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AVANT-PROPOS

L’Institut International d’Ingénierie de I’Eau et de I’Environnement (2iE) est un établissement
d’enseignement supérieur et de recherche basé a Ouagadougou au Burkina Faso. Sa création en
2006, résulte de la fusion et la restructuration des écoles inter-Etats EIER (Ecole d'Ingénieurs
de I'Equipement Rural) et ETSHER (Ecole des Techniciens de I'Hydraulique et de
’Equipement Rural), créées respectivement en 1968 et 1970 par 14 Etats d'Afrique de I'Ouest
et Centrale pour former des ingénieurs spécialisés dans les domaines de 1’équipement et de
I’hydraulique. Véritable partenariat Public/Privé, 2iE rassemble, dans une communauté de
valeurs, les Etats fondateurs, les entreprises privées et les partenaires institutionnels,
académiques et scientifiques. 2iE dispense une formation de pointe dans les domaines de I’Eau
et I’ Assainissement, 1’Energie et 1’Electricité, I’Environnement et le Développement Durable,
le Génie Civil et les Mines, le Management et I’Entrepreneuriat conformément au Processus de
Bologne : Licence, Master, Doctorat ; en partenariat avec les meilleures universités du monde,
offrant ainsi une grande mobilité aux étudiants.

Les diplomes de 2iE sont accrédités et reconnus en Afrique et a ’international a travers le
Conseil Africain et Malgache pour I’Enseignement Supérieur (CAMES) et la Conférence
Francgaise des Grandes Ecoles (CGE). Les diplomes d’Ingénieur sont accrédités par la
Commission Francaise des Titres d’Ingénieur (Cti), labellisés EUR-ACE en Europe et
AACRAO aux Etats Unis.

Pour une bonne formation des Ingénieurs de Conception et des Techniciens Supérieurs
hautement qualifiés et aptes a relever les défis, les étudiants sont soumis a une formation
théorique et a une formation pratique qui consiste en des travaux pratiques et visites sur site.
Les formations pour le niveau master sont cl6turées par des stages de production en entreprise
ou dans un laboratoire de recherche en vue de la rédaction d’un mémoire.

C’est dans ce cadre que nous avons été retenus au sein du Service de maintenance de la
station de ’ONEA a Paspanga rattachée a la Direction Régionale de Ouagadougou (D.R.O)
pour notre stage de fin d’études d’ingénieur dont le théme s’intitule : «Dimensionnement d’un
Groupe électrogene Hybride de secours en cas de délestage dans la station de pompage de
I’ONEA a Paspanga : cas des stations de pompages DYWIDAG et CANDY ».

Le présent rapport en est la parfaite illustration et rend compte des travaux effectués
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RESUME

La mission de ’ONEA est d’assurer la production et la distribution d’eau potable a la
population. Pour la bonne marche de cette mission elle doit assurer la continuité de service de
ses machines électriques. Actuellement au Burkina Faso, la SONABEL a du mal a assurer une
fourniture d’énergie sans interruption a ses clients dont ’ONEA due a I'insuffisante a la quantité
d’énergie produite.

L’eau étant une ressource vitale et son utilisation indispensable pour notre survie. L’ONEA
étant conscient de I’impact de sa mission sur la population se dote progressivement de matériel
adéquat comme les groupes électrogenes de secours, les installations photovoltaiques et
d’autres équipements pour assurer la continuité en énergie dans ses stations. L’ONEA, dans le
cadre de notre stage de fin d’études d’ingénieur nous a confié¢ la conception d’un systéme
hybride de secours qui est constitué d’un groupe électrogene et d’un champ photovoltaique.

Deux types de dimensionnement ont été menés pour satisfaire pleinement la demande
en électricité des stations de traitement Dywidag et Candy, a savoir le dimensionnement du
groupe électrogene et celui du champ photovoltaique. Le groupe électrogéne a une puissance
installée de 1236.048 kVVA qui colte 227920000 FCFA. L’installation photovoltaique a une
puissance de 1000 kWc, comportant 3608 modules et 4 onduleurs. Elle est divisée en 4 sous
champs de 250 kWc et codte 837338320 FCFA. Soit 4.7 fois le codt du groupe électrogene. Le
colt global du systéme de secours a installer fait 1 065 258 320 FCFA.

Mots Clés :

1 - Station de pompage

2 - Le traitement d’eau potable
3 - Secours hybride PV-Diesel
4 - Basse tension

5 - Groupe électrogene

6 - Champ photovoltaique
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ABSTRACTION

The mission of ONEA is to ensure the production and distribution of drinking water to the
population. For the smooth running of this mission, it must ensure the continuity of service of
its electrical machines. Currently in Burkina Faso, SONABEL is struggling to ensure an
uninterrupted supply of energy to its customers whose ONEA due to the insufficient amount
of energy produced.

Water is a vital resource and its essential use for our survival. ONEA, being aware of the
impact of its mission on the population, is gradually acquiring adequate equipment such as
emergency power generators, photovoltaic installations and other equipment to ensure
continuity of energy in its stations. ONEA, as part of our internship at the end of engineering
studies entrusted us with the design of a hybrid backup system which consists of a generator
and a photovoltaic field.

Two types of dimensioning were carried out to fully satisfy the electricity demand of the
Dywidag and Candy treatment plants, namely the sizing of the generator and the photovoltaic
field. The generator has an installed capacity of 1236.048 kVA which costs 227920000
FCFA. Photovoltaic system with a power of 1000 kWp, comprising 3608 modules and 4
inverters. It is divided into 4 subfields of 250 kWp and costs 837338320 FCFA. That's 4.7
times the cost of the generator. The overall cost of the backup system installed is

1 065 258 320 FCFA.

Keywords:

1 - Station for pumping and drinking water treatment
2 - PV-Diesel Hybrid Rescue

3 - Low tension

4 - Generator

5 - Photovoltaic field
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LISTES DES ABBREVIATIONS

2IE : Institut International d’Ingénierie de I’Eau et de I’Environnement
ONEA : Office National de I’Eau et de 1’ Assainissement
RF : station de réfoulement

SONABEL : Societé National d’Electricité du Burkina
Ku : coefficient d’utilisation

Ks : coefficient de simultaneité

Ke : coefficient d’extension

Ptr : la puissance de la source d’alimentation

Pf : puissance foisonnée

U : tension

Pu : puissance utile

Pa : puissance absorbée

Sg : puissance apparente du groupe

Su : puissance apparente utile

kWoc : kilo watt créte

Uoc : tension a circuit ouvert

r : ratio de puissance

s : seconde

°C : degré Celsius
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INTRODUCTION

L’ONEA a pour mission la production et la distribution d’eau potable a la population, pour
atteindre un tel but elle doit assurer la continuité de service de ses machines électriques. Au
Burkina Faso la disponibilité de 1’¢lectricité en qualité et en quantité reste une préoccupation
majeure et un défi a relever. Ne dit-on pas que « I’eau c’est la vie », L’ONEA soucieux de
I’importance de ses missions dans la vie humaine se dote progressivement de groupe
¢lectrogéne afin d’assurer la continuité en énergie dans les stations et sites de stockage car sans
énergie, aucune production n’est possible. C’est dans ce but que les responsables de ’ONEA
ont décidés de doter la station de Paspanga d’un systéme hybride (groupe €électrogene et champs
et un champ Photovoltaique), car elle assure la majeure partie des besoins en eau du centre-ville.
Ce qui fera I’objet de notre stage.

Notre travail consiste a dimensionner un groupe électrogéne et un champ photovoltaique qui
supportera I’ensemble des équipements des stations de pompage Dywidag et Candy dans la
station de Paspanga. Pour ce faire, nous structurons notre travail comme suit :

Dans une premiere partie, nous allons faire le bilan de puissance des deux stations, le choix
des protections et de la section des cébles électriques. Ce qui sera nécessaire pour la
détermination des caractéristiques et le choix du groupe électrogéne qu’il nous faudra. Par la
suite vient le choix et le dimensionnement du systeme photovoltaique (injection réseau a 25%
ensuite a 100% de la puissance qu’il faut pour satisfaire la demande). Enfin une évaluation
financiére de I’ensemble du projet et une étude d’impact environnementale du projet seront
effectuées.
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PARTIE 1: GENERALITES

|.  PRESENTATION DE L'ENTREPRISE (ONEA)
L’ONEA est une sociét¢ d’Etat régie par la loi n°025/99/AN du 16 novembre 1999 portant
réglementation générale des sociétés a capitaux publics et les dispositions de I’acte uniforme
relatif aux droits des sociétés commerciales. Il intervient dans les secteurs d’activités de I’eau
potable et des eaux usées et excrétas.

Le décret n°94/391/PRES/MICM/EAU portant transformation de ’ONEA en société d’Etat
assigne deux missions principales a ’ONEA, regroupées en deux volets :

Un volet eau, ou I’ONEA est chargé de la création, la gestion et la protection des Installations
de captage, d’adduction, de traitement et de distribution d’eau potable pour les besoins urbains
et industriels ;

Un volet assainissement pour lequel la mission de I’ONEA consiste en la création, la promotion

et I’amélioration ainsi que la gestion des installations d’assainissements collectifs, individuels
ou autonomes pour 1’évacuation des eaux usées et des excrétas en milieu urbain et semi-urbain.

Pour réaliser ses missions, ’ONEA est chargé d’assurer :

e Lamise en place, I’exploitation, la maintenance des installations relatives a sa mission ;

e L’appui a la mise en place d’équipements individuels ou autonomes ;

e La préservation de la potabilit¢ minimale exigible pour 1’eau de boisson ;

e La mise en ceuvre et I’application de la police des ressources en eau potable qu’il
exploite ;

e La conception et la mise en ceuvre des programmes de développement se rapportant a
Sa mission.

.1  L’ACTIVITE
L’ONEA assure la production et la distribution de I’eau potable a partir :

e De ressource en eau souterraine et de surface : une source (Bobo-Dioulasso), six (6)
prises d’eau sur barrages, trois (3) prises sur fleuves, plus de 235 forages et 20 puits ;

e De stations de traitement en chaine complete (clarification et désinfection) ou
d’installation de simples désinfections ou neutralisations ;

e D’¢équipements de pompage ;

e De sources d’énergies : SONABEL et groupes électrogenes ;

e D’ouvrages de stockage : baches et chateaux d’eau ;

e De conduites d’adduction et de distribution : la longueur totale du réseau ONEA est de
plus 5370km en (2010) ;

e Des branchements particuliers et bornes —fontaines.

En 2010, I’ONEA a produit 49 083 593 m3 a Ouagadougou et 9 509 022 m3 & Bobo-Dioulasso.
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A la méme période, 146 621 abonnés et 1929 bornes fontaines ont été desservis dont 104 781
abonnes et 738 bornes fontaines a Ouagadougou, 26653 abonnés et 479 bornes fontaines a
Bobo- Dioulasso.

1.2 L’ORGANISATION DE L’ONEA

L’ONEA est administré par un conseil d’administration qui est obligatoirement saisi de toutes
les questions d’importances pouvant influencer la marche de la société. Il est placé sous la
tutelle technique du Ministére chargé de I’eau et la tutelle financiére du ministére chargés des
finances.

Les relations entre ’ONEA et I’Etat sont régies par un contrat qui fixe I’engagement de [’une
ou I’autre des parties ; des indications sont utilisées pour ’appréciation du niveau d’exécution
de chacun de ces engagements.

Actuellement, ’ONEA gere 44 centres dotés de systeme d’approvisionnement en eau potable.
Ces centres sont repartis dans quatre directions régionales :

e Direction Régionale de Ouagadougou : DRO (centre de Ouagadougou et Ziniaré)
e Direction Régionale de Bobo-Dioulasso : DRB (7centres)

e Direction Régionale du Nord-Ouest : DRNO (20 centres)

e Direction Régionale du Nord Est : DRNE (16 centres)

e Les quatre Directions Régionales sont coiffées par la Direction de 1I’Exploitation.

1.3 Les Directions centrales sont :

La Direction de la Planification et des Investissements (DPI)
La Direction de 1’ Assainissement (DASS)

La Direction Clientéle (DCL)

La Direction des Ressources Humaines (DRH)

La direction de la Maitrise D’Ouvrage de Ziga (DMOZ) qui assure la mise en ceuvre du projet
de renforcement de 1’approvisionnement en eau potable de la ville de Ouagadougou a partir du
barrage de Ziga.

.4 La station de Paspanga

La station de traitement d’eau de Paspanga est située dans le quartier du méme nom. Les
premiers ouvrages de traitement d’eau dans cette station ont été construits en 1956. Avec une
capacité de production d’eau de 2300 m3/h, la mission premiere de la station est de produire de
I’eau potable pour les quartiers situés au centre- ville de Ouagadougou.
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1.5 Les unités de traitements

La station de traitement d’cau de PASPANGA est composée de trois (03) unités complétes de
traitement d’eau a savoir CANDY, DYWIDAG et I’Unité Compacte DEGREMONT(UCD)

[.6.1 L'UNITE CANDY
Cette unité est la toute premiére a étre mise en place dans la station en 1978 et sa capacité de

traitement est de 600 m3/h, elle est composée de :

e Deux (02) décanteurs de types ACCELATOR de 300 m3/h chacun ;
e Une bache de stockage d’eau potable de 850 m3 ;
e Une station de pompage d’eau potable ;

e Unonduleur de 15 kVA pour I’alimentation de secours pour les équipements du systéme
d’injection de réactifs dans les unités CANDY et DYWIDAG.

Le refoulement d’eau potable était réalisé par quatre (04) électropompes de surface dont un (01)
de 110 kW et trois (03) de 75 kW chacune.

Aujourd’hui le refoulement d’eau potable est réalisé par quatre (04) électropompes de surface
90 kW chacune.

1.6.2  L'UNITE DYWIDAG
L’unité DYWIDAG a été construite en 1992 suite a la forte demande en eau potable due a un
accroissement démographique. Sa capacité de traitement est de 800 m3/h. elle est composée de :

e Deux (02) décanteurs de type PULSATOR de 400 m3/h chacun ;
e Une bache de stockage d’eau potable de 300 m3 ;
e Une station de pompage d’eau potable.

Le refoulement d’eau passe par le chateau avant d’atteindre la distribution. Il y’avait quatre (04)
¢lectropompes de surface (fonctionnement alterné) qui assurent le refoulement d’eau potable
vers trois (03) chateaux d’eau qui assurant le pompage vers le chateau d’eau RF dont :

e Une (01) électropompe de 315 kW (R7, R6-9) ;
e Deux (02) électropompes de 90 kW chacune(RF).

Actuellement on a deux (02) électropompes de surface de 250 kW et deux (02) de 110 kW pour
(R7, R6-9) ;

1.6.3 L'UNITE COMPACTE DEGREMONT(UCD)

Cette unité, avec une capacité de traitement de 900 m3/h a été construite en 2014 par I’entreprise
DEGREMONT en remplacement d’une ancienne station. Elle comporte une bache de stockage
d’eau potable qui a une capacité de 2000 m3 et une station de pompage d’eau potable. Un
onduleur de 15 kVA assure une continuité de I’alimentation des pompes doseuses en cas de
coupure d’électricité de la SONABEL, des débitmétres a capteur ultrasonique et
électromagnétiques assurent le comptage des volumes et débits.
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Du cote de cette unité on note une station RF (Station de Refoulement). Cette station permet de
refouler 1’eau traitée de I’U.C. D jusqu’au chateau d’eau. Elle est constituée uniquement de
deux électropompes dont les moteurs ont une puissance de 75 kW chacun.

