qui a pour conséquence immediate,
I’augmentation de la production du champ PV afin de relever le niveau de la fréquence a une
valeur raisonnable. Dans ce cas, la production du champ PV doit couvrir les besoins de la
charge et ceux des parcs de batteries. Par contre, lorsqu’au cours du fonctionnement du
systéme, les batteries sont bien chargées; les algorithmes contenus dans les onduleurs

chargeurs se mettent en place pour inhiber le systéme de charge des batteries. Ce qui se traduit
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par la déconnexion des parcs de batteries et 1’augmentation de la fréquence du réseau. Par
ailleurs, les onduleurs du générateur PV constant 1’augmentation de la fréquence du réseau,
ralentissent la production du champ PV. Tout se passe comme si nous avons un cable de
commande entre les onduleurs chargeurs et ceux du champ PV alors qu’il n’y en a pas. La
seule liaison entre les deux systémes d’onduleurs n’est rien d’autre que la fréquence du réseau
créée et contr6lée par les onduleurs chargeurs. Ce systéeme de régulation est connu sous le
nom de contrdle de puissance par decalage de la fréquence ou FSPC (Frequency Shift Power

Control). La configuration du systeme est la suivante :

Sous champs PV

o] O[T T[T (O L1
T E R N

a IR

Armaoire électrique PV

Armoire électrique Box 12 j::_’,':jf" ‘ Charges

. ! | |
=1
‘-“'-‘."1 -;“1 -;1‘1 ‘-“'-‘."1 ‘-;“1 "-;‘-"1 "-;{1 Cluster onduleur
¥ [ I L [ | [

: _‘1 & _*1 | _*1 & _*| 2y S oy String Batteries

Figure 12 : Schéma synoptique de la configuration du systéme PV du projet

V1.7. Choix des dispositifs de protection

En électricité, la protection joue un réle trés important car elle reste la garantie pour préserver
le materiel et les hommes de la destruction en cas de la survenance des phénomeénes
dangereux tels que les court-circuits, les surcharges ou les coups de foudre sur les

installations.
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I —————
V1.7.1. Fusibles de protection des branches cété DC

La protection de chaque branche ou string en courant et tension est assurée par un fusible

adapte selon les formules suivantes :

Vfus > 1,15 * Voc. String (29)
Vfus > 1,15 * 44,10 * 17 = 862,15V

1,5 = Isc < calfus < 2 = Isc (30)
1,5 * 8,56 < calfus < 2 * 8,56

12,84 A < calfus < 17,12 A

Il nous faudrait un fusible dont la tension Vfus soit supérieure ou égale a 862,15 V et le
calibre compris entre 12,84 A et 17,12 A. Etant donné que nous avons 48 branches, il nous
faut 48 fusibles identiques de calibre 15 A.

V1.7.2. Fusible de protection des entrées onduleurs des sous champs
cote DC

Vfus > 1,15 * Voc. String (31)
Vfus > 1,15 % 44,10 * 17 = 862,15V

1,5 * Imaxond < calfus < 2 * Imaxond (32)
v' Entrées de 3 strings
1,5 * 25,68 < calfus < 2 = 25,68

38,52 A < calfus £ 51,36 A

v Pour les entrées de 2 strings
1,5%17,12 < calfus <2+ 17,12
25,68 A < calfus < 34,24 A

v" Pour les entrées d’un string

1,5 * 8,56 < calfus < 2 * 8,56
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12,84 A < calfus < 17,12 A

V1.7.3.Fusible de protection des clusters d’onduleurs chargeurs coté
DC
La partie continue des onduleurs chargeurs est reliée a un fusible de 250 A et de tension

comprise entre 48 V et 63 V par cluster.

V1.7.4. Protection contre les surtensions atmosphériques

La protection de chaque onduleur contre les surtensions atmosphériques est assurée par deux
para-surtenseurs (varistances) a haut écoulement d’énergie. C’est un dispositif qui permet de
détecter une surtension dans un délai limité et de 1’écouler vers la terre pour protéger
I’installation. Ils sont de type 320 suivant la norme IEC — 61643-1 ayant une plage de tension
(DC/AC) de 320/420 V, un courant nominal de décharge de 20/40kA, un niveau de protection
de 1,5/2kV et un temps de réaction de 25/100 ns. Ces dispositifs de protection sont au nombre

de 14 en raison de deux par sous champ.

V1.8. Choix de sections des cables electriques de liaison

Dans une installation électrique, les cables constituent les canaux de transit du courant
électrique. De ce fait, leurs sections doivent étre choisies de maniere a répondre aux

contraintes de ’intensité de transit, de 1’échauffement et de la chute de tension admissible.

V1.8.1. Section cable de liaison des branches des sous champs

La section des cables de liaison des branches dépend du calibre (Ipro) du dispositif de
protection qui doit étre inférieur ou égal au courant admissible du céble choisi. Comme nous
avons choisi des fusibles de calibre 15 A, la section correspondante en cuivre de branches est
de 2,5 mm?2 avec un courant admissible de 21 A > 15 A. Cependant, comme les modules
viennent avec des cables de sortie de 6 mmz2, nous avons opté pour une section de 6 mm?2 pour

nous y conformer avec un courant admissible de 36 A.

Tableau XXIV : Choix de section des cables Cuivre selon des courants admissibles

A. 5
Eab'es'ze (mm?) 115 la5|a|6|10/16]25/35| 50 | 70 | 95 | 120|150 | 185|240/ 300
Courant 13 | 21 2836 |46|61|81|99|125|160|195 | 220|250 | 285 | 340 | 395
admissible (A)
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I —————
V1.8.2. Méthodologie de dimensionnement des cables du coté AC

La synthese de la méthodologie pour le dimensionnement des cébles électriques de la partie

alternative de notre systeme se fait selon les étapes suivantes :

v Calcul du courant d’emploi Ib de 1’équipement concerné (onduleurs PV, chargeurs) ;

v Choix du dispositif de protection de cet élément avec son courant nominal In et son
facteur de surcharge K en fonction de la température ambiante ;

v' Détermination des facteurs de corrections ki

v" Calcul du courant admissible 1z donné par la formule suivante :

In*x K
7 =
produit des facteurs de corrections

(33)

v' Détermination de la section des cables en fonction du courant admissible 1z, la nature

de la canalisation, de ’ame du conducteur et de la méthode de référence

V1.8.3. Les résultats de la méthodologie.

» Cable de liaison entre onduleurs PV et armoire électrique

Tableau XXV : Dimensionnement liaison onduleurs PV - armoire électrique

Nature du cable PR

Courant d'emploi Ib 72,5

Choix du disjoncteur compact NS100 de In 80

Nature de la protection Disjoncteur

Courant admissible 1Z 109,08

Section correspondante en Cuivre (mm?2) 35

Courant correspondant (A) 126

Elément de base Désignation Numéro | Facteurs de correction Ki
Chemins de cables

Mode de pose perforés 13 1,21

Lettre de la méthode de référence E

Température ambiante 50 °C 0,82

Groupement des circuits 0,88

Disjoncteur 1

Neutre chargé 0,84

Produit des facteurs 0,73
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> Cable de liaison entre armoire PV et armoire centrale Box 12

Tableau XXVI : Dimensionnement de la liaison armoire PV - armoire centrale Box 12

Nature du cable PR

Courant d'emploi Ib 507,5

Choix du disjoncteur compact NS630 de In 630

Nature de la protection Disjoncteur

Courant admissible 1Z 858,97

Section correspondante en Cuivre (mm?) x2 185

Courant correspondant (A) 450

Elément de base Désignation Numéro | Facteurs de correction ki
Chemins de

Mode de pose cables perforés 13 121

Lettre de la méthode de référence E

Température ambiante 50 °C 0,82

Groupement des circuits 0,88

Disjoncteur 1

Neutre chargé 0,84

Produit des facteurs 0,73

» Caéble de liaison entre onduleurs chargeurs et armoire centrale Box 12

Tableau XXVII : Dimensionnement liaison onduleurs chargeurs - armoire centrale Box 12

Nature du cable PR
Courant d'emploi Ib 120
Choix du disjoncteur compact NS125 de In 160
Nature de la protection Disjoncteur
Courant admissible 1Z 218,15
Section correspondante en Cuivre (mm?) 70
Courant correspondant a cette section (A) 246

Elément de base Désignation Numéro | Facteurs de correction (ki)
Mode de pose Chemins de

cables perforés 13 1,21
Lettre de la méthode de référence E
Température ambiante 50 °C 0,82
Groupement des circuits 0,88
Disjoncteur 1
Neutre chargé 0,84
Produit des facteurs 0,73
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> Cable de liaison entre armoire centrale Box 12 et transformateur

Tableau XXVIII : Dimensionnement, liaison entre armoire centrale Box 12 - Transformateur

Nature du cable PR
Courant d'emploi Ib 1080
Choix du disjoncteur compact NS1250 de In 1250
Nature de la protection Disjoncteur
Courant admissible 1Z 1704,31
Section correspondante en Cuivre (mm?) x2 630
Courant correspondant (A) 1005
Elément de base Désignation | Numéro | Facteurs de correction ki
Mode de pose Cﬂhemms de )

cables perforés 13 1,21
Lettre de la méthode de référence E
Température ambiante 50 °C 0,82
Groupement des circuits 0,88
Disjoncteur 1
Neutre chargé 0,84
Produit des facteurs 0,73

V1.8.4. Choix et vérification des sections en fonction de la chute de
tension du coté DC

La section choisie pour la contrainte thermique du céble de liaison entre les onduleurs et les
différents sous champs doit répondre également a la contrainte de chute de tension. Pour le
courant continu, cette chute de tension doit étre inférieure a la limite admise qui est de 2 %.

Elle s’exprime par la formule suivante :

_2xLxIxp
- S (34)

Avec : L = longueur du céble en (m), ici on propose L =20 m
| = courant de service en (A)
S = section du cable en (mm?)
p = résistivité en (Qmm?/m)

V1.8.4.1. Vérification de la chute de tension dans les liaisons des
branches

AVadm = 36 * 17 * 2% = 12,24V
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|
2% (36%20%0,0183)

AVcablel = 6 =439V <12,24V

V1.8.4.2. Veérification de la chute de tension dans les liaisons jeux
de barres sous champ et onduleurs

AVadm = 36 * 17 * 2% = 12,24V

) 2 % (25,68 = 20 * 0,0183)
AVcable2 = c =6,26V <1224V

AVcablel + AVcable2 = 4,39 + 6,26 = 10,65V < 12,24V

Au regard de ces résultats, nous pouvons dire que les sections des branches et sous champ

sont validées.

V1.8.5. Calcul et vérification de la chute de tension de la partie AC

Pour le calcul de la chute de tension, nous avons utilisé les formules suivantes :

R * L
AU(V) = V3 #1Ibx ( * cos@ + X * L * sine) (35)

AU(%) = 100 —AU

— *

° Un (36)
Ainsi, les résultats sont résumés dans les tableaux ci-apres :

«» Cables de liaison entre onduleurs PV et armoire PV

Tableau XXX : Chute de tension liaison onduleur PV- armoire PV

Coura_nt Longueur L Section | Résistivité R | Réactance Cosd | Sing Tension
d'emploi IB S (Qm) X (Q) un (V)
72,5 10 35 0,225 0,0008 0,8 0,6 400
Chute de tension calculée AU en (V) 7,06
Chute de tension calculée AU en (%) 1,77
Chute de tension Proposée AU en (%) 2

«+ Cables de liaison entre armoire PV et armoire centrale Box 12

Tableau XXX : Chute de tension liaison armoire PV - armoire centrale Box 12

CourantI g emploi Longueur L | Section S Resglr\llll)te R Reac(tgazr;ce X Cosd | Sing '[Je:s(l\(;;\
507,5 5 370 0,1125 0,0004 0,8 0,6 400

Chute de tension calculée AU en (V) 2,12

Chute de tension calculée AU en (%) 0,53
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| Chute de tension Proposée AU en (%) | 1 |

¢+ Cables de liaison entre onduleurs chargeurs et armoire centrale Box 12

Tableau XXXI : Chute de tension liaison onduleurs chargeurs - armoire centrale Box 12

Couran': l(BJI emploi LongLueur Section S Reszsg'zlr\r/ll)te R Reac(tgr;ce X Cosd | Sing 'Il'je:s(l\%n
120 8 70 0,18 0,00064 0,8 0,6 400
Chute de tension calculée AU en (V) 4,0643
Chute de tension calculée AU en (%) 1,02
Chute de tension Proposée AU en (%) 2

++ Cables de liaison entre armoire centrale Box 12 et transformateur

Tableau XXXII : Chute de tension liaison armoire centrale Box 12 - Transformateur

Courant d'emploi | Longueur . Résistivité | Réactance X . Tension
B P gL Section S R (Qm) @) Cos¢ | Sing Un (V)
1080 8 1260 0,18 0,00064 0,8 0,6 400
Chute de tension calculée AU en (V) 7,46
Chute de tension calculée AU en (%) 1,86
Chute de tension Proposée AU en (%) 2

VII. Dimensionnement du réseau de distribution moyenne tension HTA

Apreés la détermination de la puissance du champ PV et ses accessoires, nous allons passer au
dimensionnement de la ligne d’alimentation du village de Mounléla. Pour cela, il va falloir
faire d’abord le choix des transformateurs élévateur et abaisseur de tension, du type
d’alimentation et sa configuration. Etant en face d’une centrale PV autonome, nous allons
choisir le type d’alimentation qui conviendrait. Ainsi, nous avons le choix entre une
alimentation du village par une ligne aérienne HTA par élévation de la tension sortie centrale
et distribution en basse tension par abaissement a 1’arrivée ou une alimentation en basse
tension directement sans passer par les transformateurs élévateur et abaisseur de la tension
sortie centrale PV. Ce choix doit étre basé sur les considérations technico-économiques dont
la puissance a transiter, la configuration du village, la longueur du réseau BT et I’optimisation
du cott d’investissement. Vu la puissance de 207,81 kVA & évacuer, la dispersion des
consommateurs dans le village, I’occupation spatiale de la centrale ainsi que le souci d’avoir

une faible chute de tension, nous avons choisi d’évacuer cette puissance a travers une ligne
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aérienne HTA. Cette ligne sera composée d’une ossature et de deux secondaires. Pour les
besoins d’une maintenance efficace de I’ensemble du réseau HTA, les lignes secondaires vont
étre connectées a la ligne principale par I’intermédiaire de deux interrupteurs aériens a

commande manuelle (IACM).

