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RESUME

Cette étude consiste a montrer que 1’adoption d’un service PAY G dédié au secteur de I’énergie
comme technologie d’électrification hors réseau est I’une des solutions clés pour augmenter le

taux d’acces a 1’électricité au Burkina Faso.

Pour ce faire, nous avons au préalable effectue un état des lieux des systémes PAYG en Afrique.
Ensuite, nous avons analysé et identifié quelques plateformes existantes de contrdle et de
gestion de ces systémes. L’étude révele que I’ Afrique de 1’Ouest fait un effort considérable pour
augmenter le nombre de kits vendues ; 03 plateformes ont été identifiées a savoir PAYGEE,
PAYGOPS et MyJoule Box. Par la suite, 02 gammes de kits (DC et AC) ont été proposées.
Dans le cadre de notre projet, la plateforme PAYGOPS a éte retenue pour les kits DC car elle
est moins colteuse que la plateforme PAYGEE. En ce qui concerne les kits AC, nous avons
retenus la plateforme MyJoule Box car c’est la seule plateforme qui est compatible avec ces
Kits grace a une box reliée au régulateur de charge et convertisseur de charge ayant un port VE
Direct (Phoenix) de Victron.

Nous avons par la suite effectué un dimensionnement de 08 kits solaires (03 en DC et 05 en
AC) de facon manuelle. Un logiciel de dimensionnement a été congu en utilisant I’application

"Qt" pour faciliter le dimensionnement des Kkits solaires.

Par ailleurs, une étude technico-économique a été meneée et la VAN du projet s’¢léve a 473 470
559 FCFA tandis que le TRI est de 35 %.

Mots Clés :

1 — Acces a I’électricité
2 — Electrification

3 — kit solaire

4 — Pay-as-you-go

5 —Plateforme de controle et gestion
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ABSTRACT

This study shows that the adoption of a PAYG service dedicated to the energy sector as an off-
grid electrification technology is one of the key solutions to increase the rate of access to

electricity in Burkina Faso.

To this end, we have first carried out a survey of PAYG systems in Africa. We then analysed
and identified some existing platforms for monitoring and managing these systems. The study
revealed that West Africa is making a considerable effort to increase the number of Kits sold;
03 platforms were identified, namely PAYGEE, PAYGOPS and MyJoule Box. Subsequently,
02 ranges of kits (DC and AC) were proposed. Within the framework of our project, the
PAY GOPS platform was chosen for the DC Kits because it is less expensive than the PAYGEE
platform. For the AC kits, we chose the MyJoule Box platform because it is the only platform
that is compatible with these kits thanks to a box connected to the charge regulator and charge
converter with a VE Direct port (Phoenix) from Victron.

We then carried out a manual sizing of 08 solar kits (03 in DC and 05 in AC). A sizing software

was designed using the "Qt" application to facilitate the sizing of the solar kits.

In addition, a technico-economic study was carried out and the NPV of the project amounts to
473 470 559 FCFA while the IRR is 35 %.

Key Words:

1 — Access to electricity

2 - Electrification

3 — Pay-as-you-go

4 — Platform of control and management

5 — Solar kit
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TV : Télévision
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l. INTRODUCTION

La question de 1’acceés a 1’énergie est un enjeu capital pour le développement du continent
africain. L’ Afrique subsaharienne compte 49 pays avec une population d’environ 975 millions
d’habitants dont 63 % vivant en zone rurale. Plus de 70 % de la population n’a pas d’acces
immédiat a une énergie propre et durable, soit environ 700 millions d’habitants. La partie de la
population non connectée est susceptible de croitre au regard de 1’évolution du taux
d’accroissement naturel sur le continent. La quasi-totalité de cette population non connectee

réside en Afrique subsaharienne ou les infrastructures d’énergie électrique sont tres précaires.

Pour un continent pénalis€ par le manque d’électricité, le développement des énergies
renouvelables, du solaire en particulier, constitue un axe de progrés extrémement prometteur

d’autant plus que le potentiel d’énergie solaire dans cette zone est trés important.

A travers des technologies et des modeles de gestion innovants, 1’énergie solaire permet aux
nombreuses populations vivant dans les régions sans connexion au réseau électrique de s’ offrir
des systemes d’énergie propres. C’est ce qui a donné lieu a I’émergence de solutions originales,
comme les centrales solaires, le développement de mini-réseaux et les Kits solaires individuels

pour une population dispersée et pauvre.

Les populations rurales sont celles qui ont les revenus les plus faibles et qui paient néanmoins
le plus cher la satisfaction de leur besoin en énergie. Il s’est donc développé depuis les
années 90 une multitude de services énergétiques solaires connexes a ces populations au
pouvoir d’achat trés faible & savoir les mini Kits solaires, les stations de recharge, les centrales
solaires, les centrales hybrides. Tous ces systémes ont pour point commun qu’ils ne nécessitent
pas un raccordement au réseau et répondent a des besoins de base précis des consommateurs

(éclairage, recharge de téléphone portable, radio et/ou télévision).

Pour pallier ces difficultés, nous avons trouvé judicieux d’étudier la faisabilité de I’utilisation

des kits solaires PAYG au Burkina Faso.
Afin de mener a bien ce travail, nous 1’avons scindé en cing grandes parties.

e Tout d’abord, nous allons présenter la structure d’accueil et faire ressortir les objectifs

et I’intérét de cette étude.

e La deuxieme partie présente les généralités et 1’état des lieux des systémes PAYG en

Afrique plus particuliérement au Burkina Faso.

NDE SIKADIE Stephane Landry Promotion 2019-2020 Soutenu le 24/09/2020 1
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e Dans la troisiéme partie, nous entrons dans une démarche plus pratique en faisant une

étude technique et en proposant quelques kits PAYG.

e Ensuite, nous allons faire une étude financiére et technico-économique des dits Kits.
Cette partie fait aussi ressortir les impacts environnemental et sociales du projet.

e Finalement, nous allons proposer une conclusion de notre travail.
.1 Présentation de la structure d’accueil et de ses activités
I.1.1 Historique et statut

Née en 2012, E & S développe des solutions énergétiques pour le pompage, pour 1’agriculture
ou tout simplement pour faire baisser les factures d’¢électricité. Elle met tout en ceuvre pour
offrir une énergie accessible, adaptée et de qualité. La société E&S est une société d’ingénierie
burkinabé, domiciliée au Rue Boassa 17 BP 520 Ouagadougou 17 situé au quartier Pissy. Elle
s’est rapidement imposée comme un leader au Burkina Faso dans le développement de
I’énergie. La société est constituée de 02 filiales une a Ouagadougou et 1’autre a Bobo

Dioulasso.

Aujourd’hui, I’entreprise offre de nombreux services dans le domaine de 1’énergie tels que
I’énergie solaire, 1’énergie conventionnelle, sécurité batiment, pompage solaire, froid et

climatisation, équipement industriel, etc.

1.1.2 Lavision et ’organisation de I’entreprise

La réussite d’un projet découle au préalable de 1’état d’esprit qui I’entoure. Pour que vos projets
soient une réussite, I’entreprise développe le "spirit of energy"”. Cette vision est scindée
notamment en 4 axes que sont : I’esprit de performance, 1’esprit de qualité, I’esprit d’ innovation

et I’esprit d’exigence.

L’organigramme détaillé de I’entreprise est représenté en Annexe 1.

1.2 Objectifs de I’étude

1.2.1 Objectif général et I’intérét de I’étude

Le projet a pour objectif d’améliorer le taux d’acces a ’énergie €lectrique sur le territoire
burkinabé grace a la diffusion massive de 1000 kits solaires. Ces Kits sont capables d’assurer

I’éclairage et la recharge de téléphones portables aux ménages qui sont principalement dans les

localités non desservies par le réseau conventionnel.
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1.2.2 Objectifs spécifiques

L’objectif principal ne peut étre atteint sans 1’obtention de résultats probants au niveau des

objectifs spécifiques qui lui sont étroitement associés. Il s’agit ici des objectifs suivants :
e Acquérir une bonne connaissance du matériel Victron Energy.
e Comprendre les mécanismes financiers du PAYG.
e Concevoir des kits appropriés.
o Identifier et analyser les différentes plateformes et services de paiement a distance.

e Analyser les contraintes techniques et financicres de la mise en ceuvre de 1’offre.
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ETAT DE LIEUX ET GENERALITES DES SYSTEMES PAYG

Pour faciliter la compréhension du sujet par la suite, nous allons définir quelques terminologies

clés que sont :

+ Pay-As-You-Go (PAYG)

Le solaire PAYG, payer a tempérament, est une solution qui permet a I’utilisateur de se procurer
un systeme solaire en payant un petit montant initial et ensuite des paiements réguliers (chaque
semaine, chaque mois, etc) [1]. Chaque fois que 1’utilisateur fait un paiement, le systéme solaire
est opérationnel pour un nombre de jours. Si les « unités » sont finies, le systeme solaire est

bloqué jusqu’au prochain paiement par ’utilisateur.

Ils utilisent des mécanismes d'application comme les connexions GSM a distance et la
verification du clavier. Parce que la plupart d'entre eux utilisent les paiements mobiles, le

PAYG est moins cher que les options de microfinance traditionnelles.

+ Kits solaires

Ce sont des systemes dont la puissance varie, des systemes d’éclairage « pico » de base allant
jusqu’a 10 W aux installations de systémes solaires domestiques [2]. Ces systémes peuvent
alimenter des dispositifs tels que des lampes LED, des systemes de charge de téléphone, des

radios, télévisions, des ventilateurs et réfrigérateur.
1.1 Diagnostic/ état des lieux des systemes PAYG en Afrique
I1.1.1 Lesacteurs du PAYG

Aujourd’hui on dénombre plus d’une vingtaine de jeunes pousses opérant sur le créneau de la
mise a disposition de kits solaires pour maisons contre financement en PAYG. 1l s’agit des

entreprises suivantes :
e M-Kopa

M — Kopa a été créée en 2012 par Jesse Moore et Nick Hughes. Afin de pouvoir encaisser les
paiements de ses clients, la startup s’est associée aux opérateurs télécoms Safaricom et MTN

dont elle utilise les services de mobile money.

Opérant actuellement au Kenya, en Ouganda et en Tanzanie [3], M-Kopa n’emploie pas moins
de 650 personnes et s’appuie sur un réseau de 2000 agents de vente directe, et plus d’une

centaine de centres de services [4].
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o Off-Grid Electric

Cette startup fondée en 2012 et opérant a Arusha (Tanzanie) avec pour objectif de permettre

aux populations locales d’accéder a 1’électricité via 1’utilisation de kits solaires prépayés.

La jeune pousse commercialise aujourd’hui divers formats de kits, le plus ¢lémentaire d’entre

eux comprenant un panneaux solaire, trois ampoules LED, une lampe portable et une radio [4].

e Fenix International

Fondée en 2009 en Uganda, Fenix International commercialise une large gamme de Kits
solaires, allant du kit minimum avec un panneau de 10 W, ampoules LED et chargeurs de

téléphone, au kit plus complet contenant deux panneaux de 17 W avec TV, antennes [4].

e Azuri Technologies

A I’instar de ses concurrents, Azuri Technologies fondée en 2012 en Angleterre, commercialise
des systemes solaires en PAYG a destination des communautés rurales lIésees par le réseau
électrique. Deux différents kits existent & savoir un premier équipement solaire comprenant un
panneau de 10 W, 4 ampoules LED de 300 lumens et un chargeur pour téléphone portable. Le
second kit solaire comprend des panneaux d’une capacité supérieure dans le but de pouvoir

alimenter le téléviseur fourni avec [4].

e Mobisol

Startup berlinoise fondée en 2010 ; Mobisol revendigue la vente de plus de 70 000 kits solaires

en Tanzanie et au Rwanda . Specialisée dans la vente de différents kits. (80, 100, 120 et 200 W)
[4].

e ARESS

La startup a notamment développé une offre de vente de kits solaires avec paiement via MTN
mobile money, devenant ainsi la premiére entreprise privée du pays a permettre a ses clients de
régler leurs factures via leurs mobiles. Cette startup propose de Kkits de grandes
puissances 150 W, 300 W. et 600 W.. Ces produits sont principalement a destination des

commerces et copropriétés dont les besoins énergétiques sont relativement importants [4].
e PEG Africa

Autre secteur de 1’écosysteme Ouest-Africain, PEG est une startup basée & Accra, opérant au

Ghana et depuis quelques temps en Cote d’Ivoire. Fondée par des personnes ayant vécu
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plusieurs années sans connexion au réseau électrique, 1’équipe de PEG Africa a congu des
produits adaptés au besoin de ses clients qu’ils ont su cerner précisément pour en avoir eux-

mémes fait I’expérience [4].

e Angaza Design
Angaza Design est une société basée a Palo Alto (San Francisco), qui a introduit le concept
PAYG pour les systemes picoPV en Tanzanie, au Kenya, en Ouganda et en Zambie. Angaza a
été fondée en 2010 par Lesley Marincola et soutenue par un financement de 100 000 USD de

I'USID pour une recherche sur le terrain en Tanzanie en coopération avec Sunny Money.

e BBOXX
BBOXX Ltd a été enregistrée au Royaume-Uni en 2010 et son siege social est basé a Londres.
Plus de 41 000 produits BBOXX ont été vendus dans plus de 35 pays et 30 boutiques BBOXX
locales sont en activité au Kenya, au Rwanda et en Ouganda. Les systtmes BBOXX peuvent
étre payés par les clients en versements mensuels de 1 a 3 ans, ce qui inclut le prix du produit
ainsi que les frais de maintenance. Un systeme de surveillance et de gestion a distance appelé
SMART Solar est utilisé. Ce systeme fournit a I'entreprise des données sur les systemes installés
et comprend également une option d'arrét a distance, qui permet de réduire les risques liés aux

plans de paiement et incite les clients a effectuer leurs paiements mensuels [4].

e FRES
FRES est une fondation néerlandaise qui agit dans le domaine de I'électrification rurale et
fournit de I'électricité aux ménages et aux petites entreprises grace a l'utilisation de I'énergie
solaire. Elle se concentre principalement sur la création de petites entreprises locales, qui

mettent en ceuvre le concept de service PAYG dans le domaine des mini-réseaux.

La création d'entreprises indépendantes garantit la durabilité des projets. FRES opére
actuellement dans cing pays avec cing sociétés différentes. Outre le Mali, I'Afrique du Sud, le
Burkina Faso, I'Ouganda et la Guinee Bissau, de nouvelles sociétés pourraient s'ajouter au

Cameroun ou au Bénin dans les années a venir [4].

+ Au Burkina Faso en particulier ;

Au Burkina Faso, nous avons pu dénombrer environ 04 entreprises qui commercialisent les kits

PAYG a la population. 1l s’agit de ;

e AFRICA ENERGY SOLAIRE (AES Sarl)
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AES propose une vente de kits solaires individuels a crédit sur une période de 1 a 3 ans dont le
systéeme est dénommeé « Easy Pay ». Le prestataire met a la disposition du client le matériel
solaire nécessaire en fonction de 1’option choisie par le client moyennant un apport au départ et
un paiement mensuel fixe durant le contrat. Le prestataire est libre de faire son choix. Trois Kits
dénommés Bronze (150 W¢), Silver (300 W¢) et Gold (450 Wc) sont disponibles.

e ENERGIVO

Energivo propose une gamme variée de produits avec un service aprées-vente. C’est le cas des
kits PAYG qu’offre I’entreprise appelé "kits GIVO BACKUP".

Dans cette catégorie on trouve le kit GIVO-12-500, un kit intégrant un panneau de 100 Wc
pouvant supporter pendant 5 heures les appareils comme le téléviseur avec le décodeur, le

ventilateur, I’ordinateur et des ampoules de 12 V.

On retrouve aussi le kit GIVO-6000 qui est composé 01 convertisseur de 5 kW, 16 panneaux
solaires de 30V/280 W, de 8 batteries de 200 Ah.

e QOTTO BURKINA FASO

Chez QOTTO, les kits autonomes sont basés sur 1’énergie solaire hautement disponible.
L’abonnement comprend I’installation sur place du kit solaire par les équipes et la maintenance
en cas de besoin. Le kit Qotto est constitué prioritairement de module(s), un régulateur, de
batterie(s) GEL, une télévision 24" ou 32", un ventilateur a pieds (15 W) et des lampes LED
3WwW).

e ALIOTH SYSTEM ENERGY FASO
Alioth System propose également une variété de gamme de kits notamment le SHS BASIC,
MEDIUM et FULL. Ces kits sont accompagnés des équipements comme ; les lampes LED,

radio, ventilateur, torche, téléviseur HD avec TNT de 19".

11.1.2 Le marche des kits solaire PAYG en Afrique

Selon le dernier rapport de GOGLA (Global Off-grid Lightning Association), le marché
mondial du PAYG solaire a générer pas moins de 95,57 millions de dollars pour 3,52 millions
de kits vendus sur le premier semestre 2017 [4]. L’ Afrique subsaharienne représente la moitié

du volume de Kits vendus, soit 1,77 millions pour un chiffre d’affaires de 40,6 millions de
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dollars. Ce chiffre s’explique en partie par le fait que I’ Afrique abrite la moitié des 1,2 milliards

de personnes n’ayant pas acces a ’électricité [4].

A ce jour, on estime a plus de 30 millions le nombre de kits solaires vendus entre le deuxieme
trimestre de 2010 (apparition des premiers kits PAYG) et le premier trimestre 2017. Le marché
mondial du PAYG solaire se situe actuellement entre 7 et 8 million de kits vendus par an [4]

comme illustré dans le Figure 1.

Volume de produits vendus (en million
d'unités)

0__-IIIIIIIIIII
2 sl s2 s1 S2 S1 S2 S1 S2 Sl

2 s1 S2 S1
2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017

R, N W A~ !

