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RESUME 

   Optimiser la consommation énergétique et réduire les émissions de Dioxyde de Carbone (CO2) 

sont les défis qu’entend relever la Société de Distribution d’Eau en Côte d’Ivoire (SODECI) 

Agence palmeraie. L’audit énergétique et l’utilisation de l’énergie solaire photovoltaïque 

constituent des solutions alternatives pour atteindre ces objectifs.  

     Dans la première phase de notre étude, nous avions effectué un audit énergétique selon les 

normes NF EN 16 247-1 et NF EN 16 247-2. Cela a permis d’identifier les flux énergétiques et les 

potentiels d’amélioration de l’efficacité énergétique du site. Sur trois (3) ans, nous avions analysé 

les factures et conformément au protocole IPMVP, l’année 2019 fut choisie comme base de 

référence. Nous avions également établi le bilan énergétique du site par zones et par usages grâce 

aux analyseurs de puissances utilisés au niveau des différents départs. La répartition par usage 

montre que la climatisation, l’éclairage et les prises constituent les usages énergétiques 

significatifs. Leur consommation annuelle est estimée à 403 751,85 kWh (96,12 %). 

   A l’issue de l’audit, nous avons fait des préconisations aussi bien au niveau technique que 

comportemental. Ces préconisations dont le coût d’investissement global s’élève à 

65 439 491 F CFA, permettent de réaliser 32,29 % d’économie sur une consommation annuelle 

initiale de 420 044 kWh. Cette consommation génère des économies de 11 266 573 F CFA sur un 

coût initial de 34 893 140 F CFA. 

     La deuxième phase de notre étude consistait à dimensionner un générateur solaire PV de 

40 kWc (décomposé en 2 sous- champs de 20 kWc) afin de prendre en charge l’éclairage du site. 

Ce générateur solaire produit annuellement 60,72 MWh. Le coût total de son installation s’élève 

à 39 945 911 F CFA. Pour un taux d’actualisation de 5 % sur une durée de 25 ans, notre 

installation a un LCOE de 66,69 F CFA / kWh et une VAN de 13 355 090 F CFA. Son temps de 

retour sur investissement est de 8,22 ans et il permet également d’éviter 20,63 tCO2 par an. 

Mots Clés : 

1- Audit énergétique 

2- Analyseur de puissance 

3- Economie d’énergie 

4- Efficacité énergétique 

5- Solaire photovoltaïque 
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ABSTRACT 

Optimising energy consumption and reducing Carbon Dioxide (CO2) emissions are the challenges 

that SODECI Palmeraie’s Agency intends to take up.  The energy audit and the use of voltaic solar 

energy are alternative solutions to achieve these objectives. 

     First, we carried out an energy audit according to the NF EN 16 247 - 1 and NF EN 16 247-2 

standards. This made it possible to identify energy flows and the potential for improving the site's 

energy efficiency. Over three (3) years, we had analysed the invoices and in accordance with the 

IPMVP protocol, the year 2019 was chosen as the reference year. We had also established the 

energy balance of the site by zone and by use via the power analysers used at the various outlets. 

The breakdown by use shows that air conditioning, lighting and sockets are the most significant 

energy uses. Their annual consumption is estimated at 403,751.85 kWh (96.12%). 

   At the end of the audit, we made recommendations at both technical and behavioural levels. 

These recommendations, with an overall investment cost of 65,439,491 CFA francs, resulted in 

savings of 32.29% on an initial annual consumption of 420,044 kWh. This consumption generates 

savings of 11,266,573 F CFA on an initial cost of 34,893,140 F CFA. 

     The second phase of our study consisted in dimensioning a 40 kWp PV solar generator (broken 

down into 2 sub-fields of 20 kWp) to take care of the site lighting. This solar generator produces 

60.72 MWh annually, and the total cost of its installation is 39,945,911 F CFA. For a discount rate 

of 5% over 25 years, our installation has a LCOE of 66.69 F CFA / kWh and a NPV of 13,355,090 

F CFA. Its return on investment time is 8.22 years and it also avoids 20.63 tCO2 per year. 

 

1- Energy audit 

2- Power analyser 

3- Energy saving 

4- Energy efficiency 

5- Photovoltaic solar 
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LISTE DES ABREVIATIONS 

AAPE : Actions d’Amélioration de la Performance Energétique. 

CIE : Compagnie Ivoirienne d’Electricité. 

CO2 : Dioxyde de carbone. 