VI1I.1. Choix de transformateurs de puissance

Nous avons choisi d’élever la tension sortie centrale PV & travers un transformateur de 250
kVA, 400 V/ 20 kV. Pour la distribution, nous avons choisi deux transformateurs abaisseurs
de 100 kVA, 20 kV/ 400 V chacun. Le transformateur élévateur sera installé dans un poste
préfabriqgué monobloc posé sur une plate-forme. Son raccordement au réseau aérien se fait
avec une remontée aéro-souterraine en moyenne tension. Chaque transformateur de
distribution sera installé a un poste haut de poteau ou H61au niveau du barycentre énergétique

de chaque regroupement de consommateurs.

VI11.2. Configuration du réseau d’alimentation HTA

La structure des réseaux de distribution HTA en milieu rural est de type radial ou en antenne.

Cette structure est dans la plupart des cas, composée de deux types de lignes [12] :

> Les lignes principales représentant 1’ossature assurant le transit de puissance de la
centrale vers le village. Elles sont généralement réalisées en technique suspendue
sur armement nappe volte avec une section importante ;

» Les lignes de dérivation constituant les lignes secondaires pour 1’alimentation des
postes de distribution en HTA / BT. Elles sont réalisées en technique rigide sur
armement nappe vodte rigide avec une section plus faible par rapport a celle des

ossatures.

Par ailleurs, I’image satellitaire de Mounléla nous montre que les consommateurs sont repartis
en deux grands regroupements. Ceci nous permet de proposer une ligne principale en ossature
et deux lignes secondaires prenant en charge chaque regroupement de consommateurs. Pour la
ligne principale, nous avons proposé une longueur de 1 km entre ses points de départ centrale
et d’arrivée village. Pour les lignes secondaires, nous avons proposé une longueur de 0,5 km

en tenant compte du barycentre énergétique de chaque regroupement de consommateurs.
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Figure 13: Image satellitaire du village de Mounléla
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__________________________________________________________________________________________________________________|
VI11.3. Dimensionnement des lignes d’alimentation HTA

La composition d’une ligne HTA fait ressortir les ¢léments suivants :

- Les organes de protection et de coupure ;
- Les conducteurs électriques ;

- Les armements et accessoires ;

- Les Supports ;

- Les massifs de fondation.

Ainsi, le dimensionnement d’une ligne consiste a déterminer les différentes caractéristiques
de tous les éléments qui la composent. Ces caractéristiques sont de deux types : méecaniques et

électriques.

VI11.3.1. Parameétres électriques

La détermination des caractéristiques électriques consiste a calculer les parameétres électriques
suivant la puissance de transit de la ligne. L’un de ces parameétres, concerne la puissance qui
doit étre calculée pour une période initiale et pour la durée complete du projet. L’autre
parametre, est relatif a la section du cable qui dépend du courant admissible, de la chute de
tension et de la tenue au court-circuit pendant une période donnée. Pour la puissance, nous
avons considéré une période de 10 ans et un taux de croissance annuel de 5 %. Quant a la
chute de tension, la norme NF C 11 — 201autorise une chute de 5 %. Cependant, cette valeur
peut atteindre 7 % en milieu rural. Pour la détermination de la section du conducteur, nous
avons utilisé le logiciel DISTELEC. Ce logiciel respecte la norme NF C 11-201. Il permet de
trouver la section du cable, la chute de tension, le courant de court-circuit et plusieurs autres

parametres [13]. Les résultats des calculs du logiciel sont présentés aux annexes 32-33.

VI11.3.2. Paramétres mécaniques

Pour le calcul des paramétres mécaniques de la ligne, nous avons utilisé le logiciel
CAMELEC. C’est un logiciel qui a été congu pour les calculs mécaniques des lignes
aériennes des systémes de distribution de 1’énergie électrique. CAMELEC est en fait un
tableur en Microsoft EXCEL qui est trés pratique [14]. Il permet a travers quelques entrées

simples, d’effectuer des calculs. Pour ces calculs, nous avons utilisé les paramétres suivants :
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Le nombre de cantons : Un canton représente la distance équivalente de 10 portées.
D’aprés la norme NF C 11-201, un canton ne doit pas dépasser 2 km.

Longueur ligne
Nbrecantons = - (37)
Longueur maximale de canton

Nombre de portées : La portée est la distance entre 2 supports. La norme NF C 11 —

201 stipule que la portée maximale en HTA est de 180 m. Ici, nous avons proposé une
portée maximale de 125 m.

Longueur canton

N des =
breportees Portée maximale (38)
L tée (a) = Longueur canton (39)
APOTEE ) = Nbre de portées
) _ Ya3
La portée equivalente (ae) = (Z_a) (40)

L'implantation (1) : C’est la partie enterrée du support. Elle dépend de la hauteur (H)

du support. Ici, nous avons proposé des supports en béton armé (PBA) de 12 m de
hauteur.

1—}1+05
10

(41)

La hauteur hors sol du support (h) : C’est la différence entre la hauteur totale(H) et
I’implantation (I).

h=H-1I (42)
= Lagarde hors sol : C’est la distance entre le point le plus bas de la ligne et le sol. Elle
est fixée a 6 m par la norme NF C 11 — 201.

La fleche : C’est la différence entre la hauteur hors sol et la garde hors sol.

Les résultats des calculs du logiciel sont présentés aux annexes 30-31.
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Tableau XXXII1 : Résultats de calcul des parametres mécaniques des lignes HTA

Hauteur Nbre Nbre Portée Implantati | Hauteur hors
Lignes support | canton portée équivalente on (m) sol (m)
(m) (m) (m)
Principale 12 1 8 125 1,7 10,3
Secondaire 1 12 1 4 125 1,7 10,3
Secondaire 2 12 1 4 125 1,7 10,3

V11.3.3. Efforts sur les supports et armements

Les efforts de différents supports (alignement, angles, arréts avec IACM) obtenus par
I’utilisation du logiciel CAMELEC en tenant compte de tous les parametres mécaniques, sont
recensés dans le tableau ci-dessous. Ces supports sont proposés en fonction des efforts qu’ils

sont censés supporter dans les conditions les plus défavorables qui soient sans détérioration.

Tableau XXXIV : Efforts des supports en poutrelle et leurs correspondants en PBA

Efforts sur les supports et armements en daN
dl:elocr;r?t?n Alignement Arrét simple Arrét canton
Poutrelle | PBA Poutrelle | PBA Poutrelle | PBA
Ligne principale HTA
1 | 170 [ 300 | 639 | 800-1250 | 889 | 1000
Lignes secondaires
1 | 149 | 300 | 349 | 800-1250 | 370 | 1000

Compte tenant des spécifications des arréts et de la gamme des supports PBA fabriqués au
Niger, nous avons proposé d’utiliser des 12-800 daN pour les arréts simples et arréts avec
remontée ou descente aéro-souterraine. Pour les supports des postes H61, nous avons proposé
des 12-1250 daN et des 12-1000 daN pour les arréts canton.

VI11.3.4. Tracé des lignes principale et secondaire HTA

Le tracé d’une ligne électrique doit étre réalis€é avec la collaboration des services
d’exploitation locaux. En effet, on doit se forcer de limiter le nombre des angles et de
déterminer avec précision la position de ceux qui sont inévitables, se préoccuper de
I’accessibilité du futur ouvrage, se tenir a une distance des carrieres. Il faut aussi tenir compte
des sites et monuments historiques et de fagon générale, protéger 1’environnement en évitant

de défigurer le paysage.
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Figure 14 : Tracé des lignes HTA principale et secondaire
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VI11.3.5. Tracé du mini-réseau basse tension BT de Mounléla

Pour le tracé du mini-réseau BT, nous avons consideré une portée moyenne de 45 m et un
taux de 3 % pour la contribution de la fleche. Ce tracé doit tenir compte de la répartition
spatiale des consommateurs. Ainsi, en nous servant du logiciel Google earth, nous avons

obtenu le tracé ci-dessous.
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Figure 15 : Tracé du mini-réseau BT de Mounléla

PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA PROMOTION 2015-2018 49



ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

I —————
VIII. Analyse économique de la rentabilité du projet

L’investissement est par nature, une action définie et immédiate décidée en vue d’atteindre un
résultat incertain et éloigné dans le temps, il induit donc des risques [15]. Pour cela, une étude
technico-économique est nécessaire pour tout projet. L’étude technique étant faite dans les
parties precédentes et le financement garanti, nous allons & présent faire une analyse
économique de notre projet. Ainsi, I’analyse économique a pour but d’évaluer la rentabilité
intrinséque d’un projet indépendamment de son mode de financement et ne fait pas intervenir
le plan de financement. Il existe de trés nombreuses approches. Ce qui les distingue
fondamentalement, c’est que certains ignorent le mécanisme de 1’actualisation alors que
d’autres en tiennent compte. Dans le cadre de notre étude, nous ne tiendrons pas compte du
mécanisme de ’actualisation. Aussi, allons-nous déterminer le colt de I’investissement par
unité consommeée (ou économisée) et le colit moyen de 1’énergie (LCOE). Par ailleurs, pour
une bonne analyse économique, le coit de I’investissement total doit inclure aussi le cott
d’exploitation, d’entretien et de remplacement sur la durée de vie prévue du systéme. Cette
analyse est désignée par « calcul des codts sur la durée de vie » (life cycle cost). Pour
I’utilisateur, les colits annuels du systéme permettent d’en assurer sa pérennité. Par
consequent, pour qu’il soit rentable, le projet doit engendrer suffisamment de revenus pour

payer ces codts.

VIII.1. Investissement par unité consommeée

C’est le critere le plus simple utilisé¢ dans le domaine des économies d’énergie. Il est donné
par le rapport entre I’investissement total et la quantité d’énergie annuellement consommeée ou

économisée.

lunit = [total 43)
unit = E annuelle produite

VII1.1.1. Calcul de P’investissement total

L’investissement total représente le cott total du projet. 1l est donné par la somme des colts

de I’investissement initial, de maintenance et d’exploitation du systéme.
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VII1.1.2. Calcul du coiit initial de I’installation

Le cot initial de I’installation représente le colit total de I’investissement comme illustré par

le tableau ci-dessous.

Tableau XXXV : Codt initial d'investissement du projet

Rubriques Valeurs Unité
Co0t centrale PV 392 742 305
Colt de la ligne HTA 43110 138
Co0t mini-réseau BT 83 975 029 CFA
Co0t branchement BT 125 072 868
Total du coiit initial d’investissement du projet 644 900 339

VI11.1.3. Calcul du coiit annuel de maintenance et d’exploitation du
systeme
Le coit annuel de maintenance et d’exploitation du systéme est constitué des dépenses
d’exploitation et de maintenance de la centrale PV, du réseau HTA et du mini-réseau BT.
Pour la centrale PV, la premiere année de fonctionnement n’engendre aucune dépense
importante. Donc, le colt d’exploitation et de maintenance de la centrale PV peut étre
considéré comme négligeable a la premiere année. Pour les réseaux HTA et BT, nous avons
considéré que les dépenses d’exploitation et maintenance a la premicre année n’excedent pas
1 % de leurs colits d’installation. Ainsi, les dépenses d’exploitation et de maintenance sont
estimées & 431 101 FCFA pour la HTA et 1 707 275 FCFA pour la BT. Ce qui représente un
colit global d’exploitation et de maintenance de 2 138 376 FCFA. Donc, le codt total de

I’investissement est donné par :

[total = Colt initial investissement + colit exploitation et maintenance (44)

Itotal = 644 900 339 + 2 138376 = 647 038 715 FCFA

VI1I11.2. Calcul de I’énergie annuelle produite

Avec les besoins énergétiques journaliers estimés a 500,78 kWh, le calcul de I’énergie

annuelle produite est donné par :

Eannuelle = 365 * Bj (45)

Eannuelle = 365 * 500,78, soit une production énergétique annuelle de 182 785 kwh.
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V111.3. Calcul de ’investissement par unité consommée

L’investissement par unité consommeée est le rapport entre 1’investissement total du projet et

la puissance totale de I’installation photovoltaique. Il est donné par :

[unit — Itotal (46)
U= b issance totale

6647 038 71552 103 515
[unit = 537 =2730127,16 FCFA/kW

V1I1.4. Calcul du coiit moyen de I’énergie (LCOE)

Le colt moyen de 1’énergie se détermine généralement par le rapport entre le colt total du
cycle de vie et la production de 1’énergie durant ce méme cycle de vie. 1l est donné par la

formule ci-dessous :

TLCC _ Cout total cycle de vie
Energie produite  Energie produite

V1I1.4.1. Calcul du colt total du cycle de vie (TLCC)

LCOE = (47)

Le calcul du codt total du cycle de vie du systeme dépend fondamentalement de la durée de
vie du projet qui est de 10 ans. De ce fait, nous avons considére la méme durée de vie pour
toute 1’installation. Par ailleurs, comme le systeme est composé de plusieurs éléments, le codt
total de cycle de vie est la somme des dépenses totales de ces éléments relatifs a la durée de

vie considérée. Ainsi, nous avons :

Pour la centrale PV, nous avons estimé a 2 % par année du cott d’investissement, le codt de
cycle de vie pour les dépenses d’entretien, de maintenance et d’exploitation de différentes
composantes (cables, onduleurs, etc.), un colt de remplacement des batteries a partir de
I’année 5. En outre, nous avons considéré un taux annuel de dégradation des cellules PV de
0,5%, un taux de dépréciation de la monnaie de 6 % et un taux d’indexation des prix de 2 % et

ce, pour toute la durée du projet.