Figure 1 : Volume de kits solaires vendus [5]

Au niveau mondial, I’Inde est le principal marché des kits solaires, représentant plus de 30 %
des ventes sur le premier semestre 2017. Le reste du top 10 des marchés des Kits solaires est

largement dominé par les pays d’Afrique comme illustré ci-dessous :

Tableau 1 : Top 10 des marchés des kits solaires [4]

VVolume de produits Chiffre d’affaires généré
vendus (S1/2017) (S1/2017)

Inde 1087 282 26 660 327 $US
Kenya 413 544 6 377 033 $US
Ouganda 240 151 8 275 353 $US
Ethiopie 210913 7 643 643 $US
Rwanda 190 781 4 063 835 $US
Burkina Faso 123 945 3356 392 $US
Nigeria 107 999 1702 919 $US
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Tanzanie 69 143 342 369 $US
Sénégal 67 503 499 390 $US
Philippines 55197 1 028 589 $US

On observe de ce tableau que les principaux marchés du PAYG solaire sont en Afrique de I’Est
et en Afrique de I’Ouest. La domination des marchés Afrique Orientale s’explique par le fait
que les premiers acteurs du PAYG solaire s’y sont lancés tot. Nous remarquons aussi que la
croissance en Afrique de I’Ouest est soutenue par des marchés comme le Burkina Faso, le

Nigéria et le Sénégal.

La Figure 2 nous montre clairement la quantité de kits vendus par régions d’ Afrique du premier
semestre de 2016 au premier semestre de 2017. Nous pouvons constater que 1’ Afrique de I’Est
est leader dans ce domaine, ensuite vient 1’ Afrique de 1’Ouest qui fait un effort considérable
pour augmenter le nombre de kits vendus. Un grand effort doit étre fait en ce qui concerne

I’ Afrique Centrale et Australe dont le marché est encore trés faible voire inexistant.

Vente des kits solaires par région d'Afrique
(en milliers d'unités)

1488
1600 1389
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Nombre de kits vendus en milliers d'unités

H Afrique de I'Est B Afrique de I'Ouest ~ ® Afrique Centrale Afrique Australe

Figure 2 : Ventes des Kits solaires par région d'Afrique [4]
11.1.3 Les utilisateurs de kits solaires
> Expérience client : Facteurs d’achat du kit solaire

En 2019 (au premier semestre), une enquéte a ¢t¢ menée par I’association mondiale pour

I’industrie de 1’énergie hors-réseau (GOGLA). Les données ont été collectées en Cote d’Ivoire,
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Ghana, Nigeria, Togo aupres des clients de quatre entreprises PAYG : BBOXX, Greenlight

Planet, PEG, et ZOLA Electric. Les résultats suivants ont été obtenus aprées cette enquéte :

La raison la plus commune pour laquelle un client achéte un kit solaire est ’accés a 1’éclairage,
mentionnée par 85 % des répondants. Ensuite vient le chargement de téléphone (55 %) et les
appareils (35 %) sont aussi mentionnés par une part importante des consommations comme
I’indique la Figure 3. Au- dela de ces éléments inhérents au produit, le modéle PAYG est

mentionné par 8 % des clients.

Facteur d'achat du kit solaire

Pour la marque/réputation
Autres
Pour le rapport qualité prix/pour...
Besoin d'une source d'énergie de secours
Qualité du produit
Récommandation d'amis/famille/voisins
Paiement Pay-as-you-go
Pour avoir plus de lampes
Pour les appareils

Pour le chargement de téléphone

Pour avoir acces a I'éclairage
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figure 3: Facteur d'achat du kit solaire [5]
11.2 Définitions et généralités
Tous les systemes comprennent un ou plusieurs panneaux solaires de puissances variées, un

systeme de régulation, une solution de stockage et différents équipements apportant le service
recherché.

Il apparait nécessaire de différencier les systemes PV selon plusieurs axes. Deux critéres [6]

sont retenus ici pour classifier les systemes :
» L’application : systemes domestiques ou de puissance
> Lataille : systéemes pico PV, SHS ou MUS

Dans le cas d’une application domestique, les systémes sont généralement classés selon leur
taille, c’est-a-dire la puissance disponible et le nombre d’usagers. Ce critére de taille perd sa
pertinence dans le cas d’une application de puissance. Cette segmentation est représentée a la

Figure 4 avec les gammes de puissance indicatives correspondantes.
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Multi-User Solar Home Pico PV
Swystem (IWILTS) System (SHS) System

1 ménage_

10 — 200 W7

Figure 4 : Classifications des systemes photovoltaiques
11.3 Meécanisme de fonctionnement d’un systéme Pay -As -You -Go

La Figure 5 résume le mécanisme de fonctionnement des systémes PAY G de fagcon générale
qui est constitué de deux phases: I’abonnement et I’installation (phase 1) et 1’utilisation
(phase 2) [7] .

Lors de la phase 1, les fournisseurs d’électricité exigent généralement aux nouveaux clients un
dépot initial pour I’abonnement. La fourchette de dépdt initial pour 1’abonnement est
généralement entre 10 — 25 % du codt total du systéme. Ce dépot constitue I’engagement du
client. Apres le paiement du dépdt, I’installation de I’équipement est effectuée chez le client.

Cela conclut la phase 1 [7].

Dans la phase 2, le systeme solaire est activé aprés le premier paiement de recharge pour
consommation. L’activation se fait automatiquement a distance par le fournisseur ou sur place
par le client aprés un code émis par le fournisseur. C’est aprés 1’activation que le client a acces
a I’électricité [7].

Le client paie ensuite sa consommation a la fréquence de facturation indiquée dans le contrat.

En cas de défaut de paiement, le service est automatiquement interrompu par le fournisseur.

Avec I’option « location perpétuelle », I’équipement reste la propriété du fournisseur pendant

et au terme du contrat.
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Figure 5 : Mécanisme de fonctionnement des systemes PAYG pour systémes solaires domestiques [7]
11.4 Technologies d’activation du PAYG

Le PAYG est le plus souvent associé a l'activation par les technologies mobiles, mais il n'est
pas toujours utilisé. Une connexion GSM complete intégrée au kit solaire est lI'option la plus
courante pour les systéemes domestiques de grande taille, ou le codt unitaire peut plus facilement
étre absorbé dans le colt total du systéme et ou la valeur de la surveillance des performances
du systeme augmente. Pour les petits systémes domestiques, les fabricants optent souvent pour
des appareils sans connexion GSM. Le client recoit alors un code sur son téléphone et le saisit
dans l'appareil. Cette solution est généralement moins codteuse, car elle s'appuie sur le
téléphone existant du client. Les entrepreneurs ont donc opté pour des mécanismes d'activation
basés sur le cable ou Bluetooth, par lesquels le GSM réside de maniére connectable dans le
téléphone portable d'un agent de réseau qui doit activer I'appareil [8]. Le Tableau 33 résume

clairement cette partie.
Il. ETUDE TECHNIQUE

111.1 Identification et analyse des différentes plateformes et services de paiement

Dans ce chapitre, le but est de pouvoir recenser les différentes plateformes de gestion et de
monitoring existantes pour faire du PAYG. Nous avons identifié 03 plateformes notamment
PAYGEE, PAYGOPS et MyJoule Box. Nous allons analyser chaque plateforme en détail.
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I11.1.1 La plateforme PAYGEE

+ Historique et présentation de la plateforme PAYGEE

PAYGEE a été créé par la startup Mobisol, une suite logicielle agnostique de matériel a prix
compétitif visant a stimuler la croissance de I'écosysteme PAYG. PAYGEE vise a fournir aux
ménages situes a la base de la pyramide un acces plus facile et plus abordable a une large gamme

de produits solaires et d'appareils d'utilisation productive associés.

PAYGEE est un "logiciel sous forme de service™ qui permettra aux fournisseurs de services
solaires PAYG du monde entier de se concentrer sur la fourniture de solutions énergétiques
durables a leur clientele. Fonctionnant aussi bien sur des ordinateurs de bureau que sur des
appareils mobiles, la suite logicielle est la clé numérique des modéles commerciaux de PAYG,
ouvrant la voie a une gestion efficace de I'ensemble de la chaine de valeur PAYG par le biais
d'un centre d'information unique, ou les données sont organisées avec soin, facilement

accessibles et traitées en toute sécurité.

PAYGEE a été valideé sur le terrain et s'appuie sur plus de six ans d'expérience dans le suivi de
plus de 100 000 systémes et le soutien de centaines d'agents commerciaux et de techniciens qui

accedent a de multiples marchés.

+ Principe de fonctionnement

Premierement, 1’entreprise doit d’abord obtenir un compte professionnel aupres de I’opérateur

mobile. Ensuite, I’'implémentation de 1’API est faite.

Les opérateurs PAYG proposent généralement des systemes solaires domestiques a leurs clients

via un plan de location avec option d’achat. Les clients peuvent obtenir un Kit contre un dépét.

Ensuite, le client peut utiliser la fonction USSD pour payer via mobile money au numéro de
paiement désigné sur quelques mois ou années pour en fin posséder I’unité. Un code de recharge
est envoye a leur téléphone portable par SMS aprés chaque paiement. Le SHS 200 ne devient
actif que lorsqu’on entre le code sur son clavier. La figure suivante résume le principe de

fonctionnement de la plateforme PAYGEE.
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Figure 6 : Principe de fonctionnement du systéme PAYG en utilisant PAY GEE

111.1.2 La plateforme PAYGOPS

+ Historique et présentation de la plateforme PAYGOPS

Solaris offgrid est une entreprise anglaise qui a commencé ses activités en 2014 dans le but de
développer des solutions a destination des populations vulnérables, non bancarisées et souffrant
d’un faible accés a I’énergie. Le but étant que ces populations puissent bénéficier d’un acces
facilité aux énergies renouvelables et solaires. Leur produit de référence, du nom de PAYGOPS,
est également un "logiciel sous forme de service" qui permettra aux fournisseurs de services
solaires PAYG du monde entier de se concentrer sur la fourniture de solutions énergétiques

durables a leur clientéle.
Les solutions PAYG de Solaris Offgrid ont été partagées et exportées dans plus de 20 pays en
voie de développement.

+ Principe de fonctionnement

PAYGOPS est un systeme de gestion du dernier kilometre qui s'adapte aux processus de

distribution et aux applications pour faciliter une croissance rentable.

PAYGOPS propose 02 types de base d'intégration de télécommunications, a savoir

I’intégration de telécommunication basique et I’intégration compléte de télécommunication.
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Concernant I’intégration de télécommunication basique ; les ingénieurs de PAYGOPS
configureront a I'aide d'un téléphone androide connecté a un compte mobile money. Ce qui est
important a noter ici, c'est que le compte mobile money est unique et appartient a I'entreprise.
Le téléphone nous permettrait de bénéficier de I'automatisation PAYG sans avoir besoin d'un
API du fournisseur de mobile money. Cette intégration prend 2 a3 semaines pour étre

configurée et 10 jours pour se connecter. Une application appelée "Telerivet™ est utilisée.

Avec cette application, I'entreprise n'a besoin que d'un smartphone androide qui est toujours en

marche avec acces Internet et d’une carte SIM locale pour servir de passerelle SMS.

L'application "Telerivet Gateway" permet d'envoyer et de recevoir des messages (SMS) avec
n'importe quel utilisateur de téléphone mobile dans tout le pays méme s'ils n'ont pas de

smartphone ou d'acceés a Internet.

En ce qui est de L’intégration compléte de Télécommunication; L'API de
télécommunication locale de I’opérateur téléphonique mobile est nécessaire. L’intégration
technique de PAYGOPS avec Orange pourrait étre achevée dans plusieurs semaines.

Entre six mois et un an et demi sont nécessaires pour terminer 1’ensemble du processus.

D'ou ce qui est généralement recommandé aux nouvelles entreprises qui souhaitent démarrer
rapidement leurs opérations c’est d’opter pour l'intégration de télécommunication basique.
Cela est d0 au fait qu'avec cette intégration, il n'est pas nécessaire de s'associer avec une
entreprise de téléphonie mobile qui prends énormément de temps, tout ce dont I'entreprise a
besoin est un téléphone androide toujours en ligne avec I'application "Telerivet" et un compte

mobile money.

Apres augmentation du marché (par exemple 1000 kits vendus), I’entreprise peut passer a

I’intégration complete de téléecommunication.

La Figure 7 suivante donne un résumé du principe de fonctionnement de la plateforme
PAYGOPS.
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Figure 7 : Principe de fonctionnement de la plateforme PAYG
111.1.3 La plateforme MyJoule Box
« Historique et présentation de la MyJoule Box

MyJoule Box est une entreprise frangaise créée en décembre 2016 par des anciens éleves de
I’INSA Strasbourg et de I’Institut frangais du pétrole afin de participer a ’acces a 1’électricité

en Afrique.

L’entreprise propose des solutions matérielles et logicielles permettant la gestion a distance

d’équipements solaires pour les particuliers et les entreprises.

MylJoule Box propose des équipements hardwares qui permettent de bloquer a distance les

onduleurs et régulateurs Victron pour permettre leur utilisation en PAYG.

A date, ’entreprise a implanté ses solutions chez des partenaires au Bénin, Burkina Faso,

Sénégal, Togo, Cameroun, RDC et Madagascar et contr6le plus de 10 000 systémes.

+ Principe de fonctionnement

Le systeme est gére par la plateforme du concepteur a travers internet. 11 y a une box de contréle
qui doit étre équipée d’une puce de connexion internet. La puce est reliée au régulateur et au

convertisseur de charge avec le cable VE Direct pour la collecte de données.
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Avec une connexion internet et un pc, on accede a la plateforme via un mot de passe et un
identifiant qui vont permettre a 1’agent d’accéder aux différents paramétres de création du client
avec les informations du box. Ensuite, comme le box se connecte a internet, il pourra étre
identifié par la plateforme et recevra les données du client via internet, notamment les codes

d’accés qui peuvent étre introduits manuellement ou directement en ligne.

Le box collecte les données pour transmettre a la plate-forme chaque 10 minutes pour permettre

a I’agent de voir les informations de production de consommation.

La plate-forme mobile est capable de relier les clients, les équipements, 1’assistance et le

paiement de maniere avantageuse pour le client et le fournisseur comme illustré a la Figure 8.

Ce systeme a la possibilité d’éteindre 1’équipement a distance si les paiements mensuels ne sont
pas effectués (en cas de défaut de paiement) et de les réactiver une fois les paiements effectués.
La sécurité du paiement vient de 1’utilisation d’une carte SIM intégrée dans le compteur de ces

systemes. Lorsque le systéme est intégralement remboursé, il est définitivement débloqué.
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Figure 8 : Principe de fonctionnement d'un systeme PAYG en utilisant la plateforme de MyJoule Box
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% Catégorisation des kits
Nous avons eu a proposer deux gammes de kits notamment la gamme DC et la gamme AC.

e La gamme DC est la gamme des Kits qui integre le régulateur de charge SHS 200 de
Victron qui est compatible avec les plateformes PAYGEE et PAYGOPS pour faire du
PAYG. Ces Kits fonctionnent en courant continu.

e La gamme Beta est la gamme de kits qui intégre les équipements tel que le régulateur
de charge, le convertisseur de charge ayant un port VE Direct, batteries, modules et en
plus de cela une box qui permet de faire le contréle de I’installation a distance. Ces Kits
fonctionnent en courant alternatif et sont compatibles avec la plateforme MyJoule Box.

X/

% Critére de choix des plateformes pour les kits DC et AC

e Pour les kits DC nous allons déterminer leur colt total en utilisant ces différentes
plateformes. Ensuite, nous allons retenir la plateforme qui nous permet d’avoir un prix
de vente moins cher.

e Pourla gamme AC I’approche n’est pas la méme ; on a juste une seule plateforme. Aussi
nous avons trouvé judicieux de déterminer les codts de ces kits et de comparer avec
ceux des kits déja existant sur le marché utilisant cette méme plateforme. Cela nous

permettra de voir si nos produits peuvent étre compétitif sur le marché.

111.2 Dimensionnement des kits solaires
111.2.1 Introduction

Dans le cadre de notre étude, nous avons proposé 2 gammes de kits PAYG différentes a savoir :
La gamme DC constituée de 3 kits de petite puissance (100 W¢, 150 W¢, 200 W¢) destinés a
alimenter quelques appareils domestiques qui fonctionnent en DC. Pour cette gamme, nous
utiliserons le regulateur de charge SHS 200 adapté pour les systemes PAYG en utilisant une
plateforme compatible pour la gestion des données et de paiement. Nous avons opté pour la
plateforme PAYGOPS.

La gamme AC constituée de 5 kits de grande puissance (350 W¢,525 W, 950 W¢, 1500 W,
,2200 W¢) destinés pour les domiciles et petits commerces. Pour cette gamme, nous utiliserons

uniquement les produits Victron avec une Box pour la gestion du systeme a distance.

Dans chaque cas, nous allons faire un dimensionnement du systeme en calculant le besoin

énergétique journalier, la puissance créte de I’installation et la capacité des batteries nécessaire.
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Les données utilisées pour effectuer ces différents calculs sont représentées dans le tableau

suivant :
Tableau 2: Données utilisées lors du dimensionnement des Kits solaires PAYG
Données utiles
Nombre de i Tension
_ Irradiation  profondeur ~ Rendement
jours Rendement du ’ du
_ ‘ (H) de décharge de la ‘
d'autonomie systeme (R) (OM) —_ systeme
. kWh/m?/jour atterie
0 e V)
1 0,65 54 0,5 0,8 12/24/48
% Notes de calcul
» Besoin énergétique journalier (Wh)
E=Pxt Q)
E : Besoin énergétique journalier (Wh)
P : "Puissance (W)
t : durée énergétique journaliere (h)
> Puissance créte de I’installation (W¢)
E
E : Besoin énergétique journalier
PR : Rendement du systeme
H : L’irradiation annuelle moyenne sur le plan de modules inclinés (kWh - m™2 - jour™1)
» Calcul de la capacité minimale de la batterie
__ Bj#Jraut
Cbatmin(Ah) " Vsyst =DM 3)

B;(Wh); Besoin journalier

Jraue (jours) ; Nombre de jours d’autonomie
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Vsys ; Tension du systeme
DM ; Profondeur de décharge pour les batteries solaires

> Calcul du nombre de modules

Pc

N, =
m P

Pc ; puissance créte de I’installation
Pm ; Puissance d’un module

» Configuration du champ de batteries

e Nombre de batteries en séries par string

V.
Nbat, = sys

Tension nominale batterie

e Nombre de string de batteries

Nbatp =

Capacité de la batterie
e Capacité totale des batteries

Cbat = Nbat, * capacité batterie = Cbaty;n,

e Calcul de la capacité réelle de la batterie
Chat,(Ah) = Nbat * Capacité d'une batterie

» Compatibilité de 1a puissance a ’entrée

e Ratio de performance

Puissance d'entrée DC de lronduleur

R =

Puissance créte du sous champ

> Vérification de la tension

Ven = Voc * Nms
Vch ; la tension du sous champ ;
Nms ; Nombre de modules par string d’'un sous champ

> Vérification du courant

Iep = Nggp * Is¢

Avec : Iy ; Courant délivré par le module
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Ny ; Nombre de strings
111.2.2 Solution 1 : Gamme DC

Nous allons proposer des Kits solaires individuels de faible puissance (100W¢,150 W, 200 W)
pour usage domestique en utilisant du matériel Victron plus particuliérement le

SHS 200 comme régulateur de charge.
% Calcul et détermination des parametres techniques

1. Kit Alpha (100 W¢/12V)
Le systéme solaire CC a usage domestique proposé fournit suffisamment d’énergie pour
alimenter 03 lampes LED, 02 téléphones portables, 01 ventilateur sur pieds et 01 téléviseur CC.
Il s’agit d’une simple configuration qui associe 02 panneaux solaires, un régulateur de charge

SHS 200 avec une sortie de charge CC et une batterie.

