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2iE : Institut International d’Ingénierie de I'Eati de I'Environnement

LESEE : Laboratoire Energie Solaire et Economiendifgie

BT : Basse tension

HTA : Haute tension A ou moyenne tension

CCPI : Coupe-circuit principal individuel

AGCP : Alimentation générale de commande et deeptiain

SIG : systeme d'information géographique

MDP : Mécanisme de développement durable

GPS : Global positioning system (systeme de pasigment mondial)
CNC : Centre National de Controle
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Résumé

L'étude réalisée a pour but de permettre I'injattdélectricité dans le réseau Sonabel en
sollicitant les groupes autonomes des operateiwvéspde la ville de Ouagadougou. Ce projet est
une initiative du laboratoire Energie Solaire eviemmie d’Energie (LESEE) du 2iE qui permettra a
terme d’accroitre le potentiel énergétique de lie ie Ouagadougou tout en réduisant les multiples
délestages dont sont confrontées les populationdane les périodes chaudes. Un recensement a
permis de mobiliser 85 groupes électrogenes figpart 62 sites a travers la ville de Ouagadougou
totalisant une puissance d’environ 23,7MW. A l'isBurecensement, une cartographie de la ville,
des postes de transformation HTA et des groupestréfgnes a été realisée a l'aide des
coordonnées géographiques prises par le GPS. Dedd’étechnique réalisée, il ressort sept
stratégies d'intégration des groupes électrogeneséseau et plusieurs équipements a installer,
notamment des dispositifs de protection, de mesi@sgparation afin d’assurer en toute sécurité le
couplage.
Cette étude a permis de mettre en exergue certaorggaintes liées a la réalisation du projet a
savoir la disponibilité des équipements électriqges le marché local ( synchro coupleur,

transformateurs de haute puissances, compteues)retolt relativement élevé

Abstract

The study performed in this thesis aims to stremgtibhe Sonabel electricity grid by
requesting autonomous diesel generators of privpézators of OQuagadougou. This project is an
original initiative of the Solar Energy and Ener§gving Laboratory (SEESL) of 2iE which will
permits to increase the energy potential of thg wihile reducing the multiple powers cut that
populations face during warm periods. An inventemabled to deduct 85 private diesel generators
sets in 62 locations of a total power of about 28V available in the city of Ouagadougou. From
the technical study made, seven strategies fantbgration of diesel generators to the national gr
and the different components necessary to enssaieabperation of the grid are being selected.
Also, this study point out that some constrainke lthe availability of the electrical equipments
(synchronizer, high power transformers, metersjhanlocal market and their relatively high cost

should be taken into account for the durabilityred project.
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La production d'énergie est un défi de grande ampp®ur les années a venir. En effet, les
nécessités energétiques des sociétés industraleeeessent de s’intensifier. Les pays en voie de
développement auront besoin de plus en plus d’@neaur mener a bien leur essor. De nos jours,
la grande partie de la production mondiale d’éreegt assurée a partir de sources fossiles. La
consommation de ces sources donne lieu a des énssde gaz a effet de serre et donc une
expansion de la nuisance environnementale. Le eisgmplémentaire est qu’'une consommation
excessive du stock de ressources naturelles dinlesueéserves de ce type d’énergie de facon
critique pour les générations futures.
Comme I'ensemble des pays pauvres, le Burkin® Basiffre d'une indépendance faible de
production d’énergie électrique, ce qui paralyseldégeloppement économique et social de cette
région. Cette situation est due a I'effet combirémlltiples facteurs :
» La demande sans cesse croissante de la consommdagiggétique (par exemple, 10%
moyenne annuelle au Burkina),
» lincapacité des sociétés nationales de produdiélectricité a réepondre a la demande,
> la vétusté de certains équipements de product@eaatricité (c’est le cas des groupes de
production des centrales datant des années 8Qjdonant avec des rendements tres
faibles),
» la mauvaise gestion des centrales de producti@eddricité existante et plus encore le prix
du combustible est trés élevé grace a I'instabilgs pays producteurs (Lybie, Afghanistan,
Nigeria et autres).

A cause de la faiblesse de production électriqaeBurkina Faso est confronté aux problémes
énergétiques en période de forte chaleur. A Ouaggmo par exemple, nous rencontrons des
délestages intempestifs pendant les mois de Mawvet En effet, de nombreux particuliers
installent des sources autonomes de productioedi@ité afin d’assurer une continuité de service.
Face a ces enjeux et dans le but d’anticiper lesstiges, le laboratoire LESEE en collaboration
avec la SONABEL a décidé de rechercher des stestéggiéquates pour palier a cette entrave en

s’appuyant sur la sollicitation du parc privé desupes électrogénes existants dans la ville.
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. CADRE D'ETUDE ET OBJECTIFS DU PROJET

1. CADRE D’ETUDE DU PROJET

Le projet soumis a notre étude est une initiativeLESEE (Laboratoire Energie Solaire et
Economie d’Energie)situé sur le site 2iIE de Kamboinsé a environ 15demOuagadougol.e
LESEE est un laboratoire de I'Unité Thématique de Recherche et d’Enseignént@énie
Energétique et Industrielle (UTER GEI) de ['Institinternational d’ingénierie de I'Eau et de
'Environnement (2iE) de Ouagadougou.

L’objectif principal duLESEE est de contribuer a I'innovation industrielle ddasdomaine du
solaire pour une production et une utilisationomtielle d’énergies électrique et thermique en
Afrique.

Le projet scientifique du laboratoire se résumér@is principaux axes a savoir :

hY

Axe 1 : Etude des centrales solaires a concentrationr R&Epondre au manque de données
d’ensoleillement fiables sur le continent, de mialimensionner les installations solaires et de
répondre aux besoins des pays concernés, uneygarttante de nos activités porte sur I'évaluation
précise de la ressource solaire et des besoingétimpres en Afrique. Le contexte climatique et
économique assez particulier du continent africaitene a envisager également dans cet axe a
concevoir et étudier les cycles de nouveaux modidesentrales solaires adaptés et moins colteux :
centrales hybrides solaire/biomasse, couplage delnologies existantes, centrales a cycles

combinés...

Axe 2 : Habitat, architecture bioclimatique et systénsetaires photovoltaique (PV). Dans la
perspective de la raréfaction des ressources ditprge conventionnelles, il s’agit tout d’abord de
développer des concepts pour la durabilité énepgétet environnementale dans les batis au sud du
Sahara et de développer des outils pour une iriégraptimale de I'énergie solaire PV dans
I'architecture. Le second volet de nos travauxeestir la production d’électricité a grande échelle
via des centrales hybrides PV/groupe électrogeétatle des problémes liés a la connexion des

systemes solaires aux réseaux €électriques existants

Axe 3: Conception optimale et optimisation thermodyrgumei des systemes énergétiques. Cet axe
porte sur lefficacité énergétique. Il s’agit icie ddévelopper des outils pour une meilleure
intégration des procédés énergétiques et/ou ureeptan optimale de ces procédés en s’appuyant

sur des approches d’optimisation thermodynamiqueplées a [I'utilisation des méthodes

d’optimisation géomeétrique multi-échelle.
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EQUIPEMENTS

Une station météo entierement équipée (pyranomglyehéliométre, anémomeétre, girouette,
hygrometre)

Une station de pompage photovoltaique (800Wc, HEM Y

Un prototype de centrale hybride solaire PV / gealectrogene (2,8kWp, 11,5kVA)

Une plateforme solaire PV composée de : champ Pafhcd de test de modules PV,
simulateur/analyseur de réseaux. (En cours d’aitigun)s

Une plateforme solaire a concentration composér Héliostat de 25 m2, d’'une tour de 10 m et
d’un bloc électrique de petite puissance (en cdlasquisition)

Mon travail s'inscrit dans le troisieme axe de @gdratoire qui traite de I'efficacité énergétiqae c
produire de I'énergie c’est bien mais savoir liggf c’est encore mieux.

Dans le but d’atteindre de maniere encore plusadé ses objectifs, le LESEE dispose de plusieurs
partenaires dont Kwame NKrumah University of Sceerand Technology (Ghana), PROMES-
CNRS/Université de Perpignan (France); INES/CEAallee), LOCIE/Université de Savoie
(France), John Research Center- ISPRA (Italie)keDuniversity (USA), les EntreprisééicroSow
(BF), PPI (BF) et bien d’autres ....

L’équipe dynamique du LESEE a ce jour est compakeplusieurs membres représentés dans la

figure ci-dessous.

Figure 1 : Equipeydamique du LESEE

Il fait partie des six laboratoires de recherchd’lastitut International d’Ingénierie de 'Eau de
'Environnement (2iE) et dépend de I'Unité Thémagqgde Recherche et d’Enseignement Génie
Energétique et Industrielle (UTER GEI). Créé enambre 2008, le LESEE est depuis lors dirigé
par le docteur Yao AZOUMAH.
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2. OBJECTIFS DE L'ETUDE

L’objectif principal de notre étude est de pouvainticiper les délestages dans la ville de
Ouagadougou en se basant sur les productions wiéiés a partir de ressources privées existantes
dans cette villell s'agit en effet de proposer un systéeme optimaltélégestion des groupes
électrogénes d’'une puissance d'au moins égale &\AOafin de pouvoir les gérer et les
commander a distance. Nous envisageons a l'issugal@ux, apporter les arguments convaincants

pour intégrer la proposition a travers les prograsmationaux de développement au Burkina Faso.