VI11.4.2. Résultats de calcul du LCOE

Pour le calcul du coit moyen de I’énergie, nous avons envisagé 4 scénarios pour lesquels
nous avons calculé le prix du kilo Watt heure comparativement a la tarification de la
NIGELEC. Aprés calculs, nous avons abouti aux résultats ci-dessous :
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Tableau XXXVI : Résultats LCOE et de la tarification de la NIGELEC

Tarification du projet
Scénario Subvention Résultats LCOE (FCFA/kWh)

1 0% 657,46

2 50 % 372,87

3 80 % 202,11

4 90 % 145,19
Tarification du kilo Watt heure a la NIGELEEC
Numéro de tranche Tranches (kWh) Prix du kilo Watt heure (FCFA)

1 0-150 68,4

2 150 - 300 89,8

3 Supérieur a 300 127,3

IX. Etude d’impact environnemental et social du projet

Par définition, On entend par Etude d’Impact Environnemental et Social (EIES), la procédure

administrative et technique qui permet I’identification, I’examen et 1’évaluation préalables des
impacts positifs et négatifs qu’une activité ou qu’un projet envisagé peut avoir sur son milieu
d’insertion. En effet, I’Etude d’Impact Environnemental et Social peut étre détaillée lorsque
les impacts sont jugés potentiellement importants, il s’agit alors, d’une Etude d’Impact
Environnemental et Social Détaillée (EIESD) ou Approfondie (EIESA). Par contre, lorsque le
projet ou I’activité a des impacts d’importance mineure et n’est pas prévu pour étre réalise
dans une zone a risque ou écologiquement sensible, il s’agit d’une Etude d’Impact
Environnemental et Social Simplifiée (EIESS) ou d’une Notice d’Impact Environnemental et
Social (NIES) [16].

IX.1. Description compléte du projet

Répondant aux objectifs de la politique de développement économique et social du Niger, le
projet initié par 1’agence nigérienne pour la promotion de 1’électrification en milieu rural
(ANPER) vise a augmenter 1’acces a 1’énergie électrique de la population rurale du Niger et
améliorer ses conditions économiques et sociales. Dans cette perspective, il est envisagé
I’installation d’une centrale solaire photovoltaique autonome d’une capacité de 237 kWc
couvrant ainsi les besoins énergétiques journaliers d’au moins 500 kWh de la localité de
Mounléla. Pour atteindre ses objectifs tout en intégrant les préoccupations environnementales

et conformément aux lois et réglements en vigueur au Niger en matiere d’environnement, il a
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été prévu une étude d’impact environnemental et social du projet dont 1’objectif global est de
fournir des informations sur la nature et le degré des impacts environnementaux et sociaux
pouvant résulter de I’installation et I’exploitation de la centrale photovoltaique, des réseaux
HTA et BT et de recommander des mesures d’atténuation appropriées pour contrdler ses

impacts.

IX.2. Objectifs de I’Etude d’Impact Environnemental et Social

L’étude d’impact environnemental et social a pour but de prendre en compte les
préoccupations environnementales et les effets susceptibles d’étre générés par 1’exploitation
d’un établissement ou d’une installation, d’un projet, etc. En outre, certains projets ou
établissements moins importants peuvent étre aussi soumis a une évaluation

environnementale. On procéde trés généralement soit a la réalisation :

» D’un dossier de déclaration d’activités ;
» D’une notice d’impact ;

» Ou d’un dossier d’enregistrement.

1X.3. Etat initial du site et son environnement

Le site du projet d’installation et d’exploitation de la centrale solaire photovoltaique est situé
dans la localit¢ de Mounléla qui dépend administrativement de la commune rurale de
Bambeye, région de Tahoua. Ce site se trouve aux environs del km au Sud-Est du village de
Mounléla. Les coordonnées GPS du site d’installation de la centrale sont : 14°37°59,3256°” de
latitude Nord et 4°58°16,81°" de longitude Est avec une altitude de 302 m. Le climat de
Mounléla est de type sahélien et présente de facon générale les caractéristiques suivantes : une
courte saison de pluies allant de Juin a Septembre et une longue saison séche. Il présente une
végétation tres mal repartie du fait de 1’avancée du désert. La nature du sol est sablonneuse.
La population de Mounléla est un mélange de Peulh, Touareg et Haoussa vivant en parfaite

harmonie.

La détermination des limites geographiques du projet permet d’appréhender la zone
d’influence environnementale et sociale des activités qui seront conduites. De ce fait, la prise

en compte de tous les éléments du milieu pouvant étre touchés de prés ou de loin lors de
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la réalisation du projet s’aveére plus que nécessaire. La zone d’influence est subdivisée en trois

zones principales a savoir :

» La zone d’influence directe qui correspond au village de Mounléla ou les ressources
naturelles pourraient directement ressentir les effets du projet pendant la phase de
construction ;

» La zone d’influence intermédiaire correspondant a la zone dans laquelle vont se
manifester indirectement certains impacts. Elle fait référence a la commune de
Bambeye ;

» La zone d’influence diffuse qui s’étend a I’ensemble de la région de Tahoua voir au-

dela du fait de la spécificité du projet.

IX.4. Cadre politique, juridique et institutionnel

La prise en compte des préoccupations environnementales par le gouvernement du Niger a été
exprimée a travers des plans et programmes indispensables pour assurer les objectifs du
développement. La protection de 1’environnement constitue 1’une des dimensions essentielles
du développement durable et par conséquent, figure au nombre des préoccupations et priorités
mises a jour par les textes fondamentaux du Niger. Cette volonté s’est traduite a travers
I’élaboration d’un certain nombre d’instruments politiques et juridiques en mati¢re de

protection de I’environnement notamment [17] :

+ Plusieurs conventions internationales ratifiées par le Niger dont les principes d’EIES,
la gestion et la protection de 1’environnement et de la sécurité au travail ;
% Les textes législatifs et reglementaires en vigueur au Niger dont I’application et le
respect sont nécessaires dans la mise en ceuvre des projets et programmes a savoir :
o La constitution du 25 Novembre 2010 qui a son article 35, stipule que << toute
personne a droit a un environnement sain>> ;
o Laloi N°98-056 du 29 Décembre 1998 portant loi cadre relative a la gestion de
I’environnement ;

o L’ordonnance 97-001 du 10 Janvier 1997 portant institutionnalisation des EIE.

La mise en ceuvre de la politique de protection, de gestion et de valorisation de

I’environnement au Niger est sous la responsabilit¢ d’une multitude d’acteurs dont le
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Ministére en charge de I’environnement est le chef de file des institutions publiques a travers

ses services déconcentrés.

IX.5. Evaluation des changements probables

L’¢évaluation des changements probables résulte d’une identification pertinente de toutes les
activités liées au projet d’installation d’une centrale solaire photovoltaique autonome de 237
kWc a Mounléla. Ainsi, la signification des impacts issus de l'interaction entre I'intensité, la
durée et I’étendue des perturbations imposées aux composantes du milieu doit se faire selon

un jugement de valeur approprié.

I1X.5.1. Identification des activités sources d’impacts

Les activités sources d’impact qui sont identifiées dans le cadre du projet d’installation de la
centrale de 237 Kwc dans la localité de Mounléla sont recensées au niveau de 3 phases

essentielles du projet a savoir :

v’ La préparation ;
v La construction ;

v L’exploitation comme le montre le tableau ci-dessous.

Tableau XXXVII : Activités sources d'impact par phases

Phases Activités sources d’impacts
Acquisition du terrain

Recrutement de la main d’ceuvre

Nivellement et terrassement du terrain

Construction de la cl6ture et des fondations des modules
Pose des modules et batteries

Déploiement des cables

Fonctionnement

Maintenance et entretien des équipements

Préparation

Construction

Exploitation

IX.5.2. Composantes affectées

Tableau XXXVIII : Composantes et éléments affectés

Composantes Eléments
Végétation (Nombre pieds d’arbres coupés)
Biophysique Air (Atmosphére locale pendant les travaux)
Sol (Socles des activités du projet)
Humaines Sécurité et santé des travailleurs et populations
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Emploi de la jeunesse locale et revenus financiers
Augmentation du niveau de cadre de vie des villageois

IX.5.3. Grille d’interrelation entre les activités et les composantes

Tableau XXXIX : Matrice d'interrelation

Eléments biophysiques Eléments humains
Phases Activités sources d’impacts Ao Irite i
p Végétation | Air | Sols Securlt,e Emplois Cadr_e
et santé | et revenu | de vie
Préparation Acquisition du terrain (+)
P Recrutement +)
Nivellement et terrassement
du terrain ) O] 0 )
Construction de la cl6ture et
Construction | des fondations de modules ©) ORI Q) (+) (+)
Pose des modules et ) )
batteries
Déploiement des cébles () () (+)
_— Fonctionnement (-) (+)
Exploitation Maintenance et entretien | O (+) (+)

IX.6. Evaluation de ’importance des impacts

Tableau XL : Critéres d'évaluation et de I'importance des impacts

Adents Critéres d’évaluation des Critéres d’importance
Phases , g Milieux affectés impacts des impacts
d’impacts
Biophy | Humain Portée Int%nm Durée Marjeu Moéder Mlpeu
sique
Préparati | Déchets Sol Locale | Eaible Moyen X
on terme
Attribution Cadre de Locale | Eorte Long «
du terrain vie terme
Abattage Végétat
des arbustes ion, Cadfe de Locale | Faible Long X
vie terme
sols
Construc Souleve_rpen Air Cadre de Locale Moyen | Court X
tion t poussiere vie ne terme
Pollution et Sols, Cadre de . Long
. . . Locale | Faible X
érosion sol air vie terme
Blessures et Sécurité et | Ponctu . Court
: , Faible X
accidents santé elle terme
Production Sols, Cadre de Locale | Eaible Moyen X
Exploitat | des déchets air vie terme
ion Pas de CO2 Cadrede | Régio | Moyen | Long X
vie nale ne terme

PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA PROMOTION 2015-2018 S7



ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

__________________________________________________________________________________________________________________|
IX.7. Mesures d’atténuation, compensation ou de bonification

> Renforcer le couvert végétal par des initiatives de plantations d’arbres dans la localité ;
Arrosage des voies de circulation et entretien régulier du site et des équipements ;
Interdiction de tout brlage sur le site ;

YV V VYV

Respect de la quiétude nocturne par la planification des heures de fonctionnement des

engins ;

A\

Port d’équipements de protection individuels par les travailleurs exposés ;
> Proposer un plan de réaménagement du site ;

> Nettoyage du site et ses alentours.

X. Recommandations

A T’issue de I’étude sur I’alimentation en énergie électrique du village de Mounléla par une

centrale solaire photovoltaique autonome, nous proposons les recommandations suivantes :

% Augmentation de la part du solaire dans 1’électrification des centres isolés par des
centrales photovoltaiques autonomes au lieu des groupes électrogenes ;

¢+ Accélérer les processus de subvention dans les projets de construction des centrales
photovoltaiques autonomes dans les centres isolés afin de les rendre économiquement
rentables ;

«+ Effectuer des ateliers de formations pour le renforcement des capacités opérationnelles
des agents dans le domaine du solaire.
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I —————
XI. Conclusion et perspectives

L’étude de I’électrification en milieu rural est un processus complexe du fait de ’influence
des facteurs qui entrent en jeu dont la demande énergétique, les habitudes de consommation
des clients, leurs équipements, le niveau de vie de la population et bien sir le colt de
I’investissement initial. Ainsi, dans le cadre de 1’étude de 1’électrification du village de
Mounléla par une centrale PV autonome, nous avons procédé d’abord par la collecte, le
traitement et I’analyse des données de différents groupes de consommateurs. Ces actions nous
ont permis de déterminer les besoins énergétiques journaliers de tout le village de Mounléla.
A partir de ces besoins énergétiques, nous avons déterminé la puissance eélectrique
correspondante en tenant compte de 1’augmentation de la demande annuelle estimée a 5 %.
Puis, nous avons passé au dimensionnement de la centrale PV et de ses eléments capables de
satisfaire cette demande ainsi que le dimensionnement des réseaux HTA et BT. Ensuite, nous
avons poursuivi avec le processus de la détermination du colt global du projet. Et enfin, nous
avons bouclé cette étude comme pour tout projet d’investissement par une analyse
économique de sa rentabilité par la méthode du coit de I’investissement par unité consommée

et du colit moyen de 1’énergie (LCOE) suivie d’une étude d’impact environnemental et social.
De cette étude, il en découle les résultats suivants :

Une demande énergétique journaliére estimée a 500, 78 KWh ;

Une production du champ photovoltaique de 1’ordre de 237 kWc ;

Un cotit d’investissement global de 647 038 715 FCFA ;

Un coiit moyen de I’énergie de : 657,46 FCFAKWh (sans subvention),

372,87 FCFAKWh (50 % de subvention de I’Etat), 202,11 FCFAkWh™! (80 % de
subvention de NESAP) et 145,19 FCFAkWh (90% de subvention de I’Etat).