+ Calcul et détermination des parametres techniques
Le Tableau 21 en annexe illustre en détails le calcul des différents paramétres nécessaires pour

dimensionner notre kit solaire.

+ Configuration retenue

e 02 modules 50 W du fabricant Victron
e Ol contrbleur de charge SHS 200

e 01 batterie GEL de 90 Ah de Victron

2. Kit Beta (150 Wc/12V)
Le systeme solaire CC fournit suffisamment d’énergie pour alimenter 05 lampes LED,
03 chargeurs de téléphones portables, 01 téléviseur CC, 01 radio et 01 ventilateur sur pieds. Il
s’agit d’une simple configuration qui associe 03 panneaux solaires, un régulateur de charge

SHS 200 avec une sortie de charge CC et une batterie.

+ Calcul et détermination des parameétres techniques

Le en annexe nous donne des informations exactes sur le calcul des différents parametres
nécessaires pour dimensionner le dit kit.

+ Configuration retenue

e 03 modules 50 W du fabricant Victron

e 01 controleur de charge SHS 200
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e 01 batterie GEL 130 Ah

3. Kit Gamma (200 W/12V)
Le systéeme solaire proposé fournit suffisamment d’énergie pour alimenter 08 lampes LED,
05 chargeurs de téléphones portables, 01 téléviseur CC, 03 ventilateur sur pieds. Il s’agit d’une
simple configuration qui associe 04 panneaux solaires, un régulateur de charge SHS 200 avec

une sortie de charge CC et une batterie.

+ Calcul et détermination des parametres techniques
Le Tableau 23 en annexe nous renseigne sur les informations exactes sur la détermination des

différents paramétres nécessaires pour dimensionner notre Kit.

+ Configuration retenue

e 04 modules 50 W de Victron

e 01 controleur de charge SHS 200
e 01 batterie GEL 220 Ah

% Conclusion partielle : rappel des principaux résultats
D’aprés 1’enquéte qui a été menée par GOGLA sur les facteurs d’achats de kit solaire [3], nous
avons donc jugé utile d’ajouter quelques équipements de base a nos kits notamment les lampes

LED, 01 téléviseur et 01 ventilateur a pieds.

Cela nous permettra de nous assurer que le client utilise notre systeme avec les équipements
compatibles (fonctionnant en continu). Le tableau suivant donne un récapitulatif des principaux

résultats dans cette partie.

Tableau 3 : Récapulatifs des résultats des kits de la gamme DC

TYPE CARACTERISTIQUES EQUIPEMENTS
SHS e 02 modules poly cristallin de 50 Wc e 01 téléviseur 32"
(100 Wc) e 01 contréleur de charge SHS 200 e 01 ventilateur & pieds
Kit Alpha e 01 batterie GEL de 90 Ah de Victron de 15W
e 01 paire de cable de 2*6mm? pour la e 03 lampes LED de 3W
connexion des panneaux
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SHS e 03 modules poly cristallin de 50 W e 01 téléviseur 32"
(150 We) e 01 contréleur de charge SHS 200 e 01 ventilateur & pieds
Kit Beta e 01 batterie GEL de 130 Ah de Victron de 15W

e 01 paire de céble de 2*6mm?2 pour la e 05 lampes LED 3W

connexion des panneaux

SHS e 04 modules poly cristallin de 50 W e 01 téléviseur 32"
(200W¢) e 01 controleur de charge SHS 200 e 01 ventilateur a pieds
Kit e 01 batterie GEL 220 Ah de Victron de 15W
Gamma e 08 lampes LED 3W

111.2.3 Solution 2 : Gamme AC

Dans ce cas, nous allons utiliser la plateforme de MyJoule Box pour proposer des Kits solaires
de plus grande puissance (350 W¢, 525 W¢, 950 W¢, 1500 W¢, 2200 W.) pour usage domestique

ou commercial en utilisant du matériel Victron.

% Calcul et détermination des paramétres techniques

1. Kit Delta (350 Wc/12 V)
Ce systéeme solaire fournit suffisamment d’énergie pour alimenter 01 téléviseur, 02 brasseurs,

06 lampes, 01 réfrigérateur, 01 ordinateur.

4+ Calcul et détermination des parameétres techniques
Le Tableau 24 en annexe nous donne des informations exactes sur le calcul des différents

paramétres nécessaires pour dimensionner le dit Kit.

e Choix du module :
Nous avons utilisé 02 modules poly cristallin de référence SPP041751200 de 175 W du

fabricant Victron dont les caractéristiques sont resumeées dans le Tableau 4 :
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Tableau 4: Caractéristiques du module 175 W

Référence : SPP041751200
Pmpp (W) 175
Vmpp (V) 18.3
Voc (V) 21.9
Isc (A) 10.24
Impp (A) 9.56

e Calcul du nombre de modules (N,,,)

N 350
m = 175

e Puissance totale a installer

P, =2%175=350Wc

e Choix de convertisseurs de charge
Nous avons donc choisi 01 convertisseur Victron 500 VA dont les caractéristiques résumées sont

consignées dans le Tableau 5 :

Tableau 5 : Caractéristiques du convertisseur 500 VA (Phoenix)

Puissance en continu a 40°C (W) 350 W

Plage DC d’entrée MPPT (V) [9.2; 17]

Rendement maximal % 90

Fréguence de fonctionnement (Hz) | [50 ; 60]

e Vérification du ratio de performance (R) :

350

R=—=1 K
350 0

Le ratio de puissance se situe dans la plage admise, cette condition est donc Vérifiée.

e Choix des régulateurs de charge
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Le choix s’est donc porté sur 01 régulateur de charge de marque Smart Solar du fabricant Victron

MPPT 75/15. Les caractéristiques résumées du régulateur sont données dans le Tableau 6 :

Tableau 6 : Caractéristiques du régulateur de charge smart solar MPPT 75/15

Reference MPPT 75/15
Puissance maximale PV (W) 220
Courant de charge nominal (A) 15
Tension maximale (V) 75
Courant maximal de court-circuit PV (A) 15
Rendement Maximal 98%

La tension systéme du champ PV doit donc étre inférieure a la tension maximale admissible de notre

régulateur.

e Vérification du courant
I, =1%10.24 =10.24 A< 154 ; OK

e Choix des batteries

Le nombre de batteries en série (N;):

N = 12 =1
12
Le nombre de string de batteries (Npq¢p)
350
Nbatp = E =

Nous retenons 02 batteries GEL de 165 Ah de Victron.

+ Configuration retenue

e 02 modules 175 Wc du fabricant Victron

e O1 convertisseur Victron 500 VA — 12 V (Phoenix)
e 01 régulateur Victron MPPT 75/15

e 02 batteries GEL de Victron 165 Ah
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e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneau et support batterie

2. Kit Zeta (525 Wc/24 V)

Le systeme solaire a usage domestique ou commercial proposés fournit suffisamment
d’énergie pour alimenter 06 lampes LED, 06 téléphones portables, 01 téléviseur, 01 radio

,01 réfrigérateur, 01 ordinateur et 05 brasseurs.

+ Calcul et détermination des parametres techniques
Le Tableau 25 en annexe nous donne des informations exactes sur le calcul des différents

parametres nécessaires pour dimensionner le dit Kit.

e Choix du module :
Nous avons utilisé 03 modules poly cristallin de référence SPP041751200 de 175 W du

fabricant Victron dont les caractéristiques sont résumées dans le Tableau 4.

e Calcul du nombre de modules (N,,,)

N 525_3
mT o175

e Puissance totale a installer

P, =3%175=525Wc

e Choix de convertisseurs de charge

Nous avons donc choisi 01 convertisseur Victron 800 VA dont les caractéristiques résumées sont

consignées dans le Tableau 7 :

Tableau 7 : Caractéristiques du convertisseur 800 VA

Puissance en continu a 40°C (W) | 560 W

Plage DC d’entrée MPPT (V) [18.4 ; 34]

Rendement maximal % 90

Fréquence de fonctionnement (Hz) | [50 ; 60]

e Vérification du ratio de performance (R) :
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560

R = ﬁ=11 OK

Le ratio de puissance se situe dans la plage admise, cette condition est donc Vérifiée.

e Choix des régulateurs de charge

Le choix s’est donc porté sur 1 régulateur de charge de marque Smart Solar du fabricant Victron

MPPT 75/15. Les caractéristiques résumées du contréleur de charge sont données dans le Tableau 6.

e Vérification de la tension

Ve, =21.9%3=65.7V<75V 0K
La tension de notre champ PV est inférieure a la tension maximale admissible de notre régulateur de

charge. Cette condition est donc vérifiée.

e Vérification du courant
I.,=1%1024=10.24A<154 OK

e Choix des batteries

Le nombre de batteries en série (N;):

N = 24 =2
12
Le nombre de string de batteries (Npq¢p):
241.25
batp = 39~ = 199 = 2

Nous aurons 01 parc de batteries ayant 02 branches de 02 batteries en séries.

+ Configuration retenue
e 03 modules 175 W du fabricant Victron
e 01 convertisseur Victron 800 VA — 12 V(Phoenix)
e 01 régulateur Victron MPPT 75/15
e 04 batteries GEL de Victron 130 Ah
e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneau et support batterie

w

Kit Eta (950 Wc/24 V)
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Dans ce cas, le systeme solaire proposé fournit suffisamment d’énergie pour alimenter

04 lampes LED, 01 téléviseur ,01 réfrigérateur 200L et 03 brasseurs.

+ Calcul et détermination des parameétres techniques
Le Tableau 26 en annexe nous donne des informations exactes sur le calcul des différents

parametres nécessaires pour dimensionner ledit kit.

e Choix du module :
Nous avons utilisé les modules poly cristallin de référence SPP04233002400 de 330W du

fabricant Victron dont les caractéristiques sont résumées dans le Tableau 8 :

Tableau 8 : Caractéristiques du module 330 W de Victron

Référence : SPP043302400

Pmpp (W) 330

Vmpp (V) 37.3
Voc (V) 2

Isc (A) 9.57

Impp (A) 58

e Calcul du nombre de modules (N,,,)
Ny = 20 _s
330

e Puissance totale a installer
P,=3%330=990W

e Choix de convertisseurs de charge

Nous avons donc choisi 01 convertisseur de Victron 1200 VA/24 VV (Phoenix) dont les

caractéristiques résumées sont consignees dans le Tableau 9.

Tableau 9
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Tableau 9 : Caractéristiques du convertisseur Phoenix

Puissance en continu a 40°C (W) | 850 W

Plage DC d’entrée MPPT (V) | [18.4; 34]

Rendement maximal % 91

Fréquence de fonctionnement (Hz) | [50 ; 60]

e \érification du ratio de performance (R) :
850

= %:09 OK

R

La condition est donc vérifiée.

e Choix des régulateurs de charge
Le choix s’est donc porté sur 01 régulateur de charge de marque Smart Solar MPPT 150/35 du

fabricant Victron. Les caractéristiques résumées du contrdleur de charge sont données dans le
Tableau 10 :

Tableau 10 : Caractéristiques du régulateur de charge MPPT 150/35

Reference MPPT 150/35
Puissance maximale PV (W) 1000
Courant de charge nominal (A) 35
Tension maximale (V) 150
Courant maximal de court-circuit PV (V) 40
Rendement Maximal 99%

La tension systeme du champ PV doit donc étre inférieure a la tension maximale admissible de notre

régulateur.

e \érification de la tension
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Vep =44.72x3 =134.16 V <150V 0K

La tension de notre champ PV est inférieure a la tension maximale admissible de notre régulateur de

charge. Cette condition est donc vérifiée.

e Vérification du courant

I, =1%x957=9.574<404 OK

e Choix des batteries

Le nombre de batteries en serie (N;):

ST 12
Le nombre de string de batteries (Npq¢p)
451.56
Nbatp = W =2.05=2

Ainsi la capacité réelle sera :
Cbat,(Ah) = 4 * 220 = 880 Ah

Nous aurons 1 parc de batteries ayant 02 branches de 02 batteries en séries.

+ Configuration retenue

e 03 modules de 330 W du fabricant Victron

e 01 convertisseur Victron Phoenix 1200 VA — 24 V

e 01 régulateur de charge Victron MPPT 150/35

e 04 batteries GEL de Victron 220 Ah

e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneau et support batterie

4. Kit Theta (1500 Wc/24 V)
Le systéme solaire proposé fournit suffisamment d’énergie pour alimenter 05 lampes LED,

01 téléviseur ,01 réfrigérateur 200 L et 04 brasseurs.

+ Calcul et détermination des parameétres techniques
Le Tableau 27 en annexe nous donne des informations exactes sur le calcul des différents

parameétres nécessaires pour dimensionner le dit Kit.

e Choixdu module :
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Nous avons utilisé les modules poly cristallin de référence SPP032602000 de 260 W du

fabricant Victron dont les caractéristiques sont resumees dans le tableau suivant :

Tableau 11 : Caractéristiqus du module 260W

Réference : SPP032602000

Pmpp (W) 260

Vmpp (V) 30
Voc (V) 36.75

Isc (A) 9.30

Impp (A) 8.66

e Calcul du nombre de modules (N,,,)
260

e Puissance totale a installer
P, = 6260 = 1560 Wc

e Choix de convertisseurs de charge
Nous avons donc choisi 01 convertisseur Phoenix Smart 24/2000 dont les caractéristiques

résumeées sont consignées dans le Tableau 12 :

Tableau 12:Caractéristiques du convertisseur Phoenix Smart 24/2000

Puissance en continu a 40°C (W) 1450
Plage DC d’entrée MPPT (V) [18.6 ; 34]
Rendement maximal % 94
Fréquence de fonctionnement (Hz) [50 ; 60]

e Vérification du ratio de performance (R) :

1450

0.94 x 1560 0.99 0

Le ratio de puissance se situe dans la plage admise, cette condition est donc vérifiée. Il faut noter ici

que le ratio de performance est calculé par sous champ.

e Choix des régulateurs de charge
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Le choix s’est donc porté sur 01 régulateur de charge de marque Smart Solar MPPT 100/30 du
fabricant Victron. Les caractéristiques résumées du contréleur de charge sont données dans le

Tableau 13:

Tableau 13:Caractéristiques du régulateur de charge MPPT 100/30

Reference MPPT 100/30
Puissance maximale PV (W) 880
Courant de charge nominal (A) 30
Tension maximale (V) 100
Courant maximal de court-circuit PV (A) 35
Rendement Maximal 98%
e \férification de la tension
V., =36.75%2=73.5V <100V 0K

La tension de notre champ PV est inférieure a la tension maximale admissible de notre régulateur de

charge. Cette condition est donc vérifiée.

e Vérification du courant
I.,,=3%930=27.9<354 OK

e Choix des batteries

Le nombre de batteries en série (N;):

24
NS = ﬁ =2
Le nombre de string de batteries (Npq¢p)
703.13
Noarp = 75— =>4 =

Nous aurons 1 parc de batteries ayant 06 branches de 02 batteries en séries.

+ Configuration retenue

e 01 champ composé de 03 strings et chaque string est constitué de 02 modules en série
de 260 W de Victron.

e O1 convertisseur Victron Phoenix Smart 24/2000

e 01 regulateur de charge Victron MPPT 100/30
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e 12 batteries GEL de Victron 165 Ah
e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneau et support batterie

5. Kit Lambda (2200 W/48 V)
Ce systeme solaire proposé fournit suffisamment d’énergic pour alimenter 08 lampes LED,
02 teléviseurs, 01 réfrigérateur 200L, 01 fer a repasser, 03 climatiseurs, 01 ordinateur, 01 radio

et 05 brasseurs.

+ Calcul et détermination des parametres techniques
Le Tableau 28 en annexe nous donne des informations exactes sur le calcul des différents

parametres nécessaires pour dimensionner ledit Kit.

e Choix du module :
Nous avons utilisé les modules poly cristallin de référence SPP042702000 de 270 W du

fabricant Victron dont les caractéristiques sont résumées dans le Tableau 14 :

Tableau 14 : Caractéristiques du module de 270 W

Référence : SPP042702000
Pmpp (W) 270
Vmpp (V) 31.7
Voc (V) 38.04
Isc (A) 9.21
Impp (A) 8.52

e Calcul du nombre de modules (N,,,)

N 2200
me270

e Puissance totale a installer
P,=8%270=2160Wc
e Choix de convertisseurs de charge

Nous avons donc choisi 01 convertisseur Phoenix Smart 48/3000 dont les caractéristiques

résumeées sont consignées dans le Tableau 15 :
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Tableau 15 : Caractéristiques du convertisseur Phoenix Smart 24/2000

Puissance en continu a 40°C (W) 2200

Plage DC d’entrée MPPT (V) [37.2 ; 68]

Rendement maximal % 95

Fréquence de fonctionnement (Hz) | [50 ; 60]

e \érification du ratio de performance (R) :

2200

R= ————=1.07 OK
0.95 %8 %270
Le ratio de puissance se situe dans la plage admise, cette condition est donc vérifiée. 1l faut noter ici

que le ratio de performance est calculé par sous champ.

e Choix des régulateurs de charge
Le choix s’est donc porté sur 01 régulateur de charge de marque Smart Solar du fabricant Victron
MPPT 250/60. Les caractéristiques résumeées du contréleur de charge sont données dans le Tableau
16:

Tableau 16 : Caractéristiques du régulateur de charge MPPT 250/60

Reference MPPT 250/60
Puissance maximale PV (W) 1720
Courant de charge nominal (A) 60
Tension maximale (V) 250
Courant maximal de court-circuit PV (V) 35
Rendement Maximal 99%
o \érification de la tension
Vs, =38.04%4=152.16V <250V 0K

La tension de notre champ PV est inférieure a la tension maximale admissible de notre régulateur de

charge. Cette condition est donc vérifiée.

e \eérification du courant
., =2%x921=18.42A<354A OK
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e Choix des batteries

Le nombre de batteries en serie (N;):

N, =2y
12
Le nombre de string de batteries (Npq¢p)
512.22
Nbatp = W =233=3

Nous aurons 1 parc de batteries ayant 3 branches de 4 batteries en séries.