1.6 Le traitement d’eau

La production d’eau a la station est assurée par quatre équipes de trois agents qui pratiquent un
systéme de quart afin d’assurer la continuité de la production de jour comme de nuit.

La maintenance des équipements de production est assurée par des agents de maintenance
composeée de sept (07) électromécaniciens, quatre (04) mécaniciens, un plombier (01) regroupés
au sein de la section Maintenance et dirigée par un Responsable de section. La méthode utilisee
pour le suivi et I’application effective de la maintenance des équipements est la Gestion de la
Maintenance Assistée par 1’Ordinateur (GMAOQ). L’approvisionnement en eau brute de la
station est assuré par deux stations d’exhaure a savoir : le barrage de Loumbila et le barrage
N°3 de Ouagadougou.

La station de pompage d’eau brute du barrage de Loumbila est située a 15km de la station de
traitement de Paspanga. Elle dispose pour I’exhaure d’eau des équipements ci- apres :

e Une (01) électropompe de 630 kW avec un débit nominal de 1400 m 3/h ;

e Une (01) électropompe de 710 kKW avec un débit nominal de 1500 m3/h ;

e Trois (03) électropompes de 90 kW avec un débit nominal de 400m3/h ;

e Une conduite en fonte de diamétre DN600 pour le refoulement d’eau brute vers la
station de Paspanga.

e Une conduite en PEHD de diameétre DN400 pour le refoulement d’eau brute vers la
station de Paspanga ;

La station de pompage d’eau brute du barrage n°3 de Ouagadougou est située a 2km de la station
de traitement de Paspanga, et dispose pour le pompage d’eau brute des équipements ci-apres :

e Quatre (04) électropompes de 22kW, de débit nominal de 250m3 /h ;

e Une conduite en fonte DN500 pour le refoulement d’eau brute vers la station de
traitement de Paspanga ;

e Un (01) poste de transformation de 100kVA.
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[I.  Présentation du théeme
11.1 Contexte de I’étude

L’ONEA a la mission d’assurer la production et la distribution d’eau potable a la population,
pour la bonne marche de cette mission elle doit assurer la continuité de service de ses machines
électriques. Actuellement au Burkina Faso la SONABEL a du mal a assurer une fourniture
d’énergie sans interruption a ses clients dont ’ONEA due a la quantité d’énergie produite qui
est insuffisante. L’eau étant une ressource vitale et son utilisation indispensable pour notre
survie ’ONEA étant conscient de I’impact de sa mission sur la population se dote
progressivement de matérielle adéquat comme les groupes électrogénes de secours les modules
photovoltaiques et d’autres équipements pour assurer la continuité en énergie dans ses stations
et sites de stockage car sans énergie, la production n’est pas possible. C’est dans cette optique
que la station de ’ONEA a Paspanga qui assure la majeure partie des besoins en eau du centre-
ville notamment (Paspanga et ses villes alentours) a alors décidé de se doter d’un systéme de
secours hybride (groupe électrogéne et champs photovoltaique) qui fera 1’objet de notre stage.
Notre travail dans la réalisation de ce projet se fera sur 1’étude du théme suivant : «
Dimensionnement d’un groupe électrogéne et d’un champ photovoltaique pour deux unités de
productions dans la station de Paspanga notamment DYWIDAG et CANDY ». Ce travail sera
donc de dimensionner un groupe électrogene et un champ photovoltaique qui supportera
I’ensemble des équipements des deux unités de productions DYWIDAG et CANDY de la
station de Paspanga.

1.2 Objectif du projet
L’objectif général de ce dimensionnement est la mise en place d’un systeme de secours
composé d’un groupe électrogéne et d’un champ photovoltaique moins colteux.

En d’autre terme, le projet vise également a :

- Déterminer les dimensions des éléments qu’il faut pour la réalisation du systéme hybride
de secours selon la norme NF 15-100 et en respectant les exigences de I’ONEA,

- concevoir un systeme hybride facile a réaliser, a exploiter et dont 1’ensemble des
équipements nécessaires pour sa réalisation sont accessibles sur le marché local,

- Assurer la distribution sans interruption de I’eau potable a la population.

11.3 Résultats attendus

Les résultats attendus a 1’issue de ce travail sont :

- les caractéristiques du groupe électrogéne et du champ photovoltaique sont déterminées,
- une conception globale de ce systéeme hybride de la production du courant jusqu’a
I’alimentation des charges indiquées avec des équipements de qualité et qui sont

facilement accessibles sur le marché,
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- les impacts environnementaux et sociaux du systéme,

- un colt estimatif nécessaire pour une meilleure réalisation de ce systeme de secours.

11.4 Approche méthodologique
Pour mener a bien ce travail, I’approche méthodologique adoptée s’est articulée autour des
principaux axes suivants :
- le choix de la technologie,
- larecherche documentaire,
- la présentation des deux (2) méthodes de production d’énergie,
- dimensionnement du groupe électrogene, du champ photovoltaique et le choix des
équipements,
- les avantages et les limites de ce systeme hybride,
- I’évaluation financiére et I’impact environnemental du projet.
I.5.1 Choix de la technologie
Le choix de la technologie s’est fait sur la base des critéres suivants :
- C’est1’une des technologies qui beaucoup utilisée et dont les ressources sont disponibles
en Afrique et qui est économique comparée a beaucoup d’autre.
- Cette technologie est maitrisée au Burkina Faso et partout en Afrique, elle est peu

complexe, son utilisation et sa maintenance est facile.

[.5.2 Recherche documentaire
Grace a La recherche documentaire nous avons eu a utiliser quelques documents nécessaires
pour la réalisation de notre travail tel que :

- Leguide de NFC 15 100 ;

- Un document de chez Caterpillar pour le dimensionnement d’un groupe électrogéne ;

- Les cours de centrale thermique, dimensionnement d’un systéme photovoltaique a
injection réseau et installation électrique de 2IE ainsi que d’autres documents qui sont
cités dans la bibliographie.

[1.L5.3 Présentation des deux types de secours qui forment notre systeme de secours
Le dimensionnement d’un systéme de secours hybride a été mené, a savoir :

- Groupe électrogene
- Champ photovoltaique
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[1.5.4 Dimensionnement du groupe électrogéne, du champ photovoltaique et le choix des
équipements

Cette rubrique nous a permis de déterminer les dimensions des éléments qu’il nous faut pour la

réalisation de notre systéme hybride a savoir :

e Le bilan de puissance qui a donné la puissance de I’installation a satisfaire ;

e Le dimensionnement du groupe a déterminé la puissance du groupe électrogéne a
installer ;

e Le dimensionnement du champ photovoltaique a déterminé le nombre de module et
d’onduleur qu’il faut pour satisfaire la demande ;

e Ladétermination des sections de cables a permis de faire le choix des cables électrique ;

e Le choix des protections a été fait a partir des calculs de courants de court-circuit et des
tensions.

1.5.5 Evaluation financiere et environnementale
Notre analyse financiére et environnementale nous a permis d’estimer le colit de réalisation,
ainsi que les impacts négatifs et positifs du projet.

[1.5.6 Limite de I'étude
La présente étude ne tient pas compte des aspects suivants :

- Le choix d’une marque de groupe électrogene, le dimensionnement des bureaux et des

salles de réunions qui sont sur le méme transformateur que Candy

Les frais annexes (mains d’ceuvres d’installation des équipements pour le secours, 1I’entretien
des équipements...).
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PARTIE 2 : CONCEPTION DU SYSTEME DE SECOURS

Cette partie du travail consiste a faire la conception du systéme hybride de secours ;
Dans un premier temps nous allons faire le dimensionnement du groupe électrogéne puis celui
du champ photovoltaique et la détermination des caractéristiques des équipements qui
constituent le systeme. Des compétences en énergétique, en mécanique et en dessin industriel
sont nécessaires pour mener a bien ce dimensionnement.

Le dimensionnement d’un groupe électrogéne consiste a connaitre le type de service et
I'installation qu'il alimente, le type de réseau, a déterminer les conditions de fonctionnement a
savoir :

e Latempérature et I’altitude ;

e Ensuite il faut relever I'ambiance de travail (si la zone est ou pas Poussiéreuse, Humide,

Les ambiances corrosives...) ;

e Données pour la détermination de la puissance en régime établi ;

e Données pour la détermination de la puissance en régime transitoire :
Lorsque l'installation a alimenter comporte des moteurs qui ont une puissance qui vaut 10% de
la puissance de I’installation, ce calcul est indispensable car en régime établit le courant de
démarrage du moteur sera trop éleve.
Aussi si, en cas de retour du courant, de nombreux récepteurs redémarrent seul le calcul en
régime transitoire est obligatoire.
Le calcul pour le régime transitoire consiste & déterminer le cas le plus défavorable pour la
puissance active et pour la puissance apparente. Apreés vient la vérification de cette marche
transitoire, voir si elle est admissible par le groupe déterminé lors de sa marche a régime établi.
Sinon dans le cas contraire il est obligatoire de déterminer un nouveau groupe qui pourra
admettre cette marche.
En général le cas défavorable pourra étre :

Le démarrage aléatoire d'un moteur lorsque tout le reste de I'installation est alimenté
Le démarrage du plus gros des moteurs

La reprise globale de I'installation

La magnétisation d'un ou de plusieurs transformateurs ce qui est souvent rare.

|. BILAN DE PUISSANCE DE LA STATION DE TRAITEMENT

Le bilan de puissance est un outil qui permet de dimensionner une installation a partir de la
définition de I’ensemble des récepteurs. Le calcul de la puissance d'utilisation est simplement
sur la somme arithmétique des puissances de tous les récepteurs installés. L'objet de ce chapitre
est de fournir une méthode pour I'estimation de la puissance d'utilisation. 1l est nécessaire, pour
cette estimation, d'évaluer quelques facteurs prenant en compte :

La diversité (le non fonctionnement simultané de tous les récepteurs pour un groupe donné),
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Le régime d'utilisation des récepteurs installés (par exemple un moteur électrique n'est
généralement pas utilisé a sa pleine puissance),

Le niveau d'utilisation prévisionnel des récepteurs installés et des extensions de charges
possibles. Les valeurs données sont basées sur I'expérience et sur des enregistrements réalisés
sur des installations existantes.

Nous verrons dans la suite comment se fera le bilan de puissance d’une installation dans son
ensemble

- Facteur d'utilisation maximale (Ku)
Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut étre tel que sa puissance utilisée soit
inférieure s'applique individuellement & chaque récepteur.

> -Facteur de simultanéité (Ks)
Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C'est pourquoi il est permis
d'appliquer aux différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de simultanéité.
La détermination de ces facteurs de simultanéité implique la connaissance détaillée de
I'installation et de ses conditions d'exploitation. Dans notre cas ce facteur a été pris égale a 0,5
parce que les moteurs de chaque unité sont en double mais il ne y’a qu’un qui fonctionne et
’autre quant a lui joue le role de secours et ces moteurs ne fonctionnent jamais simultanément.

» Facteur d’extension (Ke)
Le facteur d’extension Ke doit étre estimé suivant les conditions prévisibles d’évolution de
I’installation ; il est au moins €gal a 1. Dans notre cas Ke = 1,2 (projet d’extension de
I’installation électrique 20 %).
Une fois tous ces facteurs connus, nous allons alors réaliser le bilan de puissance de la station
de Paspanga.

La station de Paspanga est un abonné moyenne tension donc pour permettre un meilleur
I’exploitation de ces unités, elle dispose de quatre (04) transformateurs MT/BT pour
I’alimentation de ces unités de traitement d’eau et pour le refoulement de I’eau ainsi traitée.

Ceci étant raccordé comme 1’indique le schéma suivant :

Afin d’obtenir une meilleure précision, le bilan de puissance se fera par unité en raison
des fonctionnements différents de ces derniers.

Dans le cas ou le groupe devra supporter le démarrage simultané des moteurs de la station alors
les puissances seront en hausse car I’appel de courant est trés important lors des démarrages
des moteurs donc la puissance sera par conséquent doublé ou voir triplé mais tous les moteurs
de la station de Paspanga sont démarrés avec des démarreurs progressifs ALTISTARS
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réduisant ainsi le courant de démarrage qui pouvait aller a 5 ou 6 fois le courant nominal a
seulement 1,3In.

Afin de déterminer la puissance tout en tenant compte du démarrage des moteurs alors nous
allons prendre le cas ou tous les équipements fonctionnement et que I’on démarre le moteur le
plus puissant de la station, ainsi nous diminuions 1I’impact du démarrage des moteurs sur le
groupe.
I.1  BILAN DE PUISSANCE DE L’UNITE CANDY
L’unité de CANDY est desservie par un transformateur de 630 KVA et alimente plusieurs
locaux dont :

+ Lastation de traitement

* Le bureau agent

« Lasalle de réunion

« Lasalle des électrolyseurs
Le bilan de puissance de 1’unit¢ CANDY ne concernera que la station de traitement et la salle
des électrolyseurs.
Pour mener & bien ce bilan nous nous somme basé sur le circuit de puissance de la station candy
ci-dessous
Circuit de puissance de CANDY
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Le tableau ci-dessous fait la synthése de tous les équipements de la station de traitement de
I’'unité CANDY, ainsi nous avons déterminés la puissance réelle consommée par cette station
en prenant en compte les coefficients de corrections respectives Ku, Ks et Ke mais pas le
démarrage des moteurs.
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Tableau 1:BILAN CANDY
BILAN CANDY DYWIDAG

CANDY

U Pu Pa Pamax S1 S2 S3 S4 Pf Ptr
Equipements | Nbre | (V) | (kW) | Rendement | cosphi | (kW) | Ku | (kW) |KS1 | (kVA)|KS2| (kVA) [KS3| (kVA) |KS4 | (kVA) |KS5| (kVA) | Ke | (kVA)
Pompes de
refoulements 1/400| 90 0,96| 0,83(93,56|0,5| 46,78 1|56,36| 1| 56,36/ 1| 56,36| 1| 56,36
Pompes de
refoulements 1/400| 90 0,96| 0,83(93,56|0,5| 46,78 1|56,36| 1| 56,36/ 1| 56,36| 1| 56,36
Pompes de
refoulements 1/400| 90 0,96| 0,83(93,56|0,5| 46,78 1|56,36| 1| 56,36/ 1| 56,36| 1| 56,36
Pompes de
refoulements 1/400| 90 0,96| 0,83(93,56|0,5| 46,78 1|56,36| 1| 56,36/ 1| 56,36 1| 56,36
Lampes 8(230| 0,72 0,8/ 08| 09| 1 0,9| 1| 1,06
Lampes 8(230| 0,72 0,8/ 08| 09| 1 09| 1| 106/08| 339| 1| 339, 1| 3,39|/0,6|280,851,2|337,02
Lampes 8(230| 0,72 0,8/ 08| 09| 1 0,9| 1| 1,06
Lampes 8(230| 0,72 0,8/ 08| 09| 1 0,9| 1| 1,06
Grue 1 3,7 0,7| 082| 529|08| 39| 1| 483 1| 483| 1| 483| 1| 4,383
Souffleur 1 13,3 0,8| 0,85|16,63(0,8| 12,47| 114,67
Pompe de
lavage 1(400| 15 0,8 0,9/18,75(0,8| 14,06 1|15,63|0,9| 27,26 27,26 27,26
Moteur de la
pompe de
refoulement 1 45 0,9/ 0,85|50,00/0,8| 37,50| 144,12
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Moteur de la

pompe de

refoulement 1 45 0,9 0,85(50,00(0,8| 37,50 1(44,12| 0,9|119,12 1(119,12 1{119,12
Moteur de la

pompe de

refoulement 1 45 0,9/ 0,85|50,00/0,8| 37,50| 1|44,12

Décanteurs 1 7,5 08| 085| 9,38/0,8| 7,03 1| 827,09 1489| 1| 14,89 1| 14,89
Décanteurs 1 7,5 08| 085| 9,38|0,8 7,03 1| 8,27