vV V VYV V

Au regard de ces résultats, on voit bien que 1’électrification en milieu rural par une centrale
solaire photovoltaique autonome conduit a un cotit d’ investissement par unité consommée tres
élevé sans I’intervention de 1’Etat avec un colt moyen du kilo Watt heure hors de portée de
nos populations rurales. Cependant, cette electrification reste une option crédible a long terme
par rapport a I’électrification classique par groupe électrogéne ou ligne surtout dans les

localités isolées a condition que 1’Etat intervienne massivement dans son financement initial.
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 1 : Quelgues données de base de la localité de Mounléla

Région Tahoua
Commune Bambeye
Nom du village Mounléla
Nom et prénom du chef du village Mahamadou
Contact du chef du village 99005252

Coordonnées de délimitant la
zone
Point Coordonnées GPS Propriétaire du foyer repéré
X Y Nom Prénom
Centre village 14°38'05,2" 004°57'23,4" Mamoudou Issa
Point A 14°38'22,2" 004°57'36,4" Ousmane Abdou
Point B 14°38'08,4" 004°57'52,7" Issoufou Mounkaila
Point C 14°37'32,0" 004°57'30,2" Abarché Moussa
Point D 14°36'09,05" | 004°57'07,0" Moussa Hamani
Caracteéristiques des foyers

Types de construction Nombre

Foyers construits en bétons 40
Foyers construits en pisé (terre) 1000
Foyers construits en mixte (mi-dur) 40
Foyers construits en huttes (paille) 50
Nombre de foyers clients estimés 1080
Nombre de foyers clients potentiels 1130
Nombre d'habitants 9040

Autres a préciser

Nature du sol

Nature Case a cocher
Argileux
Sablonneux X
Rocheux
Marécageux
Acceés au village par rapport a la route principale RN5

Route
principale Goudronnée Latéritiqgue | Non matérialisé

Distance (km) 52

Nature la route Vallonnée

Ouvrages sociaux communautaires
Nature Nombre

Mosquée 20
Ecoles ‘ Nombre de classes 4 22
Centre de santé intégré (dispensaire) 1
Bornes fontaines 2
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Annexe 2 : Les inventaires de 1’existant de Mounléla

Activités existantes
Activités Nature Nombre
Agriculture Culture 3000
Elevage domestique
Puits d'irrigation Culture 2
Puits pour eau potable domestique 4
Bornes fontaines domestique 8
Soudure 2
Menuiserie
Petites industries - HL_uIerle L
Fabrication de glace 3
Moulins 3
Autres a préciser
Tailleurs 5
Petits artisans Forgerons
Cordonniers
Commerces Boutigues 15
Mécaniciens 2
Autres a spécifier Vulgarisateurs 1
Marché 1
Kits photovoltaiques existants
Nature Puissance (Wc) Nombre
25 0
50 15
75 0
Panneaux 100 0
200 20
250 80
Autres 100
200 Ah 80
Batteries 175 Ah 20
75 Ah 20
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
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LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 3 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ménages faibles consommation du type 1

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h |11h
Eclairage 0 0 0 0 0 500 300 0 0 0 0 0
Téléphone portable 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 | 120
Total / heure 120 120 120 120 120 620 420 120 120 120 120 [ 120
Total 1 2240
Appareils 12h 13h 14h | 15h | 16h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22h [23h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 500 750 0 0 0 0
Téléphone portable 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 [ 120
Total / heure 120 120 120 120 120 120 620 870 120 120 120 [ 120
Total 2 2690
Total 4930
Anpareils 00 h 1h 2h [ 3h 4h 5h | 6h | 7h 8h HEL 10h [11h
PP Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 50% 30% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 0% | 10% 10% | 10%

_ 12h 13 h 14h | 15h | 16h 17h | 18h | 19h 20h | 21h 22h [23h
Appareils —

Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 75% 75% 75% 50%  50%
Téléphone portable 10% 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% | 10%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 4 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ménages faibles consommation du type 2

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Téléphone portable 6000 6000 | 6000 6000 6000 6000 0 0 0 0 0 0
Radio 0 0 0 0 0 0 1000 2500 2500 2500 2500 2500
Total / heure 6000 6000 | 6000 6000 6000 6000 1000 2500 2500 2500 2500 2500
Total 1 49500

Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 5000 6000 6000 6000 6000 6000
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Radio 2500 5000 | 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 1000 500
Total / heure 2500 5000 | 2500 2500 2500 2500 7500 8500 8500 8500 7000 6500
Total 2 64000

Total 113500

Appareils 00 h 1h 2h | 3h 4h | 5h [ 6h | 7h 8h 9h | 10h 11h

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 50% 50% | 50% 50% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 50% 50% 50% 50% 50%
Aoparei 12 h 13h | 14h | 15h 16h | 17h | 18h | 19h 20 h 20h | 22h 23 h
ppareils SN
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 60% 60% 60% 60% 60%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 20% 10%
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Annexe 5 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ménages de type 3

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 0 0 0 0 0 5000 5000 0 0 0 0 0
Téléphone portable 2400 | 2400 2400 2400 2400 2400 0 0 0 0 0 0
Radio 0 0 0 0 0 0 1000 1000 1000 2500 2500 2500
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 12500 12500 12500 12500 12500
Total / heure 2400 | 2400 2400 2400 2400 7400 6000 13500 13500 15000 15000 15000
Total 1 97400
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 5000 5000 5000 3000 3000 3000
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Radio 500 500 500 500 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Télévision 5000 | 5000 5000 5000 5000 5000 5000 7500 7500 7500 7500 7500
Total / heure 5500 | 5500 5500 5500 6000 6000 11000 13500 13500 11500 11500 11500
Total 2 106500
Total 203900
Appareils 00h | 1h 2h 3h 4h 5h | 6h | 7h 8h 9h 10 h 11h
Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 20% 20% 20% 20% 20% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 50% 50% 50%
Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 50% 50% 50% 50%

. 12h | 13h 14 h 15h 16 h 17h | 18h | 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Appareils e

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 50% 50% 30% 30% 30%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 10% 10% 10% 10% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Télévision 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 30% 30% 30% 30% 30%
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Annexe 6 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ménages type 4

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 0 0 0 0 0 80 80 0 0 0 0 0
Téléphone portable 192 192 192 192 192 192 0 0 0 0 0 0
Radio 0 0 0 0 0 0 40 40 40 40 40 40
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200
Venti 711,11 711,11 | 711,11 | 711,11 | 711,11 711,11 355,55 355,55 0 0 0 0
Total / heure 903,11 903,11 | 903,11 | 903,11 | 903,11 983,11 475,55 595,55 240 240 240 240
Total 1 7529,77
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19 h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 160 160 160 160 160 160
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Radio 80 80 80 80 80 80 80 40 40 40 40 40
Télévision 200 200 200 200 200 200 200 400 400 400 400 400
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 711,11 711,11 711,11
Total / heure 280 280 280 280 280 280 440 600 600 1311,11 | 1311,11 | 1311,11
Total 2 7253,33
Total 14783,11
Appareils 00h | 1h 2h 3h 4h 5h | 6h | 7h 8h 9h 10 h 11h
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 20% 20% 20% 20% 20% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Venti 20% 20% 20% 20% 20% 20% 10% 10% 0% 0% 0% 0%
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
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Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% 20%

Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Radio 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 10% 10% 10% 10% 10%

Télévision 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 20% 20% 20% 20% 20%

Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20%
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Annexe 7 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ménages du type 5

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 0 0 0 0 0 80 80 80 0 0 0 0
Téléphone portable 96 96 96 96 96 96 0 0 0 0 0 0
Radio 0 0 0 0 0 0 40 40 40 40 40 40
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 200 200 200 200 200
Venti 355,55 355,56 | 355,56 | 355,56 | 355,55 | 355,55 0 0 0 0 0 0
Frigo 1333,33 1333,33|1333,33|1333,33|1333,33 | 1333,33 | 1333,33 | 1333,33 1333,33 | 1333,33 | 1333,33 1333,33
Lecteur DVD 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 120 120 120
Total / heure 1784,88 1784,90|1784,90|1784,90|1784,89 | 1864,88 | 1453,33 | 2853,33 1573,33 | 1693,33 | 1693,33 1693,33
Total 1 21749,33
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19 h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 160 160 160 160 160 160
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Radio 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Télévision 200 200 200 0 0 0 0 0 200 200 200 200
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 355,55 355,55 355,55
Frigo 1333,33 1333,33|1333,33|1333,33|1333,33 | 1333,33 | 1333,33 | 1333,33 1333,33 | 1333,33 | 1333,33 1333,33
Lecteur DVD 0 0 0 1200 0 0 0 120 120 120 120 120
Total / heure 1573,33 1573,33|1573,33|2573,33|1373,33 | 1373,33 | 1533,333 | 1653,33 1853,33 | 2208,88 | 2208,88 2208,88
Total 2 21706,66
Total 43456
Appareils 00h | th | 2h | 3h | 4h | 5h | 6h | 7h | 8h [ 9h | 10h | 11h
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 10% | 10% | 10% | 0% | 0% | 0% | 0%
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PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

Téléphone portable | 10% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Venti 10% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Frigo 10% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Lecteur DVD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10%

. 12 h 13h | 14h | 15h | 16h 17h | 18h | 19h | 20h 21 h 22 h 23 h
Appareils L

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Téléphone portable | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 10% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Télévision 10% 10% | 10% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10%
Frigo 10% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Lecteur DVD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
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Annexe 8 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ateliers de couture

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 15 15 15 15 15 15 15 0 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18 18 18
Radio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 25
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 44,44 44,44 44,44 44,44
Machine & broder 0 0 0 0 0 0 0 0 555,55 | 555,55 555,55 555,55
Lecteur DVD 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 15 15
Total / heure 15 15 15 15 15 15 15 0 633 663 663 663
Total 1 2727
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19 h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 15 15 15 15 15
Téléphone portable 18 18 18 18 18 18 18 0 0 0 0 0
Radio 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Télévision 25 25 25 25 25 25 25 0 0 0 0 0
Venti 44,44 4444 | 4444 | 4444 | 4444 44,44 44,44 0 0 0 0 0
Machine & broder 555,565 | 555,55 | 555,55 | 555,55 | 555,55 | 555,55 555,55 0 0 0 0 0
Lecteur DVD 15 15 15 15 15 15 15 0 0 0 0 0
Total / heure 663 663 663 663 658 658 658 15 15 15 15 15
Total 2 4701
Total 7428
Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h__ _ 7h 8h 9h 10 h 11h
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
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Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10%
Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Machine a broder 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Lecteur DVD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%

. 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19 h 20 h 21h 22 h 23 h
Appareils e

Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Téléphone portable 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Télévision 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Venti 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Machine a broder 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Lecteur DVD 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
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Annexe 9 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des boutiques

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 54 54 54 54
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 0 75 75 75 75
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 133,33 133,33 133,33 133,33
Frigo 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Total / heure 295 295 295 295 295 295 295 295 512,33 512,33 512,33 512,33
Total 1 4409,33
Appareils 12h 13h 14 h 15h 16 h 17 h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Télévision 75 75 75 75 75 75 75 0 0 0 0 0
Venti 133,33 | 133,33 | 133,33 | 133,33 | 133,33 | 133,33 133,33 0 0 0 0 0
Frigo 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Total / heure 458,33 | 458,33 | 458,33 | 458,33 | 458,33 | 458,33 458,33 250 250 250 250 250
Total 2 4458,33
Total 8867,66

: 00h | 1h | 2h | 3h | 4h | 5n 6h 7h 8h oh | 10h 11h
Appareils L

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA PROMOTION 2015-2018 75




ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Frigo 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Aobare 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h 18 h 19h 20h | 21h | 22h 23h
ppareils —
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Télévision 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Venti 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Frigo 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 10 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des services de recharge

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 8 8 8 8 8 8 8 8 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8 4,8 4,8 4,8
Radio 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 0 20 50 30 30
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 8,88 8,88 8,88 8,88
Total / heure 8 8 8 8 8 8 8 8 35,68 65,68 45,68 45,68
Total 1 256,7555556
Appareils 12h | 13h 14 h 15h | 16h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 4
Téléphone portable 48 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 0 0 0 0 0
Radio 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Télévision 0 0 0 10 10 10 10 0 0 0 0 0
Venti 8,88 | 8,88 8,88 8,88 | 8,88 8,88 0 0 0 0 0 0
Total / heure 15,68 | 15,68 15,68 25,68 | 25,68 | 25,68 16,8 4 4 4 4 4
Total 2 160,93
Total 417,68
Aooarei 00h | 1h [ 2h 3h | 4h | s5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
ppareils
Eclairage 20% | 20% 20% 20% | 20% 20% 20% 20% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 50% 30% 30%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Appareils | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h [ 17h | 18h | 19h | 20h [ 21h | 22h |  23h
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Téléphone portable 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Télévision 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Venti 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 11 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des services moulins

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 7,2 7,2 7,2 7,2
Moulin électrique 0 0 0 0 0 0 0 0 250 250 250 250
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 13,33 13,33 13,33 13,33
Total / heure 0 0 0 0 0 0 0 0 270,53 270,53 270,53 270,53
Total 1 1082,13
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 7,2 7,2 7,2 0 0
Moulin électrique 0 0 0 250 250 250 250 250 250 0 0 0
Venti 0 0 0 13,33 13,33 13,33 13,33 13,33 13,33 0 0 0
Total / heure 0 0 0 263,33 | 263,33 263,33 263,33 282,53 282,53 19,2 0 0
Total 2 1637,65
Total 2719,73
Appareils 00h | 1h 2h 3h | 4h 5h | 6h | 7h 8h 9h 10 h 11h
Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Moulin électrique 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%