+ Configuration retenue
e 01 champ constitué de 02 strings de 04 modules chacun de 270W. du fabricant Victron
e 01 convertisseur Victron Phoenix Smart 48/3000
e 01 régulateur de charge Victron MPPT 250/60
e 12 batteries GEL de Victron 220 Ah
e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux
e Support panneau et support batterie
% Conclusion : rappel des principaux résultats
Dans ce cas, nous avons eu a proposer des kits de plus grande puissance fonctionnant en AC.

Le tableau suivant montre un récapitulatif des principaux résultats obtenus.

Tableau 17:Récapulatifs des résultats des Kkits de la gamme AC

TYPE CARACTERISTIQUES

Kit Delta (350 W, /12 V) e 02 modules de 175 W

e 01 convertisseur Victron 500 VA -12 V (Phoenix)
e 01 régulateur Victron MPPT 75/15

e 02 batteries GEL de VICTRON 165 Ah

e 01 paire de céble de 5 m pour la connexion des panneaux

Kit Zeta (525 W,/ 24 V) e 03 modules de 175 W,

e 01 convertisseur Vivtron 800 VA — 12 V (Phoenix)

e 01 régulateur Victron MPPT 75/15

e 04 batteries GEL de Victron 130 Ah

e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneaux et support batterie
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Kit Eta (950 W,/ 24 V) e 03 modules de 330 W,

e 01 convertisseur Victron Phoenix 1200 VA — 24 V

e 01 régulateur de charge Victron MPPT 150/35

e 04 batteries GEL de Victron 220 Ah

o 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux
e Support panneau et support batterie

Kit Theta (1500 W,/ 24 V) e 06 modules de 260 W,

e 01 convertisseur Victron Phoenix Smart 24/2000

e 01 régulateur de charge Victron MPPT 100/30

e 12 batteries GEL de Victron 165 Ah

e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneau et batteries

Kit Lambda (2200 W, / e 08 modules de 270 W,
48 V) e 01 convertisseur de charge Victron Phoenix
Smart 48/3000

e 01 régulateur de charge Victron MPPT 250/60
e 12 batteries GEL de Victron de 220 Ah
e 01 paire de cable de 5 m pour la connexion des panneaux

e Support panneau et batteries

1.3 Logiciel de dimensionnement rapides des Kits
111.3.1 Présentation du logiciel

Apres plusieurs enquétes effectuées dans les entreprises qui commercialisent les kits PAYG a
Ouagadougou, nous avons constatés que leurs soucis majeurs résident au niveau du
dimensionnement manuel de ces kits en fonction du besoin du client. Cela leur prend

énormeément de temps et il y a méme possibilité de faire des erreurs.

C’est ainsi que nous avons propos¢ a I’entreprise de réaliser un logiciel avec "Qt creator"

permettant de faire le dimensionnement de fagon automatique du kit solaire.

"Qt creator" est un environnement de développement intégré multiplateforme faisant partie du

framework Qt. Il permet de développer en c++.
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Dans le cadre de ce projet, nous allons utiliser ce logiciel pour vérifier le dimensionnement de
nos kits effectués de facon manuelle. Les étapes de dimensionnement en utilisant ce logiciel

sont les suivantes :

<+ Informations client

Outif de dimensionnement rapide des kits

({@}}vidmn energy

Erry; and Sardicss B e v ERgrgy and Sardces

Nom I |
Prénom l | (O Homme
Numéro I |

O Femme
Lieu ] |
Type de kit - ‘

Dimensionnement

Figure 9: Premier fenétre du logiciel (information client)

Apres ouverture du logiciel, c’est cette fenétre qui s’affiche ou I’ingénieur de I’entreprise en
charge du projet remplit les informations sur le client comme le nom, prénom, numéro de
téléphone, lieu de résidence, sexe et le type de kit qui correspond aux besoins du client (soit DC
ou AC)

Par la suite, I'utilisateur clique sur le bouton "Dimensionnement”. La fenétre suivante va

apparaitre comme représenter dans la Figure 10.

<+ Estimation du besoin énergétiques
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Estimation du besoin en Energie

N ik -

HOO®
atas

[
& OB T :
Equipements '

Ote Puissance[W] Temps dutiisation[h]
om0
o - |D : | |Drm - | |Drm = | Jraut [Ir
Ensoleilement H 0,00 =
Lampe LED - |n = | |u,|:|u = | |u,|:|u - | : .
Vsytéme[V] 0,00 |5
Lampe LED - |n - | |u,|:|u = | |u,|:|u - | : .
N _ — DM 0,00 %
Lampe LED » o 2] oo 2] |o00 4
Lampe LED » o 3] om0 3] |oo0 2] PR mE s
RBat e
Lampe LED - |n = | |u,|:|u = | |u,|:|u - | : .
| Calculer |

Figure 10: Fenétre permettant d'avoir le besoin énergétique de I'installation

A ce niveau, I’ingénieur peut entrer les équipements des clients avec leurs quantités, puissance,

et temps d’utilisation.

Par la suite, il entre également les paramétres tel que le nombre de jours d’autonomie (Jr),
I’ensoleillement (H), la tension du systéme (Vsysteme), 1a profondeur de décharge (DM), le ratio
de performance (PR), le rendement de la batterie (Rpat).

Ces parametres vont permettre au programme de calculer la puissance créte de 1’installation et

la capacité de la batterie.

Aprés avoir renseigner ces parameétres, 1’ingénieur clique sur le bouton "calculer” pour avoir

les différentes valeurs des parametres.

#+ Choix du module, régulateur et convertisseur de charge
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Choix du module, du régulateur et du convertisseur

Besoin [Wh] Puissance créte [W] Capacité de stockage[Ah] Mm 1
Configuration du champ

Module SPPO40201200/20W /13, 4V-21.96V/1.09A-1. 184  ~ Modules en series o [5

Batterie BAT412550104 60Ah 12V - Modules en paralligles |0 s

Régulateur SHS 200 MPPT,/500W-200Ww f12vdc R Compatibilité?

Convertisseur Phoenix Smart 1600WA 12000/ - Compatibilite?

Geénérer un rapport

Figure 11: Fenétre permettant d‘avoir la configuration du champ

A cette étape, I’ingénieur fait le choix du module qu’il désire utiliser pour I’installation. Une
fois le choix a été fait, il donne la configuration de son champ (hombre de modules en séries et
en parallele)

La prochaine étape est de faire le choix du type de batteries qui convient a ’installation.
Ensuite le choix du régulateur et convertisseur de charge sont faits. Aprés ce choix 1’utilisateur
veérifie la compatibilité du régulateur et convertisseur de charge en cliquant sur le bouton
"compatibilité”. Si aucun message d’erreur apparait a 1’écran, cela signifie que le
dimensionnement est correct. Finalement 1’utilisateur clique sur le bouton "Générer un rapport”
pour avoir un rapport détaillé en version "pdf" ou il peut enregistrer dans un emplacement de

son choix dans son PC.
111.3.2 Exemple de dimensionnement d’un kit en utilisant le logiciel
= Cas pratique : Kit Zeta (525Wc)

Nous avons procédé au dimensionnement en remplissant ses caractéristiques dans le logiciel.
Apres avoir rempli les équipements et les paramétres de dimensionnement, nous avons obtenus

les grandeurs et la configuration suivante :

Tableau 18: Caractéristiques kit Zeta

Besoin énergétique (Wh) | 2316 Configuration retenue

Puissance créte (W) 512.11 03 module de 175 W

01 régulateur MPPT 75/15
Capacité de stockage (Ah) | 241.25 | 01 convertisseur Phoenix 800 VA

04 batteries de 130Ah
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O utif de dimensionnersmnent rqnfdé des Kits

Ermegy 3nd Sardo

n energy

(1Y) victron ens

Erergy and Sandices

Informations dient

Nom [NDE s1kaDIE |
Prénom IShephane Landry I (&) Fomneie
Numéro | +22674930878 |
O Femme
Lieu I 2iE Ouagadougou |
Type de kit ¥ Kit AC -
! Dimensionnement ‘
Estimation du besoin en Energie
W = D&
HOo=
a8 T & 9
Equipements & it Paramétres
Qe Puissance[W] Temps d'utilisation[h]
Jraut [Ir]
| Television - [x 2] [as00 [2] |[s.00 El I 100 [3]
|Brasseur ~ |z 2] [#500 [Z] |s00 = S s03 [
|Lampe LED ~| e 2| [200 [£] [s.00 = vevtemelvl (2400 2]
| Ordinateur ~| [+ 2] [wooo 2] [z00 E] B 0,50 |2
|Radio | [x 2| [z00 2] [s200 = PR 0,75 =]
— RBat 0,80 EI
|Telephor1e -~ | = 2,00 E” |5,00 E"
Calculer |
Choix du module, du régulateur et du convertisseur
Besoin [Wh] 2316 Puissance créte[W] 512,106 Capacité de stockage[aAh] 241.25 Mm 3

Configuration du champ

Module

|SPPU41?512‘DO,|’1?5‘|NIJ.B.3’U"—21.9‘\!’!9.56&—10.24& w7 |

Modules en series

Ell==|

Batterie

| BAT41255010<4 130Ah/13V

Modules en paralléles |1 E

-

Régulateur

| BlueSolar MPPT 75V /15A/12-29v

- | | compatibilitez |

Corwertisseurl Phoenix S00VASS&0WY

-~ | | compatibilitéz |

| Générer un rapport

NDE SIKADIE Stephane Landry

Figure 12: Dimensionnement du kit INDIGO avec le logiciel
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Par la suite, nous avons générer le rapport suivant sous format pdf présenté a la Figure 13

suivante :

E% Energy & Services
Ouagadougou, Pissi, Rue Boassa

Engay and Seid (00z26) 70 69 33 50

+INFORMATIONS SUR LE CLIENT

Fait @ Ouagadougouw le 11.08.2020

Nom: Mr NDE SIKADIE
Prenom(s): Stephane Landry
Lieu: ZiE Duagadougou
Numera: +226F4930878

Type de kit: Kit &C
+INFORMATIONS SUR LE CHAMP SOLAIRE

Puissance Totale [W]: 525

Modiéle du module:  SPPO417S1200
Puissance [W]: 175

Nombre de modules: 3

Modules en sére: |

Module en paraligh=: 1

+INFORMATIONS SUR LE STOCKAGE

Capacité Totale [Ah): 2éd

Modile de Batterie: BAT412121100
Capacité [Ah]: 130

Tension d'une batterie: 12

Nombre de battere: 2

#INFORMATIONS SUR LE REGULATEUR DE CHARGE

Modile du Régulateur: MPPT100/15
Puissance [W]: 440

Tension maximale d'entrée[V]: 100
Courant maximal d'entrée[&]: 15

+INFORMATIONS SUR LONDULEUR

Modéle de MOndulewr: PhoenixSmartl 2/24/48/800
Puissance Apparente [VA]: &S00
Puissance active & 40%[W]: 560

*RECAFITULATIF DES BESOINS

Energie totale ['Wh]: 2318

Désignation Obé Pui ce[W | Temps de lonclionnement Energie[W hj

T brwishoin 1 45 (] Ira

Brasssur 3 TE (] 1350

Lampe LED & 3 (] 224

S rdinabsur 1 100 3 200
Radio 1 3 4 12

T el b e L 2 -] (1]

Figure 13: Rapport de dimensionnement du kit Zeta

Remarque :

Nous pouvons constater que le dimensionnement de ’installation en utilisant le logiciel est

quasiment identique au dimensionnement que nous avons fait de fagcon manuel. Nous pouvons

donc conclure que ce logiciel est acceptable et sera utilisable dans le but de faciliter la tache de

I’ingénieur ou le commercial de I’entreprise qui va travailler sur ce projet.
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ETUDE FINANCIERE, TECHNICO-ECONOMIQUE ET IMPACT
ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL DU PROJET

Dans cette partie, nous allons dans un premier temps élaborer les hypotheses qui nous
permettront de déterminer le colt de nos différents kits DC et AC. Ensuite nous allons
déterminer le prix de ces Kits. Apres cela nous allons calculer la rentabilité du projet a

I’entreprise.
IV.1 Hypothése de la détermination du colt

Dans le cadre de ce projet qui apportera une référence a I’entreprise en matiére de
commercialisation des kits PAYG, nous avons décidé de simplifier le business plan. Pour cela,

nous avons considéré les hypothéses suivantes :
e Premiérement, nous avons fixé le nombre de Kits vendus par an a 1000
e Le codt de risque (CR) du matériel est considéré égal a 20% du colt du matériel (CM).
e Le prix de la moto et du matériel de travail du technicien sera étalonné sur 05 ans.
IV.2 Etudes des colts de chaque solution proposée
IV.2.1 KitsDC
Nous avons évalué le codt des kits en utilisant le raisonnement suivant :
CT=CM+CR+CF+CP+CC (12)
Avec ;
CT ; codt total d’un kit
CR ; cott de risque d’un kit
CF ; Codt fixe de la plateforme par kit
CP; colt de la plateforme par kit
CC ; colt des charges liées au bon déroulement du projet
Ou
CR=02%CM (13)

Colt fixe de la plateforme

CF =

(14)

2xnombre de kits vendus par an
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Avec :

CP = Colt de la plateforme par an + colt du nombre de kits vendus par an (15)
- nombre de kits vendus par an
(B5)+(E")+Bc+sT+FL
CC = (16)

n

PM ; prix de la moto de service du technicien étalonné sur 5 ans

ET ; Colt de I’équipement du technicien

BC ; Bond de carburant du technicien par an

ST ; Salaire du technicien par an

FL ; Frais de location du local par an

n ; nombre de Kits vendus par an

Remarque :

Le colt de la plateforme du kit est défini comme le prix pour maintenir la plateforme
active plus le colt par installation active sur la plateforme chaque mois. Le prix pour
maintenir la plateforme active est égale &8 $100 USD par mois et chaque installation qui
est active sur la plateforme par mois codte $0.29 USD.

Le colt fixe de la plateforme représente les frais de débarquement de la plateforme. Ces
frais s’élévent a $ 500 USD payable une seule fois avant le lancement des activites.

Le facteur risque (colt du risque) est un prix de sécurité qui est alloué a un produit (kit)
afin d’amortir les effets d’une situation imprévu.

Notons ici que le codt fixe de la plateforme serra amorti pendant 02 ans d’ou le "2" au
dénominateur (équation 14) dans la formule du co0t fixe de la plateforme par kit. Apres
ces 02 ans, le codt fixe de la plateforme ne sera plus inclus dans le colt total du kit.

Donc la formule pour évaluer le codt total du kit deviendra ;

CT = CM + CR + CP + CC (17)

Le Tableau 31 illustre clairement les hypotheses et calculs utilisées pour déterminer le codts

des kits DC en utilisant la plateforme PAYGOPS. Le prix et conditions de vente de ces kits sont

représentes dans le tableau suivant.
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Tableau 19: Prix et conditions de PAYG / Gamme DC

PRIX ET CONDITIONS DE PAYG / GAMME DC BURKINA FASO

Alpha

e 01 controleur de charge SHS de
Victron
e 01 batterie Victron de 90 Ah
e 02 panneaux de 50 Wc
e 01 paire de céble de 2*6mm?
e Supports panneaux et batteries
e 01 télévision de 32"
e 01 ventilateur a pieds de 15 W
e 04 lampes LED de 3W
e Peut supporter :
- 04 lampes LED de 3 W
pendant 10 h
- 01 télévision de 10 W
pendant 10 h
- 01 ventilateur a pieds de 15 W
pendant 10 h

Conditions

e Frais d’installation : 140 000 FCFA
e Frais de dossier : 5000 FCFA
e Redevance mensuelle :

s 1AN:31425FCFA

% 2 ANS: 16 625 FCFA

% 3 ANS: 117000 FCFA

Beta

e 01 contrdleur de charge SHS de
Victron

e 01 batterie Victron de 130 Ah

e 02 panneaux de 50 Wc

e (1 paire de cable de 2*6 mm?

e Support panneaux et batteries

e 01 telévision de 32"

e 01 ventilateur a pieds de 15 W

e 04 lampes LED de 3 W

e Peut supporter :

Conditions

e Frais d’installation : 180 000 FCFA
e Frais de dossier : 5000 FCFA
e Redevance mensuelle :

s 1AN:40875FCFA

s 2 ANS: 21650 FCFA

s 3 ANS: 15225 FCFA
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- 06 lampes LED de 3 W
pendant 12 h

- 01 télévision de 10 W
pendant 14 h

- 01 ventilateur a pieds
de 15 W pendant 12 h

- 01 radio de 3 W pendant 3 h

Gamma Conditions
e 01 controleur de charge SHS de e Frais d’installation : 220 000 FCFA
Victron e Frais de dossier : 5000 FCFA
e 01 batterie Victron de 220 Ah e Redevance mensuelle :
e 04 panneaux de 50 Wc < 1AN: 49550 FCFA

e 01 paire de céble de 2*6mm?
e Support panneaux et batteries % 2 ANS: 26 275 FCFA
e 01 télévision de 32"
e 01 ventilateur a pieds de 15 W * 3ANS 118500 FCFA
e 04 lampes LED de 3 W
e Peut supporter :
- 04 lampes LED de 3W
pendant 8 h
- 01 télévision de 10 W
pendant 8 h
- 01 ventilateur a pieds
de 15 W pendant 8 h
- 01 réfrigérateur CC

de 100 W pendant 6 h

1V.2.2 Kits de lagamme AC

Pour rappel nous allons utiliser la plateforme MyJoule Box pour le control et la gestion des
installations en AC. Il est important de noter qu’il y a une Iégére différence dans détermination
du codt des kits de cette gamme. La différence est au niveau du co(t fixe de la plateforme qui

est gratuit.
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Donc, nous avons évalué le colt des kits en utilisant le raisonnement suivant :
CT=CM+CR+CP+CC (18)

Avec CT, CM, CR, CC, CP ayant les mémes significations que dans le cas Précédent. Les autres

parametres restent identiques a ceux des kits de la gamme DC.