3. METHODOLOGIE ET ORGANISATION DU TRAVAIL

Pour atteindre les objectifs fixés, quatre étapesrd suivis successivement:

* Etude bibliographique détaillée du réseau SONAB#&#ts systemes de raccordement des
générateurs au réseau et le systeme de télégestiomégageant les avantages et les
inconvénients;

* Recensement et cartographie des groupes électopémés de la ville de Ouagadougou

* Dimensionnement et choix des équipements

* Etude économique de la technologie retenue.
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Il. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

1. PRESENTATION DU RESEAU SONABEL

La société Nationale d’Electricité du Burkina (SOBEL) est une société d’'état ; elle assure
la production, le transport et la distribution ¢&nérgie électrique au BURKINA FASO. La
société a connu de nombreuses mutations, tantveawnde son capital que sa dénomination,
ainsi qu'il est indiqué ci-apres :

1954: I'Energie AOF, société privee francaise, débligetivité de production et de
distribution de [I'énergie électrique a Ouagadougb@d Bobo-Dioulasso respectivement en
février et octobre ;

1956: extension de I'activité de distribution d’eawnddes deux villes ;

1960: reprise de I'ensemble des activités par la $€aiEconomie Mixte Multinationale-
SAFELEC- au capital de 150 millions de Francs CFA ;

1968: la société anonyme de droit voltaique dénommégaciéte Voltaique d’Electricité >>
(VOLTELEC) dotée d’'un capital social de 1 millioe drancs CFA assure la reléve au plan
national ;

1970: abandon de la distribution d’eau par la VOLTELEC profit de la Société Nationale
des Eaux (SNE), actuelle ONEA ;

1976: la VOLTELEC prend la forme d’établissement pabk caractére industriel et
commercial (EPIC) (décret n°76/344/PRES/MTP/URBEcunN capital de 1 387 628 FCFA ;
1984: suite au changement de nom du pays, la VOLTEIde@ient Société Nationale
d’Electricité du Burkina en abrégé SONABEL ;

1995: la SONABEL devient Société d’Etat (déecret %I%B0/PRES/MICM/TPHU du 14
Avril 1995) ;

1997: les statuts de la SONABEL comme Société d’Etait sapprouvés (déctret n°97-
599/PRES/PM/MEM/MCIA du 31 Décembre 1997) ;

1998: ouverture du sous secteur de I'électricité auepr

2001: autorisation de privatisation de la SONABEL eterconnexion BOBO (BF) —
FEREKESSE (CI) ;

2004: a 50 ans, la SONABEL compte 55 centres éleégifi

La SONABEL couvre tout le territoire national et\o®ia assurer une bonne qualité de son
energie fournie veillant ainsi sur un équilibrerera demande de la clientele et son électricité
produite.

Pour ce faire, un dispatching surveillevblution de la demande en électricité et joue
une sorte de régulateur entre la clientele etdésdrales de production tant hydroélectriques
(Bagré, Kompienga, Tourni et Niofila) que thermigudKOSSODO, OUAGA |, OUAGA

In..).
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Cette société exerce également des adidtingénierie et d’appui. Le suivi de ces
activités est assuré par diverses grandes diraction sont : la direction des études, de la
planification et de I'équipement ; la direction ldegproduction et du transport ; la direction des
centres extérieurs; la direction des ressourcesiames ; la direction financiere et
comptable et la direction de la distribution.

L’organigramme de la SONABEL, se préseat@me suit :

Conseil
d " Acdministration

DIRECTIOMS

Directicn
Senerale

Figure 2 : Organigramme de la SONABEL

Le tableau 1 ci-dessous présente diverses infoomatidont notamment la puissance
maximale délestée au cours de chaque mois de Ba2®E) (en MW) :

Tableau 1: Récapitulatif des puissances de délestagde l'année 2010 (Source :
SONABEL-dispatching)

MOIS DATE IMPORT | DELESTAGE | REALISATIONS | ESTIMATIONS | PREVISIONS
‘ RCI(MW) | (MW) (MW) (MW) (MW)
JANVIER ‘ JANV-10 | 39,2 ‘ 23,64 | 125,2 ‘ 125,2 | 127,4
FEVRIER ‘ FEVR-10 | 35,03 ‘ 25,35 | 138,24 ‘ 138,24 | 147
MARS ‘ MARS-10 | 45,3 ‘ 29,65 | 139,25 ‘ 139,25 | 148
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MOIS DATE IMPORT DELESTAGE | REALISATIONS | ESTIMATIONS | PREVISIONS

RCI(MW) | (MW) (MW) (MW) (MW)
AVRIL AVR-10 60,5 66,88 149,5 149,5 158
Mal MAI-10 66,1 36,8 141,23 141,23 163
JUIN JUIN-10 85,03 26,24 140,9 140,9 144
JUILLET JuiL-10 92,4 3,98 138,27 138,27 140
Aout AOUT-10 72,48 13,73 127,81 127,81 125,03
SEPTEMBRE SEPF10 103 - 134,22 134,22 138
OCTOBRE oCT-10 105,8 33,74 138,84 138,84 144
NOVEMBRE Nov-10 94,9 44,3 137,92 137,92 142
DECEMBRE DEC-10 86,87 13,43 129,66 129,66 128,8

MAXIMUM 105,8 66,88 149,5 149,5 163

De ce tableau on peut voir que le délestage maxastadtteint en avril, ce qui correspond au
mois le plus chaud.

On peut également remarquer que les délestagesnaaxisont de I'ordre de grandeur de
guelques dizaines de MW. Ceci mis en parallele deepésultat du recensement actuel
(environ 29625 kVA ce qui fait environ 23,7 MW)usgomontre que le projet peut avoir un
impact considérable.

2. SYSTEME DE RACCORDEMENT AU RESEAU

2.1Généralités

Le systéme de raccordement au réseau courammemriéappanchement producteur-
consommateur est un branchement desservant umdlatish qui comprend une source de
production d'énergie électrique pouvant fonctionoeuplée avec le réseau de distribution
publique.

Un producteur comporte en général une part de comsion liée a des usages auxiliaires ou
autres. Un coupe-circuit principal individuel (CGRdoit étre prévu pour permettre a
l'installation d'étre séparée du réseau de distobupublique. Ce coupe-circuit doit étre

accessible a tout moment aux agents du gesti@ndairéseau de distribution.

2.2 Injection du surplus de production
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Le branchement comporte un seul point de raccorderae réseau et un seul point de
livraison a l'utilisateur. Il permet le soutirada fourniture par le réseau de tout ou partie de la
consommation) ou l'injection vers le réseau deitligion de tout ou partie de la production

de l'installation en fonction de la production etld consommation du moment.

Réseau
Point de livraison
; Partie consommatrice
Point de raccordement de linstallation
au réseau Wh Wh
N| Fa = || |l
Partie productrice
| de l'installation
I
I
NF C 14-100 NF C 15-100

Figure 3: Injection du surplus de production

C : CCPI,
D : AGCP,

2.3 Injection de la totalité de la production nette
Pour répondre a une demande de l'utilisateur, ettign sur le réseau de la totalité de la
production nette avec soutirage simultané surdeag, le branchement comporte :
= Une liaison au réseau commune aux deux dérivatimingiduelles indigquées ci apres ;
= Une dérivation individuelle et un point de livrais@pécialisé « Soutirage » de la
consommation ;
= Une dérivation individuelle et un point de livrais@pécialisé « Injection » de la
production nette (production brute de la sourceat@ie électrique de I'utilisateur

moins la consommation des auxiliaires).

L'utilisation du point de livraison soutirage powlimenter la partie productrice de
l'installation est strictement interdite. L'utilis@an de la source d'injection comme source de
remplacement pour I'ensemble de linstallationerggissible sous réserve des dispositions
appropriées pour le couplage.

(NFC 15-100PARTIE 5-55,GUIDES UTE C 15-400€ET UTE C 15-712).
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Point de livraison Point de livraison

“injection” “soutirage”
|
Point de raccordement |
au réseau : Partie consommatrice
N Wh I de l'installation
¢ 1 — I
{ C | D ! . p
| ] |
wh| |[wh : )i( I
—> P 1 I
€] =5}
I Partie productrice
: de l'installation
I
I
|
NE C 14-100 ! NF C 15-100
Figure 4njection de la totalité de la production nette
C : CCPI,
D : AGCP,

Il faut noter qu’un dispositif de protection de daplage doit étre installé selon les normes en
vigueur.Selon ledécret n°2008-386 du 23 AvriR008 relatif aux prescriptions techniques
Générales de conception et de fonctionnement peuratcordement d’installations de
production aux réseaux publics d’électricité.

ARTICLE 5-11

« Seules peuvent étre raccordées a un réseau puddiectricité les installations de
production dotées d'un dispositif de protection rlepermettant d'étre séparées
automatiquement du réseau public d’électricité deeigaines situations anormales ».

De plus, legrescriptions techniques applicables dans le casrggral stipulent en :
ARTICLE 7-I:

« Toute installation de production doit disposear ponception, d’'une fonction de
Protection, dite « protection de découplage » pdtam¢ de séparer automatiquement
I'installation de production du réseau public destribution d’électricité en cas d’apparition
sur ce dernier de I'un ou plusieurs simultanémesd défauts suivants :

o Deéfaut HTA alaterre

o Défaut entre phases pour la HTA

o Défaut entre conducteurs pour la BT
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o Création d’'un sous-réseau séparé
o Tout défaut autre que les défauts susmentionnégesant pendant le régime spécial

d’exploitation instauré lors de travaux sous tensaffectués sur le réseau aérien HTA »

ARTICLE 7-lI:

« La fonction de protection visée a I'article 7 doit pas interférer avec le fonctionnement
normal des protections et automatismes installés Ipagestionnaire du réseau public
d’électricité. En outre, les seuils des phénoméneda déclenchent doivent étre coordonnés
avec ceux du dispositif de protection du gestiomnalu réseau public de distribution
d’électricité de maniére a respecter I'aptitude liastallation de production & poursuivre
son fonctionnement en cas d’atteinte des valeun€rers de fréquence et de tension du

réseau (régime exceptionnel).... »

3. REFLEXIONS SUR L'INTEGRATION AU RESEAU

Le recensement des groupes électrogénes a permerogater que les puissances des
générateurs privés varient considérablement. Cestétendent de quelques dizaines de kW a
plusieurs centaines de kW.

Puisque les puissances des groupes électrogenedifférentes dans chaque cas, de méme
que les contrats d’abonnement des compagnies (&t o technologie utilisée pour les
raccordements), il est nécessaire de procéder ayaacas afin d'étudier quelle est la
stratégie d’intégration la mieux adaptée pour wrapgagnie donnée.