. 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Appareils e

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 0% 0%
Moulin électrique 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0%
Venti 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0%
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Annexe 12 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des petites épiceries

ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
Eclairage 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 7,2 7,2 7,2 7,2
Radio 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2
Télévision 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 17,77 17,77 17,77 17,77
Frigo 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 0 0 0
Total / heure 39,33 39,33 39,33 39,33 39,33 39,33 39,33 39,33 70,31 36,97 36,97 36,97
Total 1 495,91
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6
Téléphone portable 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 0 0 0 0 0 0
Radio 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Télévision 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Venti 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77 17,77
Frigo 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 333,33 0 0 0 0 33,33 33,33
Total / heure 70,31 70,31 70,31 70,31 70,31 370,31 29,77 33,77 33,77 33,77 67,11 67,11
Total 2 987,20
Total 1483,11

. 00 h ih | 2h | 3h | 4h | 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
Appareils A

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Télévision 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Frigo 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0%
Aooare 12 h 13h | 14h | 15h | 16h | 17h 18 h 19 h 20 h 21h 22h 23h
ppareils ——
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Téléphone portable | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Télévision 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Venti 10% | 10% | 10% | 120% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Frigo 0% | 10% | 10% | 10% | 10% | 100% 0% 0% 0% 0% 10% 10%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 13 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des ateliers de soudure

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
Eclairage 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8 4,8 4,8 4,8
Machine & souder 0 0 0 0 0 0 0 0 222,22 222,22 | 222,22 | 222,22
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 8,88 8,88 8,88 8,88
Radio 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2
Total / heure 4 4 4 4 4 4 4 4 237,91 237,91 | 237,91 | 237,91
Total 1 983,64
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 4
Téléphone portable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Machine a souder 222,22 222,22 222,22 | 222,22 | 222,22 | 222,22 | 222,22 0 0 0 0 0
Venti 8,88 8,88 8,88 8,88 8,88 8,88 8,88 0 0 0 0 0
Radio 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Total / heure 233,11 233,11 233,11 | 233,11 | 233,11 | 233,11 | 233,11 4 4 4 4 4
Total 2 1651,77
Total 2635,42
Appareils 00 h 1h 2h [ 3h | 4h | 5h [ 6h | 7h 8h 9h 10 h 11h
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Machine a souder 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
Radio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Aobare 12 h 13h 14h | 15h | 16h | 17h | 18h | 19h 20 h 21h | 22h | 23h
ppareils A
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Téléphone portable 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Machine a souder 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Venti 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Radio 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA PROMOTION 2015-2018 83




ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 14 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des mosquées

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h 9h 10h 11h
Eclairage 0 0 0 0 0 60 60 0 0 0 0 0
Venti 0 0 0 0 0 177,77 177,77 0 0 0 0 0
Amplificateur 0 0 0 0 0 40 40 0 0 0 0 0
Total / heure 0 0 0 0 0 277,77 277,77 0 0 0 0 0
Total 1 555,55
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17h 18h 19h 20 h 21h 22 h 23h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 60 60 60 0 0 0
Venti 0 0 177,77 | 177,78 177,77 0 0 177,77 177,77 0 0 0
Amplificateur 0 0 40 40 40 0 0 40 40 0 0 0
Total / heure 0 0 217,77 | 217,78 217,77 0 60 271,77 271,77 0 0 0
Total 2 1268,88
Total 1824,44

. 00 h 1h 2h [ 3h | 4nh | 5h | 6h 7h 8h 9h 10h | 11h
Appareils —

Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Venti 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
Amplificateur 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0%

) 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23h
Appareils ——

Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 0% 0% 0%
Venti 0% 0% 10% 10% 10% 0% 0% 10% 10% 0% 0% 0%
Amplificateur 0% 0% 10% 10% 10% 0% 0% 10% 10% 0% 0% 0%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 15 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives du centre de santé intégré

Appareils 00 h 1h 2h | 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h | 11h
Eclairage 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0
Teléphone 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 3,6 36 | 36
portable
Venti 0 0 0 0 0 0 0 0 13,33 1333 | 13,33 | 13,33
Frigo 3333 | 3333 | 3333 |3333| 3333 | 33,33 | 3333 33,33 0 0 0 0
Télévision 25 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 5
Total / heure 61,33 | 36,33 | 36,33 |36,33| 36,33 | 36,33 | 36,33 36,33 21,03 2103 | 21,93 | 21,93
Total 1 4034
Appareils 12h 13h 14h [ 15h | 16h 17h 18h 19h 20 h 21h | 22h | 23h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3
Telephone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
portable
Venti 1333 | 13,33 | 13,33 |1333| 1333 | 1333 | 1333 13,33 13,33 1333 | 13,33 | 13,33
Frigo 0 0 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 | 33,33 | 33,33
Télévision 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 0 0
Total / heure 1833 | 18,33 | 18,33 |1833| 1833 | 1833 | 1833 21,33 54,66 49,66 | 49,66 | 49,66
Total 2 353,33
Total 756,73
Appareils 00h | 1h [ 2h [ 3h ] 4h | 5h | 6h | 7h 8h 9h | 10h | 11h
PP Pourcentage d'utilisation
Eclairage 10% 10% 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% | 0%
gg:te;bhl‘;”e 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% | 10% | 10%
Venti 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 10% 10% | 10% | 10%
Frigo 10% 10% 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% | 0%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Télévision

50%

| 0%

|

0%

[ 0% |

0%

| 0% |

0%

|

0%

|

10%

10%

| 10% | 10%

Appareils

12 h

| 13h

14 h

| 15h |

16 h

| 17h |

18 h

|

19h

20 h

21h

| 22h | 23h

Pourcentage d'utilisation

Eclairage

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

10%

10%

10%

10%

10%

Téléphone
portable

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Venti

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

Frigo

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

10%

10%

10%

10%

Télévision

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

10%

0%

0%

0%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 16 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives des écoles

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
Eclairage 80 80 80 80 80 80 80 80 0 0 0 0
Ventis 0 0 0 0 0 0 0 0 355,55 355,55 355,55 | 355,55
Frigo 66,66 66,66 66,66 66,66 66,66 66,66 66,66 66,66 0 0 0 0
Total / heure 146,66 146,66 146,66 | 146,66 146,66 146,66 146,66 146,66 355,55 355,55 355,565 | 355,55
Total 1 355,5555556
Appareils 12 h 13h 14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 80 80 80 80 80
Ventis 0 0 0 0 0 0 0 177,77 177,77 177,77 177,77 | 177,77
Frigo 0 0 0 0 0 0 133,33 133,33 133,33 133,33 133,33 | 133,33
Total / heure 0 0 0 0 0 0 133,33 391,11 391,11 391,11 391,11 | 391,11
Total 2 2088,88
Total 244444
Appareils 00h | 1h | 2h | 3h | 4h | 5h | 6h | 7h | 8h | 9h | 10h | 11h
PP Pourcentage d'utilisation

Eclairage 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 0% 0% 0% 0%
Ventis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20%
Frigo 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0%

. 12 h 13h 14 h 15h 16 h 17h 18h 19h 20 h 21h 22 h 23h
Appareils S

Pourcentage d'utilisation

Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20%
Ventis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Frigo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 17 : Pourcentages d’utilisation des appareils et leurs énergies horaires respectives du pompage pour eau potable

Appareils 00 h 1h 2h 3h 4 h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
Eclairage 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0
Pompe électrique 11111,11 11111,11 1111111 0 0 0 0 0 0 0 11111,11 | 11111
Total / heure 11113,11 11113,11 1111311 2 2 2 2 2 0 0 1111111 | 11111
Total 1 55571,55
Appareils 12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22h 23h
Eclairage 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2
Pompe électrique 1111111 11111,11 11111 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total / heure 1111111 11111,11 | 11111 0 0 0 0 2 2 2 2 2
Total 2 33343,33
Total 88914,88
Appareils 00 h | 1h 2h 3h 4h | 5h | 6h | 7h | 8h | 9h | 10h [ 11h
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 0% 0%
Pompe électrique 50% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 50%
Apparei 12 h | 13h 14 h 15h 16h | 17h [ 18h | 19h | 20h [ 21h | 22h | 23h
ppareils L
Pourcentage d'utilisation
Eclairage 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10%
Pompe électrique 50% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 18 : Récapitulatif des besoins énergétiques de la localité de Mounléla

Catégorie Energie journaliere (Wh)
Ménage type 1 5410,00
Ménage type 2 113 500,00
Ménage type 3 203 900,00
Ménage type 4 14 783,11
Ménage type 5 43 456,00
Tailleur 7 428,00
Boutique 8 867,67
Service de charge 417,69
Moulin 2719,73
Petite épicerie 1483,11
Atelier de soudure 2 635,42
Mosquée 1824,44
Centre de santé intégré 756,73
Pompe pour eau potable 88 914,89
Ecole 4 684,44
Total 500 781,24
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 19 : Récapitulatif des besoins énergétiques de Mounléla pour le tracé de la courbe de charge globale

Consommateurs Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h
Ménage-type 1 120 120 120 120 120 620 420 120 120 120 120 120
Ménage-type 2 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 5000 1000 1000 2 000 2 500 1700 1500
Ménage-type 3 2400 2400 2400 2400 2400 3400 4000 5000 6 000 6 000 5000 4000
Ménage-type 4 903 903 903 903 903 1983 2476 3596 1240 2700 240 240
Ménage-type 5 1785 1785 1785 1785 1785 2 885 1453 3853 1573 2 695 1300 1200
Ateliers de couture 15 15 15 15 15 1015 2015 0 1633 2 663 1600 663
Boutiques 295 295 295 295 295 1295 2295 2295 3512 2515 512 512
Services de recharge 8 8 8 8 8 8 8 8 36 66 46 46
Moulins 0 0 0 0 0 0 0 0 271 1270 271 271
Petites épiceries 39 39 39 39 39 39 39 39 1070 37 37 37
Ateliers de soudure 4 4 4 4 4 4 4 4 1235 238 238 238
Les mosquées 0 0 0 0 0 278 278 0 0 0 0 0
Centre de santé 61 36 36 36 36 36 1037 1037 2022 22 22 22
Ecoles 147 147 147 147 147 147 1147 1147 1355 2 335 356 356
Eau potable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11111 | 11111
Total 1 11777 11752 11752 11752 11752 16 710 16171 18 098 22 067 23161 22552 | 20315
Consommateurs 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
Ménage-type 1 120 120 120 120 120 1120 3500 2500 2500 3500 2500 120
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Ménage-type 2 1500 1500 1500 1500 3500 3000 | 4500 8500 8000 9500 | 10000 | 7500
Ménage-type 3 1500 1500 1200 2000 | 4000 6000 9000 8000 8500 9000 | 10000 | 10000
Ménage-type 4 1500 1500 1280 280 1280 1000 2500 2000 2500 3500 1311 | 1311
Ménage-type 5 1300 1200 1200 2500 1100 1373 2500 2653 3500 2209 2209 | 2209
Ateliers de couture 663 663 663 663 658 658 2500 2500 2015 1500 15 15
Boutiques 458 458 458 458 458 1500 2500 1250 2500 1500 250 250
Services de recharge | 16 16 16 26 26 26 1016 2500 1004 1004 1004 | 1004
Moulins 0 0 0 263 263 263 263 2500 1000 1500 1500 0
Petites épiceries 70 70 70 70 70 370 1500 1034 1500 34 67 67
Ateliers de soudure 233 233 233 233 233 233 233 1004 500 704 1000 4
Les mosquées 0 0 218 218 218 0 60 278 278 0 0 0
Centre de santé 18 18 18 18 18 18 18 21 1355 50 50 50
Ecoles 0 0 0 0 0 0 133 391 391 391 391 391
Eau potable 11111 | 11115 | 11115 | 11115 | 11118 | 11119 0 0 0 0 0 0
Total 2 18490 | 18394 | 18092 | 19465 | 23063 | 26681 | 30224 | 35131 | 35542 34391 | 30297 | 22921
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE

PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 20 : Fiche technique du module choisi

Numéro de aticle Description

Poids net

NurﬂerIH

Données électrigues sous STC

Tension de
uigsance

Tension de
tircut

-—““---

SPRO30201200 00121 Poly 480435025 series 3a
SPPO30301200 30120 Poly 410x670x25mm serles 3a
SPPO20401200 AOW-T2V Poly 670x47525mm seris 2a
SPPO30501200 012V oy S40670:25mm series 3
SPRO20751200 TSW-12V Poly 780x670x25mm seres 23
SPPO30801200 B0W-12V Poly B40670:35mm series 3a
SPRO31001200 10012 Poly 1000B70x35mm seles 33
SPROTIA0II00  TAOWAYIN Poly 1480673135 mm seres 3
SPPOTSO2M00  250W-20V Poly 16504992440 seres 3
SPPOS2O02400  290W-24V Poly 19569924 5mm series 3

11

18 167
18 2l
I8 i
18 417
18 44
18 53
il 178
| 83
% 806

13
13
e
1l
1l
26
26
1§
301
4410

13
185
185
0
4o
i
bl
885
540
§36
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-]
Annexe 21 : Autres caractéristiques du type de module choisi

Modul SFP SPP SPP Sep SPP SPP SPP SPP SPP SPP
Hs 030201200 030301200 020401200 030501200 020751200 (30801200 031001200 031401200 (032502400 (032902400

Puissance nominale (+3 % tolérance) 0w 0w 40W S0W 75W B0W 100W 140W 250W 290 W

Type de cellule Polycristalling

Nombre de cellules en série 36 40 60 7
Tension de systéme maximale (V) 1000V

Coefficient de température da PMPP DA7PC 048/°C -0 48°C -048/°C 047/°C
Coefficient de température de Voc (%) -0,34/°C 0,34/°C 0,34/'C -0,35/°C -034/C
Coefficlent de température de lsc (%) +0,045/°C +0,037/°C +0,037/°C +0,037/°C +0,045/°C
Plage de température A0°C & +85°C