Le Tableau 32 illustre clairement les hypothéses et calculs utilisées pour déterminer le colt des
kits de la gamme AC en utilisant la plateforme MyJoule Box. Le prix et conditions de vente de

ces Kits sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 20: Prix et conditions de PAYG / Gamme AC

PRIX ET CONDITIONS DE PAYG BURKINA FASO / Gamme AC

Delta Conditions
e 02 modules de 175 W e Frais d’installation : 290 000 FCFA
e 01 convertisseur de charge Victron e Frais de dossier : 5000 FCFA
500 VA/12 V e Redevance mensuelle :
e (1 régulateur de charge Victron s 1AN: 66400 FCFA
MPPPT 75/15
e 01 batterie GEL Victron de 220 Ah % 2 ANS: 35200 FCFA

e 01 paire de cable de 5m
e Support panneaux et batteries * 3ANS:24 800 FCFA
e Peut supporter
- 01 télévision de 45 W
pendant 4 h
- 06 lampes LED de 3 W
pendant 6h
- 03 brasseurs de 75 W
pendant 3 h
- 01 ordinateur de 100 W

pendant 3 h

Zeta Conditions

e 03 modulesde 175 W e Frais d’installation : 470 000 FCFA
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01 convertisseur de charge Victron
800 VA/12 V
01 régulateur de charge Victron
MPPPT 75/15
02 batteries GEL Victron de 90 Ah
01 paire de cable de 5 m
Support panneaux et batteries
Peut supporter
- 01 télévision de 45 W
pendant 6h
- 06 lampes LED de 9 W
pendant 6h
- 03 brasseurs de 75 W
pendant 6 h
- 01 ordinateur de 100 W
pendant 3 h
- 01 radio de 3 W pendant 4 h

Frais de dossier : 5000 FCFA
Redevance mensuelle :
< 1 AN : 105000 FCFA

s 2 ANS : 55725 FCFA

% 3 ANS: 39300 FCFA

Eta

03 modules de 330 W
01 convertisseur de charge Victron
1200 VA/12 V
01 régulateur de charge Victron
MPPPT 150/35
02 batteries GEL Victron
de 165 Ah
01 paire de cable de 5m
Support panneaux et batteries
Peut supporter

- 01 télévision de 45 W

pendant 4 h

Conditions

Frais d’installation : 730 000 FCFA
Frais de dossier : 5000 FCFA

Redevance mensuelle :
< 1AN: 162 650 FCFA

s 2 ANS: 86 350 FCFA

% 3 ANS: 60900 FCFA
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- 04 lampes LED
de 9 W pendant 5 h

- 03 brasseurs de 75 W
pendant 3 h

- 01 réfrigérateur de 300 W
pendant 11 h

Theta

e 06 modules de 260 Wc
e 01 convertisseur de charge Victron
“Phoenix Smart 24/2000
e 01 régulateur de charge Victron
MPPPT 100/30
e 02 batteries GEL Victron
de 220 Ah
e 01 paire de cablede 5m
e Support panneaux et batteries
e Peut supporter
- 01 télévision de 45 W
pendant 4 h
- 05lampes LED de 9 W
pendant 6 h
- 04 brasseurs de 75 W
pendant 6 h
- 01 réfrigérateur de 300 W
pendant 15 h

Conditions

e Frais d’installation : 1 350 000 FCFA
e Frais de dossier : 5000 FCFA
e Redevance mensuelle :

< 1AN: 301000 FCFA

% 2 ANS : 159 850FCFA

% 3ANS: 112775 FCFA

Lambda

e (08 modules de 270 W

Conditions

e Frais d’installation : 1945 000 FCFA
e Frais de dossier : 5000 FCFA
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e 01 convertisseur de charge Victron e Redevance mensuelle :

“Phoenix Smart 48/3000
e 01 régulateur de charge Victron
MPPPT 250/60
e 04 batteries GEL Victron de 90 Ah
e 01 paire de cablede 5m
e Support panneaux et batteries
e Peut supporter
- 02 télévisions de 45 W
pendant 6 h
- 08 lampes LED de 9 W
pendant 7 h
- 05 brasseurs de 75 W
pendant 5 h
- 01 réfrigérateur de 300 W
pendant 15 h
- 3climatiseurs de 100 W
pendant 2 h
- 01 ordinateur de 100 W
pendant 2 h
- 01 radio de 3 W pendant 3 h

% 1AN:432 175 FCFA

% 2 ANS: 229550 FCFA

< 3 ANS: 162 000 FCFA

Remarque :

Nous avons utilisé les relations suivantes pour établir les conditions de vente de nos Kits ;

e FI+FD =025%CT

) CT-FD—FI
e RMpar moisenlan = %
) (CT—-FD~FI)
e RM par moisen?2ans = EEEyE—
(CT—FD—FI)

e RM par mois en 3 ans = v

Avec ;
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FI ; Frais d’installation du kit

FD ; Frais de dossier

CT ; Codt total du kit

RM ; Redevance mensuelle

IV.3 Le Plan de trésorerie prévisionnel

Le plan de trésorerie est un tableau qui permet de suivre 1’équilibre financier de 1’entreprise et
I’évolution de ses disponibilités. L’utilisation d’un plan de trésorerie présente plusieurs intéréts

pour I’entreprise :

e S’assurer que I’entreprise pourra faire face aux décaissements programmeés sur les jours,
semaines ou mois a venir.

e Evaluer la capacité de ’entreprise a financer son développement.

Dans le cadre de notre projet, nous avons déterminé la trésorerie sur 02 ans en tenant compte

de certaines hypotheses.
IV.3.1 Hypothéses pour la détermination de la trésorerie
Pour bien mener cette étude, nous avons considéré les hypothéses suivantes :

e Nombre de kits vendus par an : 1000

e Pour faciliter les calculs, nous avons considéré les kits de méme puissance (kit Alpha)

e Le paiement du kit par le client est échelonné sur 02 ans

e Les charges fixes sont la somme des charges du personnel, de I’immobilisation, des
charges externes et des diverses dépenses

e Nous avons évalué les charges fixes a 3 356 072 FCFA par mois pendant la durée de
vie du projet

e Le prix d’achat du matériel vaut 70% du prix de vente du matériel
Nous avons utilisé la formule suivante pour calculer la trésorerie
Trésorerie = Décaissement — Encaissement Avec ; (23)
Encaissement = Total de chiffre d’affaires (nombre de Kkits vendus sur 02 ans) et

Décaissement = Charges fixes plus achats effectués du matériel pendant les 02 ans.
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Le Tableau 29 suivant nous donne un récapitulatif de la trésorerie de 1’entreprise sur 02 ans.
IV.4 Calcul des indicateurs financiers du projet
IV.4.1 Taux de rendement interne (TRI)

Le TRI est le taux d’actualisation pour lequel la VAN d’un projet est nulle. Il permet d’établir
le taux de rendement d’un projet a long-terme. Le calcul du TRI d’un projet de T périodes est

le suivant [9]:

_ Cq1 C2 Cr _
VAN =1, + 1+TRI + (1+TRI)2 Fot (1+TRDT — 0 (24)

+ Reégle de décision
On accepte le projet dont le TRI est supérieur au taux d’actualisation (TRI > ).

Pour calculer le taux de rendement interne de notre projet, nous avons fixé certaines hypotheéses.

+ Hypotheses pour la détermination du taux de rendement interne
e Nombre de kits vendus par an : 1000
e Pour faciliter les calculs, nous avons considére les kits de méme puissance (kit Alpha)
e Le paiement du kit par le client est échelonné sur 02 ans.
e Le TRI est calculé sur une période de 10 ans
e Les charges fixes = charge du personnel + immobilisation + charges externes + divers
e Nous avons évalué les charges fixes = 3 356 072 FCFA pendant la durée de vie du projet
e Le prix de d’achat du matériel = 70% du prix de vente du matériel
e Le chiffre d’affaire augmente de 5% apres la 2éme année a cause de la notoriété de

I’activité
Le Tableau 30 nous donne un récapulatif du TRI du projet sur 10 ans. Nous pouvons remarquer

que le TRI est égal a 35 %.

Cette valeur représente le taux d’actualisation pour lequel la VAN = 0. Cela signifie que si le
projet est actualisé a un codt du capital inférieur au TRI, la VAN du projet sera positive, au cas

contraire elle sera négative.

Donc nous pouvons conclure que le TRI est un outil tres essentiel dans 1’étude de faisabilité

d’un projet car il aide a fixer le seuil du taux d’actualisation du dit projet.
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IVV.4.2 Valeur actuelle net (VAN)

La valeur actuelle d’un projet est la somme des cash-flows (CF) futurs que le projet générera
pendant sa durée de vie actualisée au cout d’opportunité du capital (taux moyen en vigueur sur

le marché financier) (r) moins I’investissement initial (lo) du projet [9].

Le calcul de la VAN a été calculé avec les mémes hypothéses que celle du TRI en utilisant la

formule suivante :

VAN = yr (25)

t=l(14r)t 70
4+ Calcul du taux d’actualisation

Le taux d’actualisation est le taux qui permet d’estimer la valeur actuelle net d’une somme
d’argent future a I’état actuel. Ce taux peut étre nominal ou réel du fait qu’on tienne compte ou

pas du taux d’indexation des produits et du taux d’inflation.

Le taux d’actualisation réel (r) se calcul de la fagon suivante [10]:

F= (26)

T (1+e)(1+a)
Avec

i ; Taux d’intérét nominal (%), c’est le taux avec lequel une banque accorde un prét a une

personne physigue ou morale pour la réalisation.

a ; Taux d’inflation (%), I’inflation est la perte du pouvoir d’achat de la monnaie qui se traduit

par une augmentation générale et durable des prix.

e ; Taux d’indexation (%), ce taux correspond a la variation d’indice de prix de la consommation

d’un pays au cours d’une année financiére.
Dans le cadre de notre travail, nous utiliserons les taux financiers suivant [11]:

o Taux d’intérét nominal ; 13%
e Taux inflation ; 1%

e Taux d’indexation ; 2%

En utilisant ces hypothéses et 1’équation 20, nous obtenons un taux d’actualisation réel de

9.68 %. Le Tableau 30 en annexe illustre le détail des calculs de la VAN.

+ Regle de décision
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On accepte le projet si la VAN est positive. Comme nous pouvons le constater dans le Tableau
30 nous avons une VAN d’environ 473 470 559 FCFA > 0. Donc le projet est acceptable

suivant ces hypotheses définies precédemment.

Notons aussi que certains critéres de choix d’investissement autres que la VAN sont utilisés de
fagon courante par les firmes pour évaluer la valeur d’un projet. Parmi ces critéres, on a le TRI
qui respecte également ces trois caractéristiques. Par contre nous devons étre attentifs a

I’utilisation de ce critére de décision qui comporte quelques picges.

Le TRI est donc un critére qui donne des résultats équivalents a ceux de la VAN s’il est utilisé

de fagon judicieuse.
IV.5 Notice d’impacts environnemental et social du projet

La mise en ceuvre de ce projet ne peut se faire sans engendrer d’impacts aussi bien positifs que
négatifs sur les hommes et I’environnement. Les différents impacts attendus sont les impacts

sociaux, économiques et environnementaux.

IV.5.1 Les impacts Sociaux
Les différents impacts sociaux du projet sont :

> Education : A lamaison, un meilleur éclairage permet aux enfants de faire leurs devoirs
dans de bonnes conditions.

» Santé : L’électricité provoque moins d’accidents domestiques que le pétrole lampant
ou les bougies, et permet d’éviter aux enfants d’inhaler les fumées des combustibles.

> Sécurité : L’éclairage favorise la lutte contre I’insécurité, notamment en réduisant le
nombre de vols. La sécurité est d’ailleurs le bénéfice de 1’¢lectricité le plus souvent cité
par la population.

> Acces a I’information : L’¢électrification donne aux ménages I’accés aux informations
via la radio ou la télévision. La recharge sur place des télephones portables facilite leur

usage et les liens avec 1’extérieur.

IV.5.2 Les impacts Economiques
Les impacts économiques du projet sont les suivants :

» Développement de nouvelles activités : L’électrification permet aussi de lancer de

nouvelles activités pour lesquelles I’¢électricité est indispensable, comme la conservation
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de produits agricoles avec le froid, ou leur transformation par des appareils électriques
adaptes

» Création d’emplois dédiés : L électrification crée des emplois locaux, que ce soit pour
I’installation des équipements, mais aussi pour leur exploitation et gestion.

» Réduction de la facture énergétique : Le co(t des services rendus (éclairage, radio,
télévision, etc.) par 1’électricité d’origine renouvelable est inférieur a celui de
I’utilisation du pétrole lampant et des piles.

» Accroissement du temps disponible : Les activités domestiques, commerciales et
artisanales peuvent étre poursuivies apres la tombée du jour grace a I’éclairage. La
qualité des travaux, des produits fabriqueés et des services est améliorée, la sécurité est

renforcée.

IV.5.3 Les impacts Environnementaux

» Réduction de la pollution : Dans des écosystéemes fragiles, le recours a des sources
locales d’énergies renouvelables pour remplacer les énergies fossiles permet de réduire

les pollutions dues aux piles ainsi qu’au transport et a 1’utilisation de pétrole.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le projet soumis a notre étude porte sur le développement et la mise en ceuvre d’une offre
PAYG au Burkina Faso. Pour mener a bien notre travail, nous avons fait un état des lieux des
systemes PAYG en Afrique pour prendre connaissance des problémes relatifs a ces systemes.
Nos résultats ont montré que certains états membres de 1’Afrique de 1’Ouest font des efforts
considérables pour favoriser I’utilisation des kits. D’autre part, la croissance du marché des kits
PAYG en Afrique de I’Ouest est soutenue par les pays comme le Burkina Faso, le Nigéria et le
Sénégal. Cependant, cette étude nous a également permis de réaliser que la qualité du matériel
utilisé est une contrainte au bon fonctionnement de la technologie PAYG. Ainsi, nous avons
proposé des kits PAYG en utilisant le matériel de qualité du fabricant Victron Energy. Par la
suite, I’identification et 1’analyse des différentes plateformes et services de paiement a distance
ont été effectuées. Nous avons donc identifié les trois plateformes suivantes ; PAYGEE,
PAYGOPS et MyJoule Box.

D’autre part, une étude technique de notre projet a été effectuée. A I’issue de cette étude, nous
avons proposé 2 gammes de kits, notamment les gammes DC et AC. Par la suite, nous avons
concu un logiciel avec I’aide de I’application Qt, via le langage de programmation C++, afin de

permettre a I’ingénieur chargé du projet de I’utiliser pour dimensionner les installations solaires.

Enfin, nous avons effectué une analyse financiere du projet. Les résultats suivants ont été

obtenus a I’issue de cette analyse :

- Une VAN de 473 470 559 FCFA avec un TRI de 35%. De ces résultats, nous pouvons

dire que le projet est réalisable car la VAN est positive.

En conséquence, les différentes approches abordées dans nos travaux mettent en exergue
I’intérét et le role du PAY G dans le développement économique et I’amélioration des conditions

de vie des populations au Burkina Faso.