Au jour d’aujourd’hui, on peut uniquement citer lstgratégies d’intégration au réseau
possiblestechniqguementfaute d’existence de réglementations officiejpgsnant en compte

aussi bien des criteres techniques que juridiqDeles-ci sont au nombre de sept :

Pour les compagnies alimentées en moyenne tension :

Stratégie 1 :Raccordement du groupe électrogene au réseau Bih wda un branchement
dédié a la production. La totalité de I'électrigitédduite est alors injectée.

Stratégie 2: Raccordement du groupe au réseau HTA alimentantolapagnie via le
branchement et le transformateur utilisés pouot@dsommation. La compagnie consomme et
c’est le surplus de I'électricité produite qui egectée dans le réseau.

Stratégie 3 : Raccordement du groupe au réseau HTA via un bramehie et un
transformateur qui lui est dédié. La totalité d&dctricité produite peut alors étre injectée
dans le reseau SONABEL.
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Pour les compagnies alimentées en basse tension :

Stratégie 4: Injection du surplus d’électricité dans le rés@&X via le circuit déja existant

(moyennant quelques modifications) ;

Stratégie 5: Injection de la totalité de I'électricité protiiidans le réseau BT via le circuit

déja existant (moyennant quelques modifications) ;

Stratégie 6: Injection de la totalité de I'électricité prodeitdans le réseau HTA via un

transformateur dédié.

Pour les deux types de compagnies (alimentées ersba ou moyenne tension) :

Stratégie 7 : Principe de I'effacement : la compagnie propriétal’'un groupe électrogene

s’autoalimente lors des pics de demande en élgétafin d’empécher les délestages.

3.1 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DIFFERENTES STRATEGIES

RETENUES

Pour réaliser cette étude il faut noter que desrmg de séparation, de protection et de

comptage sont nécessaires pour assurer la fiabtlitz stabilité du réseau. Les équipements

gue nous mettrons en place seront fonction dedéégie prise en compte et du courant qui y

transite.

Pour les compagnies alimentées en basse tension :

Stratégie 4: Injection du surplus d’électricité dans le ras@&X via le circuit déja existant

(moyennant quelques modifications). Vu que l'instadn existe déja avec les dispositifs de

séparation et de protection (coupe circuit prineipaectionneur, appareil générale de

commande et de protection) amont et aval ; nousrore plus besoin d’acheter ces éléments.

Par contre un certain nombre de dispositifs do& glacé obligatoirement a savoir :

une protection de découplage pour la vérificaties donditions de couplage (tension,
fréequence, amplitude),

une protection de retour de puissance pour évitmtrhinement du groupe
électrogéne,

un dispositif de comptage (injection/soutirage) pagsurer la facturation,

un synchro coupleur (pour la vérification des ctinds de couplage au réseau)

des cables de raccordement du lieu de productigmoat de livraison dimensionné

en fonction de la distance et des chutes de tesision
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= Reégulateur de courant et de tension

L’avantage de ce systéme est que la modificatiestrpas si grande ce qui réduit les codts, le
client peut recevoir de I'énergie a partir de lan&8wel si sa production est inférieure a sa
consommation et vice versa, de plus le producteurrpit alimenter son voisin le plus proche
en injecter le surplus de production ce qui assure compensation du point de vue
énergeétique.

En effet, si les conditions ne sont pas respettestadbilité du réseau est menacé et s’en suit
une détérioration du groupe. Il faudrait égalentgre la puissance produite soit supérieure a

celle souscrite afin que le surplus soit réinjecté.

L
Reseau BT 400V
g T P Foint do reaccordarmant
Lt Lo Tl
| aynahrs Cﬂuﬂ-li'&i“"
| 'J.l
"-.,.': l'_il"'.-jli_'-l"l'll-'_?"".'?l.ll'
L
':_ roxlamies ey rextocer cles oo ER e e rycoaey
1 1
- - I d 1 |
QIFCL ey I| et et e =12 "1a
{ ) 1 4.
I ‘ I ] | LSDMEPTeEruIr
X I
] N,
I - FPaint da livesiasanm

s .|_-r"-

Chirge

Figure 5 : Schéma simpéfde la stratégie 4

Stratégie 5: Injection de la totalité de I'électricité protliidans le réseau BT via le circuit
déja existant (moyennant quelques modifications)gue le circuit existe déja, les dispositifs
a mettre en place sont les suivants :
= une protection de découplage pour la vérificaties donditions de couplage (tension,
fréquence, amplitude),
= une protection de retour de puissance pour évitmtrdinement du groupe
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électrogéne,
= un dispositif de comptage (injection/soutirage) passurer la facturation,
= un synchro coupleur (pour la vérification des ctinds de couplage au réseau)
= des cables de raccordement du lieu de productionp@unt de raccordement

dimensionné en fonction de la distance et des stdgdensions.

Régulateur de courant et de tension

Ce type de raccordement est interdit par la na¥i€14-100¢bligation d’'un second circuit
en cas d’injection de la totalitéour palier a cette interdiction il faut obligatnent créer un
second circuit (colts supplémentaires) commencanpaint de production au point de
raccordement et non au point de livraison. De plusie pourrait pas servir le client qui se
trouve alimenté a partir d’'un autre poste BT quielicgu producteur ; la compensation est
locale.

L’avantage est que le producteur peut injecteréaeau la totalité de la production et soutirer
au réseau la totalité de sa consommation. Etamélgne c’est la totalité de la production

nous avons un maximum de puissance injectée saséau par le producteur.

=esaeauu BT S00%
"“'"[ '|' '[ FPoint de racocordammeant
[ 3 W )
I
: ,J i synchro coupleur
im] ll ik %
T
\ disjoncteur

= relais de retour de PUissance
1
I
D | —
I |

’ Compreur

) Compieulr

la Foint de livraison

I T S |

Charge

Figure 6 : Schéma simplifié de la stratégie 5
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Stratégie 6: Injection de la totalité de I'électricité prodeitdans le réseau HTA via un
transformateur dédié. La totalité de I'électrigit®duite peut alors étre injectée dans le réseau
SONABEL. Vu qu’un second circuit doit étre réalleg dispositifs a mettre en place sont les
suivants :
= Les dispositifs de séparation et de protection geocircuit principale, sectionneur,
appareil général de commande et de protection) tet@val
= Un ou plusieurs transformateurs élévateurs pouren@mle niveau de tension de
400V a 15kVv
= une protection de découplage pour la vérificaties donditions de couplage (tension,
fréquence, amplitude),
= une protection de retour de puissance pour évitmtrdinement du groupe
électrogéne,
= un dispositif de comptage (injection/soutirage) pagsurer la facturation,
= un synchro coupleur (pour la vérification des ctinds de couplage au réseau)
= des cables de raccordement du lieu de productionp@aot de raccordement
dimensionné en fonction de la distance et des shigdensions.
= Reégulateur de courant et de tension
Ce type de raccordement conduit le plus souvent es dnodifications plus
importantes(installation d’'un nouveau transformateuréalisation d’'un second circuit avec
des dispositifs de protection et de séparation laa ge ce qui existe déja sur le premier
circuit) de I'installation de I'Utilisateur ce gentraine des colts de réalisation plus élevés que
l'injection du surplus, il est interdit d’alimentéa partie productive a partir du point de
livraison (soutirage) ce sont les inconvénientgenna. Puisque la totalité de la production est
injectée dans le réseau HTA, le client le plus peoou le plus lointain peut recevoir du

courant.
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Figure 7 : Schéma simplifié da stratégie 6

Pour les compagnies alimentées en moyenne tension :

Stratégie 1 :Raccordement du groupe électrogéne au réseau Bih wia un branchement

dédié a la production. La totalité de I'électrigitéoduite est alors injectée. Un circuit distinct

de celui utilisé pour le soutirage de I'utilisatest nécessaire il est nommeé circuit production.

Il faut noter que le circuit consommation ne sulatecune modification. Vu qu’un second

circuit doit étre réalisé les dispositifs a metreplace sont les suivants :

= Les dispositifs de séparation et de protection ffeocircuit principale, sectionneur,

appareil générale de commande et de protectionpbet@val

= une protection de découplage pour la vérificaties donditions de couplage (tension,

fréequence, amplitude),

= une protection de retour de puissance pour évitemtrdinement du groupe

électrogéne,

= un dispositif de comptage (injection/soutirage) passurer la facturation,

= un synchro coupleur (pour la vérification des ctinds de

couplage au réseau)

= des cables de raccordement du lieu de productionp@aot de raccordement
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dimensionnés en fonction de la distance et desshléd tensions.

= Régulateur de courant et de tension

Comparé a l'achat des excédents, ce type de damoent conduit le plus souvent a des
modifications plus importantes ( réalisation d’'uecaend circuit avec des dispositifs de

protection et de séparation en plus de ce quierigfa sur le premier circuit) de l'installation

de I'utilisateur ce qui entraine des codts de satilbn plus élevés que linjection du surplus, il
est interdit d’alimenter la partie productive atpadu point de livraison (soutirage). De plus

on ne pourrait pas servir le client qui se trouvaenté a partir d’'un autre poste BT que celui
du producteur ; la compensation est locale.

L’avantage est que le producteur peut injecteréaeau la totalité de la production et soutirer
au réseau la totalité de sa consommation. Etamiélgne c'est la totalité de la production

nous avons un maximum de puissance injectée saséau.
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Figure 8 : Schéma simplifié de la stratégie 1

Stratégie 2: Raccordement du groupe au réseau HTA alimentantolapagnie via le
branchement et le transformateur utilisés pouot@dsommation. La compagnie consomme et
c’est le surplus de I'électricité produite qui @gectée dans le réseau. L'installation existe
déja avec le transformateur, les dispositifs dears#on et de protection (coupe circuit
principale, sectionneur, appareil générale de comalmat de protection) amont et aval nous
n'aurons plus besoin d’acheter ces éléments. Rdrecan certain nombre de dispositifs doit
étre placé obligatoirement a savoir :

= une protection de découplage pour la vérificaties donditions de couplage (tension,

fréquence, amplitude),

= une protection de retour de puissance pour évitmtrdinement du groupe
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électrogéne,
= un dispositif de comptage (injection/soutirage) passurer la facturation,
= un synchro coupleur (pour la vérification des ctinds de couplage au réseau)
= des cables de raccordement du lieu de productigmoani de livraison dimensionné
en fonction de la distance et des chutes de tesision
= Régulateur de courant et de tension
L’avantage de ce systéme est que la modificatiestrpas si grande ce qui réduit les codts, le
client peut recevoir de I'énergie a partir de lan&8wel si sa production est inférieure a sa
consommation et vice versa, de plus le producteurrpit alimenter son voisin le plus proche
en injectant le surplus de production ce qui assure compensation du point de vue
énergétique. Comme le transformateur est réverdibleourant peut transiter des deux sens
(injection et soutirage).
En effet, si les conditions ne sont pas respettestadbilité du réseau est menacé et s’en suit
une détérioration du groupe. Il faudrait égalengre la puissance produite soit supérieure a
celle souscrite afin que le surplus soit réinjéeteemple : Hbtel Lybia, BIB, BCEAO).

reseau HTA 15KV
) S S Point de raccordement

L1 Lz | L3

? i .. |synchro coupleur

W[ el DEE

SR S

%77%” Sectionneur
Jr..