Electro-

vannes

Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 2/0,8 1,5 1| 1,88
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 20,8 1,5 1| 1,88
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 2/0,8 1,5 1| 1,88
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 20,8 15| 1| 1,88| 0,7 10,5
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 20,8 1,5( 1| 1,88
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 2/0,8 1,5 1| 1,88
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 20,8 1,5( 1| 1,88
Vanne filtre 1 1| 0,6 0,3 0,8 2/0,8 1,5 1| 1,88
Vanne

décante 1 1| 0,6 0,3 0,8 20,8 15| 1| 1,88
Vanne

décante 1 1| 0,6 0,3 0,8 20,8 15| 1| 1,88
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Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88
Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88
Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88
Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88| 0,7 10,5
Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88
Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88
Vanne

décante 1 0,6 0,3 0,8 2(0,8 1,5 1| 1,88

Pompes

doseuses 1 0,75 0,79| 0,77| 095|0,8| 0,71 1| 0,92

Pompes

doseuses 1 0,75 0,79( 0,77 095/0,8| 0,71 1| 0,92| 0,8 2,96
Pompes

doseuses 1 0,75 0,79| 0,77| 095|0,8| 0,71 1| 0,92

Pompes

doseuses 1 0,75 0,79( 0,77 095/0,8| 0,71 1| 0,92 0,9 5,33
Pompes

doseuses 1 0,75 081( 0,75 093/0,8| 0,69 1| 0,93

Pompes

doseuses 1 0,75 081( 0,75 093/0,8| 0,69 1| 0,93| 0,8 2,96
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osases | 1| loms| om| o7| omfos| ol 1 055
doseuses 1 0,75 081| 0,75 093|0,8| 0,69| 1| 0,93
Pompes
doseuses

1 1,1 0,7 0,7/ 1,57/0,8| 1,18] 1| 168| 1 1,68 I
1 0,55 0,77| 0,55/0,8| 0,41| 1| 0,54

1 0,55 0,77| 0,55/0,8| 0,41| 1| 0,54 I
1 0,55 0,77| 0,55|0,8| 0,41| 1| 0,54|0,7| 2,25

1 0,55 0,77| 0,55/0,8| 0,41| 1| 0,54 I
1 0,55 0,77| 0,55/0,8| 0,41| 1| 0,54

1 0,55 0,77| 0,55/0,8| 0,41| 1| 0,54
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1 0,06 0,6/ 0,06/0,8| 0,05 1| 0,08 0,8 3,83
Pompes
doseuses 1 0,06 0,6/ 0,06/0,8| 0,05 1| 0,08
1 0,06 0,6/ 0,06/0,8| 0,05 1| 0,08|0,7 0,32
1 0,06 0,6/ 0,06/0,8| 0,05 1| 0,08
1 0,06 0,6/ 0,06/0,8| 0,05 1| 0,08
1 0,06 0,6/ 0,06/0,8| 0,05 1| 0,08
1 0,12 0,85 0,5| 0,14/0,8| 0,11 1| 0,21
1 0,18 0,85| 0,18(0,8| 0,14| 1| 0,16
1 0,18 0,85| 0,18(0,8| 0,14| 1| 0,16| 0,8 0,54
1 0,09 0,96| 0,09(0,8| 0,07 1| 0,07
1 0,09 0,96| 0,09(/0,8| 0,07 1| 0,07
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Il y’a des démarreurs Altistart dans la centrale qui réduisent la puissance au démarrage des
moteurs a 1,3 fois au lieu de 4 a 8 fois leurs puissance nominal.

On va calculer la puissance de démarrage avec la puissance du moteur le plus puissant.

Pig =Ps—Ppy+ (Ppy +1.3) (1.1)
Prq =291 kVA
Suc =Psqg*x1.2 (1.1)
Suc =349.2 kVA
Prq ¢ La puissance foisonnée totale au demarrage
Ps : La puissance foisonnée totale du bilan de puisssance
Pry ¢ La puissance foisonnée du plus puissant moteur
Suc * La puissance apparente utile de la station de candy

.2 BILAN DE PUISSANCE DE L’UNITE DYWIDAG
L’unité de DYWIDAG est la plus grande unité de traitement de Paspanga. Elle est desservie par

un transformateur de 630 KVA.
Pour le son bilan de puissance nous avons suivis la méme procédure comme pour celui de

CANDY (voir Annexel et Annexe 2).
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Il y’a des démarreurs Altistart dans la centrale qui réduisent la puissance au démarrage des
moteurs a 1,3 fois leurs puissance nominale au lieu de 4 a 8 fois généralement.
On va calculer la puissance de démarrage avec la puissance du moteur le plus puissant.
Pra = Pr — Py + (Pry % 1,3) (2.1)
Prq = 380,28 kVA
Sua = Pra ¥ 1,2 (3.2)
S,q = 456,336 kVA

Sua ¢ La puissance apparente utile de la station de DYWIDAG

.3 BILAN DE PUISSANCE DE LA STATION DE REFOULEMENT

La station de refoulement assure la distribution de I’eau traitée depuis le chateau vers
les différentes zones de consommations. Cette station est alimentée par un
transformateur MT/BT de 400 kVA.
Le tableau 3 ci-dessous fait la synthése de tous les équipements de la station de traitement
de I’'unité de Refoulement RF. Nous avons déterminé la puissance réelle consommée par

cette station en prenant en compte les coefficients de corrections respectives Ku, Ks et Ke
mais pas le démarrage des moteurs.

Tableau 2:BILAN DE REFOULEMENT (RF)

RF
U |Pu Pa Pmax S1 Pf Ptr
Equipements | Nmbre | (V) [ (W) | n |cosphi| (kW) |Ku | (kW) |KS1|(kVA) |KS2 |(kVA) |Ke | (kVA)
Pompes 1 75/0,9| 0,86(83,33|0,5|41,67 1|48,45
Pompes 1 75/0,9| 0,86|83,33|0,5|41,67 1,48,45| 0,9(88,16|1,2 (105,79
Lampes 8(230(0,72/0,8| 0,85 09 1 0,9 1|1,059

Il y’a des démarreurs Altistart dans la centrale qui réduisent la puissance au démarrage des
moteurs a 1.3 fois leurs puissance nominale au lieu de 4 a 8 fois généralement.
On va calculer la puissance de démarrage avec la puissance du moteur le plus puissant.
Pra = Pr — Pry + (Pry * 1.3) (4.1)
Prqg = 101.24 kVA
Sur = Ppg x 1.2 (.2)
Sur = 121.5kVA

Aprés avoir parcouru toute la station de Paspanga pour relever les équipements et leurs
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puissances. Nous avons pu déterminer avec précision la puissance d’utilisation en régime
de fonctionnement normal en tenant pas compte des démarrages des moteurs dans toute la

station qui est de :

Sut = Suc + Sua + Sur (2.1)

S, = 927,036kVA

Sut ¢ La puissance totale utilisée dans la station

Il. DIMMENSIONNEMENT DU GROUPE ELECTROGENE DE SECOURS

I1.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU GROUPE ELECTROGENE DE SECOURS

a) Généralités
Un groupe électrogene est un appareil qui permet de produire de I'électricité. Les groupes
électrogénes sont généralement constitués d'un moteur thermique entrainante un alternateur et un
coffret de commande. lls comportent une plaque signalétique sur leur chassis sur laquelle leurs

caractéristiques sont d’écrits.

La puissance d'un groupe électrogene s'exprime en kVA (kilo volt Ampere).

b) Les principaux éléments qui constituent un groupe électrogéne sont :
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Présentation

Principaux organes du groupe électrogene (QMS16M-QMS21T)
Certains équipements peuvent ne pas faire partie de votre groupe électrogéne.

. Alternateur moteur 11. Filtre a huile

1

2. Courroie de l'alternateur moteur 12. Pompe vidange d’huile (option)

3. Démarreur 13. Jauge d’huile

4. Echangeur de chaleur 14. Filtre a gasoil

5. Orifice de remplissage liquide de refroidissement 15. Pompe alimentation carburant

6. Pompe de liquide de refroidissement 16. Supports

7. Pompe a eau de mer 17. Génératrice

8. Coude d’échappement 18. Plaque signalétique de la génératrice
9. Filtre a air 19. Plaque signalétique du moteur

10. Orifice de remplissage d’huile 20. Anneaux de levage du groupe

Les groupes électrogénes sont utilisés pour fournir de I'énergie dans les 3 conditions suivantes :

- Fournir de I'énergie de base dans les centrales électriques ;

- Fournir de I'énergie de secours, lorsque I'énergie de base vient a manquer a la suite
d'un sinistre ou d'une coupure du fournisseur d'électricité ;

Une autre technique moins utilisée en Afrique mais trés intéressante dans la mesure ou la
Iégislation le permet :

- Fournir de I"énergie de remplacement lorsque 1’énergie de base est trop onéreuse, et,
si possible, améliorer la rentabilité du groupe en récupérant, dans de bonnes conditions,
I'énergie thermique perdue.

Les différents services :

e Service Secours Standby : le nombre d'heures fonctionnement nominal est comprise

entre 50 heures / an et 200 h / an et le facteur de charge doit - étre de 70%.
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e Service Standby : Le fonctionnement continu ne doit pas dépasser 300 heures et le
nombre d'heure de fonctionnement maximale doit étre de 500 heures / an. La puissance
nominale standby est la puissance nominale prime + 10% Le facteur de charge
maximum est de 70% de la valeur Standby

e Service Prime : pas d’heure limite de fonctionnement, mais le facteur de charge ne doit
pas exceder 70% a 80% de la puissance prime sur une période de 24 Heures. Sur une
période de 12H une surcharge de 10% est autorisée et ces surcharges ne doivent pas
aller au-dela de 25 heures /an.

e Service continu

Fonctionne a 100% de la puissance nominale en service continu peu importe le temps de
fonctionnement.

Ce service concerne les groupes de base d'une centrale électrique.

Mais il est a noter que si on doit choisir un type de service pour un groupe de secours qui doit
secourir une installation électrique qui peut faire plus de 10 heures sans étre alimentée par son
réseau de distribution il est préférable de choisir un service Prime ou Continu.

Un moteur diesel ne doit pas fonctionner a une puissance inférieure a 50% durant quelques
dizaines d'heures, sinon il y’aura accumulation de I'huile dans les collecteurs d'échappement,
entre les segments et dans le turbo a cause de la basse Température d'échappement (Inférieure
a 250 °C) qui ne permet pas a I'huile de brdler dans les cylindres.

Donc dans ce genre de cas la solution qu’on doit adopter est d’ajouter des résistances €lectriques
de charge ou pour des puissances importantes, fractionnement de la puissance en groupes plus
petits.

Par contre, si le fonctionnement en sous — charge n’a pas été trop long, mais que les signes sont
déja présents (Huile sortant du turbo a 1I’échappement, fumée, ...), une mise en charge de
100% durant quelques heures permet de remettre le groupe en bon état.

c) Mise en service et hors service du moteur

L’équipement de contréle-commande du groupe électrogéne doit assurer la mise en service et
hors service du groupe comme suit

La mise en service du moteur qui est utilisé comme source de secours, le systéme de démarrage

doit étre totalement fiable et permettre un démarrage a coup sdr du moteur. Le systeme de

démarrage d’un groupe électrogéne peut étre soit pneumatique ou électrique.

Certain cas nécessite 1’installation des deux systemes de démarrage, pour des raisons de

sécuriteé. Les types de démarreurs peuvent étre identiques ou non. L’automatisme de commande

détermine le démarreur prioritaire et, en cas de non démarrage par le systéme prioritaire, celui-

ci sera geré par le systeme de secours. L’automatisme prévoit généralement trois tentatives de

démarrage par systeme installé et chaque tentative dure environ 5 s avec un temps d’attente

de 5 s avant une autre tentative.

Avant de mettre un groupe électrogéne hors service, il faut réduire son débit a zéro en
transférant la charge sur d’autres sources ensuit ouvrir le disjoncteur. Pour lui permettre un arrét
sans danger, le groupe devra tourner quelques minutes a vide pour se refroidir avant son arrét.

DIA Ousseynou -Mémoire de fin d’étude d’Ingénieur promotion 2019-2020



2iE e
ORI ONEA
Dimensionnement d’un Systéme de secours

d) Couplage des groupes

Pour faire une mise en paralléle de groupes peu importe le type d’application, source de
production, de remplacement, ou de sécurité. 1l faut rigoureusement gérer le couplage en
apportant un complément des fonctions de contréle. En alimentant une méme charge par des
groupes en paralléles il est obligatoire de bien équilibré la repartions des charges et de
synchroniser les tensions et les fréquences des groupes.

Ce travail fait par la régulation thermique et d’excitation de chaque groupe. Le couplage doit
étre effectué apres avoir eu des valeurs correctes lors du contréle des parameétres de tension et
de fréquence.

1.1 CHOIX DU GROUPE

Apres avoir réalisé le bilan de puissance de toute la station tout en tenant compte des démarrages
des moteurs et de I’impact de ses démarrages sur le groupe, il en résulte une puissance

d’utilisation de 927.036 kVA- Notre groupe devra avoir une puissance Sg > Su de la station
donc nous choisirons dans les gammes de puissance normalisée, celle qui est directement
supérieure a la puissance de I’installation.

La puissance ainsi obtenue est la puissance que doit avoir le groupe électrogéene lors de son
fonctionnement en régime nominal et elle devrait représenter 75% de la puissance totale du
groupe ; pour se faire nous allons étendre la puissance obtenue en le divisant par 0,75
pour respecter cette consigne du constructeur afin d’avoir un fonctionnement adapté. Apres un
certain nombre d’heures de fonctionnement, le groupe s’échauffe et cette hausse de
température diminue aussi la productivité du groupe mais dans notre cas cela ne sera pas
nécessaire vue que le groupe sera utilisé que en cas de délestages.
Su
Sg = m
Sg =1236,048 kVA

3.1)

Pour le choix de notre Groupe électrogene c’est la puissance d’utilisation qui nous permettra
faire ce choix qui est de 1236.048 kVA.
1.2 DIMENSIONNEMENT DES CABLES

= Nature des conducteurs

Pour raccorder nos équipements, nous allons utiliser des conducteurs en cuivre, protégés par
un isolant de type polyéthyléne réticulé (PR) qui est un isolant dont la température de limite
est de 90°c. Il est donc capable de supporter la température ambiante et aussi des
réchauffements quel que soit son mode de pose.