DRV : Débit Réfrigérant Variable. 

EER : Energy Efficiency Ratio. 

HTAS : Haute tension de catégorie A de type S. 

IEA : International Energy Agency. 

Ipé : Indicateur de Performance Energétique. 

IPMVP : International Performance Measurement and Verification Protocol ou Protocole 

international de mesure et de vérification de la performance. 

LCOE : Levelized Cost Of Electricity ou coût moyen d’électricité. 

PV : Photovoltaïque. 

PVC : Polychlorure de vinyle. 

SME : Système de Management de l’Environnement. 

SODECI : Société de Distribution de l’Eau en Côte d’Ivoire. 

TGBT : Tableau Général Basse Tension. 

TRB : Temps de Retour Brut. 

UES : Usages Energétiques Significatifs. 

VAN : Valeur Actuelle Nette. 
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INTRODUCTION 

   L’amélioration de l’efficacité énergétique ainsi que la maîtrise de la consommation d’énergie 

sont des enjeux de plus en plus importants dans tous les secteurs. La facture d’énergie dans les 

entreprises représente une part importante de leur coût de production. Elle peut constituer un 

handicap pour leur développement et conditionne leur survie.  

   En effet, la perte de compétitivité liée au coût de revient de leurs produits et services les rend 

moins concurrentielles tant sur le marché local qu’à l’exportation. Aussi, l’utilisation rationnelle 

de l’énergie permet de diminuer la facture énergétique des entreprises. De même, l’accélération 

du réchauffement climatique incite les entreprises à s’inscrire dans une dynamique de 

responsabilité environnementale. En plus de leur effet bénéfique sur le plan écologique, ces 

politiques permettent aux entreprises d’améliorer leur image. Celle-ci est une vision qui s’oriente 

de plus en plus vers les énergies renouvelables. Ainsi, l'Etat Ivoirien adopte des politiques qui 

incluent un minimum de cibles et de scénarios pour les Energies Renouvelables (EnR) et 

l’Efficacité Energétique (EE) ainsi que les mesures, les normes et les incitations à mettre en œuvre 

au niveau national. 

    Ainsi, dans le but d’optimiser sa consommation d’énergie et d’intégrer les actions de réduction 

des émissions de CO2 dans ses perspectives, la SODECI envisage l’amélioration de la performance 

énergétique dans toutes ses agences. Etant concernée par la décision prise par la Direction 

Générale, la SODECI Agence Palmeraie a pris contact avec SMART ENERGY, spécialisée dans 

l’efficacité énergétique. Il s’agit pour ce partenaire technique d’exécuter l’audit énergétique afin 

de réaliser des économies d’énergie et également de proposer le dimensionnement d’un générateur 

solaire photovoltaïque. 

    Notre étude se déroulera autour de trois grandes articulations : 

La première partie concerne les différentes présentations en incluant les objectifs et la 

méthodologie adoptée pour réaliser l’étude. La deuxième partie porte sur l’audit énergétique 

proprement dit : nous y aborderons le diagnostic de l’enveloppe du bâtiment et les usages 

électriques du site, puis nous analyserons ses consommations énergétiques à partir du bilan de 

puissance et des mesures obtenues grâce à l’utilisation des analyseurs de puissances et nous 

proposerons des solutions d’économie d’énergie suivi de l’analyse financière. La troisième partie 

de l’étude concerne une proposition de dimensionnement d’un générateur photovoltaïque. 
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Chapitre I : Généralités 

I. Présentation de la structure d’accueil 

I.1. Présentation et localisation 

   Filiale de la CIE et du groupe ERANOVE et créée en 2017, SMART ENERGY est une Société 

Anonyme (SA) située à Abidjan dans la commune de Marcory non loin du boulevard Valéry 

Giscard d’Estaing plus précisément au 2ème étage de l’immeuble ROCHE BOBOIS (voir figure 1). 

Elle aide les entreprises à réduire leurs consommations d’énergie, à limiter leurs émissions de 

Dioxyde de Carbone (CO2) et à favoriser la sécurité énergétique pour tous. Elle apporte des 

réponses aux questions relatives aux énergies renouvelables (solaire photovoltaïque, solaire 

thermique, biomasse…). 

 

Figure 1 : Situation géographique de Smart Energy (google earth). 