Transfo 15KV/400V

I .

Disjoncteur
> relais de retour de puissance
I

1 a

1 { Compteur

L

L 1 ¢ Compteur

groupe

W _L Point de livraison
Cha rge\v

Figure 9 : Schéma simplifié de la stratégie 2
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Stratégie 3 : Raccordement du groupe au réseau HTA via un bramehie et un
transformateur qui lui est dédié. La totalité d&dctricité produite peut alors étre injectée
dans le réseau SONABEL. Vu gu’un second circuit @bk réalisé les dispositifs a mettre en
place sont les suivants :
= Les dispositifs de séparation et de protection geocircuit principale, sectionneur,
appareil générale de commande et de protectionpbet@val
= Un ou plusieurs transformateurs élévateurs pouren@mle niveau de tension de
400V a 15kVv
= une protection de découplage pour la vérificaties donditions de couplage (tension,
fréquence, amplitude),
= une protection de retour de puissance pour évitmtrdinement du groupe
électrogéne,
= un dispositif de comptage (injection/soutirage) pagsurer la facturation,
= un synchro coupleur (pour la vérification des ctinds de couplage au réseau)
= des cables de raccordement du lieu de productionp@aot de raccordement
dimensionné en fonction de la distance et des shigdensions.
= Reégulateur de courant et de tension
Comparé a l'achat des excédents, ce type de ramoemt conduit le plus souvent a des
modifications plus importantes(installation d’'ununeau transformateur et réalisation d’'un
second circuit avec des dispositifs de protectiotieeséparation en plus de ce qui existe déja
sur le premier circuit) de l'installation de I'Ushteur ce qui entraine des codts de réalisation
plus élevés que l'injection du surplus, il est idied’alimenter la partie productive a partir du
point de livraison(soutirage) ce sont les incomméis majeurs. Puisque la totalité de la
production est injecté dans le réseau HTA, le tllerplus proche ou le plus lointain peut
recevoir du courant.
Exemple : un producteur a kossodo peut alimentecamsommateur logé a Gounghin en

injectant sur le réseau HTA vu que ce réseau estconnecte.
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Figure 10 : Schéma simplifiéeda stratégie 3

Pour les deux types de compagnies (alimentées ersba ou moyenne tension) :

Stratégie 7 : Principe de I'effacement : la compagnie propriétal’'un groupe électrogene

s’autoalimente lors des pics de demande en élgétatin d’'empécher les délestages. Nous
n‘avons pas besoin de modifier le circuit existansuffit de remplacer le compteur existant
par un autre compteur électronique dont le régtegwlra compte de la consommation de la
compagnie en cas de forte demande constatée @onabel. Il faut noter que nous ne

pourrions pas profiter de toute la puissance sblapagnie a un surplus non utilisé.

SYNTHESE

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des différentestsatégies retenues
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Stratégies

Equipements

Avantages

Inconvénients

1 d

groupe électrogéne 4

Raccordement

réseau BT voisin via u
branchement dédié a

production (totalité)

U-Les dispositifs de séparation e
ude protection
N -une protection de découplage

aune protection contre le retour

puissance)

-un dispositif de comptage

-un synchro coupleur

-des cables de raccordement
-Régulateur de courant et de
tension

-Transformateur de courant

de puissance (relais de retour de¢

D

-injection du maximum de
la puissance produite dang
le réseau
- peut injecter au réseau la|
totalité de la production et
réseau la
de

consommation

soutirer au

totalité sa

-création d'un circuit
secondaire nécessitan
des co(ts
supplémentaires

-possibilité de délestage
de

productrice si le déficit

la compagnie,

de puissance n’est pa

surmonté
-Pas possible
d’alimenter un client

non connecté au postg
BT

puissance injectée

recevant la

2 Raccordement d
groupe au réseau HT
alimentant la compagni

via le branchement et |

transformateur  utilisé
pour la consommatio
(surplus)

I -une protection de découplage
A-une protection contre le retour
ede puissance (relais de retour dg
Epuissance)

5 -un dispositif de comptage

N -un synchro coupleur

-des cables de raccordement
-Régulateur de courant et de
tension

-Transformateur de courant

D

-Si le surplus est inférieur
a la puissance souscrite
pas besoin de changer I¢
circuit existant

-Possibilité d’'alimenter un
client situé trés loin du lieu
de production ou raccordé
a d’'un

partir poste

différent

-Si surplus supérieur a
la puissance souscritg
nécessité de changer ¢
connexions et  leg
organes de protection

du circuit

)
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Stratégies

Equipements

Avantages

Inconvénients

3 d

groupe au réseau HT

Raccordement

via un branchement ¢
un transformateur qui Iu

est dédié (totalité)

U-Les dispositifs de séparation e
Ade protection

t-Un ou plusieurs transformateurs
i élévateurs

-une protection de découplage

-une protection contre le retour

puissance)

-un dispositif de comptage

-un synchro coupleur

-des cables de raccordement
-Régulateur de courant et de
tension (réglé a un statisme tres
grand)

-Transformateur de courant

de puissance (relais de retour de¢

D

b

-injection du maximum de
la puissance produite dang
le réseau

-Possibilité d'alimenter un
client situé trés loin du lieu
de production ou raccordé
d’'un

a partir

différent

poste

-création d'un circuit
secondaire nécessitan
des colts

supplémentaires

4 Injection du surplug

d’électricité dans g

réseau BT via le circui

déja existant (moyennaftpuissance)

guelgues modifications)

-une protection de découplage
de

I puissance (relais de retour dg

-une protection de retour

-un dispositif de comptage

-un synchro coupleur

-des céables de raccordement
-Régulateur de courant et de
tension

-Transformateur de courant

-Si le surplus est inférieur
a la puissance souscrite
pas besoin de changer I¢

circuit existant

-Si surplus supérieur a
la puissance souscritg
b nécessité de changer lf
leg

connexion et

organes de protection

du circuit
-Pas Possiblg
d’alimenter un client

situé trés loin du lieu de

production
(I'alimentation est
locale i.e. une zondg
précise)
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Stratégies

Equipements

Avantages

Inconvénients

5 Injection de la totalitg
de Iélectricité produite
dans le réseau BT via
existan

circuit déja

(moyennant  quelque

modifications).

-Les dispositifs de séparation e
de protection
e-une protection de découplage

-une protection contre le retour

sde puissance (relais de retour de¢

puissance)

-un dispositif de comptage

-un synchro coupleur

-des cables de raccordement
-Régulateur de courant et de
tension

-Transformateur de courant

-injection du maximum de
la puissance produite dang
le réseau

-pas trés colteux

-création d'un circuit
secondaire nécessitan
des codts
supplémentaires

-possibilité de délestage
de

productrice si le déficit

la compagnie

de puissance n’est pa

surmonté

6 Injection de la totalitg

-Les dispositifs de séparation e

-injection du maximum de

-création d'un circuit

de Iélectricité produitg de protection la puissance produite dang secondaire et un
dans le réseau HTA via-une protection de découplage le réseau transformateur
un transformateur dédié| -une protection contre le retour| -Possibilité d’alimenter un | nécessitant des co(t$
de puissance (relais de retour de¢ client situé tres loin du lieu | supplémentaires
puissance) de production -co(t élevé
-un dispositif de comptage
-un synchro coupleur
-des céables de raccordement
-Régulateur de courant et de
tension
-un transformateur 400V/15KV
-Transformateur de courant
7 effacements -compteur électronique pas colteux -si la charge de Ia

-Transformateur de courant

compagnie est faible 3
un instant donné on ne
peut pas profité du
maximum de puissance
-Applicable que pour
les compagnies dont I3
puissance produite es

inférieur ou égale a la

puissance souscrite

4. LA TELEGESTION

4.1 Définition
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La télégestion désigne l'ensemble des produits mattent en ceuvre les technologies de
l'informatique, de I'électronique et des télécomirations, afin de permettre un contréle a distance
d'installations techniques géographiquement ré@sadu isolées. La télégestion répond aux besoins

de nombreux domaines d'applications, et offre wm®plie d'outils de :

- Téléalarme: étre alerté automatiguement en cas de panne aléfdut de fonctionnement
d'une installation,

- Télé contrdle: contréler en permanence et a distance le fomegiment d'une installation,

- Télécommande: agir a distance sur les équipements contrélés,

- Télégestion: enregistrer les informations afin d'analyseoptimiser et de gérer a distance

le fonctionnement des installations contrdlées.
Un systéme de télégestion se compose :

D'équipements d'acquisition d'informations appelés généralement Postes Locaux de Télégestion.
Ces équipements se présentent sous forme de soflettroniques installés a proximité des
équipements a contréler. Les informations contkent acquises soit par des contacts dans les
armoires électriques, soit par l'intermédiaire epteurs (de niveau, pression, débit...), automates
programmables, régulateurs, compteurs... Les Posteaulk de télégestion effectuent ensuite des

traitements sur ces informations, qui permettenegample :

* De prévenir une personne d'astreinte en cas dajarm

» D’établir automatiquement des outils synthétiques suivi d'exploitation (relevés
périodiques des états, des index de comptage, dssres...) et de bilans d'exploitation :
calculs périodigues de nombres d'apparitions etedusur des états, de moyennes, mini et

maxi sur des mesures, de différences d'index sucai@pteurs...