=  Courant d’emploi
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C’est le courant correspondant a la puissance d'utilisation, laquelle tient compte des
coefficients de simultanéité et d'utilisation, respectivement ks et ku

=  Facteur K

Le facteur K est le produit de tous les facteurs, il permet de calculer le courant admissible
fictif pour le choix de la section des conducteurs.

= Courant admissible fictif

C’est le courant maximal que le cable peut véhiculer en permanence sans risque
d’échauffement ni de claquage sur sa durée de vie. Ce courant dépend, pour une section

donnée, des parametres énuméreés plus haut.
I’z correspond a la valeur normalisée du courant d’emploi.

[1.L2.1 SECTION DES CABLES PAR UNITE
Pour avoir un meilleur raccordement entre le groupe électrogéne et les coffrets inverseurs, nous

allons choisir la section des cébles judicieusement pour avoir des chutes de tension qui ne

dépassent pas 5% dans notre cas.

1.2.1.1  Détermination des facteurs de correction
Pour le choix des facteurs de correction

Nous optons pour que les cables soient en enterrée alors les facteurs de correction
correspondants sont K4, K5, K6, K7

K4 : facteurs de correction qui dépendant du mode de pose

K5 : facteurs de correction qui dépendant de I’influence mutuelle des circuits

K7 : facteurs de correction qui dépendant de la température

K6 : facteurs de correction qui dépendant de la nature du sol.

Nous avons décideé de choisir des cables avec une isolation en polyéthylene réticulé (PR) et avec

une température ambiante de 40°C.

Facteur K
Le facteur K est le produit de tous les facteurs et cela nous donne :
K= K4*K5*K6*K7 (4.1)
K=0.8*0.7*1*0.85

K=0.476

11.2.1.2  Section des cdbles GE- coffret CANDY
v Détermination du courant nominal Ib
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Suc

= U*\/§
I, = 504.02 A

Ip

(5.1)

I, = I, Car on va utilisez des disjoncteurs pour la protection.
v Calculons I'; théorique :

I, = Iz
270476

I'; =1058.86 A

Vus la quantité importante du courant a véhiculer, les sections cables qu’il nous faut
directement sont rare sur le marché et ils sont compliqués & installer. Donc nous allons fixer la
section de nos cébles a 240mm? et on divisera I’intensité entre trois conducteurs triphasés.

v" Calcul de la chute de tension

Triphasé équilibré : trois (avec ou sans neutre)

AU=\/§*Ib*(R*§*cos<p + XL * sing) (6.1)
AU*100
AU% = T (6.2)

AU : Chute de tension V ou en %

Un : tension nominale V

I, : Courant d’emploi en A

L : longueur du conducteur en km

S : section du conducteur en mm?

R : Résistivité du conducteur en Q.mm?/km

Cuivre : 22.5 Q.mm?/km

Cosgp = 0.8 etsing = 0.6

X : Réactance d’un conducteur O/km

Elle est négligeable pour des sections inférieures & 50 mm?
En I’absence d’autre indication, on prend 0.08 Q/km

AU = 9,690V
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Nous avons une tension de 400V

9,690 * 100

AU% =
v 400

AU% = 2.42%

v" Calcul du courant de court-circuit

Ry=pxs (7.1)
R, = 22.5 * 0.02
240
R, = 1.875mQ
X, =LxA
X, = 1.6m(Q
Rr =R, +Rp
Ry = 1.875mQ
X=X, +Xp
X; = 1.75mQ
Zr =\[Re® + X2 (7.2)
Zp = 2.56m(
Iec = ZTUT’:@ (7.3)
Ie = 90.21kA

11.2.1.3  Section des cdbles GE- coffret DYWIDAG
Nous avons fait la méme chose comme pour CANDY et on a obtenue comme résultat.

v' Détermination du courant nominal Ib

I, = 658.66 A
I, = I, Car on utilisera des disjoncteurs pour la protection.
v Calculons I'; théorique :

I'y = 1383.74 A
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Vus la quantité importante du courant a véhiculer, les sections cables qu’il nous faut
directement sont rare sur le marché et ils sont compliqués a installer. Donc nous allons fixer la
section de nos cables a 240mm? et on divisera I’intensité entre trois conducteurs triphasés.

v' Calcul de la chute de tension
AU = 12.66V
Nous avons une tension de 400V
AU% = 3.16%
v Calcul du courant de court-circuit

Icc = 90.21kA

11.2.1.4  Section des cdbles GE- coffret Refoulement(RF)
Nous avons fait la méme chose comme pour CANDY et on a obtenue comme résultat.

v Détermination du courant nominal Ib
I, =175.37 A
I, = I, Car on utilisera des disjoncteurs pour la protection.
v’ Calculons I'; théorique :
I';, =368.42 A
Notre I’z = 395 A avec une section de céble de 150 mm?2.
v Calcul de la chute de tension
Triphasé équilibré : trois (avec ou sans neutre)
AU =243V
Nous avons une tension de 400V
AU% = 0.608%
v' Calcul du courant de court-circuit

En résumé les sections choisies sont les suivantes 240mm? pour CANDY ET DYWIDAG
et 150mm? pour RF
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I1l. CHAMP PHOTOVOLTAIQUE
IV.1 DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE POUR LE SECOURS

Présentation d’un sous champ

57 Strings

-

Eoite da Boite de Eoits de Boite dz Boite de
dérivation dérivation dérivation dérivation dérivation

17 modules PV en série

| “:-— -
==l 1} |'/Cellule de \‘|
4 e | protection

Notre dimensionnement doit satisfaire la demande globale de la station qui fait 927.036 kVA.
Donc pour plus de sécurité nous allons dimensionner notre champ en fonction d’une puissance
de 1000 kWec. Pour cela vu que nous sommes dans une station de pompage et de traitement
d’eau nous allons faire de telles sortes que la centrale photovoltaique soit ergonomique et
conviviale. Nous avons choisi de repartir le champ a 4 sous champs de 250 kWc ce qui donne
les 1000 kWec. Alors le dimensionnement revient a dimensionner un seul sous champ de 250
kWec.

Le dimensionnement de tout champ photovoltaique repose principalement sur le module
photovoltaique qui produit le courant et I’onduleur qui le transforme pour alimenter le réseau
apres vient les autres éléments. Donc notre travail commencera par le choix du module et de
I’onduleur.

11.1.1 CHOIX DU MODULE PV DE L'ONDULEUR ET DE

On commence par choisir un module et un onduleur supposé pouvoir faire notre travail puis on
vérifie les conditions d’entrées pour voir si le choix est bon. Si les conditions d’entrées sont
bonnes on continue avec le méme onduleur et le méme module pour le dimensionnement. Dans
le cas contraire on choisira soit un autre onduleur soit un autre module pour que les conditions
a I’entrée soient respectées avant de continuer le dimensionnement.
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TECHNOLOGIE DES MODULES
e Pour les modules photovoltaiques il existe difféerent types de modules qui n’ont pas les
mémes propriétés.

Cellules monocristallins : Ces cellules sont issues d’un bloc de Silicium cristallisé en un seul
cristal. Leurs méthodes de productions sont complexes et colteuse, ce qui rend le codt
d’acquisition ¢levé. Ils sont généralement utilisés pour n’importe quelle taille avec un
rendement éleve (14 a 20%). La surface occupée est comprise entre 7-9 m2/kWc

Cellules poly-cristallins : Ces cellules sont a base de Silicium cristallisé en des cristaux
multiples. Le colt de production est moins élevé et leurs rendements varient de 11 a 15%. Ces
modules sont mieux adaptés aux sites ou les températures sont élevees. La surface occupeée est
comprise entre 9-11 m2/kWc.

Cellules amorphes : Elles sont produites a partir d’un gaz de silicium projeté sur du verre, du
plastique souple ou du métal par un procédé de vaporisation sous vide.

Elles sont quant a elles moins codteuses, avec un faible rendement variant entre 7 a 9%.

ll.1.1.1 CHOIX DU TYPE DE MODULE
Alors nous allons opter pour le Poly-crystallin, par ce que comparativement aux autres il est

plus rentable pour nous dans notre cas.

Elle est aussi la plus maitrisée, la maintenance et I’exploitation ne colterons pas trop chéres.
Son colit d’investissement est moins élevé et les pertes de puissance au-dela de 25°C sont moins
élevées.

Nous choisissons les modules de Renesola : JC260M-24/Bzh voir (annexe 7)

Ill.1.1.2 CHOIX DE L’'ONDULEUR
e Nous avons choisi I’onduleur de paramétres résumé ci-dessous (voir annexe 11).

Tableau 3 : Caractéristique de I'onduleur

Onduleur Sunny Central 250 HE
Entrée DC Sortie AC
Puissance | Plage Tension courant Puissance | Tension Rendement
PV  Max | MPPT input max | entré max | nominal nominal (%)
(kwc) Tension (V) (A) AC (kW) [ AC (V)
Max (V)
250 450-820 880 591 250 400 97.5

DIA Ousseynou -Mémoire de fin d’étude d’Ingénieur promotion 2019-2020



LI ONEA
Dimensionnement d’un Systéme de secours o e e

Tableau 4 : vérification des conditions a I'entrée d'un string

1°¢ condition 2¢me condition 3eMe condition 4™ condition
VMpp X Npoasse = | VOC X Nppoqsse < | Le  courant de Puissance DC
- court-circuit  des — __ onduleur
Vocmin Vbcmax ) champs b Puissance
La tension La ) ten5|'0n P du sous — champ
maximale admise maximale admise | ISC < Ipcmax
. a 'V pcmax =1000V | Le courant
aV DCmax =450V . .
maximale admise
Ibcmax = 591 A
17x 34.8 > 450 44x 17 < 1000 Isc = 8.09%x 57 = p = 250 — 0.99
461.13 A "7 969 x0.260
591.6 > 450 748 < 1000
461.13 A < 472
A
V pemin < Vmppt Voc x Nmod/st < | Isc < lpcmax 09<Pr<1,l

VDC max

Toutes les conditions de ce tableau ci-dessus sont vérifiées alors nous allons garder ce module
et cet onduleur pour le dimensionnement car ces conditions seront les mémes pour tout le champ

Apres le choix du module et de ’onduleur et nous passons maintenant au
dimensionnement proprement dit, ¢’est-a-dire nous allons faire un dimensionnement complet
de tous éléments nécessaires au bon fonctionnement de notre systeme photovoltaique pour
qu’il réponde aux attentes.

Nous avons retenu I’onduleur de 250 kWc apres la veérification de rapport de puissance.

e Déterminons le ratio de puissance avec le rendement de 1’onduleur

__ puissance onduleur du coté continue

r (8.1)

puissance créte a installer
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250

uissance du coté continu d'onduleur = ——
p 0.966

puissance du coté continu d'onduleur = 258799 W

258799
" = 250000
r = 1.04%

09 <r< 11

Cela prouve que nous pouvons utiliser cet onduleur car, dans la réalité, il n’est pas facile
d’atteindre les conditions NOCT ou STC.

Le choix du module doit étre non seulement technique, mais aussi économique.

La puissance de 260 Wc est choisie pour avoir un chiffre rond de module dans 1’objectif d’éviter
le sous dimensionnement ou le surdimensionnement du champ.

Confiquration d’un sous champ

Puissance créte & installer 250 kW
Puissance créte module 260 Wc

= Le nombre total de module du champ
uissance créte a installer
N1=2

(9.1)

puissance créte module

- 1000000
260
N1 = 3846

=  Nombre total de module d’un sous champ

N2 = % 9.2)
,_ 3846
4
N2 =961

= Le nombre de module par string

tension d'entrée maximale de lr'onduleur
N3 = (9.3)

tension a circuit ouvert du module

puissance créte a installer

N3 (9.4)

puissance créte module
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N3 = 880
T 44
N3 = 20

= Le nombre de string de module d’un sous champ

_ N2

N4 = N3 (9.5)
va 2 261
20
N4 = 48
= Vérifications :
La puissance créte installée par sous champ.
Pci = 260 x N3 x N4 (9.6)

Pci = 260 x 20 = 48

Pci = 249600 Wc¢

= La tension a circuit ouvert

L’objectif est de s’assurer que la tension a circuit ouvert de string est inférieure a la tension
maximale admissible du module.

UoCstring = V0Cmoguie X nombre de module par string 9.7)
Uocsiring = 44 x 20
Uocsiring = 880V
880 = 880
UoCstring = Vmax_module
Ce qui n’est pas conseiller UoCgying doit étre inférieur a Vmax_module

UoCstring < Vmax_module

=  Conditions du courant

Le courant généré par le sous champ doit étre inférieur au courant maximum admissible par
I’onduleur.
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[ = courant de coucircuit d'un module x nombre de string (9.8)
[=28,09x48 =388.32 4
388.32 < 591
I < I max

= Vérification de ratio de puissance

puissance onduleur du coté continue
r= (8.1)

puissance créte installée

250

uissance du coté continu d'onduleur = ——
p 0.966

puissance du coté continu d'onduleur = 258.799 kW

258799

" T 20 x 48 2260

r =1.04
90% <r <110%

= Configuration retenue : la configuration retenue sera celle de PVsyst(le
logiciel sur lequel nous avons fait la simulation) qui est la suivante (voir
annexe 16).

e 17 modules par string

e 57 string par sous champ

e 4 sous champs

e Raccordement4del2etlde9

= Observation : nous avons un excédent d’un module par sous champ, soit 30 modules
dans I’ensemble.
V.2 DIMENSIONNEMENT DES EQUIPEMENTS DE PROTECTION ET LES
CANALISATIONS UTILISEES POUR LE TRANSPORT DE L’ENERGIE VERS
L UTILISATION

Nous allons déterminer dans cette partie les équipements de protection et de transport qu’il nous
faudra pour le bon fonctionnement du systeme.
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I1.2.1 Protection contre les surintensités DC
La protection des modules contre les risques de surintensité est assurée par des fusibles.

Chaque string doit étre protégé par un fusible. Le calibre du fusible pour un string est obtenu
comme suit :

{15 X Isc,(stc) < CALpro (fUSlbIE) <2X Isc,(stc) (10.1)

Upn = 1.15 X Ve sto)
Voc,(stc) =17+44 =748V
Isc,(stcy = 8.09 A

{12.135 A < CALpy,(fusible) < 16.18 A
U, = 860.2V

Le fusible choisi est un Fusibles photovoltaiques 10 x 38 mm gpv marque Bussmann de
référence PV-15A10F avec In=15A et U (V) = 1000 VDC. La protection du module aux
boitiers de raccordement est importante méme si les onduleurs possedent déja des fusibles et
les boitiers de raccordement que nous utiliserons sont déja munis de sectionneurs porte-
fusibles. (Annexe 10)

[11.2.2 Interrupteur-sectionneur

Le Sunny Central 250 HE possedent une cellule de protection disposant d’un Interrupteur-
sectionneur DC actionné par un moteur remplissant la fonction de coupure en charge
préalable a tout sectionnement et permettant ainsi d’isoler électriquement le champ PV en cas
d’absence de tension sur le réseau ou la mise en ceuvre des opérations de maintenance en tout
sécurité.