Capacité de charge maximale en 200 kg/n

Rés’istance ala gréle disponible B3mis, 7539

Type de boite de connexion PV-LHO801 PY-JHO2 PV-LHO808 PV-JB002
Longueur de cable/ Connecteur Pas de cible :ﬁ: :1?: P;L?: 900 mm / MC4

Tolérance de sortie +H-3%

Cadre Aluminium

Garantie du produit 5ans

:l‘mz::r il 10ans 90 % + 25 ans 80 % de production de puissance

Unité d'emballage la plus petite 1 panneau

Quantité par palette 150 100 20 18 18

1) STE (Conditions de tests standaed] | 1000 W/m’, 25°C, AN (Al Mass - masse dair) 1.5
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Annexe 22 : Caractéristiques technigue des batteries OPzV Solar Power

Type Cing/1LBG Y | Co/ LBE V| Gy LBIV| T/ LBOV [ CALTTY | i Weight [ maw.® Length L [ e ® Width W | mae.” Height H] Fig
Ah Ah Ah Ah Ah kg i it mim

4 OPzV solarpower 250 2500 | 225.0 | 2256 | 207.0 | 1885 18.3 105 208 420 A
5OPy solarpower 3101 3100 | 2850 | 2784 ) 2590 | 2355 2.3 126 208 420 A
BOPVsolarpower 370 3700 | 3400 | 3360 | 3100 | 283.0 26.5 147 208 420 A
50P2y sdarpower 420| 4400 [ 4400 | 4388 | 3910 | 3470 4.5 126 208 535 A
6 OPzV solarpower 520| 560.0 | 530.0 | 5256 | 469.0 | 416.0 351 147 208 52h A
7 OFzy solarpower 620] 6600 | 620.0 | 6130 ) 5480 ) 4845 42.1 168 208 535 A
G OP2V solarpower 50| BI0D | T45.0 | 7392 | 6820 | 585.0 48.7 147 208 110 A
B OPzv solar.power 1000 | 10800 | 995.0 | 5814 | 910.0 [ 7950 65.9 215 183 710 B
10 OPzY sotar.power 1250 13500 [ 12450 | 12288 | 11400 [ 990.0 805 215 235 11 B
12 OFzv solar.power 1500 | 1570.0 [ 1490.0 | 14760 | 1370.0 | 1190.0 34.6 215 277 710 B
12 OPzy solar.power 1700 | 1720.0 | 1675.0 | 1658.4 | 1520.0 | 1375.0 110.0 215 277 B40 B
16 OPzy solar.power 2300 | 23200 | 2235.0 | 2210.4 | 2030.0 | 1695.0 152.9 215 400 B15 C
20 OPzy solar.power 2000 | 2930.0 [ 3795.0 | 2760.0 | 25400 | 21350 ) 1865 215 490 816 1]
24 OPzy solar.power 3500 | 3540.0 | 3350.0 | 3312.0 | 3080.0 | 2545.0 2223 215 580 815 ]

Ciopr Csgy Cyyy €y and Cg = Capacity at 100 h, 50 h, 24 h, 10 h and 5 h discharge

* according to DIN 40742 data to be understond as maamum valugs

Service life in cycles and Depth of Discharge

9000 T T T T T T T T
A I | | ) | | 1
8000 4= o e N e o e e e e e ] e o e o
I | | | | | 1
= o DPNCPIRC] AN & s PRI PIFCPNRON [OROpry) XS IRaS e
s I 1 I 1 I I [
a I 1 | | | | 1
g 8000 f-—-- === =T~ ="\~~~ ;e Catit ettty Ty e
T X I ) | | | 1 1
S 5000 $mmm—— pr————e o o e .
Q I | | 1 | | |
'Ao- 4000 4 ==== e e et i P B it et St st
o4 1 1 1 | 1 1 : I
R T  w S e
I ) | ) |
S 2000 §-—-- Mot pecoreoel Kecpeort Sacololon Seafolon TRl iy | ot
= I I I I I I 1
1000 === | e e e e B B
I I | | 1 | ) 1
0 - . . - - } - -
0 i0 20 30 40 50 60 70 80 90

Depth of Discharge DoD (%]
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LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe23 : Les caractéristiques des onduleurs de puissance Sunny Tripower CORE 1

ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

Technical Data (preliminary) Sunny Tripawer CORE Technical Data (preliminary) Sunriy Tripawer CORE]
Input (D) Efficiency
Max. DC power (ol cos g = 1] / DC rated 51000W / 51000 W Max efficiency / European efficency *08.0% / »90.0%
= General data
Max input volloge 1000V Cimensions [W,H,/T) 621 mm / 733 mm / 569 mm [24.4
MPF vollage range / raled inpid valloge 150 Via 1000V / 500 V1o BOD ¥ in/288in/204in)
Min. input voliage / stortinput volboge 150V / 188Y Weight B2kg (180 1]
Max cperating input current / per MPFT 120A720A Operaling hemperature range -25"Clo+0°C(-13°F o +140°F]
Max short circuil current per MPPT / 304 /304 Noise emizsion (lypical] <60 dB(A)
et shing inpud / Selfcansumption [af night] 5w
Mumber of independent MFPT inputs / strings 8/2 Topology // Cooling concept Transformerlass / Op#Cool
per MPP input Degree of prolection os per [EC 5052%) IP&3
Output [AC) Climafic calegory |according lo [EC 60721-34) 4¥4H
Rated power (ot 230 ¥, 50 Hz) 50000 'W Max. permissible volue for relotive humidity 100%
Mo oppearent AC power 50000 VA [non-condensing)
AL nominl vohiage 3/N/PE 220V / 380V Features / functions / accessories
3/MN/PE 230V S 400V [C connechion / AC conneciion SUMNCLIX / screw berminal
I/NSRE OV S 415Y LED indicators (status / foult / communicatian) L
AC \'n|||:|g: range 180V 10 280V [nterface: Ethemel l.""l'l"l.ﬁl-:l ,|'r RS485 L] 12 Pﬂfl'l, .n" "_u'r =]
AL grid Irequency / range 50Hz / 44 Hrlo 55 He Data interfoce: ShA Modbus / SunSpec ~ e
&G0 Hz / 54 He o 45 He Modbus / Speedwire, Webconnect /el
Rated power frequency / rated grid voltoge S0Hz f 230¥ MuliFunchion reloy / Expansion Module Skots & /8 (2 porks)
Max. oulpud current [ Raled oulput current T25AfTLISA Opiroc Global Peak / Inegraied Plant o/e/0
Ouput phases [ line connedions 3/3 Conirol / @ on Demand 24/7
3 Offgrid copable / SMA Fuel Save Controller
Power haclor af raled power / Adjusiable : ; g p e
displacement powet fock 1 /0.0 leading ... 0.0 lagging competible
THD % Guarontee: 5/10/15/20 years sjofojo
. . Carfificoles and ity ilabl AMEE 30, AS 4777, BDEW 2008,
Protective devices - H:; an pem {mere aveilble on 107112012, CF, Gl (-1, CB 031,
Inpul-side disconnedfion device . 4 i:ﬁ?%ﬁg'ﬁgeﬁ%ﬂmﬁﬂ "
Cormund fault moniaring ;/ grid monitoring L * s et cply o all o e ':5[3‘;‘210“;3' I?&-;g;;'}”%ii;ﬁdﬁgﬁj?z
" 5 5 , 8 | * !
DX wvacsa polorty paciction / AC sor /e 504340 RD 8601 /2007, s 5°7:2013, SW777,

cuit currend copability / gabanically salaked
Allpole sensitive residualcurrent manitoring uni L

10 04, TR 3.2.2, UTEC15712-),
VOE 0124 1.1, VDEARN 4105, VTR 2014,
POLIZA, mmnugﬁ GE B9H, P20,

Protechion closs [according bo [EC 62109-1) /

m'un'u"np calegory 1um&19 o [EC |/ AC: I D1 # Standord fealures O Oplional  — Mot available
42108-1) Dot ot nominal condificns - preliminary wersion: 11,2014
AC/DC surge armrester |Type 1) ojfo Type designalion S1F 50-40
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Annexe 24 : Les caractéristiques techniques des onduleurs chargeurs bidirectionnels Sunny island

SMA 8.0H

Technicel Data Sunrny bilasd 4.0H Sunry hiband B.OH
Oparation on the ulilty grid er generaler
Pl gricl vediogu & A2 soitog rargu TN ITEA Ve 2045 FRAN S ITEA V0 2045
Ratid grid freqeescy o parmited fregeascy rangs S0 Hz £ 40 He jo 70 Mz S0 Hz £ 40 He o 70 He
Pazosirtiimn AL cuimanl bor increased sl i [grid o | 204 kL
Plazeeirpum AL pesir for noremed sallce alien |grid eperelion] Fr-y & hA
Plamiriunmn A ifpa cuimimnl =0 A >0 A
Plasrireun AL input persar 11500 W 11500 W
Shand-alane ar gency power aparat
Pl gricl velbogu AT suitaga argu 230N IOV I 2SIV 230V S I0EY I 253V
P risspaimy | srgu Cesjeatckbal S0 Hz /45 He s &5 He S0Hz /45 He ba 45 He
El:lﬁ:lpuulnl:dLhun.ﬁm,l'Iﬂ'l:_u"m?'”I 4500 W SO W
ACpumlulE‘:-'CI'm!Dnh_.":-niﬂ.-'!nl. SO0 W BE00 W /| 1000 W EO00 W F FI03 W F 1 N00a W
AT porear al 430 paimasasily 200 W S430W
El:lu:lmllu!l_u"rluninwnmtpﬂLu—rﬂlF—ckl 20A S 1204 244 #1204
Tofol hormoris dsigriion carlgar voboge /7 power locior of roled posssr <% =1+ 2R =Tm+l
Battary DL inpul
Fetiee input vubage DO wediog sange AW Al ViIa a3 W AW Al Via A3 W
Peirian besttary changing cvmant / ratied DT sbarging ceman ¢ DC dischanging comant 11049204 7100 4 1404 1154 71304
Butwry typa / bestury rapazity (rengs) Lidon™, FL&, WELA / Lidon™, FLA, VELA /

10 Ah s | 0000 Ah jeadacud) 100 Ah e 10003 dh |eadaced)

50 Ah se | G000 Ah (LHaa) 50 Ah s | D000 &b | L-das)

Chorge oonincl ol chage procecun wilh aulomokc hldrnrgl-:ndlql\ml.:nim chargs
EHficiency / selconsumphion of He device
tamorram abiciency PEE% P5E%
Mo-kead coraumplion  sardby IEEW S 4.5'W ZEEW S 4.5W
Profective devices |invertar]
AT graricmut S AC gresroad L] L]
D revewerys prdanty profecion DO e —F —F
Crertamperaters S batery desp dschorgs -/, .lw
Chpsreplings colegory os par 1EC S08Ed-1 1] 1]
Ganeral data
Diimasraions (¥ 7 H " D] 47 mm S &2 mm S T4 men (1B inch 2.7 inch S 2UF inch|
Weghi 63 by | 1385 I
Oiperaling hempsaraking rongs =EE5C i #a0FC {=13%F o # | 40°F)
Preduction <hes o par [BC 42103 | |
Clhimaotic calagosy as par [BC 600721 K& K&
Digrion: ol probection o par IEC &052% IP5 P58
Features ' funclian
Operaiien end dyplay ¢ mubfusciion raley Extwasrazl vin SRC30 /2 Ectiasreal vin SRC30 /2
Thews-phass ay £ ety backu | -iw -=
St ef charge calculabon bl change f eepalizabon chasgs LI LI
Bulﬁ-yi-fpﬁ-:ﬂnmnm.l'd:luauub - -
Cerilicoies ond apprcsnh sy B Snlnrcom sy BAA Snfinreom
Wasaaky 5 yanis 5 yanin
Far elfgrid npplicafier
Estomatiz retning eagrass bk d Ie wppart -. .-
Fombel comnechion & P chiber L] L
Indeggrabed soft sort - -
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Annexe 25 : Tableau de choix de disjoncteurs de protection

Compact NSA160 NS100 a NS250 déclencheurs TM-D et TM-G

cal. (A) 40°C 45°C 50°C 55°C 60 °C
16 16 15,6 15,2 14,8 14,5
25 25 24,5 24 23,5 23
40 40 39 38 37 36
63 63 61,5 60 58 57
80 80 78 76 74 72
100 100 97,5 95 92,5 90
125 125 122 119 116 113
160 160 156 152 147,2 144
200 200 195 190 185 180
250 250 244 238 231 225
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
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Annexe 26 : Tableau des facteurs de correction selon la méthode de référence

Dol ol e prose ShErhio=de de Factrar de R i e
duunsEre de réfErcmes o N warretien B
-I_-'I'-h-h.-uu s, |
1 [T nrT 70 Paur s clibilbes deres les condulis
= L] e.T Ermades de pose 58, 4% o 54 )
Candwits 5 ™ T appligecr an Tecicur de 8%
& B ik
= E [l
19} Foor e poscs s us-plafaneds,
i appliguer un fBactemr de (L95
1 [ 1"k
. 13 E.F Farcaurs
e 14 . Barissaral
(B3 E.F o vermeal
(£ E.F
E = Siulii
1T E.F F = Lmi
18 i i ki
zn B D95 050 Faur des olibles dans le vide de
Vide e cons Factisn =3 ) IS = eI e e n {mesdes e g 1A
73 B As ) :E:I Z4A appligecr e e ices de
24 " L (" B
e B nos
a0 " ™ %0 Paur des clibles dans des goslaines
5 ol e &3 [ I*F renddes e poss S04, 328 I35A o1 JAA]
31 ™ |‘| appligecy an Tecicur de 5%
4 H [l 3
iy e 41 B
-3 (1] D_aE
L 8
Encasares sn L]
ES « nrT
53 L=
bl E =1 Paur des cihles malticandscirurs,
Slaulmres =3 B = applgeer an Teciear de 8,9
T H [l
4 B [l
Lown e Hi A 1 i ke
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Annexe 27 : Influence de la température pour les situations de pose non enterrée