* De commander a distance les équipements controlés.

De multiples capacités de communicatiomqui permettent d'acheminer les informations cées

vers un systéme de centralisation ou de diffusedahnées.

D'équipements de centralisation de donnéesappelés généralement Postes Centraux de
télégestion. Ces équipements sont généralemeatléssau bureau de contrdle central du réseau. lls
se présentent sous forme d'un micro ordinateuredbdgiciels d'exploitation et de restitution de

données (tableaux, courbes, synoptiques et graghigy

Rapport de mémoire M2- Energie et Procédés Industriels - 2010/2011 agezs



D'équipements de transmission d'informationsvers le personnel d'astreinte ou de maintenance

tels que : radiomessageries, téléphone portab@suRerminaux portables...

Comment allons-nous procéder pour assurer le conttoet la commande a distance de nos

équipements ?

Etant donné que la Sonabel fait des prévisionsg'éulution de la charge suivant chaque période,
nous connaissons a priori la puissance demandéa pharge et la puissance disponible, le déficit
de puissance peut étre déduit. En connaissantisagnce manquante nous démarrons a distance
autant de groupes électrogénes possible grace aulemsates programmables (programmés en
langage LADDER, GRAFCET, liste d’instruction ou &xte structuré selon nos besoins) afin de
minimiser ou éviter le déficit de puissance. Il tfanoter qu’avant le démarrage un control de
contraintes liées aux groupes couplés au réseaé@tdeifait par les automates pour assurer en toute
sécurité la gestion. A tout moment, 'automate diie informé par des capteurs sur I'état du
systeme a télé-gérer avant toutes actions; lesfioatidons qui doivent étre faites sont

principalement :

La fréquence, la tension, I'intensité du résdadegroupe électrogéne

La mesure horaire de fonctionnement et de maintandes groupes électrogenes
La température d’eau de refroidissement du radiateu

La pression et la température d’huile

Le niveau de fuel dans le réservoir

O O O O O

La liste des défauts doit étre visualisée par Fapr via un ordinateur pour le control afin

d’assurer éventuellement une action (coupure génpea exemple) en cas de nécessite.

4.2 Les avantages

La télégestion nous permet :

* Optimiser le fonctionnement des équipements
24H/24, la télégestion surveille notre réseau etsnaide en permanence a en controler le bon
fonctionnementEn cas de panne ou de défaut, I'alerte est autpmestient et immédiatement
transmise au personnel de maintenanceddcentralisation des données (archivage local\aaui
des postes locaux) offre un atout supplémentairer gaire face a d'éventuels incidents de
sauvegarde du poste central. La possibilité diétahl diagnostic immédiat et de pouvoir agir a
distance nous permet de réduire des temps d'ipteyrude service. Sur apparition d'une panne, le
personnel de maintenance intervient sur l'insiallaten connaissant l'origine de lincident, et

prévoit éventuellement le matériel de rechange @atéd.a possibilité d'envoyer des alarmes sur
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téléphone portable est mieux vécue par le Persalasreinte, car il reste libre de tout mouvement

pendant son service.

* Des gains d'exploitation
La réduction des colts d'énergie (consommationtrijae durant les heures de tarification
électrique réduite, optimisation en fonction desdies réels...) et des colts de déplacement (plus
de visite systématique) nous permettent de dégagkrs économies certaines.
Par le contrdle continu, une connaissance croiesgmos installations et des actions correctives,
nous ameliorons le rendement de nos réseaux, touprelongeant la durée de vie de nos
eéquipements (maintenance préventive). La télégestimus livre toutes les données concernant
notre réseau sous forme de bilans complets, gléiteat son «état de santé» : durée de vie des
groupes (nombre de démarrages et temps de fonetiwamt...), rendement du réseau ...
Des informations statistiques précises nous sendgdlement a prévoir des installations
complémentaires a notre réseau et a les quar(gfter. mise en place de compteur en fonction de la
puissance injectée sur le réseau électrique).

» A satisfaire encore mieux les abonnés
La télégestion offre des solutions nous permeti&ameéliorer le fonctionnement de nos réseaux et
d'en réduire les colts d'exploitation et de gestitiie permet également d'améliorer les conditions
de travail du personnel chargé d'assurer le bogtitomement des installations et contribue a

augmenter la qualité du service rendu aux usagers.

1], RECENSEMENT ET CARTOGRAPHIE DES
GROUPES

1. LE RECENSEMENT

1.1Mode opératoire
Comme il a été précisé préecédemment, le stagewtéphr un recensement des différents groupes
électrogénes privés de la ville. Afin de limites leecherches, la puissance minimale de 100 kVA a
été sélectionnée. Cela signifie que seuls les g@®ugupérieurs a cette puissance n'ont été
consideérés.
Une premiére liste de compagnies ayant potentieliéran tel générateur a été établie a partir de
'annuaire téléphonique de la ville. Les différehétels, hopitaux et cliniques, universités,... éthie

alors tous des candidats potentiels. Cette listec@stenue dans 1a®t feuille du fichier Excel
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« Recensement.xIsx ». Suite a I'élaboration deeqatemiéere liste, des contacts téléphoniques ont
été effectués afin de savoir si effectivement lemgagnies possédaient un groupe électrogene
d’'une puissance supérieure a 100 kVA. Une secastde plus courte, en est donc ressortie (feuille
2 du fichier « Recensement.xIsx »).

Enfin, nous nous sommes déplacé dans chaque coragamur prélever la puissance, le modéle et
la marque des différents générateurs ainsi queddipn géographique a 'aide d’'un récepteur GPS
(feuille 3 du fichier « Recensement.xIsx »).

Au fur et a mesure que le recensement se déroill@iit possible de se concentrer davantage sur
certains secteurs d’activité plutdt que sur d’autéen guise d’exemple, il a pu étre constaté gsie le
hoépitaux/clinigues possedent rarement des géné@saayant une puissance supérieure a 100 kVA,
tandis que les hbétels, les banques et industriessepent généralement de gros groupes

électrogénes.

1.2Résultats
Trouver les compagnies qui ont potentiellement touge électrogéne et rencontrer les bonnes
personnes (responsable technique,...) sont des tastigui prennent beaucoup de temps. Par
conséquent le recensement devrait s’étendre ssrephs mois, en méme temps que le reste du
projet avance.
Un recensement effectué a permis de lister :
85 groupes électrogénes, situés sur 62 sites d@iff@ra travers la capitale Burkinabé et Cumulant
une puissance de 2367%\®, soit environ 23,7 MW.
Davantage d’informations sur ces groupes et lespagmes qui les possédent sont présentes dans
le fichier Excel « Recensement.xlsx $3feuille).
Prenant en compte ce point et le fait que le remaest au niveau de Ouagadougou n’est pas
terminé, il est fortement envisageable que la pmiss cumulée totale des générateurs prives
augmente considérablement (en continuant de sdisgér a tous les générateurs supérieurs a 100
kVA).

2. LA CARTOGRAPHIE

2.1Mode opératoire (voir annexe10)
En paralléle du recensement, une cartographierdepes électrogénes a été établie avec le logiciel
de SIG Arcview. L'objectif est de voir dans quglsartiers se situent les différents générateuss, le

puissances cumulées dans un certain périmetre,...
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Les informations sont regroupées dans le proj@eémoire de fin cycle. Ce dernier contient une
carte représentant la ville de Ouagadougou surelbgse superpose une couche contenant les
positions des différents générateurs et les posidsde la SONABEL.

2.2Résultats
Ce procédé nous a permis davoir rapidement etuiggaent une carte de Ouagadougou
exploitable. Toutefois, la qualité n’est pas adsezne pour pouvoir I'insérer dans des documents
officiels tels que des recherches de subventiongyus manque certaines données notamment le
réseau HTA et BT de la Sonabel se qui rend sorsatibn limitée. En effet, il est intéressant de
voir dans quels quartiers se situent les génématetua quelle distance ils se situent les uns des
autres, mais il est également trés important de/giowestimer les distances des générateurs par
rapport aux différents réseaux de la ville (moyetamsion (HTA) et basse tension (BT)).
La figure 12 ci-dessous représente la cartogragudtieelle
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CARTE DE OUAGADOUGOU AVEC LA LOCALISATION DES GROUPES

* 2|E kamboinsin

GMFE

® Poste Brakina:@rakina
ON EA = SP3 Poste (kossodo)

se ONEA,_,
2*'Silmandé

Stade du 4 AQUT A\'3g€les 2.
Poste Stade4 g
ONEA -Sié.ge Aéroport

At osis ECOBANK gunghin

Poste ONEA™ ONATEL - Zaqﬁ
*ONEA -SP1

A Poste hta sonabel.

; .
Hotel Libya-A ” Poste Genets

Poste Libya
®

D Groupe electrogéne

tIndi” Compagnie "Nombredegroll Puissance des groul:

1|HOpital Yalgado 3|15 . 75 et 100 kVA
Source : LESEE-SONABEL 2 [Bratina 11250 xva
3 | Sonapost 260 st 220 kVa
= . 4 |H6tel Splendid 1400 kVA
Date de creation : 25/05/2011 S[HBtel Dacific T[380 wva
6|Air France 160 kva
N 7| Polyclinigue Nina 1| 60 kVA
AUteur - LESEE: 2Ianuagad0ugou 8| Imprimerie de 1'awven 1140 kva
( Burkina Faso) 9| ONER -Sidge Social 1| 450 kxva
10|ONER - station de po 1| 300 kva
11|ONEA — station de po 1|400 kva
12| ONEA — station de po 1|300 kvA

Figure 11 : Carte de Ouagadougou avec la ptish des groupes électrogénes
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Chague point rouge représente un site ou se situmeotl plusieurs groupes électrogénes. Les points

bleus par contre représentent les postes de tramtion HTA situés dans la ville

3. Dimensionnement des dispositifs de protection, deognexion et

de MEeSUrecALCUL DISI.XLSX )

3.1 Choix des disjoncteurs et section des cdbles

Tous les groupes recensés ont un courant compris E27A et 1500A.