[11.2.3  Protection contre les surtensions

Le Sunny Central 200 HE possedent un parafoudre de type | contre les surtensions au niveau
du coté DC.

IV.3 DIMENSIONNEMENT DES CABLES ELECTRIQUE ET COFFRET DE
RACCORDEMENT

Ce dimensionnement nous permettra d’avoir les sections de cable qu’il nous faudra pour le
transport de 1’énergie depuis le module jusqu’a I’entrée de 1’onduleur. Il permettra aussi de
déterminer le type de coffret de raccordement dans laquelle nous allons associer les strings
avant ’entrée de I’onduleur.

[11.3.1 Les cables électriques
Dans notre cas ils permettent le transport de 1’énergie produite par les modules des sous
champs vers 1’onduleur puis vers ’utilisation.
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[1.3.2 La mise a la terre
Elle permet la mise a la terre des masses métalliques, la mise en place du régime du neutre et
I’évacuation d’éventuels impacts de la foudre.

Les modules sont cablés en série les uns avec les autres pour former une chaine afin d’élever
la tension au niveau accepté par I’onduleur SW 200. Ces chaines de panneaux (strings) sont
ensuite connectées en paralléle dans un coffret de raccordement (ou box string). De ce coffret,
le courant continu est acheminé vers 1’onduleur ou il est converti en courant alternatif pour
alimenter I’installation

Donc on estime que les blocs de modules les plus éloignés sont a une distance max de 50m
des coffrets de raccordements.

[1.3.3 Calcule de section de cable et choix des équipements de protection
[1.3.4 Coté courant continue

111.3.4.1 Section de cdble DC
On admet une chute de tension admissible AUadm inférieure a 2% de la tension mpp du string.

La chute de tension au niveau du cable est : AU= 2 pTLI

- p (Q mm? /m) est la résistivité du conducteur (cuivre)

- L (m) est la longueur maximale de conducteur entre le bloc de string et I’onduleur ;
- I(A) est 'intensité de court-circuit d’un bloc de string ;

- S (mm2) est la section de conducteur.

2pLI

La section de cable doit respecter la condition suivante : S> Sc = TDadm

Tableau 5: Les sections de cables en fonction du courant admissible

111.3.4.2 Entre un sous champ PV et boite de raccordement

Le courant maximale admissible qui peut traverser les cables d’un string au boitier de
raccordement est Isc =8.09 A. Le fusible précédemment choisis pour sa protection est de calibre
lca = 15 A et doit étre inférieur ou égal au courant admissible du céable, donc lagm > 15 A alors
nous prendrons une section de 2.5mm? qui nous donne un ladm=21 A

11.3.4.3  Vérification de la chute de tension des modules aux boitiers de raccordement.

2x0.0183 x 50 x 8.09
V= 55 = 5.92V

AVidmissible = 2% * mpp string
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AV, amissible = 0.02 X 17 X 34.8 = 11.832V

AVcables < AVadmissible

11l.3.4.4 Entre le boitier de raccordement et I'onduleur 200HE

Le courant maximum qui peut traverser les cables du boitier de raccordement a 1’onduleur est
Imaxcables2z = 12 X Igc. = 97.08 A soit admissible = 99 A. Nous choisissons une section de
35 mm? et prévoyons une longueur L =15 m.

1I1.3.4.5 Calcul de la chute de tension

2x0.0183 x 15 x 97.08

Avcablesz = 35 == 152 V

1.77V < 11.832V = AVcables < AVadmissible

111.3.4.6  Justification du choix des sections de cdble
Avec une section de 2.5 mm? (sous champs au boitier) et 35 mm? (boitiers a I’onduleur) la chute
de tension total des cables est :

AVcables total — 592 + 152 = 744V
744V < 13.82V = AVtotal < AVadmissible

111.3.4.7 Choix des cdbles
Pour les cables entre les modules et les boitiers de raccordement nous retenons une section de
2.5 mm? et nous avons choisis les cables du fabricant SILEC ZZ-F 0,6/1Kv de 2.5 mmZ.

Pour les cables entres les boitiers et I’onduleur on a une section de 35 mm? et nous avons choisis
ici aussi les cables du fabricant SILEC ZZ-F 0,6/1Kv de 35 mm?. (Annexe 8)

IV.4 DIMENSIONNEMENTS ET CHOIX DES BOITES DE JONCTIONS

Un sous champs est composé de 57 strings, nous utiliserons les boites de jonction pouvant
connecter un maximum de 16 strings. Nous aurons besoins de quatre boites de jonction pour
un raccordement de 12 strings chacun et une seule boite de raccordement pour 9 string. Donc il
nous faut des boitiers a plusieurs entrées DC qui dois respecterons les conditions suivantes :

Uboitier = Ustrin

g

Lsotrie boitier = Isc X Nombrestring (11.2)
Nombre entréesSgring = Nombregi ing a racordés

Upoitier = 748V
Isotrie boitier > 97.08 4
Nombreentréessiying = 12

Nous choisissons alors le boitier de raccordement Sunny String Monitor-Cabinet (SSM-C)
(SSM-C 16 entrée) de 16 entrées DC a fusible de protection ultra rapide (gPV), de chez SMA.
Ces caractéristiques principales sont présentes dans (Annexel2).
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Supposons que I’onduleur est placé a 1’ouest et a 4 m de du 11éme bloc (bloc du milieu), les
blocs les plus éloignés sont a 50m et plus on s’approche de I’onduleur ¢’est-a-dire du bloc du
milieu qui est & 4m de I’onduleur les distances diminuent progressivement. Les différentes
longueurs sont résumees :

Tableau 6 : Longueurs des cables

Longueur de céble DC (Lx2)
n° bloc Longueur de cable par bloc (m)
1 68.4
2 63.8
3 59.2
4 54.6
5 50

6 45.4
7 40.8
8 36.2
9 31.6
10 27
11 22.4
12 17.8
13 13.2
14 8.6
15 4

16 8.6
17 13.2
18 17.8
19 22.4
20 27
21 31.6
22 36.2
23 40.8
24 45.4
25 50
26 54.6
27 59.2
28 63.8
29 68.4
Longueur totale pour

un sous champ 1082

La longueur totale de céble pour tout le champ : 4328 m pour les cables entre les modules
jusqu’aux boites de raccordements et 300 m pour les cibles de connexion des boites de
raccordements aux entrées des 4 onduleurs disposants chacun 5 entrées.
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La longueur totale de cible DC nécessaire pour tout le champ : 4328 m pour une section 2.5mm?

et 300 m pour une de 35mm?.
[11.4.1 COTE BASSE TENSION

1.4.1.1 Conditions d’installation
Tension d’alimentation entre phases : 400 V Alternatif triphasé 50Hz

Source : onduleur de 200 kW ; facteur de puissance 0.99
Pose : Directement dans le sol.

Température du sol : 35°C.

Pose jointive : 4 cables BT cbte a cote.

Résistivité thermique du sol : 150°C/W

Profondeur de pose : 0,8m

Type de cable choisi Cable multipolaire aluminium : 3 &mes
Nature de I’isolation : PRC

Durée d’élimination du court-circuit : 0,5 s (Disjoncteur)

La protection contre le court-circuit sera par disjoncteur.

Le Dispositif de protection sera placé a 1’origine de I’installation.

Schéma du principe de I’installation moyenne tension

111.4.1.2 CALCUL DE L’INTENSITE A VEHICULER EN REGIME NORMAL

P(kw)
" 0.4xV3 x cosg (12.1)

250

[=—
0.4xv3 x 0,99
I =364.49 A

111.4.1.3 CALCUL DE LA SECTION RELATIVE A L’ INTENSITE ADMISSIBLE
Type d’isolant : Polyéthyléne réticulé (PR)

Mode de pose : cables enterrés avec protection mécanique complémentaire ;
La méthode de référence estdonc: 63D et f1=1

Température du sol : 30°C ; f2 =0,89
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Type de sol : terrain sec ; f3=0.86

Nombre de circuit : cables enterrés avec 3 autres conduits a 0,25m 1’un de I’autre f4 = 0,87
Profondeur de pose: 1 m ;

Résistivité du sol : 150°C/W ; f5=0,86

Le facteur de correction général nous donne alors: fg = f1x f2x f3 x f4

Et le calcul nous donne alors : fg =1 x 0,89 x 0.86 x 0.87 x 0,86 ; ce qui nous donne :

fg =057

Iz =—

f

36449
2= 7057

Iz = 639.46 A

D’aprés le tableau du choix des cébles Silec que nous avons mis en Annexe ceci correspond a une
section de : 3*240 mm? TRISIPRELEC Armé du fabricant SILEC CABLES voir (annexe 13)

111.4.1.4 VERIFICATION DE LA CHUTE DE TENSION
La longueur maximale quittant les onduleurs (sortie du transformateur intégrés) vers la cellule de

raccordement (TGBT) est 100 m ; donc la chute de tension sera calculée grace a la relation suivante :

P x L x100

YO0 = xu7xs
b

Oou:

- U : Tension entre phases (V)

| : Courant de phase (A)

- kp: Facteur d’impédance variant en fonction de la section
S : Section du conducteur (mm?)

- P : Puissance transitée (W)

- L : longueur du cable (mm)

Tableau 7: Les facteurs d’impédance en fonction de la session

Section | 10 16 25 50 95 150 [185 [240 | 300
(mm?)

Kp 47 44 41 37 33 30 29 29 28
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_ 250 x 100000 x100
~ 29 x (400)2x 240

AU = 2.24%

Pour les cables qui relient I’onduleur au TGBT nous aurons besoins de 3*400m de céble 240
mm? TRISIPRELEC Armé du fabricant SILEC CABLES voir (annexe 13).

111.4.1.5 PUISSANCE SORTIE ONDULEUR :

Donc la puissance maximale de sortie de I’onduleur est : Pe = % (13.1)
Ps = Pe x n = 250000 x 0,966 = 241500 W
111.4.1.6 PART D’UN SOUS CHAMP PV SUR LE BESOIN TOTAL :

puissance injectée par Ironduleur __ 241500

Partse = — - =
puissance totale des recepteurs du batiment 1000000

= 24.15% (14.1)
Part du champ PV sur le besoin total :

Part PV= Parts.*4

Part PV=24.15*4=96.6%

IV.5 Calcul de la surface qu’il faut pour réalisation du champ PV

% - >

Hauteur :

La hauteur MM’ représente la différence entre poteau arriere et celui d’avant
Calculons la surface occupée par le champ

I11.5.1 Déterminons la distance entre deux blocs de string
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__ L*sin(180-a—-p)
- sin 8

0'0 (15.1)
B =90 + (£23.45)

La position du soleil la plus basse possible c6té Sud est le 21 décembre, ce qui correspond a
une déclinaison —23.45°C

Donc
B =90 — 23.45

B = 66.55
Sachant que I’inclinaison est 15°C Sud alors ¢ = 15°C et L= MO
MO = 1.675 * 2 = 3.35m

_ 3.35 *sin(180 — 15 — 66.55)
N sin 66.55

0'0
0'0 =3.61m
M’0 = MO * cos(15°)
M’0 = 3.35 * cos(15°)
M’0 =1 = 3.23m La largeur d’un bloc de string
La longueur d’un bloc de string fait Lst = 1.001 * 17 = 17.017m

Nous allons observer 1m entre deux blocs coté largeur

[11.5.2 Donc la surface d’un sous champ vaut
Ssc=0'0 = (Lst + 1) * 29 (16.1)

Ssc = 3.61 * (17.017 + 1) 29
Ssc = 1886.2 m?

[11.5.3 La surface totale qu’il faut pour I’implantation de tout champ PV
S =4 x Ssc

S = 7545m?
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PARTIE 3 : ETUDE FINANCIERE

Cette partie est tres capitale dans la prise de décision dans un projet de conception car c’est &
travers ces analyses qu’on pourra déterminer si le projet mérite d’étre réalisé.

Dans un premier nous allons faire une étude détaillée qui déterminera le codt de la réalisation
de notre projet et par la suite vient une étude impact environnemental et social qui nous
permettra de déterminer les impacts positifs et négatifs du projet.

I.  Codt de réalisation
Le codt de réalisation est la somme des colts des équipements, des coiits de la main d’ceuvre et
du codt des autres charges.

[l.  Co0t des équipements pour le groupe électrogéne
C’est le cotit du groupe électrogene, des équipements de protections, de raccordement, des fils
conducteurs, pour les coffrets de commande et tout autre équipement nécessaire pour sa
réalisation.

Tableau 8 : Bilan financier approximatif pour le groupe électrogéne

Equipement Prix unitaire Fcfa Nombres Prix globale Fcfa
Groupe électrogéne | 200 000 000 1 200 000 000
Cables 150mm? 12 000 60 720 000

Cables 240mm? 18 000 360 6 480 000

Codt approximatif 207 200 000
Main d’ceuvre et 307 200 000 0,1 20 720 000
Autres charges

Codt Total 227 920 000

I1l.  Co0t des équipements pour le champ photovoltaique

C’est le cotit des modules, des onduleurs, des équipements de protections, de raccordement, des
fils conducteurs, pour les coffrets de commande et tout autre équipement necessaire pour sa
réalisation.

Tableau 9 : Bilan financier estimatif pour le champ Photovoltaique

Equipement Prix unitaire | Nombres | Prix globale Fcfa
Fcfa
Module 260Wc 111 800 3608 403 374 400

DIA Ousseynou -Mémoire de fin d’étude d’Ingénieur promotion 2019-2020



ONEA

21
Dimensionnement d’un Systéme de secours

Onduleur 250kWc 20000000 |4 80 000 000
Fourniture et pose des unités de

refroidissement des centrales

(Extracteurs d'air +ventilateurs) 350 000 : 1400 000
Fourniture et pose des stations
SUNNY CENTRAL 250HE

(onduleur, transformateur, 20000000 |4 80 000 000
cellule de protection)

Boite de jonction 1 500 000 20 30 000 000
Fusible PV-15A10F (1000vDC- | 7 200 164 1180 800
15A)
Capteurs thermiques pour la 156 300 1 156 300
température
Capteurs ultra-sons pour la 195 350 1 195 350
mesure de la vitesse du vent

Pyranometres SMP-10 355 650 1 355 650
Diodes by-pass 150 2438 365 700
Diodes Anti-retour 3200 140 448 000
Liaison boites de jonction-

onduleur par cable U1000

R20V 35mmz2 pose sur chemin 8 250 300 2475 000
de cable perforé

Liaison modules - boites de
jonctions par cable125-Flex

FRNC 2*2.5mm2 poseé sur 3400 4328 14715 200
chemin de cable perforé

Cables de liaisons onduleur a
TGBT 3*400m de 240 mm2
TRISIPRELEC Armé du 15700 1200 | 18840000
fabricant SILEC CABLES

Maintenance annuelle

Surveillance 600 000 1 600 000
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Assurance 10000000 |1 10000000

Codt approximatif 644 100 640
Autres charges 644 100 640 | 0.3 193 231 920
Codt Total 837 338 320

IV.  Cott de main d’ceuvre
Ce codt est donné par les équipes qui sont chargées de la réalisions du projet. Néanmoins nous
allons proposer un codt approximatif.