Températare Elastomire ISCHL ATICHN
ambiante {eanwichonc) M inérale™
Cepine om PYVC Chible nu et
PYC PR EFR on cible mo ot imaccessible
accessible

) T 105°C
L1L] 1,29 1,22 1L1g 1,246 14
1% 1.22 1,17 1,12 1,210 (0]
iy 1,15 1,02 1,08 1,14 a7
b4 107 1,1k 1,04 1,067 1,04
3% 0% 1,54 0,9 1,53 0,96
41¥ LHE &7 o9 LR 09
45 7 TS &7 77 0,85
Si¥ 11,58 w71 nEz 0,67 0,84
58 LE3 ] 0,76 0,57 LT
L I, &0 07l 45 0n7s
hE nhas a7
Tib 058 LT
T o510 LI
iy n,41 0,54
BE 047
L1 UTILISATION EXCLUE 40
9% 0.2
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
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Annexe 28 : Facteur de correction en fonction du groupement des circuits

DISPOSITION DE FACTEURS DE CORRECTION Méthades Maudes de
CIRCUITS OU DE CABLES Nombre de circuits an de cibles multiconductenrs | de Pt
JOINTIFS ol 1y la s s 17 ls e |l [ | riférence

BC 12,3 38, 4,44, 8,34, 1,
Encastré on nové dans les 13,234, 23, 104, M, MA,
parals L0 | 080 | 0,70 | 0,65 | 0,60 [ 0,55 | 0,55 | 050 | 0.50 045 | 040 040 15, 30, BA, 32, 124, 35,

1A, M, A 4454571

Simple couche sur les murs on

sur les plancher ou tablettes | 100 | 085 | 0,79 | 0,05 | 0,75 | 0,72 [ 072 (0,71 | 0,70 C 1,1
non perfories

Simglmm'huuglnfunﬂ 100 | 088 | 0,76 | 0,72 | 069 | 0,67 | 0,66 | 0,63 | 0,64 | Pas de factenr de 114
Simple couche sur bes tablettes riduction

harizontales perforées o | 1,00 | 088 | 082 | 077|078 | 0,73 | 0,73 | 9,72 | 0,72 | Supplémentaire i
tableties veriicales ot plus de EF

Simple couche sur des échelles tibles 14, 18,16, 17
i cibles, corheau, treillis 10 | 0,88 82 080 | 080 (0,79 0,79 078 078

sinndis eic,
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Annexe 29 : Tableau de la section des cables

5 Cl ke IS AT ET NOOMHEBEE FE CCEvVIFLEO TELUERES CHARICGES
e réldre mee
E Py & Es 32 FH 3 _ FH2
i e O M | |l S S ik [l Lo
E | il S :F"-'-I:'E FHE 3 I‘H.E
F | L P [ B 1
S Uiy [] 2 = 4 = B T o
ol
15 155 17,:% L (% aF =3 LY R
F5 4 214 == k) a2 En 3k Tl
4 T4 FE Hal Tl A0 o3 da% =
= =5 41 47 &4 =1 =4 =8 3
L = =7 el w3 ELL] = E L] Lo
16 [ T B L =8 1 i=d ny LIS
= = ] oy 1iE s nET =N 145 (L]
1 [ ] 1% [ e 13= a7 I=A L 185 2
=i 133 144 153 (B == [ 207 E3s 242
T 171 134 [ ZNE IEw I 28 as ENE ]
5 BT Pk ] 258 IEH IE el | ATH BET 7T
120 E3s 5% 27TE =30 E e g ARz 210 43T
150 T ER L e N | ags 4L 27= Sy
&= a1 A i, a4 450 T ==a4r =R
F= 1] it <=0 &1 SEHE SEA E L el | Sra
e R E L e =0 Lo Y aXil Lk ] a1 TH
= o T4 = A
= Ta% i R E 1iEs
Fa e W L] 2
B T
xS LES 18,5 | LTE S Ed | 2= 4 et A
4 ¥2 35 e pr. | N | &3 as A
£ =i 3E kS Ly kL 43 4= &+
141 e A= 1 451 == B al B2
1a =3 L] el [ ] TE T B =i
E =} T TR TE %] h L T non 185 ixa
x5 [ =] =10 S 15 1z 130 [ = 13= 5
=41 1= R E ] | i e 125 56 [ nE 155 T
T 125 140 I Ean (B 1] 174 IE? [ L | N | 257
L] 181 17 [ ] 19 in 237 2N AT I
120 (B 157 2132 IZnh 4= Z2Rd 25l el AT
150 BT 24£5 el A3 i x4y g 1T
185 I5w 2 e IEX AT aTe T 447
a0 = Akl 55F I3 e BN 70 LA
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
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Annexe 30 : Feuille de calculs mécaniques de la ligne HTA principale

PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA

CAMELEC MT-Almelec 546 mm? Peonsul
Calculs Mécaniques de Lignes Aériennes pour la Distribution d'Energie Electrique Danemark
Date Par Control. |Mom du projet

2
Almelec 54,6 mm
Données de base

Sectionnom. | Section réel. Diamétre IMasse Force Mazse Maodule Coéffic. de Charge de Charge de Portée Paramétre initial Tension Tension Hauteur Resistance
lingique aravitaire | linéique d'Elasticite dilatation rupture rupture sans vent de de réglage hors sal electrique

aqravitaire cable Tensionimazze réglage du support &200C

grav. My

mm? mm? mm kgim misec? Nim Nimm? =[] Mimm® daM m m Kh Nimm2 m Ohmstkm

546 5455 945 0,144 a82 146313 00 U1 e 1755 126,00 1000 146 2648 10,3 0,603

C
40
Recapitulatif
Conducteurs Supports
Charge de Charges Alignement Arrét Double Double arrét a I'angle
rupture simple arrét introduit par le
Calculez sans angle concepteur

¥ents normauz ¥ents forts Yents extrémes Yerification 0000427 Poutrelles Bois Arrét Sans Arrét

Solveur zéro canton arrét canton | canton

Nimm2 | Charge calc.  Charge Charge Charge Charge Charge maz. Fléche sans vent Systéme Pnom. diam. Pnom. Pnom. Pnom. Pnom.

Mimm2 maz. cale. maz. cale. MNimm2 ad0aoC

MNimm2 Nimm2  MNimmZ | N'mm2 m daM Mm. daM daM daM daN

324 17 108 28 14 13 324 1.95 3-cond. 170 405 639 [331] ] 1745

1-cond. 104 281 328 338 479 723
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE

PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 31 : Feuille de calculs mécaniques des lignes HTA secondaires

Yercion 1.0, Acut 2002

CAMELEC

MT-Almelec M4 mm?l

Pconzult

Danemark

Calculs Micaniques de Ligues Afriennes pour la Distribation d'EItﬂjt Electrique

Date Par

Costrol.

Hom du projet

Almelec 34,4 mm’

Données de base

PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA

Fuction nom. | Fection réel, Dliamtre Mazze Faree Mazze fedulz Cofic, de Chargede | Charge de Partie Paramétre initial Tenzion Tenzicn Hautzur Riégistance
lindique | gravitaire | lingique | d'clasticite dilatation rupkure ruphure FAng venk de de riglage hars zal Eleckrique

gravitaire cible Tensionimasse riglage dusuppart | 320aC

grav. My
mm' mm' mm kgim mizeet Mim Mimme o [0 Mimm? dall m m kN Mimmz m Ohmzdkm
I SIX 4,36 [ 0,034 382 0,32 30 62 ooo o000z s2d4 1103 12500 000 032 26,3 103 0,358
'C
41 T
Recapitulatif
Londectesrs Pupports
Charge de Charges Aliguement Arret Double Double arret 3 Fangle
rapture simple arret introdwit par le
Calculez sans angle concephenr

Yeats normanx Yents Forts Yeuts extrimes Yerification  0,001588 Poutrelles Boiz Arrét Zamz Arret
Eolrewr 2iro canton arrét canton | castom

Himm2 |Charge calc.  Charge Charge  Charge | Charge Charge Fléche zams rent Systime Paom. diam. Paom. Paom. Paom. Paom.

Niam2 maI. cale. maI cale. maI 340 oC

Himm2 Nimm? HNan2 ( Nan2 Himm2 ] daN Mu_ daN daN daN daN

324 20 108 22 L8| 34 24 1.95 F-cond. 143 35 3 370 522 [y

1-cond. a 260 251 262 357 313
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

LDISTELEC

Planification de la distribution d énergie &lectrique

Annexe 32 : Feuille de calculs électriques de la ligne principale HTA

CO%Ilconsult
DE-2800 Lunghbwy

Données de base

Projet:

[Etude de I'alimentation en énergie &lectrique de la localité de Mounléla

Calcul de chutes de tension

HT HT 200 k¥
Troncon Almelec:
Tensiondk| 20 km actuel | aprés Wans | section | Jend di dLILHT)
bt ket mms & kA kW v
cosk: 0.3 14,0 20.0
7.0 20,0
sinl: 0,60 [i=p= 0.0
9.5 20,0
Crois. an.: 53 o5 20.0
546 20,0
1.0 144 4 235 546 .49 20,0 0. 0.1
34.4 20,0
Sommations sur les roncons: ,_,-F""‘"’FF 20,0 0,01 0.1
Sommations surlestroncons, mak tolers T — [ Joa.0 T30 P ]
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 33 : Feuille de calculs électriques des lignes HTA secondaires

DISTELEL

Planification de la distribution d’ énergie électrique

COVWlconsult
Ok-2800 Lungby

Donneées de base

Projet:

[Etude de I'alimentation en énergie électrique de la localité de Mounléla

Calcul de chutes de tension

HT HT 2000 k¥
Troncon Almelec:
Tension'kY] 20 km actuel |aprés10ans | section I Jend du dUMHT]
k! k't mmz i1 kW kW >
cosk; 0.8 1450 200
170 200
sini: 060 a5 200
a5 200
Crois. an.: O 755 200
54,6 200
0,5 T2.2 113 a4 6 4,24 200 0.0a na
| 1 4.4 20,0
Sommations sur les troncons: _,.,-F"""f 20,0 0,00 0.0
SOMmmanons surles roncons, man folere . ——— | J9.0  T0.0 a0
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 34 : Longueurs des trongons BT

Poste Trongons (m)
354 | 480 | 480 | 226 | 343 | 345 | 318 | 277 | 318 | 101 | 134
Longueur réseau pour T1 (m) | 198 | 276 | 134 | 61 | 117 | 139 (89,3 |103 | 61 | 354 | 168
346 | 106 | 156 |81,2| 224 | 179 | 126 | 186 | 309 | 221 |37,6
. 291 | 246 | 121 | 246 | 67 | 111 | 113 | 257 | 173 | 467 | 551
Longueur réseau pour T2 (m)
215 | 234 | 209 | 218 | 307 | 80,2 | 434 | 138 | 63,8 | 58,3 | 387
Longueur totale T1 mesurée 7 046,10
(m)
Longueur totale T2 mesurée 498730
(m)
Longueur pour la contribution
de la fleche T1 (m) 211,383
Longueur pour la contribution
149,61
de la fleche T2 (m) 9,619
Taux 3%
Longueur totale réelle T1 (m) 7 257,48
Longueur totale réelle T2 (m) 5136,92
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 35 : Devis quantitatif et financier de la centrale PV

Wc Total Wc Prix par W
290 237510 0,40 €
Montant Sous-total
ltem €) Quantité Prix Unitaire (€)
Panneaux Solaires 290W 95 004,00 819 116,00
SMA Tripower CORE 1 19 480,00 5 3 896,00
SMA Sunny Island 8. OH 56 490,00 21 2 690,00
SMA Multicluster Box 12 3776,00 1 3776,00
SMA Webbox 358,43 1 358,43
BatFusse 4 435,20 7 633,60
o | Capteurs de température de batteries 179,20 7 25,60
;E Batteries OPzV /3500 252 000,00 168 1 500,00
m | Cablage Interne Centrale 49 877,10 1 49 877,10
> Structure 47 502,00 1 47 502,00
Conduits 1 250,00 1 1 250,00
Main d'oeuvre 7 371,00 1 7 371,00
Formation 300,00 1 300,00
Documentation 500,00 1 500,00
Comissionning 400,00 1 400,00
Autres 7 286,00 1 7 286,00
Caution 410,00 1 410,00
Transport contenaire 8 000,00 1 8 000,00
Assurance de transport 360,00 1 360,00
Transitaire 2 400,00 1 2 400,00
Transport interne 1 600,00 1 1 600,00
Location de contenaire 1 600,00 1 1 600,00
Grue 1 640,00 1 1 640,00
Pick-up 12 000,00 1 12 000,00
C | Génie Civil 30 000,00 1 30 000,00
Co(it Centrale Mounléla
Parte A | 546 208,93 €
Parte B | 28 010,00 €
Parte C | 30 000,00 €
Total 604 218,93 €
Total en FCFA 392 742 305
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 36 : Devis quantitatif et financier des lignes HTA