I.2. Mission, texte de référence et conformité 

   SMART ENERGY a pour mission d’accompagner les entreprises à atteindre les niveaux de 

performance énergétique les plus ambitieux avec une approche personnalisée répondant aux 

besoins spécifiques de chaque client. Pour cela, elle a développé une expertise autour de quatre 

champs d’action : 

• Audit / Diagnostic en amont et en aval des projets ; 

• Ingénierie et travaux ; 

• Vente et installation d’équipements d’économie d’énergie ; 

• Énergie de sources renouvelables en proposant des solutions techniques adaptées. 
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La démarche de SMART ENERGY est basée sur les deux normes suivantes : 

• La norme NF EN 16 247 définissant notamment « les exigences minimales pour la 

commande et la conduite d’audits énergétiques destinés à identifier les potentiels 

d’investissement pour améliorer l’efficacité énergétique et l’usage rationnel de l’énergie ».   

• La norme ISO 50 001 : 2018 visant à l’amélioration de la performance énergétique de toute 

organisation par le biais d’un diagnostic énergétique. 

L’évaluation des économies d’énergie des projets d’efficacité énergétique conduit par SMART 

ENERGY respecte le Protocole International de Mesure et de Vérification de la Performance 

Energétique (IPMVP). 

I.3. Organisation et activités 

I.3.1. Organigramme de l’entreprise  

L’organigramme de SMART ENERGY est placé en annexe 1. 

I.3.2. Activités de l’entreprise 

L’Entreprise mène plusieurs activités parmi lesquelles on peut citer : 

• L’optimisation de la performance énergétique (efficacité, usage, consommation). 

• La gestion des utilités (air comprimé, vapeur, froid, moteurs, pompage). 

• Études thermiques (simulations thermiques dynamiques, bilans énergétiques). 

• Le suivi et l’analyse des consommations (pilotage, installation GTC, plan de mesures…). 

• La gestion du portefeuille énergies des collectivités et de l’administration (mairie, conseils 

généraux, ministères, EPIC). 

• L’accompagnement dans la mise en place de SME ISO 50 001 :2018. 

• Déploiement des énergies de sources renouvelables (solaire, hydraulique, biogaz). 

• Gestion des réseaux de distribution (chauffe-eau, panneaux solaires, produits pour 

particuliers et résidentiels). 

II. Présentation du mémoire 

   Les entreprises s’inscrivent de plus en plus dans la dynamique de l’efficacité énergétique. En 

effet, les coûts liés à la consommation de l’énergie occasionnent une part importante dans la perte 

de rentabilité de l’entreprise. Mal maîtrisée, la consommation de l’énergie peut être un frein au 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 4  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

développement de l’entreprise. Il existe des facteurs incitant à la performance énergétique. Ce sont 

la compétitivité face à la concurrence, l’augmentation du coût de l’énergie, la nécessité d’accroitre 

les profits, l’image de l’entreprise... 

De même, un regard vers les énergies renouvelables constitue une des solutions avec le 

réchauffement climatique. 

Ces questions ont amené la SODECI à réaliser un audit énergétique dans une de ses agences : la 

SODECI agence palmeraie. 

II.1. Objectifs de l’étude 

• Objectif global : 

Proposer des solutions qui permettront de réduire la consommation énergétique sur l’ensemble du 

site. 

• Objectifs spécifiques : 

- Assurer le confort (thermique, visuel) des usagers ; 

- Etablir le patrimoine énergétique du site ; 

- Répartir les consommations par usages énergétiques ; 

- Proposer une solution basée sur l’énergie solaire photovoltaïque ; 

- Estimer et hiérarchiser les potentiels d’économies d’énergie ; 

II.2. Méthodologie adoptée et normes 

La méthode d’approche d’un audit énergétique doit répondre à des critères de qualité. Pour ce 

faire, notre étude sera réalisée conformément aux normes internationales (voir annexe 2) en la 

matière : 

- NF EN 16247-1 ; 

- NF EN 16247-2 ; 

- IPMVP EVO 10000-1 : 2018 (FR) ; 

- NF EN 12464-1 ; 

- NF C15 100 ; 

- l’UTE C15 712. 

La méthode de travail adoptée pour atteindre notre objectif principalement basé sur la 

NF EN 16247-2, s’établit comme suit : 
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Etape 1 : Préliminaire de l’audit 

- Contact préliminaire :  

Il s’agissait de rencontrer les responsables de l’entreprise pour définir l’objectif, les 

besoins, les attentes et le périmètre concernant l’audit énergétique. Il a été convenu 

d’effectuer les visites selon des plages horaires définies ; 

- Collecte d’information :  

Il fallait recueillir les factures d’électricité, ou tout autre document pouvant présenter un 

intérêt dans l’audit (données d’un système de comptage individuel, plan du bâtiment, 

schéma électrique général, liste des équipements, fiches techniques…). 