Le choix du disjoncteur de source dépend esseamtielt du réglage de magnétique. Pour ceci,

nous devons calculer le courant de court-circuitlaarnes du générateur égal a :

Icc = In/X'd

In : courant nominal a puissance nominale

X'd : réactance transitoire = 30 % maxi.

Pour le choix des disjoncteurs, nous nous sommessisur le catalogue SCHNEIDBRIr annexe 1

et 2) qui montre le choix du disjoncteur en fonctionlaguissance apparente. Ensuite nous avons

calculé le courant nominal par la formule :
S _ P

B*U  AB*U*cosd’

Puis déterminer le courant admissible en foncti@s @xigences extérieures de la maniere

1)

suivante :
I
l, =
K1* K2* K3
Avec K1, K2, K3 les facteurs de correction qui sfamiction des contraintes extérieures. A l'aide de

)

ces formules, nous avions pu déduire la sectioncébkes grace au catalogue SCHNEID&&

annexes 3 et 4).

K1 K2 K3

NB : Nous avons considéré des cables aériens emecisolant PR pour la détermination des
facteurs de correction.

K1 : cable multiconducteur,

K2 : 1 circuit,

K3 : température ambiante de 35°C.
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Tableau 3 h@ix des disjoncteurs et section des cables

Disjoncteur NS160N [ NS250N | NS400NS | NS400N [ NS400N | NS630N | NS630N | NS630N
STR22G | STR22G | TR23SE/ | STR23S | STR23S | STR23S | STR23S | STR23S
E160 E250 NS800 E/NS80 | E/NS80 | E/NS80 | E/NS80 | E/NS80
0 0 0 0 0
PUISSANCE (KVA) 110 150 180 220 275 300 375 400
COURANT (A) 127,017 173,205 207,84 254,08 317,54 346,41 433101461,88
Courant de court | 423,39 577,35 692,82 846,78 | 1058,47 | 1154,70 [ 1443,37 | 1539,60
circuit
courant 147,01 200,46 240,56 294,021 367,52 400,93 501}17 34,58
admissible (A)
SECTION (mm?) 25 35 50 70 95 120 150 185
Disjoncteur NS800N | NS800N/ | NS1000 | NS1250 | NS1600 | NS2000 | NS2000
/NTO8H | NTO8H- | N/NT10 | N/NT12 | N/NT16 | N/NT20 | N/NT20
- NWO8N/ H- H- H- H- H-
NWO8N/ | H NW10N | NW12N | NW16N | NW20N | NW20N
H /H /H /H /H /H
PUISSANCE (KVA) 450 500 650 800 850 1100 1250
COURANT (A) 519,61 577,35 750,55 923,74 981,49 1270j17  1443,37
Courant de court| 1732,05| 1924501 [ 2501,85 | 3079,201| 3271,65 | 4233,902| 4811,25
circuit
courant admissible (A) 601,406 668,22 868,69 1069,16 113509  1470[{10 B870,
SECTION (mm?) 240 240 400 500 ou 630 ou 3*240 3*240
2*300 3*240

Remarque : Les sections de 400 a 720 mm? sonpasables pour une réalisation en aérien car les
supports que nous devons utiliser seront tresajroécessiteront des codts élevés.

3.2 Calcul des chutes de tension
Apres avoir déterminé la section des cables, it fanir compte des chutes de tensions afin de
minimiser les pertes en ligne. Les chutes de tens® doivent pas excéder 6% selon la norme

NFC15-100. Pour ce faire, nous nous sommes fixéshgipothéses et en procédant par la formule
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suivante :

AU =+3*| * L* (Rcosd + X sind) 3)

X =reactanceduconducteuenQ/km= 008Q/km

ET
L
R=p*—=
p S

avec

R =résistancedu conducteuenQ

L =longueurdu conducteuenkm

S =sedion duconducteuenmn?

p =résistivittduconducteuenQ.mmn?/km

Poiivre = 220Q.MN/KM 0,1, minium = 36Q.Mmn?/Km

Hypothese 1 Distance entre le lieu de production et le pasteaccordement le plus proche égale
a 50m

Tableau 4: Calcul des clag de tension pour une distance de 50m

Intensité | longueur (m) section AU AU/U(%)
(A) (mm?)
147,01 50 25 9,78 2,44
200,47 50 35 9,76 2,44
240,56 50 50 8,50 2,12
294,02 50 70 7,77 1,94
367,53 50 95 7,56 1,89
400,94 50 120 6,88 1,72
501,17 50 150 7,29 1,82
534,58 50 185 6,73 1,68
601,41 50 240 6,41 1,60
668,23 50 240 7,12 1,78

Conclusion : pas de probléme car la chute de teresbinférieur a 6% ; les cables tiendront et les

pertes seront négligeables.
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Hypothese 2 Distance entre le lieu de production et le pasteaccordement le plus proche égale

a 100m

Tableau 5 : Calcul des chtele tension pour une distance de 100m

Intensité | longueur section AU AU/U
(A) (m) (mm?)

147,01 100 25 19,56 4,89
200,47 100 35 19,52 4,88
240,56 100 50 17,00 4,25
294,02 100 70 15,54 3,88
367,53 100 95 15,12 3,78
400,94 100 120 13,75 3,44
501,17 100 150 14,58 3,65
534,58 100 185 13,45 3,36
601,41 100 240 12,81 3,20
668,23 100 240 14,24 3,56

Conclusion : pas de probléme car la chute de teresbinférieur a 6% ; les cables tiendront et les

pertes seront négligeables.

Hypothese 3 Distance entre le lieu de production et le pasteaccordement le plus proche égale

a 150m

Tableau 6 : Calcul des clad de tension pour une distance de 150m

Intensité | longueur section AU AU/U
(A) (m) (mm?)

147,01 150 25 29,333 7,33
200,47 150 35 29,286 7,32
240,56 150 50 25,500 6,37
294,02 150 70 23,310 5,83
367,53 150 95 22,675 5,67
400,94 150 120 20,625 5,16
501,17 150 150 21,875 5,47
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Intensité | longueur section AU AU/U
(A) (m) (mm?)
534,58 150 185 20,180 5,05
601,41 150 240 19,219 4,80
668,23 150 240 21,354 5,34

Conclusion : Il y'a probleme car la chute de tengians certain cas (valeur en rouge) est supérieur

a 6% ; il faut changer les sections des cabless devons éviter les pertes en ligne.

3.3 CHOIX DES TRANSFORMATEURS ELEVATEURS

La puissance du transformateur doit étre supéri@weadle du groupe électrogéne, nous avons choisi

arbitrairement un ratio de 0,8 pour ainsi dire tugransformateur doit supporter 20% de plus que

la puissance transitée en cas de défauts. C'esmange de sécurité que nous nous fixons pour

assurer la protection des transformateurs.

STRANSFORI\AATEUR:m
08
Tableau 7 : déterndtion des transformateurs
PUISSANCE
groupe (KVA) 110 150 180 220 275 300 37% 400 450 500 650 00 83000( 1250
PUISSANCE
transfo (KVA) 137,5| 187,5] 225 275 343,7 375 468,7500 | 562,54 625 | 812,5 1000 | 1062,% 1375| 1562,5
Valeur
normalisée(KVA) | 160 250 250 | 400 400 400| 630 | 630 | 630 | 630 | 1000| 1000 | 1250 | 1250| 1600

3.4 Choix des relais de protection et du synchro-coupleur

Notre choix porte sur le

relais MFR-13/GP caaskure la protection du générateur en cas de

surtension et sous-tension, de sur-fréquenceoas-fréquence, et aussi en cas d'asymétrie de

tension, de retour de puissance, de puissanceteédia surcharge, de déséquilibre de charge, de

perte d’excitation, de Cos phi et assure une ptiotecindépendante pendant les temps de

surintensitgVoir annexe §. Nous choisirons le synchro-coupleur vitesse eisphde type SPM-

A ; il adapte automatiquement la fréquence et la phase.siechroniseurs SPM-A générent

automatiqguement un signal pour polariser la vitedsemoteur d’'un générateur autonome pour

gu'ainsi sa fréquence et sa phase s’harmoniseatcales du bus. Un contrdle rigoureux est assuré

en entrant les signaux de polarisation de la wtedsl synchroniseur directement dans
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'amplificateur d’écart de vitesse de la commaniéetéonique plutét que dans un potentiométre. Le
synchroniseur émet automatiquement un signal peundr le disjoncteur connectant l'unité
autonome au bus quand la phase et la fréquencecsaptées dans les limites donndesir

schéma de cablage Annexg.5

4. ETUDE DE COUTS DU RACCORDEMENT DANS LE
RESEAU

1.1 Hypotheses de colits de notre étude
Dans le but de calculer un codt d'investissementr miacune de nos stratégies, des gammes de
puissance et de proposer une analyse économiggeatie, il est nécessaire de réaliser une étude
de codts de nos installations. Dans notre étudgs agons estimeé les codts d’investissement d’'un
raccordement sur le réseau au nombre de trois :

* Les colts liés aux équipements principaux (disfiesite protection, de séparation et de
mesure).

» Les codts liés aux équipements connexes (conne&smau, cablage).

» Les codts annexes, qui regroupent les dépensesem(mmme par exemple I'achat d’'un
transformateur Haute Tension dans le cas d'unetioje dans le réseau HTA), mais aussi
une marge d’erreur que NOUS ne pouvons éviter.

Nous avons subdivisé les différents colts de deariénes a savoir des colts fixes et des codts
variables. Les codts fixes ne subissent aucunati@riau cours du temps contrairement aux codts

variables.