Objet: | Alimentation électrique
N° Désignation U Qte P.U Montant

I Poste de transformation
I.1 |Poste compact préfabriqué H 59

I.1.1 | Construction de la plate-forme 1 1000 000 | 1 000 000

1.1.2 | Cabine compacte préfabriquee 1 3500 000 | 3500000

1.1.3 | Transformateur de 250 kVA -20 kV/400 V 1 6 322 407 | 6 322 407

I.1.4 | Disjoncteur compact ens 1 444 753 | 444753

1.1.5 |Comptage HTA u 1 400 000 | 400 000
1.2 |Poste de transformation H 61

1.2.1 | Transformateur de 100 kVA -20 kV/400 V u 2 3549 829 | 7 099 658

Disjoncteur haut de poteau
DHP+commande+déclencheur 100 kVA

1.2.3 | Pose transfo u 1 200 000 | 200 000
Total | 19782 484
1 Construction de la ligne aérienne 20 kV

I1.1 |Ligne principale

ens 1 815666 | 815666

11.1.1 | Supports PBA d'arrét simple de 12-800 daN 1 337086 | 337086
11.1.2 | Supports PB d'alignement de 12-300 daN 6 205890 | 1235340
11.1.3 | Supports PBA d'étoilement 12-1000 daN u 1 412 489 | 412489
11.1.4 | Arment NV1 complet ens 6 215621 | 1293726
116 :,%*,CUO HTA+9 chaines d'isolateurs a 3 ens 1 293585 | 293 585
éléments
1 jeu de parafoudre + accessoires sans
17 | oJmpteuf ens | 1| ,os91 | 205916
11.1.8 |Cable ALMELEC 54,6 mm? ml | 3090 653 2017 770
1.2 | Lignes secondaires
11.2.1 | Supports PBA d'arrét simple de 12-1250 daN 2 471655 | 943310
11.2.2 | Supports PB d'alignement de 12-300 daN 2 205890 | 411780
11.2.3 | Supports PBA double arrét 12-1000 daN 1 412 489 | 412489
11.2.4 | Arment SED complet ens 2 322497 | 644 994
11.2.7 1 jeu de parafoudre + accessoires sans ens 5 205916 | 411832
compteur
11.2.8 | Cable ALMELEC 34,6 mm? ml | 1545 486 750 870
11.2.9 | Liaison-Transfo-DHP de 50 mm? ml 3 1 000 3000
11.2.10 | IACM de 100 APC=315A u 1 2268 681 | 2268 681
11.2.11| Commande mécanique pour IACM u 1 233356 | 233356
11.2.12 | Accessoires pour IACM ens 1 650 528 650 528
Total Il 12 526 752
i Reéalisation remontée et descente aero-souterraine
I11.1.1 | boites d'extréemité extérieure 20 Kv jeu 3 52919 158 757
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

I11.1.2 | boites d'extrémité intérieure 20 kV jeu 3 56 995 170 985
111.1.3 | Cable Alu isolé 50 mm? ml 60 10 213 612 780
Tranchée ordinaire (y compris l'ouverture et la
I11.1.4 | fermeture + le sable + le grillage avertisseur ens 20 1 046 20920
rouge)
I11.1.5 | Cosses Alu-Cu a sertir de 50 mm?2 ens 3 2013 6 039
I11.1.6 | Cosses Alu a sertir de 50 mm? ens 3 2 815 8 445
111.1.7 | Confection descente aéro-souterraine HTA ens 1 131 550 131 550
TOTAL Il 1109 476
Montant HT 33418712
Transport (10%) 3341871
TVA (19%) 6 349 555
Montant TTC 43 110 138
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 37 : Devis quantitatif et financier du mini-réseau BT

N° Désignation | U | Qte | P.U Montant
Groupe 1 de consommateurs
1.0 |Supports d'alignement PBA 9 m 300 daN u 81 136 370 | 11 045970
I.1 |Supports d'angle PBA 9 m 500 daN u 32 176 469 | 5647 008
1.2 | Supports d'arrét PBA 9 m 650 daN u 49 204 957 | 10 042 893
1.3 | Ensemble d'alignement BT d'alignement ens 81 9794 793 314
1.4 | Ensemble simple ancrage ens 49 10 979 537 971
1.5 | Ensemble double ancrage ens 32 15176 485 632
1.6 |Cable préassemblé 3x50 mmz2+ 54,6 ml | 1452 2736 3972 672
1.7 | Cable préassemblé 3x35 mm?2+ 54,6 ml | 2178 2172 4730616
1.8 |Cable préassemblé 4x16 mm? ml | 3629 1082 3926 578
Total groupe 1 41 182 654
Groupe 2 de consommateurs
11.0 | Supports d'alignement PBA 9 m 300 daN u 58 136 370 | 7909 460
1.1 | Supports d'angle PBA 9 m 500 daN u 23 176 469 | 4058 787
1.2 | Supports d'arrét PBA 9 m 650 daN u 35 204 957 | 7173495
11.3 | Ensemble d'alignement BT d'alignement ens 58 9794 568 052
1.4 | Ensemble simple ancrage ens 35 10 979 384 265
I1.5 | Ensemble double ancrage ens 23 15176 349 048
I1.6 | Cable préassemblé 3x50 mm2+ 54,6 ml | 1028 2736 2 812 608
[1.7 | Céable préassemblé 3x35 mmz2+ 54,6 ml | 1542 2172 3349 224
11.8 | Céble préassemblé 4x16 mm? ml | 2569 1082 2 779 658
Total groupe 2 29 384 597
Total HT 70 567 251
TVA (19%) 13 407 778
Montant TTC 83975029
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 38 : Devis quantitatif et financier des branchements BT

Désignation U | Qté P.U Montant
Raccordement monophasé faible puissance 2x6mm?2 | ens | 1089 | 83 752 | 91 205 928
Raccordement monophasé moyenne puissance ens | 86 |138852| 11941272

2x16mm?2

Raccordement triphasé forte puissance 4x16mm? ens | 10 |195605| 1956050
Total HT 105 103 250
TVA (19%) 19 969 618
Montant TTC 125 072 868
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 39 : Calcul du LCOE sans subvention

Désignation Valeur Unité

Capacité Installé 237 kw
Colt Investissement 647 038 715 FCEA
Production Annuelle 182 785 kWh/an
Dégradation cellule PV 0,5% Taux de dégradation
Cycle de vie du projet 10 ans
Colts Exploitation Opération Maintenance 2% Taux de maintenance et exploitation matériels par an
Indexation des prix annuels 2% Taux par an
Facteur de dépréciation 6% Taux par an
LCOE 657,46 FCFA/kWh

Année 0 1 2 3 4 5
Colit Investissement 647 038 715
Colt OKE&M 12940774 13199 590 13 463 582 13732853 14 007 510
Codt total 647 038 715 12940774 13 199 590 13 463 582 13732853 14 007 510
Colt total déprécié 647 038 715 12 208 278 11747 588 11 304 283 10 877 706 10 467 227
Génération Annuelle 182 785 181871 180957 180 043 179 129
Génération Annuelle dépréciée 172 439 161 865 151 935 142 611 133 856

Année 6 7 8 9 10
Co(it Investissement 165 060 000
Colt OKE&M 14 287 660 14573414 14 864 882 15162 180 15 465 423
Co(it total 179 347 660 14573414 14 864 882 15162 180 15465 423
Colt total déprécié 126 433 024 9692 152 9326411 8974 471 8635812
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA

LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER
|

Génération Annuelle 178 215 177 301 176 388 175474 174 560

Génération Annuelle dépréciée 125635 117 916 110 668 103 863 97 473

Co(t total déprécié pour la durée du projet 866 705 665

Production totale dépréciée pour la durée du projet 1318 259
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 40 : Calcul du LCOE 50 % de subvention

Désignation Valeur Unité

Capacité Installé 237 kw
Colt Investissement 647 038 715 FCFA
Production Annuel 182785 kWh/an
Dégradation cellule PV 0,5% Taux de dégradation
Cycle de vie du projet 10 Ans
Colts Exploitation Opération Maintenance 2% Taux de maintenance et exploitation des materiel par an
Indexation des prix annuels 2% Taux par an
Facteur de dépréciation 6% Taux par an
LCOE 372,87 FCFA/kWh

Année 0 1 2 3 4 5
Co(t Investissement 323519 358
Colit O&E&M 6 470 387 6 599 795 6731791 6 866 427 7 003 755
Codt total 323519358 6 470 387 6 599 795 6731791 6 866 427 7 003 755
Codit total déprécié 323519358 6104 139 5873794 5652 141 5438 853 5233613
Génération Annuelle 182 785 181 871 180957 180 043 179 129
Generation Annuelle dépréciée 172 439 161 865 151 935 142 611 133 856

Année 6 7 8 9 10
Co(t Investissement 165 060 000
Colt O&E&M 7 143 830 7 286 707 7432441 7 581 090 7732712
Codt total 172 203 830 7 286 707 7432441 7 581 090 7732712
Codit total déprécié 121 396 905 4 846 076 4 663 205 4 487 235 4317 906
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Génération Annuelle 178 215 177 301 176 388 175 474 174 560

Génération Annuelle dépréciée 125 635 117 916 110 668 103 863 97 473

Colt total déprécié pour la durée du projet 491 533 226

Production totale dépréciée pour la durée du projet 1318259
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 41 : Calcul du LCOE avec 80 % de subvention

Désignation Valeur Unité
Capacité Installé 237 kw
Colt Investissement 647 038 715 FCFA
Production Annuel 182 785 kWh/an
Dégradation cellule PV 0,5% Taux de dégradation
Cycle de vie du projet 10 Ans
Colts Exploitation Opération Maintenance 2% Taux du co(t de maintenance et exploitation
Indexation des prix annuels 2% Taux par an
Facteur de dépréciation 6% Taux par an
LCOE 202,11 FCFA/kWh
Année 0 1 2 3 4 5
Colit Investissement 129 407 743
Colt OKE&M 2 588 155 2639918 2692716 2746571 2801502
Colit total 129 407 743 2588 155 2639918 2692716 2746571 2 801502
Colt total déprécié 129 407 743 2 441 656 2349518 2 260 857 2175541 2093 445
Génération Annuelle 182 785 181871 180957 180043 179 129
Génération Annuelle dépréciée 172 439 161 865 151 935 142 611 133 856
Année 6 7 8 9 10
Colit Investissement 165 060 000
Colit OKE&M 2857532 2914683 2972976 3032436 3093 085
Colit total 167 917 532 2914683 2972976 3032436 3093 085
Colit total déprécié 118 375234 1938430 1 865 282 1794 894 1727 162
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Génération Annuelle 178 215 177 301 176 388 175474 174 560

Génération Annuelle dépréciée 125 635 117 916 110 668 103 863 97 473

Cout total déprécié pour la duré du projet 266 429 762

Production totale dépréciée pour la durée du projet 1318 259
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 42 : Calcul du LCOE avec 80 % de subvention

Désignation Valeur Unité
Capacité Installé 237 kw
Colt Investissement 647 038 715 FCFA
Production Annuel 182 785 kWh/an
Dégradation cellule PV 0,5% Taux de dégradation
Cycle de vie du projet 10 Ans
Colts Exploitation Opération Maintenance 2% Taux du co(t de maintenance et exploitation
Indexation des prix annuels 2% Taux par an
Facteur de dépréciation 6% Taux par an
LCOE 145,19 FCFA/kWh
Année 0 1 2 3 4 5
Colt Investissement 64 703 872
Colit ORKE&M 1294 077 1319959 1346 358 1373285 1400751
Colit total 64 703 872 1294 077 1319959 1346 358 1373285 1400751
Codlit total déprécié 64 703 872 1220828 1174759 1130428 1087771 1046723
Génération Annuelle 182 785 181 871 180 957 180 043 179 129
Génération Annuelle dépréciée 172 439 161 865 151 935 142 611 133 856
Année 6 7 8 9 10
Colt Investissement 165 060 000
Colit OKE&M 1428 766 1457 341 1486 488 1516218 1546 542
Colt total 166 488 766 1457341 1486 488 1516218 1546 542
Colit total déprécié 117 368 010 969 215 932 641 897 447 863 581
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Génération Annuelle 178 215 177 301 176 388 175 474 174 560

Génération Annuelle dépréciée 125 635 117 916 110 668 103 863 97 473

Colt total déprécié pour la durée du projet 191 395 275

Production totale dépréciée pour la durée du projet 1318 259
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ETUDE DE L’ALIMENTATION EN ENERGIE ELECTRIQUE D’UN CENTRE ISOLE
PAR UNE CENTRALE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME : CAS DE LA
LOCALITE DE MOUNLELA AU NIGER

Annexe 43 : Organigramme de la Nigelec
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Annexe 44 : Organigramme de ’ANPER

MINISTERE DE L'ENERGIE
CONSELL
D' ADMINISTRATION
v COMMUNICATION
+  CONSELLIURIDIQUE A 2 v SECRETARIAT
+  UNITEDE GESTION DIRECTEVRGENERAL | | AUDIT/CONSELLS
DESFROIETS
—— DIRECTION DES
DIRECTION TNVESTISSEMENTS i
o ADMINISTRATIVES ET
L' INGENIERE FINANCIERES
- MATERIELS, || RESSOURCES
FTUDES& | | SUIVI-DES FLECTRICITE APPUTAU Fm%ﬁé . g‘ﬂ%&ﬁ‘ LOGISTIQUES: || mrnanies
FLANTFICATION | | EMFLOITATION | | NORMALIBATI | | MONTAGEDE FISCALITE ALARCHES
oN PROETS PUBLICS

PRESENTE PAR HASSANE DAOUDA PROMOTION 2015-2018 121