En guise de perspectives nous proposons a I’Etat burkinabé d’intégré les kits solaires PAYG

dans la stratégie d’¢lectrification rurale nationale
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Annexe 1:0rganigramme de I'entreprise Energy and Services

Direction Générale |  Administration

Kadidiatou Bartrand POSITIONMEMENT TRANSVERSAL AGENCE OUAGADOUGDY LGENCE BOBO DICULASSD

Entregrenariat Feminin
Directrice relation avec 'adminisration
Relation Public Kadidiatou Haszebrouck |Relation inter-culturelle
Kiveau: N Marché public

Ressources Humaines

Filotage equipes
Commande fournizsaur
Gestion de stock
Gestion trésoreria

Paie

Suivi commerdial

Administrateur
Pilotage Pilotage Bartrand Haezebrouck

Declaration Impdt
Comptabilité courante
Etat financier

SUivi TOMCARD

Suiv compte client
Suiv compte client

Compiable
Comptabilité Sanou Mohamed
Miveau: N-1

Suit compte fournisseur
Compte de resultat intermedizire Vente comptoir Chauffeur coursier | Depot et retrait corrier \ente comptoir
Commercial Refarencement ONG . Gestion paiement facture semde Wenseslas | Courses diverses . |Gestion paiement facture
o i . Assistante . . Commercial
Institutionnel Fae.ferenl:eme.nt Ir]s!Jtuunln commenrcial F'||mgel|:|:l!.|mlere Miveau; N-3 — o
commertil Grandcompte  [Minefindustrie/telaphonie Sowadogp asnola Vente detail lient Hiveat N2 \ente detail cliant
AbaressTiene  |Grand Compte o Suivi du stock Suivi su stock
Agathe Compzoré | pilatage commercial Babo e Gestion caisse Gestion caisse
Niwga: N-1 Commercial REACT
Pilotzge projt Technicien Compte rendy Ouvrier + prastataires axtérieurs
Technico-commercial  [Visite d site 2elerma Sidi Mohamed  |Gestion technique et caisse | Embauche journalirs
Technigue Nabole Ulrich Etablissement devis Niveau; N-2 Visite da site Niveau; N3
Hizal: N-1 Mise e ewrre chantier
Gestion caisse technique
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Tableau 21 : Dimensionnement du kit Alpha (100Wc )

Kit solaire Pay as you go 100Wc / 12 V Configuration retenue
N N
. , . ombre Nombre ombre Calcul de Calcul de
Puis Duree Puis Energie de de de la puissance |la capacité
Equip Nbre | Unitaire utils tot (W) Cons, modules régulateur batteries dep de Iap
(W) (h/3) (Wh/j) SO.WC de SHS 200 GEL I'installation | batterie
Victron 90Ah
Lampe LED 3 3 10 9 90
Ventilateur sur pieds 1 15 10 15 150
Chargeur de Téléphone 2 2 4 4 16 2 1 1 101,42 74,17
Téléviseur 1 10 10 10 100
Total 38 356
Tableau 22 : Dimensionnement du kit Beta (150Wc)
Kit solaire Pay as you go 150Wc /12 V Configuration retenue
Nombre Nombre Nombre Calcul de
de . Calcul de la
de modules de . la puissance s
. batteries capacité de
_ _ _ 50Wcde |régulateur GEL 130 de la batterie
Puis Duree Puis Energie Victron SHS 200 N l'installation
Equip Nbre | Unitaire (W) utils (h/j) tot (W) | Cons, (Wh/j) A
Téléviseur 1 10 14 10 140
Lampe LED 5 3 12 15 180
Radio L 3 3 3 3 3 1 1 150,14 109,79
Chargeur de Téléphone 3 2 3 6 18
Ventilateur sur pieds 1 15 12 15 180
Total 33 49 527
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Tableau 23 : Dimensionnement du kit Gamma (200W/12V)

Scénario 01 - Kit solaire Pay as you go 200Wc / 12 V Configuration retenue
Nombre Calcul
. Nombre Nombre dela Calcul de
. . Puis . de . "y
Equi Nbre Puis Durée cont total Energie de modules de batteries puissance la capacité
quip Continue (W) | utils (h/j) (W) Cons, (Wh/j) 50Wcde |régulateur GEL 220 de dela
Victron SHS 200 I'installation | batterie (Ah)
Ah
(We)
Téléviseur 1 10 8 10 80
Lampe LED 8 3 8 24 192
Ventilateur sur pieds 3 15 8 45 360 4 1 1 185,75 135,83
Chargeur de Téléphone 5 2 2 10 20
Total 30 89 652
Tableau 24 : Dimensionnement du kit Delta (350Wc /12V)
Scénario 01 - Kit solaire Pay as you go 450Wc /12 V Configuration retenue
Nombre Calcul
Nombre . de la Calcul de Nombre
Puis Durée Puis Energie de modules de Convertisseu puissance | la capacité de
Equi N dgul VICTRON
quip bre Unitaire (W) | utils (h/j) | tot (W) | Cons, (Wh/j) | 150 Wc de regulateu | r VICTRO de dela batteries
. r MPPT 375 VA-12V . . .
Victron I'installatio batterie de 90 Ah
75/15
n
Téléviseur 1 45 4 45 180
Brasseur 2 65 4 130 520
Lampe 4 9 6 36 216 2 1 346,44 253,33 4
Ordinateur 1 100 3 100 300
Total 219 311 1216
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Tableau 25 : Dimensionnement du kit Zeta (525 W/24V)

Scénario 01 - Kit solaire Pay as you go 525Wc /24 V Configuration retenue
Nombre Calcul Calcul de
. , . . dela Nombre
Nbr Puis Durée Puis Energie de Nombre de | Convertisseu Uissance la de
Equip o Unitaire utils tot (W) Cons, modules régulateur r VICTRON P de capacité batteries
(W) (h/j) (Wh/j) 175. Wcde| MPPT75/15 |5000VA -24V linstallatio de Ia. de 90 Ah
Victron N batterie
Téléviseur 1 45 6 45 270
Brasseur 2 75 6 150 900
Lampe 6 9 6 54 324
Ordinateur 1 100 3 100 300 3 1 1 520,23 190,21 2
Radio 1 3 4 3 12
Chargeur Téléphone 2 2 5 4 20
Total 234 356 1826
Tableau 26 : Dimensionnement du Kit Eta (950W/24V)
Scénario 04 - systeme solaire Pay as you go 950Wc / 24 V Configuration retenue
Nombre Nombre .., | Nombre
de . capacité
Puis Durée Puis Energie modules de Convertisseur puissance dela de
Equipements Nbre Unitaire (W) | utils (h/j) | tot (W) | Cons, (Wh/j) | 260 Wc régulateur | VICTRON 250 de batterie batteries
de MPPT /60 I'installation| (Ah) de 165
. 250/60 Ah
Victron
Lampe LED 9 5 45
Réfrigérateur 200L 300 11 300 3300 1 1 952.99 418.13 3
Total 309 3345
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Scénario 04 - systéeme solaire Pay as you go 1500Wc /24 V Configuration retenue
Nombre Nombre . ... | Nombre
, . de Convertisseur capacité
Puis . . Energie de . . de
. Y Durée Puis modules | |, Phoenix puissance de la .
Equipements Nbre | Unitaire . . Cons, régulateur .| batteries
utils (h/j) | tot (W) ; 260 Wc Smart 24 de batterie
(W) (Wh/j) de MPPT /2000 I'installation | (Ah) de 220
. 250/60 Ah
Victron
Téléviseur 1 45 4 45 180
Lampe LED 4 9 6 36 216
Réfrigérateur 200L 1 300 15 300 4500 6 1 1 1523,08 668,25 2
Brasseur 1 75 6 75 450
Total 456 5346
Tableau 28 : Dimensionnement du Kit Lambda (2200W/48V)
Scénario 04 - systéme solaire Pay as you go 2200 Wc / 48 V Configuration retenue
Nombre | Nombre | Convertiss .
de de eur puissanc capaci
Equipements Nbre Puis Durée Puis Egsrrile modules | régulate | VICTRON e d:caela Nl:())aTtt;rr(ieeie
quip Unitaire (W) | utils (h/j) tot (W) (Wh/") 270 Wc ur Phoenix de batteri| de 90 Ah
J de MPPT smart- | l'installati o
Victron | 250/60 | 48/3000 on
Téléviseur 2 45 6 90 540
Lampe LED 5 9 7 45 315 4815
Réfrigérateur 200L 1 300 15 300 4500 8 1 1 2194,87 0' 4
Fer a repassé 1 1000 1 1000 1000
climatiseur 2 80 6 160 960
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Ordinateur 100 300 2

Radio 1 3 4 12
Brasseur 75 75 375
Total 1974 7704

Tableau 29:Calcul de la trésorerie sur 02 ans

Hypothése 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothése 2 kit considéré = kit Alpha
Hypothése 3 Le paiement du Kit est échelonné sur 02 ans
Hypothese 5 La charge fixe = charges de personnel + immobilisation+ charges externes + divers
Hypothése 6 le prix d'achat du mateériel = 70% du prix de vente du matériel
Nombre de klt_s |n'§talles (Apres paiement 83 83 83 84 83 83 84 83 83 84 83 84
des frais d'installations)anl
Nombre de clients qul')pa'e par mois (ann€e | g | 166 | 249 | 333 | 416 | 499 | 583 | 666 | 749 | 833 | 916 | 1000
Trésorerie (année 1) Janvi | Fevri Mars | Avril | Mai | Juin |Juillet| Aolt Septe | Octob| Nove | Dece Total
er er mbre | re | mbre | mbre
Ventes des kit année 1 1299 | 1437 | 1575 | 1729 | 1853 | 1991 | 2145 | 2269 | 24072 | 2560 | 26848 | 28385 | 2,48E
9875 | 9750 | 9625 | 6125 | 6000 | 5875 | 2375 | 2250 | 125 | 8625 | 500 | 000 | +08
Nombre de klt_s |n'§talles (_Apres paiement 83 83 83 84 83 83 84 83 83 84 83 84
des frais d'installations)an2
Nombre de clients quz')pa'e par Mois (anNee | 1naa | 1166 | 1249 | 1333 | 1416 | 1499 | 1583 | 1666 | 1749 | 1833 | 1916 | 2000
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Trésorerie (année 2) Jaean' Fee\r/rl Mars | Avril | Mai | Juin |Juillet| AoGt ?neg;[g OiteOb 2%\:5 r[r)mzig
2962 | 3100 | 3238 | 3392 | 3516 | 3654 | 3807 | 3931 | 40697 | 4223 | 4347345010 | 4,47E

4875 | 4750 | 4625 | 1125 | 1000 | 0875 | 7375 | 7250 | 125 | 3625 | 500 | 000 | +08

Ventes des kit année 2

Total chiffre d'affaires (CA)

(Encaissements) 695392250

Charges

3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 33560 | 3356 | 33560 | 33560 | 4027
072 | 072 | 072 | 072 | 072 | 072 | 072 | 072 72 072 72 72 | 2864

3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 3356 | 33560 | 3356 | 33560 | 33560 | 4027
072 | 072 | 072 | 072 | 072 | 072 | 072 | 072 72 072 72 72 | 2864

3286 | 3286 | 3286 | 3325 | 3286 | 3286 | 3325 | 3286 | 32861 | 3325 | 32861 | 33257 | 3,96E
1360 | 1360 | 1360 | 7280 | 1360 | 1360 | 7280 | 1360 | 360 | 7280 | 360 | 280 | +08

3286 | 3286 | 3286 | 3325 | 3286 | 3286 | 3325 | 3286 | 32861 | 3325 | 32861 | 33257 | 3,96E
1360 | 1360 | 1360 | 7280 | 1360 | 1360 | 7280 | 1360 | 360 | 7280 | 360 | 280 | +08

Total des charges (Décaissements) 872385728

Charges fixe année 1

Charge fixe année 2

Achat effectués du matériel année 1

Achat effectués du matériel année 2
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Tableau 30:Calcul du TRI et VAN

Hypothése 1 Nombre de kits vendus = 1000 Y (Investissement)
Hypothese 2 Kit considéré = kit Alpha 188230114
Hypothése 3 Le paiement du kit est échelonné sur 02 ans X (TIR)
Hypothese 4 Le chiffre d'affaire augmente de 5% aprés la 2éme a cause de la notoriété de I'entreprise 0,347608515
Hvbothése 5 Les charges fixe (location locale + salaire des employés+ carburant+ co(t de la plateforme + divers) par mois =
yp 3356072 FCFA
Hypotheése 5 Le prix d'achat du matériel = 70% du prix de vente du matériel
Codt total du kit
Alpha 565600
Nombre de kits 83 83 83 84 83 83 84 83 84 83 83 84 VAN
vendus par mois an 1
83 166 249 333 416 499 583 666 750 833 916 1000 473470559,2
1083 1166 1249 1333 1416 1499 1583 1666 1750 1833 1916 2000
Tableaqx i f — Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin Juillet | Aodt Septemb Octobre Novemb Décembre Total
de trésorerie re re
. e 1299987 | 143797 | 157596 | 172961 | 185360 | 199158 | 214523 | 226922 | 2422875 | 254686 | 2684850
Chiffre d'affaire an 0 5 50 o5 o5 00 75 75 50 0 25 0 28385000 247962750
. N 2962487 | 310047 | 323846 | 339211 | 351610 | 365408 | 380773 | 393172 | 4085375 | 420936 | 4347350
Chiffre d’année an 1 5 50 o5 o5 00 75 75 50 0 25 0 45010000 447462750
. ge 3110611 | 325549 | 340038 | 356171 | 369190 | 383679 | 399812 | 412831 | 4289643 | 441983 | 4564717
Chiffre d'affaire an 2 8.3 88 56 81 50 19 44 13 8 06 5 47260500 469835887,5
. ge 3266142 | 341827 | 357040 | 373980 | 387650 | 402863 | 419803 | 433472 | 4504125 | 464082 | 4792953
Chiffre d'affaire an 3 47 37 49 40 03 15 06 68 9 29 4 49623525 493327681,9
. s o 3429449 | 358918 | 374892 | 392679 | 407032 | 423006 | 440793 | 455146 | 4729332 | 487286 | 5032601 | 52104701,
Chiffre d’affaire an 4 5.9 74 52 42 53 30 21 32 5 33 0 o5 517994066
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3600922

376864

393637

412313

427384

444156

462832

477903

4965798

511650

5284231

54709936,

Chiffre d'affaire an 5 0.7 67 14 39 15 62 87 63 8 64 1 31 543893769,3
%WMWMMG3q?8w?7Mﬁg@ggM$3%g4mg4m$8m?%5¥%5%mumgﬁ 571083457 7
Chittre daftaire an 7 392(?;)16 415453 | 433064 | 45155 | 4TIIOL | 489652 | S10273 | SZ6888 | 5474793 | 564094 5625864 | 60SLTTOA, | goaepney
Chittre daffaie an 8 413?517 435267 | 455654 | 477304 | 494750 | SIA166 | 535766 | SE3233 | 5748532 | 592299 [GILTISH | 63333590, | gaepspg
Chittre daffaire an @ 4%§m 468081 | 478468 | 501160 | SIO488 | SG98TS | 562576 | 580894 | GO35969 | 621914 | 6423015 66500269, | 110675
Chittre daftaire an 10 45?55790 480985 | 507391 | 526227 | 545457 | 566868 | 590705 | 69930 | 6337757 | 663010 6744166 | conpeon | goatonsen.
Total c?'lzfcf:rlf :)'affaire 5876101133
Charges fixean 0 | 3356072 | 335007 | 335907 | 335607 | 335507 | 335607 | 335607 | 335807 | 335607, | 335907 | 3386072 | 3356072 40272864
Charges fixean1 | 3356072 | 335007 | 335907 | 35607 | 335507 | 335607 | 335607 | 335807 | 335607, | 335907 | aas6072 | 3356072 40272864
Charges fixean2 | 3356072 | 335007 | 335907 | 335607 | 335507 | 335607 | 335607 | 335807 | 335607, | 335907 | as6072 | 3356072 40272864
Charges fixean3 | 3356072 | 335007 | 335907 | 35607 | 335507 | 335607 | 335607 | 335807 | 335607, | 335907 | a3s6072 | 3356072 40272864
Charges fixean4 | 3356072 | 335007 | 335907 | 335607 | 335507 | 335607 | 335607 | 335807 | 335607, | 335907 | 3386072 | 3356072 40272864
Charges fixe an5 | 3356072 | 200007 | 335007 | 335607 | 335007 1 335807 | 335507 | 339607 3356075 | 335007 | 3386072 | 3356072 40272864
Charge fixean | 3356072 | 2207 | 335007 | 335007 | 335607 | 335607 | 335607 | 335607 | aas072 | 35907 | 336072 | 3356072 40272864
Charge fixean7 | 3356072 | 235007 | 335007 | 335007 | 335607 | 335607 | 335607 | 335607 | aas072 | 35907 | 336072 | 3356072 40272864
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335607

335607

335607

335607

335607

335607

335607

335607

Charge fixean8 | 3356072 | 3% A A A ! A 907 | 3356072 | 35007 | 3356072 | azse072 | 40272864
Charge e an o | aasoorz | 05001 | 395607 | 335607 | 35607 | 335607 | 3607 | 335607 | ey (399607 | ey | saegora | aozrases
Charge fixean10 | 3356072 | 555007 | 395007 | 335507 | 330507 | 335507 335007 | 339807 [ 3356072 | 335007 | 3356072 | 3356072 | 40272864
Achats ffectués | 328613 | 326613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | GA25T2 | 328613 | 3325728 | 328613 3286136 | ypeey | 95020000
Achat ffectués | 3206136 | 320613 | 328613 | 332572 | 328613 | 320613 | Ga25T2 | 328613 3325728 | 328613 (3206136 | gz | 95020000
Achat ffetués du | 3286135 | 328613 | 328613 | 332512 | S28613 | 320613 | 332612 | 328613 | 3375128 | 320613 [ 3286136 | 00 | samsznnco
Achat ffectués du| 3286135 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 3325728 | 320613 3286136 | 0z | samoznnco
Achat ffetués | 3286135 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 3375728 | 320613 3286136 | 13070 | sasoznnes
Achat ffetuésdu| 3286135 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 3375728 | 320613 3286136 | 3307 | samsznnes
Achat ffectuésdu| 3286135 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 3375728 | 320613 3286136 | 330 | samoznoes
Achat ffectués | 3286135 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 3375728 | 320613 3286136 | 330 | sassznces
Achat ffetués | 3286135 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 320613 | 332572 | 328613 | 3375728 | 320613 3286136 | 30y | sasozones
Achat ffecués du | 3286136 | 328613 | 328613 | 332572 | 32613 | 320613 | 382572 | 320013 | 3325728 | 328013 3286036 | 3pcey | 395000000

Achats effectués du
matériel an 10

32861360

32861360

32861360

33257280

32861360

32861360

33257280

32861360

33257280

32861360

32861360

33257280

395920000
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Total des charges

DEVELOPPEMENT ET MISE EN (EUVRE D’UNE OFFRE PAY-AS-YOU-GO AU BURKINA FASO

4798121504
(FCFA)

Flux de trésorerie
Flux de trésorerie an 0 | -23217557 | -2,2E+07 | -2E+07 | -1,9E+07 | -1,8E+07 | -1,6E+07 | -1,5E+07 | -1,4E+07 | -12384602 | -1,1E+07 | -9368932 | -8228352 -188230114
Flux de trésorerie an 1 | -6592557 | -5212682 | -3832807 | -2692227 | -1056432 | 323443 | 1464023 | 3099818 | 4240398 | 5876193 | 7256068 8396648 11269886
Flux de trésorerie an 2 5111?:13 o5 | ~3662445 | -2213576 | -996171 | 701618 | 2150487 | 3367802 | 5065681 | 62830855 | 7980874 | 9420743 10647148 33643023,5
Flux de trésorerie an 3 35560'07 47 | 2034695 | -513383 | 7846883 | 2547571 | 4068883 | 5366954 | 7129836 | 8427907,4 | 10190790 | 11712102 | 13010173 57134817,88
Flux de trésorerie an 4 1922536 0 | 325558 | 1271820 | 2654500 | 4485821 | 6083198 | 7465969 | 9297200 | 10679970 | 12511201 | 14108578 | 15491349,25 81801201,97
Flux de trésorerie an 5 20821'1 ogp | 1469035 | 3146282 | 4617987 | 6520983 | 8198230 | 9669935 | 11572931 | 13044636 | 14947632 | 16624879 | 18096584,31 107700905,3
Flux de trésorerie an 6 | 1592249,75 | 3353359 | 5114468 | 6679554 | 8657904 | 10419013 | 11984100 | 13962449 | 15527536 | 17505885 | 19266995 | 20832081,13 134895593,7
Flux de trésorerie an 7 | 3482733,84 | 5331898 | 7181063 | 8844200 | 10901671 | 12750835 | 14413972 | 16471443 | 18134580 | 20192051 | 22041216 | 23704352,78 163450016,6
Flux de trésorerie an 8 | 5467742,13 | 7409365 | 9350988 | 11117077 | 13257626 | 15199249 | 16965338 | 19105887 | 20871977 | 23012526 | 24954148 | 26720238,02 193432160,6
Flux de trésorerie an 9 | 7552000,84 | 9590705 | 11629409 | 13503599 | 15731379 | 17770083 | 19644273 | 21872053 | 23746243 | 25974023 | 28012727 | 29886917,52 224913411,9