V.  Autres charges
Les autres charges sont des frais annexes qui pourraient intervenir lors de la réalisation.

Tableau 10 : Le co(t global de réalisation du systéme hybride

Désignation Montant Fcfa
Groupe Electrogéne 227 920 000
Champ Photovoltaique 837 338 320
Codt global 1 065 258 320

DIA Ousseynou -Mémoire de fin d’étude d’Ingénieur promotion 2019-2020



‘N

ONEA
Dimensionnement d’un Systéme de secours

PARTIE 4 : AVANTAGES, LIMITES ET IMPACT
ENVIRONNEMENTAL

Avantages et limites

L’analyse financiere a elle seule ne suffit pas pour justifier la réalisation d’un tel systéme, il
faut aussi connaitre ces avantages et ces limites.

Bien vrai que notre systéme est congu tout en respectant la norme NF 15 100 cela comporte
aussi des limites au niveau de son utilisation.

1.1

AVANTAGES

Les avantages que nous pouvons citer sont entre autres :

1.2

Le systeme est autonome peut fonctionner a tout moment de la journée et de ’année ;
Les sources d’énergie qu’il nous faut sont facilement accessibles et a moindre codt ;
Respect des normes d’installation en basse tension ;

Utilisation et maintenance aisées ;

Durée de vie autour de 20ans,

LIMITES

Notre systéeme a aussi des limites a savoir :

Les rejets des gaz toxiques
Probleme de Nuisances sonore,

Encombre de I’espace d’activités dans la station.

Impact environnemental et social

Impacts positifs

L’accés a I’eau potable a tout moment et a tous ;

L’amélioration des conditions d’hygiéne ;

Diminution des cas de maladies liés a I’absence de 1’eau potable ;

Facilite I’épanouissement de la population ;

Contribue au développement de la nation.

Impacts négatifs

Rejet du monoxyde de carbone et du dioxyde de carbone favorise non seulement le
réchauffement climatique mais aussi ces gaz sont extrémement toxiques et quasi
indétectables qui causent des intoxications mortelles ;

Les moteur Diesel produisent des particules qui sont nocives pour les voies

respiratoires ;
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- La destruction de la qualité de l'air et de l'eau par le fonctionnement du groupe
électrogene ;

- Les nuisances sonores, donc dégrader les conditions de vie a son alentour ;
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CONCLUSION ET RECOMMANDATION

|. CONCLUSION

A la fin de notre étude, les résultats suivants ont été obtenus :

- Le bilan de puissance des stations de pompage a été réalisé afin de proposer des
solutions de secours (groupe électrogene et PV).

- Par la suite nous avons dimensionné un Groupe électrogene 1236.048 kVA qui
alimente les deux stations.

- Puis le dimensionnement du systéme Photovoltaique de 1000 kWc en 4 sous champs
de 250 kWec.

- L’étude financiere a été menée, le groupe électrogéne colite 227 920 000 FCFA et 'installation
photovoltaique 837 338 320 FCFA ce qui nous donne comme co(it global de réalisation de ce

projet 1 065 258 320 FCFA.

Au vu des résultats de notre étude, nous pouvons dire que la mise en place de ce systeme de
secours surtout le groupe €lectrogene sera tres bénéfique a ’ONEA. Elle pourra accomplir sa
mission sans soucis d’interruption de production et la distribution de I’eau potable a la
population concernée.

Notre stage a ’ONEA a ¢été d’un grand intérét pour nous car il nous a permis de pouvoir
concilier les connaissances theoriques acquises au cours de la formation et les connaissances
pratiques acquises sur le terrain. Ce stage nous a également permis d’avoir une expérience dans
le domaine de la conception d’un systéme hybride et de nous confronter aux réalités du milieu
professionnel.

Il.  Recommandation
Nous recommandons a la fin de cette étude, pour la réalisation de ce secours, de faire
une étude financiere LCOE qui tiendra en compte le colt d’investissement et d’exploitation de
chaque systeme de secours sur la durée du projet pour voir leurs rentabilités.

Le matériel qui sera installé doit étre de toute premiere qualité et la réalisation des travaux doit
répondre aux régles de 1’art et sera en conformité avec les normes et les réglements en vigueur
au Burkina Faso.

Le fournisseur doit proposer dans son offre, trois marques parmi les plus utilisés dans le milieu
industriel et tertiaire avec chacune, ses prix.

L’entrepreneur devra obligatoirement tenir compte de tous les reglements et normes connus a
la date d’exécution de la présente opération.
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Annexe 1 : Tableau du bilan de DYWIDAG

DYWDAG
u Pu Pa Pamax S1 S2 S3 Pf
équipements | Nbre | (V) |(kW)|Rendement |Cosphi| (kW) | Ku (kW) KS1| (kVA) |KS2| (kVA) |KS3| (kVA) |KS4| (kVA) |Ke | Ptr
Lampes 8| 230| 0,72 0,8| 0,85 09| 1 0,9 1| 1,059| 09| 1,906 1| 1,906
Lampes 8| 230| 0,72 0,8| 0,85 09| 1 0,9 1| 1,059
Split 1 2,5 0,7| 094|3,571| 1 3,571 1 3,799| 09| 6,839 1| 6,839|0,6| 354,16 |1,2 (424,99
Split 1 2,5 0,7| 094|3571| 1 3,571 1| 3,799
Pompes
refoulement 1| 400| 112 0,963| 0,83|116,3(0,5 58,15 1, 70,06 1| 70,06 1| 70,06
Pompes
refoulement 1| 400| 112 0,963| 0,83|116,3(0,5 58,15 1, 70,06 1| 70,06 1| 70,06
Pompe de
refoulement 1| 400| 250 0,968 | 0,89 258,3(0,5 129,1 1| 1451 1| 145,1 1| 145,1
Pompes
refoulement 1| 400| 250 0,968 | 0,89 258,3(0,5 129,1 1| 1451 1| 145,1 1| 145,1
Suppresseurs
d'airs 1| 380 34,5 0,8| 0,86|43,13|0,8 32,34 1| 37,61 1| 37,61 1| 37,61
Suppresseurs
d'airs 1| 380 34,5 0,8| 0,86]43,13|0,8 32,34 1| 37,61 1| 37,61 1| 37,61
Lampes 8| 230| 0,72 0,8| 0,85 09| 1 0,9 1| 1,059| 09| 1,906 1| 1,906
Lampes 8| 230| 0,72 0,8| 0,85 09| 1 0,9 1| 1,059
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Pompes doseuses 1 0,25 0,75| 0,25(0,8 0,188 1 0,25
Pompes doseuses 1 0,25 0,75| 0,25/0,8 0,188 1 0,25
Pompes doseuses 1 0,25 0,75| 0,25(0,8 0,188 1 0,25| 0,7 1,05 1 1,05
Pompes doseuses 1 0,25 0,75| 0,25(0,8 0,188 1 0,25
Pompes doseuses 1 0,25 0,75| 0,25(0,8 0,188 1 0,25
Pompes doseuses 1 0,25 0,75| 0,25(0,8 0,188 1 0,25
Moteur de lavage 1 30 08| 089 37,5/0,8 28,13 1 31,6 31,6
Moteur de lavage 1 30 08| 089 37,5/0,8 28,13 1 31,6 31,6| 0,9 67,9
Pompe a vide 1 6,6 0,8/ 091| 8,25/0,8 6,188 1| 6,799| 09| 12,24
Pompe a vide 1 6,6 08| 091| 8,25/0,8 6,188 1| 6,799
Prises (PC 2P+T
10/16A) 8| 230| 18,4 1| 18,4 1 18,4| 0,2 3,91 1 3,91 1 3,91
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1(0,8 0,075 1| 0,075
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1(0,8 0,075 1| 0,075
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1(0,8 0,075 1| 0,075
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1(0,8 0,075 1| 0,075| 0,7 0,42
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,108 0,075 1| 0,075
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1/0,8 0,075 1| 0,075
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1(0,8 0,075 1| 0,075
Electrovannes a
eau décanteur 1 0,03 0,3 1 0,1(0,8 0,075 1| 0,075
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Annexe 2 : Circuit de puissance de DYWIDAG
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Annexe 3 : Circuit de puissance de la Station de Refoulement
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Annexe 4 : Coffret de raccordement
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Annexe 5 : tableau de choix des facteurs de correction

Lettre de selection du mode de poze

Type de conductenrs Mlode de pose letme
sons conduit, profile on gonlotte, en apparent o
. Encastré
A 50Us Vide g8 consTuchion, faux plajond B
mﬂﬁ;ﬁ‘iﬁ SO capiveal, mouwhures, plinthes, chambranles
e apparent conire mur on plafond c
sur chemin de cables ou tableties non perforess
o sur echelles, corbeas, chemm de cables perfore
m'altégsg;mm fixe: en apparent, espaces de la parod E
cahles suspendus
e sur echelles, carbeanx, chemm de cables perfore
mﬂnu-:umi y . fixes en apparent, espaces de la parod F
cables suspendus

Facteurs de correction K1 et K4 (influence du mode de poze)
k1 : Cibles mon enterres

Letire Cas d'installation Kl

cables dans profiles encastres d.irerbanmm dans materiars thermiquement 070
tsalants )
B.C conducteurs encastres dans des materiauy thermiquement isolants 0,77
Cables dans conduit en montass apparent ou encastres dans une pared | 0.90
vides de consouction et caniveaux 0.95
C pose sous plafond 0.95
B.CEF auires cas 100
Ed - Cables enterres

Cas d'installation E4

poze so1s fourreaus, concdusts ou profiles 08

AITES CAs LD

Facteurs de correction K2 et K2 (influsnce mmtuelle des cireunits)

K1 : Cibles mon enterres

| Dhisposition des cibles Nombre drai'.rcui_r_*.uﬂe :a'blﬂuhirundnrhe‘un
Lettre jointifs T2 32567 &8 [@ 12716 20
BC m‘m;pﬂ?ﬁ ds | o |07 Joss]os 05 |0.450.41/0,38
simple conche 2 ours —
~ || ouplanchers ou tabletes | 1 0,85 )0,780,75|0.7 0707
~ non perforess o
simple couche au plafond |0,85 0,81 |0, 720,55 0.5 .61 0,61
smmple conche sor
tahlettes horizomtales P P 2l 7
perforses ou tabletes 1 |082|0.82)0.77]0.75 . 72010,72/0.72
| EF varticalas . I
siupde couche sur T P aa k7207
P ——— 1 |0.87)0.82) 0.8 | 0.8 . 78)10,78(0.78

K5 - Cibles enterrés
momhredecinouits | 1 | 2 (3 J4 [ s (a [ 7l fofzli16]m
] 1.00( 0 80[0,70)[0,65[0,60/[0,57]0,54 0,32 [0.50 [045 0,41 [ 038

Lorsque les cibles sont disposés en phazieurs couches, il faut appliquer en phos um facteur de
comecton (Enterres on non enferres):
nambre de couches 2 3 4
facteur de correction 0,80 0,73 0,70 0,70

LA
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Facteurs de correction K3 et K7 (influence de la température)

B3 - Cables non enterres

femperatre isolafien
ambimte elasfomere . . 1 Iyethylene reticale (PR)
Q) (capuichoue) | POYCHomure de vinyls (FUC) buryie ethvlens. umm'l.enel:FR:ﬁ'R':
10 1,22 1.2 115
15 1.2 1,17 112
20 1,15 1,12 108
5 1.07 1.07 104
30 1.0 1,00 1.0
i5 003 0,83 [
El] 082 087 0,21
45 0,71 0,7 0.87
5 058 0.71 082
35 0,61 0,78
[i21] 0,50 0,71
K7 - Cables emterrés
temparature du sol Zelition - -
0 pelychionure de visyle (PVC) ﬁ‘i%ﬁf&%
10 1,10 .07
15 105 104
20 1,00 10
25 085 [
30 [ 0,83
33 084 089
D] 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,78
55 0,55 0,71
50 045 0,65

Facteurs de correction K6 (influence de la nature du sol)
K& : Cibles enterres uniguement

natare du sol Kb
tres bumide 1.21
bumids 1.13
parmal 1,05
580 1.00

i8S 50 0,86
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Annexe 6 : tableau de choix des sections de cables

Déterminaton de la section minimale d'une canalizadon non entarrée

Ir Isolant ef nembre de conductenrs chargss (2 on 1)
] B | PVis | BVl k] TR
| letme T VLS VL2 | PR3 ]
e [E BVC3 e T [
F VL3 PVCa| PES FRL
15| 155 | 175 | 185 | 185 | 22 | 23 [ 2& || 25
25 | 21 M 135 37 | 30 | a1 | 33 | 38
3T | % i 32 3 | 40 | 42 | 45 | 4
5 | 34 3 B | 3 | 3 32 | 38 | a3
0| 5 57 7] B | 70 | 75 | 80 | %8
16 | 68 76 I 83 2 | o0 | 107 | 115
25 | 80 o8 || 101 | 112 | 118 | 127 | 138 | 138 | I8l
_ 35 | 110 | 119 | 136 | 138 | 147 | 158 || i6@ || 185 | 200
section | 30 | 134 | 14 || 153 | 1é8 | 178 | 182 || 207 || 235 || 222
| cuive [0 | 191 | 184 || 106 | 213 | 200 | 345 | Jeg | 389 | 310
{me?) [©5 | 207 | 223 | 238 | 258 | 278 | 288 | 328 || 332 | 317
' 120 | 230 | 250 | 278 | 200 | 323 | 348 | 382 [ 410 [ 437
150 200 | 300 | 343 | a1 | 305 | 441 | 403 | a4
. 155 31 || 368 | 382 | 214 | 250 | 508 | 542 | 505
™ 303 || 230 | 361 | 500 | 538 | 509 | 641 | 619
. 300 36+ | 287 | 530 | 506 | 21 || 863 | 741 | 783
400 556 | 19 | 815 [EET]
500 T30 | 868 | 045 1083
[ B35 | 1003 | 1088 1252
35 | 165 | 185 | 185 | 21 T | 5 | 28 || 2=
3| 7 16 R 33 | 35 | 38
5 | 1% i EH 3 | 38 | 8B | 35 | 2
I TS T 3 | % | 52 | @ [ 62 7l
16 | a3 58 61 & | 73 | ™ | 5% | o1
_ 3 7 T B3 | o0 | ©8 | i1 | 1 | 121
| spctign |35 |86 o0 0§ | 103 | 103 | 122 || £28 || 135 | 150
|ahumingn | 30 | 108 [ 110 | 117 | 125 | 136 | 188 | 152 | 16+ | 18%
| m [0 [ 135 | i40 [ 150 [ 160 | 174 [ 1o2 [ 1os [ 211 [ 237
oy [Mo5T61 |0 | 1ss | Tos [ o0l | 33s | 341 | 357 | e
120 [ 186 | 187 | 212 | 236 | 245 | 273 [ 280 [ 300 [ 337
. 150 337 | 245 | 961 | 283 | 315 | 322 | 346 | 388
153 230 | 280 | 288 | 523 | 363 | 301 | 307 | =7
. H 305 | 330 | 352 | 382 | 230 | 438 | 40 | 30
300 351 | 381 | 408 | =40 | =97 | 508 | 543 | 613
00 516 | 600 | 663 ™
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Annexe 7 : Caractéristiques du module