CouT FIXE
Il s’agit des prix de dispositifs tel que Disjonate, Synchro coupleur, transformateur de puissance,
compteur électrique, de relais de protection etsfiammateur de courant. Les colts sont résumeés

dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 8 : Montant disjoncteurs, transformateur depuissance et transformateur de courant

Disjoncteu | NS160N [ NS250N | NS400NS | NS630NS | NS800N/[ NS1000 | NS1250
r STR22G | STR22G | TR23SE/N | TR23SE/N [ NTO8H- | N/NT10 | N/NT12
E160 E250 S800 S800 NWO8N/ | H- H-
H NWI10N | NW12N
/H /H
Prix
disjoncteu
r (FCFA)*
110000 | 115000 375000 1375000 | 1500000 | 1850000 2000000

Puissance
transfo (KVA) 160 250 400 630 1000
Prix du 4593275| 4775532 7380737 7977900| 8340785
2transformateur

transfo de| 150/5 200/5 300/5 400/5 500/5 600/% 1000/p

courant

2Prix 239109 | 248400 | 271853 | 242648 | 242648 | 242648 | 618275
transformateur
de courant

FCFA

Nous choisirons des compteurs double tarifs (@adue) certifiés c’est a dire autorisés pour la
facturation de I'électricité. Ces compteurs intagteus les paramétres a savoir la mesure de la
puissance active, la puissance réactive, le coufénergie produite ou consommée etc. Sur le

marché ces compteurs triphasés électroniques ¢d&®18rEURO soit environ 200000 FCEA

COuUT VARIABLE
Il s’agit des cables de connexion électrique quasndtiliserons pour le raccordement. Il faut dire

gue le prix des cables dépend de la distance. Htamiée que nous ne savons pas avec exactitude

! prix des disjoncteurs (source : comptoir burkindbéatiment CBB)
2 Prix des transformateurs de puissance et de dofs@urce SONABEL district service : étude de devis

3 Prix des compteursftp://www.bis.electic.con
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la distance entre le lieu de production et le paiatraccordement au réseau, nous ferons des

scenarios selon que nous sommes a une distanc®mdeeb de 100m afin d’évaluer le colt

by

d’acquisition de ces équipements. Les valeurs @omgignées dans le tableau suivant :

Tableau 9 : Prix de cables

Courant 147,01 200,47 240,56 294,021 367,%3 400{94 501,1734,58
admissible (A)
SECTION (mm?) 25 ou 35 ou 50 ou 70 ou 95 ou 120 150 185
5*6 4*10 5*10 5*16 4*25
Prix cable 5000 4350 6500 9950 14000 14000 18750 200
FCFA/m
Prix cable FCFA | 250000 | 217500 | 325000 | 497500 | 700000 | 700000 | 937500 | 1000000
(50m)
Prix cable FCFA
(100m) 500000 | 435000 | 650000 | 995000 [ 1400000] 1400000 1875000 2000000
Courant 601,405 | 668,229%
admissible (A)
SECTION (mm?) 240 240
Prix cable 22500 22500
FCFA/m
Prix cable FCFA | 1125000 1125000
(50m)
Prix cable FCFA | 2250000 225000(
(100m)

00

Plus la distance entre le lieu de production gtdimt de raccordement au réseau est grande plus le

colt des cables est élevés. Il faut noter que (g de raccordement au réseau est fonction de la

puissance injectée, de la stratégie a adoptele & distance entre le lieu de production et iatpo

de raccordement. En effet, pour une puissance @ommés aurons un colt approximatif donné. Les

stratégies (1 et 5), (2 et 4), (3 et 6) ont les e€DUts d’'acquisition; le tableau ci-dessous résum

les différents montants :
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Tableau 10 : Codtted des équipements (stratégie 1 et 5)

STRATEGIE
let5
PUISSANCE

groupe
(KVA) 110 150 180 220 275 300 375 400 450 500 650

Investissement
(FCFA)

distance cable
de 100m 1249109 1198400 1696853 2041853 2417648| 3417648 3892648 4017648 4392648 4392648 7718275
Tableau 11 : adtal des eéquipements (stratégie 2 et 4)
STRATEGIE
2et4

Investissement

(FCFA)

distance cabl

de 50m 2208218 2111800 3368706 4058706 4810296| 7810296 8760296 9010296| 9885296| 9885296| 1688655(
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Tableau 12 : Co(t total des équipements (stratégiket 6)

STRATEGIE
3etb
PUISSANCE
groupe
(KVA) 110 150 180 220 275 300 375 400 45(Q 500 650

Investissement
(FCFA)
distance cable

de 100m 5842384 5973932 6472385 9422590 9798385 11055582 11530582 11655582 12370548 12370548 16059060

Nous pouvons dire par analogie que les stratédiet §) sont moins codteuses par rapport aux
stratégies (2 et 4) et (3 et 6). Cependant uneeédednomique plus poussée doit étre faite pour
déterminer le gain annuel de I'énergie qui pewt &tfecté dans le réseau afin de savoir si le proje

est rentable ou pas et calculer un temps de rstgunvestissement.
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Ce projet nous a permis d'étudier le systeme d@lage des groupes autonomes des producteurs
privés pour I'injection d’énergie dans le résean&bel. L'étude bibliographique nous a conduits a
plusieurs stratégies d’'intégration au réseau &rpmsquelles nous avons fait une étude technico-
economique pour choisir les eéquipements électsigumstaller enfin d’assurer en toute sécurité le
couplage et déterminer les différents colts d’aitjan qui en découlent.

L’injection d’énergie dans le réseau permettra cfaitre le potentiel énergétique afin de minimiser
les délestages réepétitifs que connait la ville dagadougou. Cependant cette intégration au réseau
des groupes électrogenes privés accroit la pradude gaz a effet de serre a cause du combustible
utilisé. Toutefois il est possible de substituegésoil par du biodiesel via quelques modification
au niveau des moteurs des groupes électrogengsj peut rendre ce projet éligible sur le marché
des MDP et permettre éventuellement de bénéfigsrsubventions.

Il faut dire que l'injection d’énergie dans le raseSonabel pourrait aussi bien se faire en utilisan
d’autre source d’énergie notamment le solaire. Nmrssons que le gouvernement burkinabe doit
se pencher sur le systeme d'injection d'électriaigs producteurs privés dans le réseau en
autorisant et en incitant ces producteurs a colgle systemes de production par des subventions
et des projets de recherche approfondies ; calarggbconduire a une autosuffisance énergétique
et accroitre les activités économiques du paysplDg des recherches de pointe doivent étre faites
concernant la télégestion des groupes électrogemes mieux les gérer et les commander afin

d’assurer une fiabilité et une stabilité totalesggteme a mettre en place.
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Annexe 1 : protection des générateurs petites et pennes puissances

Protection des générateurs petites et moyennes puissances
puissance maximum continue du générateur en kVA

230 V 3Ph 400 V 3Ph 415 V 3Ph 440 V 3Ph disjoncteur

6 10 11 12 Ce0N1E A

7.5 13 14 15 Ce0N 20 A

0agh 15a16 165a175b 17,6220 C60N 25 A

11,5a12 20421 22423 23,6a24 C60N 32 A

13a 16 22428 23429 24430 C60N 40 A/NS100N TM40G
20a25 Hadd JEadsb 38add C120N 50 A/NS100N TM&3G
6a16 11428 11429 12430 NS100N STR22GE40™
16a 40 27 a69 20472 30a7s NS100M STR22GE100
25a 64 44 2110 45a 115 484120 NS160N STR22GE160m
40a 100 70a173 72a 180 76 a191 NS250N STR22GE250™

Annexe 2 : protection des générateurs moyennes etties puissances

Protection des générateurs moyennes et fortes puissances
puissance maximum continue du générateur en KVA

230 V 3Ph 400 V 3Ph 415 V 3Ph 440 V 3Ph disjoncteur?

853159 149 4 277 154 4 288 163 & 305 NS400N STR23SE / NSBOD
135 & 251 234 2 436 243 a 453 257 2480 NS630N STRZ3SE / NSBOD
241 2305 416 a 520 451 a 576 481 2610 NS800N / NTOBH-MWOBN/H
306 2 380 521 a 650 576av10 6114760 NS1000N / NT10H-NW10N/H
381 a 480 651 a 820 7112900 761 a960 NS1250N / NT12H-NW12N/H
481 2610 821 210580 20141150 961 a 1220 NS1600N / NT16H-NW1EN/H
611a760 106121300 115131400 1221 431520 | NS2000N / NW20N/H

761 a2 950 1301 21650 1401 21800 1521 21900 | NS2500N / NW25N/H

951 21220 165122100 1801 22300 1901 22400 | NS3200N / NW32N/H
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Annexe 3 : Détermination de la section des cables #nction du courant admissible

isolant et nembre de conducteurs chargés (3 ou 2)

caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettre de B PVC3 |PVC2 PR3 PR2
sélection |C PVC3 PVC2 |PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1,5 15,5 17,5 185 1195 22 23 24 26
cuivre 25 21 24 25 27 30 a1 33 26
(mm?) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
5] 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 2786 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1 005 1088 1254
section 2.5 16,5 18,5 195 |21 23 25 26 28
aluminium | 4 22 25 26 28 31 33 35 38
(mm2) 5] 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 54 59 62 67
16 53 59 61 66 73 79 84 a1
25 70 73 78 83 90 08 101 108 121
35 86 a0 96 103 112 122 126 135 150
50 104 110 117 125 136 149 154 164 184
70 133 140 150 160 174 192 198 211 237
95 161 170 183 195 211 235 241 257 289
120 186 197 212 226 245 273 280 300 337
150 227 245 261 283 316 324 346 389
185 259 280 298 323 363 371 397 447
240 305 330 352 382 430 439 470 530
300 351 381 4086 440 497 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 711 808 899 996

Rapport de mémoire

M2- Energie et Procédés Industriels - 2010/2011

age49



Annexe 4 : Détermination des facteurs de correctioselon les contraintes extérieures