Flux de trlegorerle an 9740472,48 | 11881112 | 14021751 | 16009446 | 18328819 | 20469458 | 22457154 | 24776527 | 26764223 | 29083596 | 31224235 | 33211931 257968725,7
Total de flux (FCFA) 1077979629

NDE SIKADIE Stephane Landry Promotion 2019-2020 Soutenu le 24/09/2020 X111




DEVELOPPEMENT ET MISE EN (EUVRE D’UNE OFFRE PAY-AS-YOU-GO AU BURKINA FASO

Tableau 31: Détermination du co(t des kits de la gamme DC (PAYGOPS)

Nom de la Plateforme

PayGOPS

Hypothése 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothése 2 100% de kits utilisant le SHS 200
Hypothése 3 kit considéré : kit Alpha
Hypothése 4 Le prix de la moto et d'équipement du technicien est étalonné sur 05 ans
Hypothese 5 Le prix du colt de la plateforme est étalonné sur 02 ans
Données
Nombre de kit vendus par an 1000
Co(t de la plateforme par an 864825,8
Co(t fixe du PAYG par kit (CF) 290210
Salaire des techniciens + commercial par an (ST) 27000000
Frais de location du local (FL) 7800000
Prix de la moto de service (PM) 6500000
Bond de carburant par an (BC) 3120000
Equipement du technicien (ET) 650000
Note de calculs
Co(t du risque d'un kit (CR) CR=0,2*CM

Co(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = codt de la plateforme/nombre de kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST) /(nombre de kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CP+CC+CF

Désignation Unité Quantité Prix Unitaire(HT) Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 50W de Victron Piece 2 36000 72000
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Contrdleur de charge SHS 200 Piéce 1 80000 80000
Batterie GEL de 90 Ah de Victron Piece 1 155000 155000
Support panneau 2 5000 10000
Paire de cable de 2*6mm2 m 2 1000 2000
Support batterie 1 10000 10000
Téléviseur 32" ENERG Piece 1 90000 90000
Ventilateur a pieds Piece 1 11500 11500
Lampe LED 3W Piece 4 1800 7200
Co0t du matériel (CM) 437700
Codt du risque (CR) 87540
Codt fixe du PAYG par kit (CF) 145,105
Co0t de la plateforme (CP) 864,8258
Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit 39350
Co(t total du kit (CT) 565 600 FCFA
Nom de la Plateforme PayGOPS

Hypothese 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothése 2 100% de kits utilisant le SHS 200
Hypothese 3 Kit considéré : kit Beta
Hypothése 4 Le prix de la moto est étalonné sur 05 ans
Hypothese 5 Le prix du colt de la plateforme est étalonné sur 02 ans
Données
Co(t de la plateforme par an 864825,8
Co(t fixe du PAYG par kit (CF) 290210
Salaire du technicien + commercial par an (ST) 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6500000
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Frais de location du local (FL) 7800000
Bond de carburant (BC) 3120000
Equipement de technicien (ET) 650000
Note de calculs
Codt du risque d'un kit (CR) CR=0,2*CM

Co(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = codt de la plateforme/nombre de kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST) /(nombre de kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CF+CP+CC

Désignation Unité Quantité Prix Unitaire(HT) Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 50W de Victron Piéce 3 36000 108000
Contrdleur de charge SHS 200 Piece 1 80000 80000
Batterie GEL de 130 Ah de Victron Piece 1 250000 250000
Support panneau Piece 3 5000 15000
Paire de cable de 2*6mm?2 m 2 1000 2000
Support batterie Piece 1 10000 10000
Téléviseur 32" Piece 1 90000 90000
Ventilateur a pieds 32" Piece 1 11500 11500
Lampes LED 3W Piece 6 1800 10800
Co0t du matériel (CM) 577300
Codt du risque (CR) 115460
Codt fixe du PAYG par kit (CF) 145,105
Co(t de la plateforme (CP) 864,8258
Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit 39350

Co(t total du kit (CT)

733 120 FCFA
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Nom de la Plateforme

PayGOPS

Hypothese 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothese 2 100% de Kits utilisant le SHS 200
Hypothese 3 Kit considéré : kit Gamma
Hypothese 4 Le prix de la moto est étalonné sur 05 ans
Hypothese 5 Le prix du colt de la plateforme est étalonné sur 02 ans
Données
Co(t de la plateforme par an 864825,8
Codt fixe du PAYG 290210
Salaire du technicien + commercial par an (ST) 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6500000
Frais de location du local (FL) 650000
Bond de carburant (BC) 3120000
Equipement de technicien (ET) 650000
Note de calculs
Co(t du risque d'un kit (CR) CR=0,2*CM

Co(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = codt de la plateforme/nombre de kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST) /(nombre de kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CF+CP+CC

Désignation Unité Quantité Prix Unitaire(HT) Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 50W de Victron Piéce 4 36000 144000
Contrdleur de charge SHS 200 Piece 1 80000 80000
Batterie GEL de 220 Ah de Victron Piéce 1 350000 350000
Support panneau 4 5000 20000
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Paire de cable de 2*6mm2

m 2 1000 2000
Support batterie 1 10000 10000
Téléviseur 32" Piece 1 90000 90000
Lampes LED 3W Piéce 4 1800 7200
Ventilateur a pieds Piéce 1 11500 11500
Colt du matériel (CM) 714700
Co0t du risque (CR) 142940
Codt fixe du PAYG par kit (CF) 145,105
Co0t de la plateforme (CP) 864,8258
Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit 32200

Co0t total du kit (CT)

890 850 FCFA

Tableau 32:Détermination du cot des kits de la gamme AC (MyJoule Box)

MyJoule Box

Hypothese 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothese 2 100% de Kits utilisant la Box
Hypothese 3 Kit considéré : Delta
Hypothese 4 Le prix de la moto et équipement du technicien est étalonné sur 5 ans
Données
Co(t de la plateforme par an 1310000
Codt par nombre d'équipements vendus 327500
Salaire de technicien par an (ST) 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6000000
Frais de location du local par an (FL) 7200000
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Bond de carburant par an (BC) 2880000
Equipements de technicien (ET) 600000
Note de calculs
Codt du risque d'un kit (CR) CR =0,2*CM

Col(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = (co(t de la plateforme +colt par nombre de kits vendus) /nombre de kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST)) /(nombre de Kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CP+CC

Désignation Unité | Quantité | Prix Unitaire (HT) Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 175 Wc Piéce 2 90000 180000
Contrdleur de charge VICTRON 75/15 Piece 1 70000 70000
Convertisseur VICTRON 500 VA-12V Piéce 1 125000 125000
Batterie GEL de 165 Ah de Victron Piéce 2 250000 500000
Support panneau Piece 2 5000 10000
Paire de cable de 2*6mm2 m 2 1000 2000
Support batterie Piece 1 10000 10000
Box Piece 1 58950 58950
Co0t du matériel (CM) 955950
Codt du risque (CR) 95595
Colt de la plateforme (CP) 1637,5
Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit 38400

Co(t total du kit (CT)

1091 583 FCFA

Nom de la Plateforme

MyJoule Box

Hypothese 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothese 2

100% de kits utilisant la Box
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Hypothese 3 Kit considéré : Zeta
Hypothese 4 Le prix de la moto et équipement du technicien est étalonné sur 5 ans
Données
Co(t de la plateforme par an 1310000
Col(t par nombre d'équipements vendus 327500
Salaire du technicien + commercial 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6000000
Frais de location du local par an (FL) 7200000
Bond de carburant (BC) 2880000
Equipements technicien (ET) 600000
Note de calculs
Co(t du risque d'un kit (CR) CR =0,2*CM

Co(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = (co(t de la plateforme + cot par nombre de kits vendus) /nombre de kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST))/(nombre de kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CP+CC

Désignation Uglt Quaéntlt Prix Unitaire(HT) Prix Total (HT)

Investissements

Modules de 175 Wc¢ Piece 3 90000 270000

Contréleur de charge VICTRON MPPT Pisce 1 20000 20000

75/15

Convertisseur VICTRON 800VA-24V Piece 1 195000 195000

Batterie GEL de 130 Ah de Victron Piece 4 230000 920000

Support panneau Piece 3 5000 15000

Paire de cable de 2*6mm?2 m 2 1000 2000
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Support batterie Piece 1 10000 10000
Box Piece 1 58950 58950
Co(t du matériel (CM) 1540950
Codt du risque (CR) 154095
Co0t de la plateforme (CP) 1637,5
Colt des charges liées au projet (CC) d'un kit 38400

Co0t total du kit (CT) 1735083 FCFA

Nom de la Plateforme MyJoule Box

Hypothese 1 Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothese 2 100% de kits utilisant la Box
Hypothese 3 Kit considéré : Eta
Hypothese 4 Le prix de la moto et équipement du technicien est étalonné sur 5 ans
Données
Nombre de kits vendus par an 1000
Co(t de la plateforme par an 1310000
Co(t par nombre d'équipements 327500
Salaire de technicien+ commercial par an (ST) 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6000000
Frais de location du local par an (FL) 7200000
Bond de carburant par an (BC) 2880000
Equipement technicien (ET) 600000
Note de calculs
Co(t du risque d'un kit (CR) CR =0,2*CM
Co(t de la plateforme d'un kit (CP) CP = (colt de la plateforme + co(t par nombre de kits vendus) /nombre de Kits vendus
Co(t total du kit (CT) CT=CM+CR+CP+CC
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Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC =((PM/5)+ (ET/5)+BC+FL+ST)/(nombre de kits vendus)

Désignation Unité | Quantité Unitapi'rrié‘(HT) Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 330 Wc Piéce 3 150000 450000
Controleur de charge VICTRON MPPT 150/35 | Piéce 1 200000 200000
Convertisseur ci;ggslrgtﬁz\i{/cTRON MPPT Pitce 1 970000 970000
Batterie GEL de 220 Ah de Victron Piece 4 350000 1400000
Support panneau 3 5000 15000
Paire de cable de 2*6mm2 m 2 1000 2000
Support batterie 1 10000 10000
Box Piece 1 58950 58950
Colt du matériel (CM) 2405950
Codt du risque (CR) 240595
Colt de la plateforme (CP) 1637,5
Codt des charges liées au projet (CC) d'un kit 38400
Co0t total du kit (CT) 2686582,5
Nom de la Plateforme MyJoule Box

Hypothése 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothese 2 100% de Kits utilisant la Box
Hypothése 3 Kit considéré : Theta
Hypotheése 4 Le prix de la moto et équipement du technicien est étalonné sur 5 ans
Données
Co(t de la plateforme par an 1310000
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Col(t par nombre d'équipements vendus 327500
Salaire de technicien+ commercial par an (ST) 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6000000

Frais de location du local par an (FL) 7200000
Bond de carburant par an (BC) 2880000

Equipements de technicien (ET) 600000

Note de calculs
Co0t du risque d'un kit (CR) CR=0,2*CM

Co(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = (co(t de la plateforme + co(t par nombre de kits vendus) /nombre de Kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST)) / (nombre de Kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CP+CC

Désignation Unité Quantité Uni t;rrieX(HT) Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 260 Wc Piéce 6 118000 708000
Contrdleur de charge VICTRON 100/30 Piece 1 70000 70000
Convertisseur VICTRON 2000 VA-24V Piece 1 600000 600000
Batterie GEL de 165 Ah de Victron Piece 12 250000 3000000
Support panneau Piece 6 5000 30000
Paire de cable de 2*6mm?2 m 2 1000 2000
Support batterie Piece 1 10000 10000
Box Piece 1 58950 58950
Colt du matériel (CM) 4478950
Codt du risque (CR) 447895
Co(t de la plateforme (CP) 1637,5
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Colt des charges liées au projet (CC) d'un kit

38400

Co(t total du kit (CT)

4 966 883 FCFA

Nom de la Plateforme

MyJoule Box

Hypothese 1

Nombre de kits vendus par an = 1000

Hypothese 2 100% de Kits utilisant la Box
Hypothése 3 Kit considéré : Lambda
Hypothese 4 Le prix de la moto et équipement du technicien est étalonné sur 5 ans
Données
Co(t de la plateforme par an 1310000
Co(t par nombre d'équipements vendus 327500
Salaire du technicien 27000000
Prix de la moto de service (PM) 6000000
Frais de location du local par an (FL) 7200000
Bond de carburant (BC) 2880000
Equipements technicien (ET) 600000
Note de calculs
Co(t du risque d'un kit (CR) CR =0,2*CM

Co(t de la plateforme d'un kit (CP)

CP = (colt de la plateforme + co(t par nombre de kits vendus) /nombre de Kits vendus

Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit

CC = ((PM/5) +(ET/5) +BC+FL+ST)) /(nombre de kits vendus)

Co(t total du kit (CT)

CT=CM+CR+CP+CC

Désignation Unité Quantité an(gq_')t alre Prix Total (HT)
Investissements
Modules de 270 Wc Piece 8 110000 880000
Contrdleur de charge VICTRON MPPT 250/60 | Piéce 1 410000 410000
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Convertisseur VICTRON 3000VA-48V Piece 1 850000 850000
Batterie GEL de 220 Ah de Victron Piéce 12 350000 4200000
Support panneau Piece 8 5000 40000
Paire de cable de 2*6mm2 m 2 1000 2000
Support batterie Piece 1 10000 10000
Box Piece 1 58950 58950
Co0t du matériel (CM) 6450950
Co0t du risque (CR) 645095
Co0t de la plateforme (CP) 1637,5
Co(t des charges liées au projet (CC) d'un kit 38400

Co0t total du kit (CT)

7 136 083 FCFA
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DEVELOPPEMENT ET MISE EN (EUVRE D’UNE OFFRE PAY-AS-YOU-GO AU BURKINA FASO

Tableau 33:Activation du PAYG et technologies de paiement / Source : Bloomberg New Energy Finance [8]

GSM + mobile money

Le paiement par mobile
money est vérifié et le
systéme est déverrouillé
via une carte SIM dans

I'appareil

* Permet de contréler les
performances a distance
en temps réel

* Permet les paiements a
distance

* Relativement colteux
* Tendance a exiger une
infrastructure monétaire

mobile

Petits systéemes

domestiques

Mobisol, BBOXX, M-KOPA

NDE SIKADIE Stephane Landry

Connexion Bluetooth ou par cable

Le paiement peut étre effectué en
especes ou par téléphone portable
et est confirmé sur un téléphone
qui déverrouille I'appareil via

Bluetooth/cable

* Moins cher que le GSM

* Permet diverses activations par
des tiers (tels que les propriétaires
de kiosques)

* Permet de mesurer les
performances a distance en temps
différé

* Nécessite un réseau d'agents

locaux

Les lanternes solaires

DiviPower, Angaza

Promotion 2019-2020

Code du systeme

Un code de déverrouillage est
envoyé par téléphone
portable apres le paiement par
carte a gratter ou par mobile
money.

Le code est saisi dans
I'appareil ou par une

télécommande a infrarouge

* Faible colit

* Ne nécessite pas le transport
de dispositifs physiques pour
le déverrouillage

* Peut étre utilisé partout,
quelle que soit la connectivité

du réseau

* Empéche la surveillance du
systéme a distance sans visites

a domicile

Petits systémes domestiques

Azuri, Fenix International

Soutenu le 24/09/2020

Recharge a distance des batteries

Le produit solaire est congu pour
permettre la séparation de l'unité de
charge de la lumiere. Le premier
reste chez un vendeur et |'appareil

est renvoyé pour étre rechargé.

* Faible colt
* Créer des emplois locaux

* Pas besoin de téléphone portable

* Exige un paiement local

* Inconvénients pour les clients

Les lanternes solaires

Karibu Solar

XXVI

Manuel

Un prét avec des
paiements réguliers
(éventuellement par le

biais de la microfinance)

* Pas de colts de
technologie

* Exploiter les solutions de

financement existantes

* Faible sécurité

* Un nombre limité de
clients potentiels

* Co(ts de transaction

élevés pour les MFI

Les petits et grands

systemes domestiques

La Fondation Selco en Inde
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Dimensions
Module

Annexe 2: Fiche techniques du module 50 W

Caractéristiques électriques selon 5TC )

Dimenslans
Veme

Puissance Tension 3 Courant Tension en
Nominale | puissancemar | puissancemax | circult ouvert
| e | e | |

y

Courznt de
court-crcuit

SPPI0-12 7354350125 130345 51 30 18 172 225 185
| R LT 535ubA5 53 H] 13 185 1id ET I |

SpPa1-12 01 5uh7 035 91665 H 80 13 b 218 506
SPP101-12 1005167035 10004665 g 100 18 575 218 632
SPP140-12 1480x670x35 1474664 125 140 18 805 218 B85
SPPIB0-24 1956589250 19504986 H 20 E ] 11 44,08 8.6

Module SPR3-12 SPPEI-12 SPPE1-12 SPPI01-12 SPP14D-12 SPPa0-24

Puissance nominale (tolérance +3%) 30W 50w oW 100W T40W 2B0W

Type de cellules palycrystallin

Momibre de cellules couplées en série £ n

Tension maximale systéme (V) 1604V

Coefficient de température de Pure(3) Q41T {0481 -048°C 048C L48°C LA7C

Coefficient de température de Voc (%) QUK 4347 034°C L34rC 4351 D34/

Coefficient da temjpérature de lsc (%) +H451C H0377C H037FC H037C HL0377C +045/C

Température de fonctionnement <" & 485

Charge de surface maximale 00kg/m

Résistance aux impacts (gréle) B3mfs, 153g

Boite de raccordemeant PV-JHD3-2 FV-JH02 Py- 02 PV-IHa2 F-HO2 Py-H200

Type de connecteur M4

Longuaur des cables 450mm 150mm imm 1000mm

Talérance de puissance +H-3%

Cadre Aluminium

Garantie produit dans

Garantie de puissance 10 ans %0 + 25 ans 80% de |a puissance minimale

Unité d'emballaga 1 panneau

Momibre de panneaux par palette 40 40 bl Pl a0 i

1Vl o Concvions st standaedise [T vl 1000W/i, tompiranae e callbe 150, sl 13
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Annexe 3 : Fiche technique du convertisseur de charge SHS 200

Battery volag= 12v'dc

Mominal PV power 50 to 2000Vp toted (36 cells panels)

P eximum charge f discharge currents 144 72048

Peak efficiemncy 967

Switable battery capacity Up to 160/~

Competible bettery technologies Segled lead-acid, Yictron SuperPack (lithium]
Absorpticn / float volteges 144 375V [configurable)

Temperature compensation Yes [autcmatic)

Automatic load disconmect Yes [configurable low state of charge discomnnect)
Operating temperatures @ to 40°C |(derating from 35°C)

Humidity a0, nor—condensing

Reverse polarity protection on battery, overvoltage protection omn
Protections battery, undervoltage protection on battery, cwercurrent protection
on battery, owercurrent protection on outputs.