PVSYST VB.43

03/12/19 14h50

Caractéristiques d'un module PV
Fabricant, modéle :
Disponibilite -

Source des données

Renesola, JC260M-24/Bzh
Prod. depuis 2013

Manufacturar 2014

Puissance STC (fabricant) Pnom 260 Wc Technologie Si-poly
Dirmansions modula (L x H) 0902 x 1.640 m# Surface brute module Smicdule 1.63 m?
Nombre de cellules 1x60 Surf. sensible (callules) Scallules 1.46 m?
Speécifications pour le modéle (fabricant ou données mesurées)
Température de référence TRef 25 °C Iradiance de référence GRof 1000 Wim?2
Tension de circuit ouvert VMoo #0V Courant da court-circuit Isc 209 A
Tension au point de puiss. max. Vmpp 38V Courant au point de puiss. max. Impp T4AT A

== pUissance maximale Pmpp 2800 W Coeff. de tamp.sur lsc mulsc 33 mA'C
Paramétres du modéle a 1 diode

Résistanca parall. Rparall 1000 ochm Courant de saturation diode IcRef 1646 nA
Résistanca série Rsérie 046 chm Coeff. de tempér. Veo uVeo -134 mV/"C

Facteur de qualité diode Gamma 1.43

Coeff. de temp. sur Pmpp spécifié  muPMaxR  -0.40 %'°C Coeff. tempér. sur Gamma muGamma -0.001 1/°C
Paramétres de polarisation inverse, pour comportements ombrages partiels ou mismatch
Caractéristique inverse (noir) BRav 320 mAN? ({facteur quadratique par cellule)

Nbra de diodes by-pass par modula 6 Tension des diodes by-pass L7V
Reésultats du modéle pour les conditions standard (STC: T=25°C, G=1000 W/m?, AM=1.5)
Tensicn au point de puiss. max. Vmpp HEH5V Courant au point de puiss. max. Impp TEIA
Puissance maximale Pmpp 2801 Wc Coeff. de tamp. sur puissance muPmpp -0.38 %/C
Efficacitél’ Surf. modula) Eff_mod. 16.0 % Facteur da remplissage FF 073
Efficacité{’ Suri. cellules) Efi_call. 178 %

Module PV: Renesola, JCZ60M-24'Bzh
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Annexe 8 : Tableau de choix des cables Silec ZZ-F 0,6/1kV pour le raccordement

des modules aux boites de jonction et les boites de jonctions aux onduleurs

43 1x1,5 22 17,47
5 50 1x25 30 10,47
56 65 1x4 40 6,49
63 85 1x6 51 432
79 140 1x 10 70 2,49
88 200 1x 16 94 1,58
10.5 205 1x25 119 1,01
11,8 395 1x 35 147 072
14,1 560 1x 50 179 0.50
16,0 775 1x70 229 0.35
18.3 1015 1x 95 278 027
20.7 1 285 1x120 322 0,21
23 1610 1x150 371 017
253 1950 1x185 424 0.14
29.1 2565 1x240 500 0.10
322 3210 1 x300 576 0,08
38.6 4400 1 x400 656 0,06
432 5590 1x 500 749 0,05
47,6 7 165 1x630 855 0,04
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Annexe 9 :

24 kV - Gammes « A » et « T » de fusibles limiteurs

de courant associés
Caractéristiques techniques

A i
- - -

@ C MAX
4
ep

Course du percuteur aprés opération - 30

Dimensions - mm

Référence de fusible i C D Poids (kg)
AFMS 447 79 16 4.5
AlIMS 447 79 76 4.5
TOMEJ 442 54 51 2.5
THMEJ A42 67 64 3.7
TFMEJ 442 80 76 5,1
TXMEJ 447 g, 88 5.9

Numéros de pieces et données techniques

Résistance a froid et
perte en watts a |'air libre - Joule intégral (1)
Numéros Nominal Pouvoir de Courant minimal de Pré-arc Maximum  Longueur Diamétre  Poids
des pigces I, (A) coupure |, KA coupure |, (A) mf) W minimal d'opération (mm)  (mm) (kg
2AAFMSJS0 50 0 137 295 107 18x10°  29x10° M2 76 45
24AIMSJ63 63 0 125 236 130 32x10°  45x10' 442 76 45
AAMSITE T bl 176 15,1 106  63x10°  B5x10* 442 76 45
#TOMEJ6.3 63 50 3 444 0 98x10 1x10° 442 51 25
ATOMEJ10 10 50 H 262 32 28x102 23x10° 447 51 25
4TOMEJ16 16 50 56 109 M 26x102 39x10° 447 51 25
4TOMEJ20 20 50 13 182 38 52x102 54 %109 447 51 25
4TDMEJZ5 25 50 92 62,4 49 81x10 BAx10° 447 51 25
ATOMEJ31S 315 50 92 46,8 59 14x10° 15x10° 442 51 25
4TOMEJA0 40 ol 118 343 79 24x108 25x 10 442 5l 7h
I 24TOMEJS0 a0 a0 185 2] 9% 28x108 EAREIly 442 ol 19 |

24THMEJB3 63 o0 il 211 1771 43x10° 4.7x10¢ 442 64 3]
24TFMEJBD 80 o0 265 15,7 1 79x10° 91 x10¢ 442 16 51
Z4TEMEJ100%* 100 63 430 18 o 28x10t 94 x10¢ 442 16 5,1
2TXMEN126* 125 10 760 11 M0 g7x10t 35X 442 88 59
24TXMEJ160** 160 Nns 900 9,60 515 13x10°  Hx10° 442 88 59
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Annexe 10 :

Fusibles photovoltaiques 10 x 38 mm, de 1 a 25 A, 1 000 V DC,
série PV-A10

CYLINDRIQUE
(PV-"F10F)

Données techniques

Cylindrique - Fixation dvis - Fiation sur PCB - Fixation sur PCB - Ibirls (ammpe PV P on s )

Numéro Numéro Numéro de piece Numéro de piéce Courant Tension Total &

depiece  depiece  (Ibroche)  (Zbroche)  (A] VDO Préac  100VDC 08l
NIAIE PAIDT  PUIAIGP  PIAIDP 05 04 08 15
NIAIE  POAIDT  PAIGP MZAOR 2 12 3 % 10
NIAIE ASAOT  PAOP BRI 3 ] 1 B 13
NISMOF P3SMOT  MSADIP MBSO 35 68 18 14
NAAIE PHAIDT  PAAICP PVAAIOZP 4 05 % w18
NEAIE  PSAIDT  PUSAIOP  PVEAIDZP S 19 5 0 18
NEAIE  PBAIDT  PUBAIOP  MVEAIDZP 6 [SE%“U 3 o m g
PNOAIE  PBAIDT  PUBAIGTP PVBAIDZP 6 3 7 7 1
NI PCIOAIOT  PIOAIRIP PEOAGE 10 7 0 TEE
NIAIE  PEIZAIOT  PCAIRIR PEZAGE 12 1 m 5 1
PEBAIE  PRISAICT  PEISAIRIP  PHISAGE TS 2 m 7 18
WA PDAIDT  PDAIRP PEOAGE D0 % B 2 3
NN - . - 5 3 180 L
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Annexe 11 : Caractéristiques de I’onduleur

PVSYSTVE.43 0312119 14h49

Caractéristiques d'un onduleur réseau

Fabricant, modéle : SMA, Sunny Central 250 HE
Drisponibilité : Prod. dapuis 2002 4 2012
Source des données : Manufacturer 2010

Caractéristiques d'entrée (coté champ PV)

Mode d'opération MPPT

Tension MPP minimale Vmin 450 V Puissance PV nominale Pnom DC 261 kW
Tension MPP maximale Vmax B20 ¥V Puissance PV maximale Pmax DG 285 kW
Tension PV max. absolue Vmax array B0 V Courant PV maximum Imax DT WA A
Tension min. pour PMom Vmin PMom 450 V Puszance seuil Pihresh. 2000 W
Comportement & Vmin/\V' mex Limitation Comportement & Pnom Limitation

Caractéristiques de sortie (coté réseau AC)

Tension du réseau Umom 270 V Puissance AC nominale Pnom AC 250 kWac
Fréguence du rés=au Freq S0/60 Hz Puessance AC maximale Pmax AC 250 kWac

Triphasé Courant AC nominal Inom AC 535 A
Efficacité maximals Max Eff. 975 % Courant AC maximum Imax AC 535 A
Efficacité moyenne européenneg Euro Eff. 366 %
Remarques et Caraciristiques techniques Dimensions: Largeur 2400 mm
Surveillance isolation champ, Interr. CC interne, Hauteur 2120 mm
Interr. AC interne, Déconnexion sekon tension de sorfie ajustable:, Profondeur 850 mm

Poids! 170200 kg

Technologie: TL, IGET

Profection: IP 20

Contréles: LCD 4-lines

improved efficency, without NS transformer

Profil I efficacité vs Puissance dentrée
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Onduleurs centroux

SUNNY CENTRAL 200HE / 250HE / 350HE / 500HE / 560HE

Rentable

+ Sans iransformateur basse tension,
cet appareil se distingue par ses
rendements extrémement élavés

» Colts inférieurs & ceuwsx des
installafions avec transformateur
bosse tension

* Fonctionnement immédiat avec
un transformoteur moyenne tension

En option

« Surveillonce du courant des strings

« Auvgmentation du rendement
grace @ Sunny Team

» Régulation de la puissance
réochive

» Plage de tension d'entrée DC
élargie jusqu'a 1000V

Idéal pour I'injection dans

le réseau de moyenne tension

Les Sunny Central 200HE, 250HE,
350HE, 500HE et 540HE de SMA
sont des onduleurs cenfroux de poin-
te pour linjection daons le réseau de
moyenme tension. lls foncticnnent di-
rectement avec un transformateur de
moyenne tension et offrent fous les
avanioges d'un onduleur standard. En
wversion HE |« Hawte Efficacité =), les
Sunny Central ne nécessitent pas de
transformateurs bosse tension. Ceci
leur permet d"oteindre les rendements

les plus élevés : le modéle SO0HE en-

regisire por exemple un rendement
supérieur @ 98 %. Ces onduleurs per-
mettent donc de réaliser des centrales

soloires encore plus rentables.

Boifar da

[ ST CEMTRAL ZO0HE £ 250HE 7 350HE / SO0HE 7 S80HE ——

L VDL

n

45

Funiry
Sking

. Monitor |
{on oplioa)

s

] HC SAOHE: 540 BRG Y B

RESABS

LY

InITOVT

SR SC SAOHE: 315V

comlact pour message demeur
attictage d'éct

Irherfoce de commrunicotion, par ax

- Sunmy WahBex
= Sunwy Partel
CR d'éiart par Bmoll ou SHS

- Sunny Dufa Canfrs

- Comnaicn ovee PO wia [rarsal

= Connesdon direche & partic d'un PC

ol

Enirdsa pour capleurs sxfsrnes, por ex,)

i empéeature g mmyarnaman
cellale de réfdrence, oac
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Dimensionnement d’un Systéme de secours

Annexe 12 : Caractéristiques des boitiers de raccordement

Irfcrmation lechmique

==
Sunny String Monitor - Cabinet

Caroctéristiques Techniques

sy

/2\

Lo Summy Sting MoniscrCabinet, SSMC o5 cbigs, de SMA sorvedle vore génératet PV en détol lodt on
restont hdéle 03 bout stondard de qualté habitvel ds Sunay Bay. les dffécents courant uning soet mowrés e
woeveillé: on combny. Tout dythonciornement wiceptible de wrvens 1wt lo girdératesr sobare ext déwcté avec
ume grande Bobi pus osolysé por b Sunmy Cenrel Comvol

* Loboiter IS4 protige lo répartitewr secondaire DT conve leos et la poussiére. Lo dpostd de protecson
conbe les suntensicns ol que le Fuuble srng cascent sgalement sne protechon dficoce Lo husble sring
e plock, o cheix, var le €346 posid ou négald Vous pouver sgolement installer e SSMC dons le bodier
was

* Lo Surny Swing MontorCobinet & 16 ontréos permet le roccordement do 16 ou do 32 svnga
Lo SSMC 3 8 enies, quant & i, permet fe roccordement de § ou de 16 srings.
* Lo SSMC 0 8 entiien pout e déconrecs du cish DC 0 Torde d'un ivlermptew sectonneur de 125 A

bvsoble on optice. Lo SSMC & 16 eemées ent laré ou choix avec us isterruptour tecsonnear do 125 ox
de 250 A e SSMC ev che bien adoge oux o ires & lo tewe

* Lo SSMC & 8 entrdes cinul quo le SSMC & 16 entréer conviernert & un montage mural ou sur sacie

* le socle enterré & 600 mm de peofondeur bl confire une sobillé maxmale. Les cavités qui 10 sont
formbes 100t remplies pour moié ovec des grovilons ou du soble [grandlotion de 2 & 4 me] of avec du
gravier grosvier [groneiction de 4 & 8 mm)

Caractéristiques techniques Sunny String Monitor-Cabinet (SSM-C)

SSIAC B ererées SSMC 16 ervées
Boilicr
Ievclotion on extériou 1 Oui T Ou
Résstonce cux rayons UV | Oul | Ow i
Matériou T Polyessor rontorcd oves des ibres | Polyester rerborcd avec des Fbres

de verre de vorre
Luminosish Ausooxsinction, sans halogéne Aoorincton, sam hadogdes
Colorason | RAL 7025, gis elow, | RAL 7035, gris el
tainté dons Lo mane remaé dons fo move

Double acioe | Ovui |

Cylndre de fermenre T prépans pour o pote par le chant | préparé pour o pose par fe dhent
[peclondevt 40 )
Fall de fuoson des cobles Tuniquement en cas de monsage sur | wniquement en cas de morloge sur
socle socle
Montoge merol [ e cphon 1 en cphon
Valeurs d’entrée
Tension DC mox admasible | 1000V | 1000V
(U meug POU w0 L/ de 2 ms
Couramt DC max odmissble | 1MZA |7 224 A (112 A on option)
1% maa)
[Nombre denirées DC 16 por pble pour 8 enwées do | 32 par pile pour 16 ontbes de
morre mesuce
on fonction du peojet on foncson du projet
Tusibles siring possbies 1 10,12, 16,20 A | 10,12, 16,20 A
o fonction du projet on fonction du peojet
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Dimensionnement d’un Systéme de secours
ke mamon techeigue
SSML B ervvias SSMC 16 enirées
Cowant wing max. por enrée de - ' o
revare
*  Fouble seing 10 A - TA . 7A
= Fusble sving 12 A - BeA . BaA
* Fuuble meng 16 A « 1124 - 1L2A
= Fusble wing 20 A - laa - leA
Alrmertoton maron de mevure 35..55voCT | 35.55vDCT
Ploge de raccordement™
Racccederment pracipal DC Bome & hge 120 mm? WEF | Boree atige 185 mnt WHF
Couvple 1020 Nem Couvgle 14-31 Nw
man. | SO men® max. 240 mem?
Dicentre M10 Diomére M12
Prenseercupe MA0 Fressedtoipe MO
Poge de secoge 13 - 26 mm Ploge de wermoge 13 - 26 mm
Roccordemant siring Bome de sactonrement of G Borre de wectionrement of ce
mesure ~esure
0.2 -4 mm? Coge Clomp 0.2 - 6 mn? Coge Clonp
Roccordmment muhple Poccordemant mscle
Prasredscupe MI2 Frosse dicepe MI2
Ix P pdmonté et 3 xS mm. | I x D e prémonsé e 3 x $ e,
3 x 7 mm compris dons lo beraison | 3 x 7 mm compeis dars ko Baroison|
[roccocdement & 1c serce Some peur conducteur do Eocre por conducteue de
pretection USLKG3S protectice USLKG3S
07535 mem? 075-35 men?
Promsodéacupe M2S Prosedtoupe M2S
Ploge do serrage 7 14 mm Fage de sevage 7 - 14 me
|Roccerdement £SE85 “Bome de possoge s | T Bocne de poisoge s
obmentoton senson de meswre 4 conductesrs - 4 conducreurs ;
0.08-2.5 mm? 0.08 - 2.5 mm?
Rotcordemarnt Coge Clomp Roccordement Coge Clomg
Pressedrcupe M25S Presse dtoupe M25
Ploge de serage 7- 14 mm Floge de secrage 7 - 14 mm
*  Type de ciible recommandé 4 x 2 x 0.5 mm* L2V [17] 4 %2 %05 mem® L2YCYy (774
Eviers de sevrage de blisdoge | 2 x domitre de Bindoge & me | 2 » dumete de Blndoge 8 mm
(pouvont ére mva en contacr) Couple de remoge 0.5 Newm Couple de serroge 0.5 Nem
Information technique