Facteur de correction K1

lelire de sélzclion cas d'inslallalion Kl
= m cibles dans des preduits encastrés directement dans 0,70
des matériaux themiguement isolants
m conduits encastras dans des matériaux thermiguement isclants | 0,77
m cibles multiconducteurs 0,90
m vides de constraction et caniveaux 0,95
C m pose sous plafond 0,95
B,.C.E,F m autres cas 1
Facteur de correction K2
lettre de | dispesition des facteur de correction K2
sélection | cébles jointifs nombre de circults ou de cables multiconducteurs
1 2 3 4 ] & T ) 9 12 |16 20
B.C encastrés ou noyés 1,00(0,82 |0,70| 0,65 0,60 0,57)|0,54| 0.52|0,560| 0,45 | 0,41 0,33
dans les parois
c simple couche sur les murs | 1,00| 0,85 |0,79| 0,73 0,73 0,72|0,72 (071 |0,70|0,70
ou les planchers
ou tablettes non parforées
simple couche au plafond 0,950,081 |0,72|0,68| 0,6G)| 0,64 (0,63)|062)|0,61 (0,61
EF simple couche 1.00|0.83 (0,82 0.¥7) 0.75(0.73|0.73|072|0.72|0.72
sur des tablettes
horizontalzs perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,00| 0,87 (0,82 0,8C| 0,80(0,72(0,79(078|0,78)|0,78
sur des échellos & cibles,
corbeaux, etc.
Facteur de correction K3
températures |isolation
ambiantes élastomare polychlorure de vinyle polyéthyleéne réticulé (PR)
(°C) (caoutchouc) (PVC) butyle, ethylene, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 117 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00
35 0,93 0,93 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 — 0,61 0,76
&0 — 0,50 0,71
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Annexe 5 : Caractéristiques générales et schémas ciblage Synchro coupleur CHAUVIN ARNAUX
Chocs

mécaniques vibrations

Normes de | Protection Tenue aux Environne Montages | Matériaux Masse Domaine d'utilisation

référence ment

CEl 61010| IP 54 en| Référence | Référence | Référence | Montage Fat et | 0,5kg | Mesure
- 1 | facade, CEl CEl CEl par I'avant | collerette * tension nominale :
(sécurité), | référence | 60068-2-27| 60068-2-6 | 60068-1 sur ABS noir 480 Vac maxi
DIN 43700 | CEI 60529 Températu | panneau auto- » fréquence 35...80
(dimension re Epaisseur | extinguible Hz
s EN 61326 d'utilisatio | du Face avant : e consommation <
-1 (CEM) n: panneau polycarbonat 500 _A
Fonction -10 °C a +| 8 mmmaxi | e Alimentation
AN.S.I. n° 65 °C Raccorde | gris clair auxiliaire
[25] et [90] Températu | ment dans e tension - 10 % / +
Catégorie re de | cage pour 15 %
d’installatio stockage : | fil 2,5 « fréquence 35 ... 45(
nP Il -40°C a +| mm2 Hz
Degré de 70 °C e consommation 10
pollution 2 Humidité VA
relative : < Relais a contact
90 % a 40 inverseur
°C hermétique
*8A-250Vac/5A
- 30 Vvdc
m Mesure

 angle d’écart de phaset:0,5 °

« fréquence + 0,01 Hz

* tension (RMS) CI 1z 2 digits.

m Affichage

* de I'écart d’angle par 30 leds disposées en eercl

* des tensions, des fréquences, des écarts (ear¥d)digits

* visualisation de I'écart en fréguence + ou -|'é@gt du relais de couplage, des conditions attsin
en phase, fréquence et tension.

m Commande

* un relais pour commander le couplage en manugtasou automatique avec ajustage de sa

temporisation
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* deux relais de commande (+ - vite) pour la régulation de

vitesse (proportionnelle et intégre
* une boucle de contréle externe pour ouvrir laisetle couplag
» quate touches en facade pour la programmatior affichages et les messages (mot de p

possible).

CABLAGE SYNCHRO COUPLEUR CHAUVIN ARNAUX

Contrile de vitesse
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Annexe 6: Transformateur de courant

PRINCIPE : L'enroulement primaire comportar; spires, est parcouru par le coury,

I'enroulement secondaire, parcouru par le cou,, débite dans une charge Z le cour,.
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Charge Z

Secondaire n, —,

Circuit
magnétg ue

Primaire (n;=1)

Ona:n.ip=nrm.is>+ nuii
La précision sur la mesure deest d'autant meilleure que le courant magnétisgast faible.

Dimension (135 x 135)
Transformateur de courant AC 150/5amp
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Annexe 7 : Compteur électronique double tarif

Compteur certifié¢ MID, autorisé pour la refactuvatide I'électricité et se monte sur rail DIN.
Affichage LED 5+2 digits (99999,99 kWh), largeumbdules. Ce compteur ne peut pas étre remis
a zéro, méme en cas de coupure de courant il aenfetotal, mais il posséde une remise a zéro

partielle (comme un compteur kilométrique).

POLIER-INGENIERIE
40, rue dec Bnelies

92310 SEVRES

Fraece

Ted, : 0146 36 27 51

Fax : 01 46 25 27 B4
htopsSfocompraur-a ecirizue.su

MTROTGESLME

MTRDTESLME . Compleur électrique triphasé 65 A double tarif MID

Caractéristigues technigues :

MTRDTGESLMEZ
Intensité nominale (Intensite max) Fulas) A
Hoswlogations Marmes et directives B6253-21 et MID
Tensian 210 200y
Intensite de demerrage 40 ma
Précision Classe B (156)
Fréjuence 50 Hz
Temperatsre foncionnement - 10+ 50PC
Alfichage 7 digits dent 2 décimale
Montags Modulairz EM SO 470
Largeur 4 modoes [ T0mm)
Saction max srandemant -
phese/nzutre e
rombra d'imaulsions 10 Emp W R
Camchistigues des impulsons DM EN 62053-31  kongueur 30ms
Consommatian inferne 0.4 W/Phase
Schémas :
L'}
'-lil-ll-\.nu:rl.
[ T
) o Bo
- r Ak B
i bt oA Brome b
L L — o
ITI _L_. ] & | L
il )
iF
i1

Double tarif :
Pour basculer sur deuxeme tarif ; brencher 220 ¥ + 20% entre les bomes E1 et E2

Sortie ¢'impulsion :

Lies bormes So+ et S0- sant les sorties d'impualsion. Cette derriéne sert a transmetne b2s valeurs mesundes
sur un odinateur, Eles ne sont pas connectees dans a plupart des cas. Ces impulsions soat conformes 2
la norme EM 32 053-31.
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Annexe 8: caractéristiques des relais de protectiertype MFR-1
Tableau des caractéristiques du MFR-1
|
Panorama des fonctions ANSI MRF MRF MRF MRF MRF MRF MRF
11/MP 111559 12/CP 13GP | 13GPX | 15/8Y 15/8YM
Surtensions réseau 59 X b4
Surtensions générateur 59 X X X X
Sous-fensions réseau 27 X -4
Sous-tensions géneérateur 27 X X X X
Surfréguences réseau 210 X X
Sur-fréguences generateur 810 X X X X
Réseau contre les sous-frequences 81U X -4
Générateur de sous-fréquence g1u X X X X
Deéphasage réseau et changement de 78 4
vectsur
Asymétrie de tension 47 X X X X X X
Dfidt (rocaf) 81RL X
Retour de puissance 32R X X X X
Puissance réduite 32FI3T X X X -4
Surcharge a2 x X X X
Déséquilibre de charge 46 X X X X
Perte d’excitation 400 x X X X
Cos phi 55 X X X X
Surintensité instantanée 50 X X X X
Surintenzité temporisée 51 x X
Relais défaut de terre 50N
contrdle de |a synchronisation 25 X
Synchronisation 25 -4
Contréle V, Hz, P, Cos phi X X
Partage VAR et du traitement e
Relais de sorties 3 3 3 3 8 3 <]
Sorties analogiques 3 3
Relais d'alarme 74 X X X X
Interface R5232 X X X X
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Annexe 9 : Application relais de protection MFR-13GP

. Relais surtension (59)

Relais sous-tension (27)

- Sur-fréguence (810)

- Sous-fréquence (81U)
Désequilibre de tension (47) QBE

Inversion de puissance (32R)

Protection surcharge (32) I
Réduction de puissance (32F)
Désequilibre de charge (46)
Perte d'excitation (40)

- Surveillance facteur de puissance(55) G

- Temporisation surintensité (50)

Annexe 10 : Etape de création de la carte sur Arcgiv

Nous allons développer brievement la stratégie mms@lace pour réaliser la cartographie afin de
permettre & un prochain lecteur de faire des nuatifins si nécessaire.

Celle-ci s’est effectuée en trois étapes :

Nous disposons de la carte du Burkina Faso mais aoons seulement besoin de la carte de
Ouagadougou afin d'importer les données GPS reesnB@ur ce faire, Arcview nous a permis par
une requéte SQL d’identifier 'ensemble des dépaetgs relevant de la province de Kadiogo en
cliquant sur: Theme+»  Querry (requéte SQL) choisir le champ de calcul (Nom province) =
Kadiogo

Nous visualisons une vue montrant sept départemgngsvoir : Pabre, saaba, Ouagadougou,
Tanghin-Dassouri, Koubri, Komsilga et Kompi Ipala.

Une fois que la carte de la province de Kadiogmb&tnue, il nous faut la découper pour visualiser

seulement celle de Ouagadougou puisque le recenssiast effectuer que dans ce département du
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Burkina; ainsi nous avons procédé par un géo-néé@ment de la carte de Kadiogo grace a
I'extension « geoprocessing » enfin d’obtenir cddeOuagadougou uniquement.
Par la suite nous avons visualisé dans Arcview émentemps que le plan de Ouagadougou un
ensemble de point dont les coordonnées ont éténuiétes par GPS sur le terrain. Tout d’abord un
report a la main des coordonnées relevées aveddentifiant (numéro) dans un fichier Excel fut
fait. Nos coordonnées étaient exprimées en « degraute, seconde) nous avons fait directement
la conversion en « degrés décimaux » en utilisafdtrmule ci-dessous :

186" et 1'=60"
Il faut noter que toute virgule fut transformée pmint et I'enregistrement de la feuille Excel fut
faite au format (Txt) sous le nom de GPS arcvien procédant de cette maniere le logiciel pourra
reconnaitre le fichier. Nous avons importé le fechtPS arcview en cliquant sur :
View—  Ajouter un theme de localisation uraétre apparait, on Choisit la table « Txt »,
importer « longitude » pour les champs X et «Ualé » pour les champs Y

En validant nous voyons apparaitre sur la vue ¢@stg relevés qui sont localisés.
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