Remote activation Unlock codes sent to end-user via 55 o activete the system
Compatible FPAYGo platforms PayeOps, Angeza, Paypes
Token t=chnology Free and secure open sowrce token systermn [OpenPATE0)

EMCLOSURE

4 comnectors with an individual courrent limit of SA (S0%Wp)

W terminzlz 5.5mmaZ 1mm barrel conrectars

Battery cables Irdluded |14 AWE - 1m] / suitable for MG bato=ry terminals
1D USE ports (type A)
Woltage: 4. 73W-5.25%

UI5E outputs Drwmrall maximium of 104 scross all ports

Indiviidusl maxnimum of 1. 54 per port
Compliant with the USE Battery Charging 1.2 standard
Voltsge: 105 to 15V (mccording to Lighting Global standard)
Protection: software oswercurrent protection snd resettable fuse
Paort 1 and 2 |from bottom):
-  Current: Up to 34
-  Connector: 5.5mm K 2 1mim barrel connector
Standard LIV DC owtputs Port 3 and 4:
- Currert: Up to 54
-  Connector: 5.5mm K 2 1mem barred connector
Park 5:
=  Currermt: Up to 134
=  Connector: 5.08mim pin space plusesble sonew tenmiinal
Op=rating temperatures 0 ta 40°C (derstimg from 35°C)
Standard: black enclosure and blue keypad

Calar Customizable co-bramding [minimum order quantity: 1000 units)
Dimensions {hxw x d) 148 w 204 w &7 mm

Met weight 0.3 50

Frotection categpary P41
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Annexe 4 : Fiche technique du module 175 W de Victron avec pour référence SPP041751200

Donnes dectigues sous STC. 1)

Reference de Poid Tension de ant de T de
['article el pu':s.ru:e ui-:nm:: |:|n:uz ouvert

TPOALI01200 2041-12V Poly 440 1 350 x25mm séres &a 209 118
TPO0I01200 30W-12 ok 655 1 150 x25mm séres 42 2 1 02 166 180 10
TPOAOAS1 200 4541-120 ok 425 1 660 x25mm séres &2 1 I 191 236 1250 288
PPO40G01200 0W1-12 ol 545 1 68 x25mm séries &a ’ i 193 a2 2110 Y
PPO0301200 0W1-124 ok 7801 6 x30mm séres 42 61 % 195 a8 nM a5
PPOA1181200 1160-12V Poly 1015 x668 x J0mm séries 43 8 IR 608 nn 656

Fra7ei00  175W-12V Poly 1485 x668 x J0mm séres 42 R 7 8 ] FIE] 024 |
TPO2601000 2600-20 Poly 1640 5992 x 40mm séries 32 1 260 0 856 IS 830
TPO2701000 2700-20 Poky 1640 %992 x 35mm séries 43 104 m s, i 921
TPOA102400 A30W-241 Poky 1956 x992 x 40mm sries 42 ns wm m un 57

]

— o o PP @ o i o L L o

040201200 DedE01 100 Gagas1200 40401 200 0501100 w1191100 041751200 032601 20 D42 Ta2000 041300400

Puuuncenominge 13 %hinna) I I &N aw a0 15y 175 I60W 10 Ll )

T il Palycristaling

Hermibra de cwluban wirie k'] -] -] n

Teralen de syl me md eV 000

Comfficimnt o tampsitatare e PP (] Q4570 Q4570 45T A5 QAL QA5 QA5 oLA5C 47 Q4570

Comfichint o tampsiaare e Ve ) 3570 Q350 LIEL T oL 35T QI LI 35 L350 347 Q350

Comfichmn o b rpsaars e [ 004" LA LT #04MT AL DA 00T H0.0A7T D05 00ErC

Flage s emparaure o5 § 45T

Expacti dh hags maimils eraufs 200k

Risirimce blagri dieribl B 75lg

Ty cha boitw da connedon IFi-Lhoani PyLHoa0s FiLhom IFi-LHOB0E fru-moad

Lo ol Cormesn Pas ducib o0 men 4

Toli rarn o vostin HWil%

(" Blusninim

re— Sans

Gararria sur s pedormanam dhcingun. 10 2 90% & 15 e BO% do prodction dé pusmnce

Ty S e— I parnea

Cluanirs parpdatie 380 140 180 140 W 1] k-] N 1 Ef

1 9 [Condiar de s ndad]: 1000, 25T A0 A e mase g 13
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Annexe 5: Fiche technique du régulateur de charge Smart Solar MPPT 75/15

Contrdleur de charge BlueSolar MPPT 75/10 | MPPT 75/15 | MPFT 100/15 MPPT 100/2048 V

Tension de la batterie (sélection auta) 12 12/247 48V

Courant de charge nominal 10A 15A ‘ISA 0A 204

Puissance nominale PV, 12V 1a,b) 145W 220W 220W 200W 200W

Puissance nominale PV, 24V 1a,b) 290W 440 W 440 W SEOW SBOW

Puissance nominale PV, 48V 1a,b) n.a. na. na. n.a. 1160W

Courant maxi. de court-circuit PV 2) 13A 15A 15A 20 A 20A

Déconnexion de charge automatique Oui

Tension PV maximale de dircuit ouvert 75V 100V

Efficacité de créte 98 %

Autoconsommation 12V:25mA 24V:15mA 25/15/10mA

Tension de charge « d'absorption » 144 V/28 8V (réglable) 14,4V { 288V / 57,6V (ad})

Tension de charge « Float » 13,8V/27,6V (réglable) 13,8V 27,6V /55,2 (ad]]

Algorithme de charge adaptative a étapes multiples

Compensation de température -16mV/ °Cresp.-32 mV /°C

Courant de charge continu 154 A 20A/20A/1A

m::;';';de ba charge en cas de 11,1V/22.2V/ 44,4V ou 11,8V/ 236V / 47,2V ou Algorithme Battery Life

E;ﬁ:ef:::l;d“ b charge en cas de 13,1V/262V/52,4Vou 14V/ 28V/ 56V ou Algorithme Battery Life

Protection Court-circuit de sortie / Surchauffe

Température d'exploitation -30 & +60°C (puissance nominale en sortie compléte jusqu'a 40°C)

Humidité 95 %, sans condensation

Port de communication de données VE.Direct (Consultez notre livre blanc mncemanl_ls communications de données qui se trouve
sur notre site Web)

BOITIER

Couleur Bleu (RAL 5012)

Bomes de puissance & mm?/ AWG10

Degré de protection IP43 (composants électroniques), IP22 (zone de connexion)
Poids 05kg 06 kg 0,65 kg
Dimensions (hx 1x p) 100% 113 x40 mm 100 % 113 x 50 mm 100 % 113 x 60 mm
Sécurité EM/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

1a) Si une puissance PV supérieure est connectée, le contrdleur limitera la puissance d'entrée
1h) La tension PV doit dépasser Vbat + 5V pour que le contréleur se mette en marche.
Ensuite, la tension PV minimale doit étre de Vbat + 1V,
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Annexe 6 : Fiche technique du convertisseur de charge Victron 500 VA, 800 VA et 1200 VA (Phoenix)

12 Volts 12/250 121375 12/500 12/800 1211200

Convertisseur Phoenix pLATI 24/250 24375 24/500 24/800 24/1200
48 Volts 48/250 48/375 48/500 48/800 481200

Puissance continue 4 25°C (1) 250VA 375VA 500VA B00VA 1200VA
Puissance continue a 25°C/ 40°C 200/175W 300/ 260W 400/ 350W 650/ 560W 1000/ 850W
Puissance de créte 400W To0W 900w 1500W 2200W
Fréquence / Tension de sortie CA (réglable) 230VCAou120\CA +/-3% 50Hzou60Hz+/-01%
Plage de tension d'alimentation 92-19/184-340/368-62,0V
Artét courant CC bas (réglable) 93/186/372V
Dynamique (en fonction de la charge) Cofipure dynamigue, voir
Arrét courant CC bas (entiérement réglable) ps://www.ictronenergy.cof/live/ve.direct : phoenix-inverters-dynamic-cutoff
Alarme et redémarrage CC bas (réglable) 10,8/21,8/43,6V
Détection de batterie chargée (réglable) 14,0/28,0/56,0¢
Efficience maximale 87/88/88% 89/89/90 % 90/90/91% 90/90/91% 91/91/92%
Consommation 4 vide 42/52/79W 56/61/85W 6/65/9W 65/7/95W 7/8/10W
Consommation a vide par défaut en mode ECO
(intervalle de nouvel essai par défaut: 2,55, 08/13/25W 09/14/26W 1/15/30 1/15/30 1/15/3,0
réglable)
Ezr;ngsgz g(e} puissance de démarrage et arrét Réglable
Protection (2) a-f
Plage de température d'exploitation -40 & +65°C (refroldissement par ventilateur) (Réduction 1,25% par °C au-dessus de 25°C)
Humidité (sans condensation) maxi 95 %
Matériau et couleur Chassis en acier et couverture en plastique (Bleu RAL5012)
Raccordement batterie Bornes a vis

2 i
Section de cable maximale 1Omm/AWGS  10mm'/AWGS  10mm'/AWGE i,lfﬁ‘:fs";;’ / 35":;6”52;1’ /

230V Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (prise méle incluse)

Prises CA standard UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)

120V :Nema 5-15R

NDE SIKADIE Stephane Landry Promotion 2019-2020 Soutenu le 24/09/2020 XXX



DEVELOPPEMENT ET MISE EN (EUVRE D’UNE OFFRE PAY-AS-YOU-GO AU BURKINA FASO

Annexe 7 : Fiche technique convertisseur de charge Phoenix Smart 24/2000 et 48/3000 et MPPT 150/35

C i iTE,
Convertisseur 1272000
Phoenix Smart . i

Fonctionnement en paralléde et

Plage de tension d'alimertation (1} 93-17V  1B5-34V  372-68V

Sartie sortie: 230WCA 2% 50 Hz ou60Hz£0,1% (1)

Puissance de sortie cont. 325 °C (2] 1600 VA 000 VA 00 VA
Puiszance de sortie cont. & 25 °C 1300W 1600W 2400 W
Puiszance de sortie cont. &40 °C 1200W 1450W 2200W
Puissance de sortie cont. & 65 °C BODW 1000W 1700 W
Puissance de crite 3000 VA 4000 VA G000 VA
Dymarnique fn fanction de la charge)

Harét en cas de courant OC bas Caupurs dynamigue, consultez Hllo:

{entiérement néglable)

Efficacité maxi 12/ 24 / 48 V (%) 92754794 % 92/84/94% 93/94/95%
Puiizance de charge séro 12 / 24/ 4BY BIOSNW BIOANW 12/13/15W
Puiszance de charge péro en mede ECO 05/13/21W 06/13/21W 15/1,9/28W

GEMenny
Relais programmabile (2) Oui
w&ﬁmm la puissance du réglable
Protection (3} a-q
Communication sans fil Bluetooth Pour la supervision  distance et [intégration du systéme
Port de communication VE Dirsct Pour la supsrvision i distance et intégration du systeme
Onyfoff & distance Ohui

> Plage e tempéranre diexplcitation :-40 3 +65 °C (refridissement par verblateu
T Hurnidité (cans ecnclenaatian) - 95 % rsx.

Caractéristiques commaunes Matériau et coulewr : acier (blew RAL 5012; et noir RAL 9017)  Indice de protection = 1P 21
Raccordement batterie Ecraus M8 Ecrous ME 2#2 Ecrous MB
Connexian CA 230 W Baornes & vis
Poids 12kg 13kg 19kg

. . 533 x 285 x 150mam {12V}
Dirmensions Hx Lx P} 4485 x 219 %125 mm 4855 X9 x 125 mm 485 x 285 x 150mm [AVF4EV]
Sécurite EM &0335-1
Emigsonfmmunité EN 550141 / EN 5501 4-2/ IEC &1000-6-1 / |EC 61000-6-2 / |EC &1000-5-3

BlueSolar Charge Controller MPPT 150435

12 /24 / 48V Auto Select

e et (software tool needed to select 36W)

Rated charge current 3I5A

MNMominal PV power 1a, b) 12V: S00W / 24V: 1000W / 36V: 1500W / 48V: 2000W
Max. PV short circuit current 2) 408

150V absolute maximum coldest conditions

B e 145V start-up and operating maximum

Maximum efficiency 28%
Self-consumption 12V: 20 mA 24V 15 mA 48W: T0mA
Charge voltage "absorption’ Default setting: 14,4 / 28,8 /43,2 / 57,6V (adjustable)
Charge voltage 'float’ Default setting: 13,8 / 27,6 / 41,4 / 55,2V (adjustable)
Charge algorithm multi-stage adaptive (eight pre-programmed algorithms)
Temperature compensation -16mVv /-32 mV /-64 mV /°C

PV reverse polarity
Protection Output short circuit

Owver-temperature
Operating temperature =30 to +60°C (full rated output up to 40°C)
Humidity 95%, non-condensing

VE.Direct

Data communication port
See the data communication white paper on our website
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Annexe 8 : Fiche technique du régulateur de charge Smart Solar MPPT 100/30 et 250/60

Contrdleur de charge SmartSolar MPPT 100/30 MPPT 100/50

Tension de la batterie Sélecflon automatique 12/24 V
Courant de charge nominal 30 A 50 A
Puissance nominale PV, 12V 1a,b) 440 W 700 W
Puissance nominale PV, 24V 1a, b) 880 W 1400 W
Tension PV maximale de circuit ouvert 100V 100V
Courant maxi. de court-circuit PV 2) 35A 60 A
Efficacité maximale 98 % 98 %
Autoconsommation 12V:30 mA  24V: 20 mA
Tension de charge « d'absorption » Configuration par défaut : 14,4 /28,8 V (réglable)
Tension de charge « Float » Configuration par défaut : 13,8 /27,6 V (réglable)
Algorithme de charge adaptative a étapes multiples
Compensation de température -16 mV / °C resp. -32 mV / °C
Polarité inversée PV
Protection Court-circuit en sortie
Surchauffe
Température d'exploitation -30 & +60°C (puissance nominale en sortie jusqu'a 40°C)
Humidité 95 9%, sans condensation
VE.Direct
Port de communication de données Consultez notre livre blanc cencernant les communications de données

qui se trouve sur notre site Web

Contrédeur de charge SmartSolar 250470 250485 250/100

Tension de la batterie 12 / 24 / 48§ Sélection automatique (outil logiciel mécessaire pour sélectionner 36 V)
Courant de charge nominal GOA FOA 254 1004
Puissance nominale PV, 12V 1a,b) asow 1000W 12000 14500
Puissance nominale PV, 24V 1a,b) 1720W 2000W 2400w 2900\
Puissance nominale PV, 36V 1a,b) 2580W 3000W 600w 43500
Puissance nominale PV, 48V 1a,b) 3440W 4000W 4900W SEO0W
Courant maxi. de court=circuit PV 2) 35 A (30 A macc par connex. MC4) F0A (30 A max. par connex. MC4)
. . L 250V maximum absolu dans les conditions les plus froides
Tension PV maximale de circuit ouvert

245 WV maximum pour le démamage et le fonctionnement

Efficacité maximale 99 %
Autoconsommation Maoins de 35mA @ 12V / 20mA @48V

; . Configuration par défawt : 144 / 28,8/ 43,2 / 57,6V
B {légld:lea\ic:sélec::m ratatif, écran, VE.Direct ou Bluetoath)

. Configuration par défaut - 13,8/ 27,6/ 41,4552V
Miesesiom e chisnge: Float:» (rbolable: sélecteus rotatit, dcran, VEDirect o Bustooth]
Tension de charge « d'égalisation » Configuration par défawt - 16,2 WV / 324V / 48,6V / 648 V (réglable)
Algorithme de charge Algorithme adaptatif 3 etapes multiples (huit algorithmes préprogrammeés) ou algorithme défini par ['utilisateur.
Compensation de température =16 mV £ =32 mV f =64 mV £ °C
Protection Polarité inversée PV / Court-circuit de sortie / Surchauffe
Température d'exploitation -30 & +60 °C (puissance nominale en sortie compléte jusqu’a 40°C)
Humidité 95 %%, sans condensation
Altitude maximale S000 m (sortie nominale compléte jusqu'a 2000 m)
Conditions environnementales Intérieur, sans climatisation
Niveau de pollution PD3
Port de communication de données VE Direct ou Bluetoath
Onfoff a distance. Oui (connecteur a deux pdles)
Relais programmable DPST  Puissance nominale CA : 240 WCA /4 A Puissance nominale CC -4 A jusqu'a 35 VCC, 1 A jusqu'a 60 WCOC
Fonctionnement en paralléle Oui
Couleur Bleu (RAL 5012)
Bomes Y ) 35 mm? / AWG2 (Modeles Tr) 35 mm? f AWG2 (Modéles Tr)

Dreux paires de connecteuwrs MC4 (modéles MC4) Trois paires de connecteurs MC4 (modéles MC4)

Bomes de batterie 35 mm?’/ AWG2
Degré de protection P43 [composants électroniques), IP22 (zone de connexion)
Poids 3kg 45 kg

sa drE o mer mes e s d%E o mas mee aes
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