* Lo sock antené & 600 mm de profondeur i confice une sobiddé moximole Les coveds gu 1e woet
fotmées sont remples pouw mokié ovec des gravilons ou de sable [gramdaton de 2 & & mm] of ovec dy
grovier growes [gromulation de £ & 8 mm)

< éristiq hniques Sunny String Monitor-Cabinet (SSM-C)
l SSMC 8 endrien SSMC 16 entrees
Bodier
Ivoloton en extenser [+ Oul
Réustance oux rayons UV Cui 1 Oui
Mosénoy Polyester renforcd ovec des bbres | Polywater renlorce ovec des fhrey
de verre de vere
Luminosss Ackc sce, 10rs bal o A sans bl
Colomoton RAL 7035, gyis chesr, RAL 7035, gos cloir,
teinté dons lo manse teraé dons la masse
Docble nolorcn Oui Ol
Cylndoe de lemenre prépard pow b pose pot le Chent | prépard pour la pose por le chent
[profondec: 40 mm)
[Rod de lwoton der cOties Qe on coi de e Wt “ a0 con de g sr
rocks vocle
Mosroge mwed en option 1 on opAon
Vaolours d'entrée
Termion DC max. odmawble 1000V | 1000V
(U mat O 00 /R o 2 i
Cowoet OC max. odwisible 112A |7 228 A1112 A en option)
(oc mae! !
Nombre d entrées DC 16 par pile poar 8 entrbes de 37 pox pdle poor 16 entréor de
meure meiure
on foacnen du projer o foachon du geojet
Fusblas sting possblos 10,1216 20A 10,12, 16,20 A
on forction du projed on fonction du peojet
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Dimensionnement d’un Systéme de secours

Annexe 13 : Tableau de choix des cables Silec (Trisiprelec armés) pour le raccordement
des transformateurs-jeu de barre-cellule de départ pour le poste de livraison

TRISIPRELEC ARME

Chute
Diannadtre Masse Intensité admiseitla (1) de tension
approximatif e— par ampare
ay kEm Section posé cg::ﬁpar hEInE}
e | extgriour | 20 S0 nominale | SR | sur tbleties | o 1)
chaita Cu Abu Cu | Alu | Cu Alu Cu Aly
Ty mm ka3 kg mim”® &, A & & W W
TENSIOMN ASSIGNEE 3,5/6 (7,2) kV
ans 38,0 2 500 25 160 | 125 | 155 120 1,4 2.3
330 40,0 050 a5 190 | 150 | 190 | 148 1,05 1.7
6.0 43,0 aroa| 2ao00 50 a5 | 175 | 2es 176 0,80 1,3
40,0 47,0 4550 | 3300 7O 275 | 215 | 280 | 218 0,58 0,30
24,0 515 S5EOD | 4000 a5 aan | 255 | 340 | 260 0,44 0ET
475 55,0 BBOD| 4500 120 g0 | 290 | 385 | 200 0,37 0,55
50,5 8.0 7asn| s100 150 420 | 325 | 445 | 345 032 046
545 &2.0 G300| SE00 185 470 | 385 | s10 | 395 0,27 0,38
E0,0 gro  l11s00l 7ooo 240 G40 | 495 | so0 | 465 0,23 022
TENSION ASSIGNEE 6/10 (12) kV
345 41,0 20040 25 160 | 125 | 155 120 1,4 2.3
370 44,0 3550 as 190 | 150 | 190 145 1.1 1,7
40,0 47,0 4150 | 3300 50 225 | 175 | 225 | 175 0,80 1.3
43,5 51,0 5100 | 3850 7O 275 | 215 | 280 | 215 0,59 0,90
AT5 55,0 G250 | 4450 a5 330 | 255 | 340 | 260 0,45 067
51,0 585 T3IED| 5180 120 aro | 290 | ass | 300 0,38 0.55
54,0 E2.0 G400 | 5500 150 420 | 325 | 445 | 345 0,32 0,47
54,0 66,5 10000 | BS00 185 470 | 385 | 10 | 305 0,28 0,35
£3,5 720 12100l Teon 240 540 | 425 | s@0 | 465 0,23 0,32

TENSION ASSIGNEE 12/20 (24) kV

470 55,0 A T 25 160 | 125 180 125 1.5 2.3
4F.5 55,0 4500 as 190 | 145 195 150 1.1 1.7
505 58,0 S600| 4T0D S0 25§ 1TSS | 230 175 i B 1.3
54,5 &30 G500 | 5300 o 270 | 210 | 280 220 0B 0,52
57,0 EB.B Faoo| &000 a5 330 | 2556 F45 285 O, 0,65
E1,0 B85 8900 &T00 120 370 | 230 385 305 0,35 067
4,5 TE.0 10000 | 400 150 415 | 320 450 345 0,34 048
B85 TB,0 12500 | 9300 185 455 | 360 510 305 0,29 0,40
T35 85,0 14800 | 10300 240 540 | 420 &00 470 024 0,33
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Annexe 14 : schema synoptique de la station de traitement

Ddeantaisr
Dywidiig

{2 K 480 m")

Répartiteur
Candy-

Dywidag

[T
Candy

{2 x i m"

Distribution
Blctnta d'eau

[ 300w’}
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Dimensionnement d’un Systéme de secours

Annexe 15 : Raccordement des sous champs aux réseaux

i'”['I"TI"IT]"IT”TI'"I”;

—
—_——r
Sous : : : : Eoitz de u ?-. cellule de
champ 1 TTT derivation E' L pratection
r—
—
TN TGBT
Sols : : : : Eoitz de u l"-. Cellule de
champ 2 TIT dérivation : Uk pratection
"
I——
—
R TIT , —_ \
oL Boite de L cellule de
champ 3 : : : : dérivation E‘ &k pratection
2R -
w: HEEN -
thamp 4 l l l l E::-.ite Fle T f.: CE||IJ|E.ﬁ
l l l l derivation " protection
| MWW —
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Annexe 16 : Simulation avec le logiciel PVsyst

FUSYST VG 43 | | 2011118 | Sage 114

Systéme couplé au réseau; Paramétres de simulation |

Projet - Projet PV couplé au réseau at Ouagadougou
Slte geographiqus Ouagadougau Payz  Burkinz Faso
Sltuation Lathuge 123°M Longhude  Z0°W
Temps d&finl comme Tampe légal  Fus. horaire TU Alttude 330
Abago 020
Donness matea: Ouagedougou  MSt=aNorm 7.1 EEtlan - Synthatgus

Variante de simulation :  Mouvelle variante de simulation
Cale de i3 elmulation 2991119 5 12h58

Parameaires de slmulsticn

Orlentation plan captaurs Inclinalecn 157 Azimut  O°
Modsles utlllzss Trarspostion  Persz Difus  Persz, Meteonarm
Harizon Fas dharzon
Ombragee prochas S3nE amibrages
Caractsriztiques du champ de capieurs
Modula PY Si-poly Magslz  JCIS0M-24/Ezh

Srigrm Frnal catazeae Fabricant Renesola
Nombre de madules Py Enegriz 17 modules Enparaigle 57 chalnzs
Nombre total de modules PV Wore modules 955 PulgEance wnitale 260 W
Pulszanca glooale du champ Wominale (STC) 252 KW Aux cond. gefonct. 227 KWe (S0MC)
Caractérsiques de fonct du champ (50°C) Umpp 528 Impp 429 A
Zurtace indale Zurface modules 1578 m? Zurface cellule 1415 mF
ondulaur Maogsle  Sunny Central 250 HE

Srignel Funa Seateaw Fabrcant ShA
Caracterstouss Tension de fonclionnzment  450-820 W Pulssance unitaire 250 K\wac
Bafizrie dondulsure Nore donduleurs 1 unitEs Fuissance tofsle 250 KWwac

Facteurs de parte du champ PV

Fact de pertas tharmiques Uc (conet) 2000 WK Uv jwanf} 0.0 WK/ mis
Perte ohmique de cabiage Res. giobale chamg 20 mOhm Frac.pariee  1.5% aux S5TC
Perte de quallis module Frac. periee 0.8 %

Perte de “mismatch” modules Frac. parize 1.0 % auMPR
Effat dincidence, parametrisatian ASHRAE 1AM = 1-Dbo(1fcoe 1 - 1) Param. be 005

Baroins de Futileateur ; Sonscmm. domestigue  Modulstion salscnniére

moyenne  11.0 KwWihidour

P Rt e
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Dimensionnement d’un Systéme de secours
PUSYST V.43 | 211119 |F'age a4
Systéme couplé au réseaw: Besoins de l'ufilisateur |
Projet - Projet PV couplé au réseau at Cuagadougou

Wariante de simulation :  Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systema Type de sysidme
Oriematon plan capiaure neinatson
Modules P Modile
Champ P Namibre de modules
Ondulaur Minddis
BaEning de MUillssteur COnEDmm. domessque

Couplé 8u reseau
15

JC2E0M-24/Bzh

968

Sunny Candral 250 HE
Modulation salsanniara

azimut
Priom
Fram total
Priam
glceal

2E0 We

252 KW
250 kW ac
4004 kWWhian

Consomm. domestique, Modulation salzonnlare, moyenne = 11.0 &&ir

[=TPRT L i

R
[ w ]
T e ] = e
Zrmwa e =t

TRy
T L Mkl
E R T
EET L —
it Shneadtha
wwzlaan 50 W =
= -
T O
Wb Do T
e Foewatia
ol an T B T
TP ) Mok 3 08 Wapy
applancar 08 Wagy
EET L — 3
it Shneadtha
wwzlaan H50 W =
e
Frinzarapa (Maa-Ualj
e Foewatia
ATy B T Eere
T L Rkl ) 08 Wapy
oo 08 Woagy
Sddga | St ]
et d Shameaathen
anslaan W
%

1400

Fraction du Pénerpiv joumaliine [%,

— Profil horaire

TV R saten wace
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PWSYST W5.43 [ ] 2811118 | Page 34 |
Systéme couplé au réseau; Reésultats principaux |
Projet : Projet PV couple au réseau at Ouagadougou
Variante de simulation :  Mouvelle variante de simulation
Princlpaux paramstrasz systame Type deeystame  Coupld au réssau
Onentation plan capleurs Inclinalscn 15 azimut 0
Modules PV Madsle  JCZEOM-24EZh Pnom 260 e
champ PV Mombee de moguies 563 Prom total - 252 kWc
onduleur Madele  Sunny Cemral 250 HE Pnom  Z50 KW ac
Secolns o2 Mutiisatzur Consomm. domestigua  Mooulation salsonnigre giobal 4004 KWWhan
Principaux résultats de la simulation
Production du systeme Energle prodults  454.3 MWhian Productible 1803 KVWhKWeEn
Indige de performance (PR)  79.5% Fraction Eoiare (5F) 65.9 %

IMroduchon nonTeluten (P WD netele] Musoesos morm ke T2 Vs

It dhe preces s [19]

L LT

c Faew e e [
5 Taw ST
- Bl e L

Houvells varianis da simulation
Bilans et résultate principaux

lm  Zm e Sem Tan me e

bmi Bap  Ew e Ges

GkcHar | Amb Glabinz ot EArmay
L “C B Rimt AR MW
Junwms T3 Iz ooz TRRT 4I.28
s Lo A s TELT 41.18
Mura ;| bR ez 4278
A1l i w
Ll .z
duin A3 ™
Juilie Ir.2a La g
Aout ..
Swztembre !
Uckckre BT W22
Howembre .3 .03
Ldcmmbre LB ;|11 1572
Armis kR A e

Légences: Gibtor

rraciaion gicomls honzonisie

T AmE Tempersiuce EmEntis
Gichinc Gickel nckent plan cagisurs
Skl Sichel “weciF, gz poos IS 8 omicsges Sz

Erarge aflecoee pocie chemp
Twwzin o emargie oe obeiear
RrDE Torie & I udeoes

Srarge nimciés dmox e rdaens

TR B Pk
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FUSYST VB 43 [29.-1 119 ] Page 414 |

Systéme couplé au réssau; Diagramme des perfes |

Projet : Projet PY couplé au réseau at Cuagadougou
Wariante de simulation :  Nowvelle variante de simulation

Principaux parametres systeme Type g2 Eysiéme  Couplé 8u réssau
15°

Oriemia®ion plan c3pisurs Incinalsan agmu 0"
Modules P Modéle  JC280M-24/Bzh Pnom 280 Wt
Champ P MWombre de modules 969 Pram total 252 kWe
Cndulaur Modéle Sunmy Central 250 HE Prnom 230 k¥V ac

B2Eoins de Muillsateur Consomm. domesSque  Modulstion salsannisre global 4004 KVWhian

Diagramma des pertes sur I'annés entiare

Iradiwtion globeie honzontebe

TR EWRMT
T N ETa%

J-I5%

TI0T KVWhRirm® = 1378 m" capt

wilcmcis pus STC = 12.530%

Globsl incidest plan cspteurs

Sacimor gl&N gurglooel
Irrsdisncs awcine sur Capleure

C=rmemrzon FY

254.0 MR L- Ensrge chemp nomemsls (ssion sfhe. 10
=L Fwris dum pu nieens & ired mnoe

1-18.1% Fwris com i e lempsmiure ctmp

e, 1 Fwrin pour guElis mod e
w-1.0% Fwrin o chemp pour “miameich”
12% Fwris shmigoes oe cEbinge
4.0 MWH Enmrgme chempg, nriusile su @
il
ez Fwrin oogolear en cpEceimn (ellomsid
~""'I:l.:* Ferie onoleur, Bor-puazEncE
"“*D.:K Farie oncaleur, amill o8 GUTIENCE
"'H 0% Furis oncolsur, aur-armon
"\-HII.:!\'. Furie oncoleur, seull ce canman
4343 MiVh Enmrgm @ ls worbe ondulesr

13 h'L'FLA'h 4318 MWh Limatras.: Uhbssfeur st ingecics risseu

Lo rivlid s e ur LT
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