Etape 2 : Visite sur le site et collecte des données 

- Procéder à une visite de terrain ; 

- Faire l’inventaire de l’ensemble des équipements du site par usage (éclairage, climatisation, 

bureautique…) et par niveau ; 

- Appréhender les conditions opératoires, le comportement des utilisateurs et leur impact sur 

la consommation énergétique et l’efficacité énergétique ; 

- Recueillir les commentaires des occupants concernant leur niveau de confort, et certaines 

observations ; 

- Installer des systèmes de comptage pour mesurer la consommation énergétique du 

périmètre d’étude pendant les jours ouvrables et non ouvrables au cas où le site audité ne 

dispose pas d’un système de comptage individuel. 

Etape 3 : Analyse des données 

- Analyser les factures d’électricité (CIE) du site audité sur les 36 derniers mois ; 

- Effectuer un bilan énergétique, répartir la consommation par usage et par niveau et 

procéder à l’analyse ; 

- Analyser le niveau de confort (température, éclairement…) ; 

- Identifier les opportunités d’amélioration de l’efficacité énergétique ; 

- Identifier les facteurs d’ajustement. 

Etape 4 : Solutions et économie 

- Proposer des Actions d’Amélioration de la Performance Energétique (AAPE) ; 
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- Evaluer l’impact des Actions d’Amélioration de la Performance Energétique ; 

- Evaluer l’économie d’énergie. 

Etape 5 : Dimensionnement du générateur solaire photovoltaïque 

- Identifier les charges à alimenter ; 

- Evaluer la puissance à installer ;  

- Dimensionner le champ photovoltaïque. 

Etape 6 : Economie 

- Evaluer l’économie énergétique par rapport à la période de référence ; 

- Evaluer l’économie financière ; 

- Quantifier les investissements liés aux actions d’amélioration de la performance 

énergétique ; 

- Calculer le temps de retour sur investissement. 

II.3. Matériels 

Pour mener à bien notre étude, les équipements suivants ont été utilisés : 

- Enregistreur de puissance et d’énergie pour mesurer les grandeurs électriques ; 

- Une station météo pour la mesure de la température dans les bureaux ; 

- Un luxmètre pour mesurer le niveau d’éclairement dans les bureaux ; 

- Un laser mètre pour mesurer les distances. 

La description du matériel est jointe annexe 2. 

II.4. Résultats attendus 

- Le parc actuel des équipements est décrit et diagnostiqué ; 

- Le bilan énergétique complet du site est établi et analysé ; 

- Les indicateurs de Performance énergétique (Ipé) sont calculés ; 

- Les actions d’économie d’énergie sont proposées et le taux d’économie d’énergie est 

évalué ; 

- Le dimensionnement d’un générateur solaire photovoltaïque est proposé ; 

- La rentabilité financière et l’impact environnemental sont évalués. 
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II.5. Présentation du site audité 

a. Présentation et description générale 

La SODECI ou Société de Distribution d’Eau de la Côte d’Ivoire est un opérateur privé chargé 

d’assurer l’approvisionnement en eau potable de la Côte d’Ivoire [1]. C’est le site de l’agence de 

la Riviera Palmeraie dans la commune de Cocody à Abidjan qui sera audité. 

Construit en 2017, le site est composé principalement d’un bâtiment à 3 étages (R+3) avec des 

locaux annexes (restaurant, gymnase, magasins…). Il est essentiellement orienté sur l’axe 

Est – Ouest. La surface utile du site entier est 3 403,43 m2 décrit dans le tableau ci-dessous. 

Tableau I : Surface des différents compartiments du site. 

Désignation 
Immeuble 

R+3 
Gymnase Restaurant Magasins Infirmerie 

Préau 
client 

Guérite 

Surface (m2) 2 649,33 260,94 176,49 115,65 92,56 89,40 18,56 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Vue aérienne et aperçu de la SODECI agence palmeraie. 

b. Les usages énergétiques 

Les principaux usages énergétiques de la SODECI palmeraie sont : la climatisation, l’éclairage, la 

bureautique et l’électroménager. 

c. Horaires de fonctionnement 

Le site est occupé cinq (5) jours sur sept (7) (du lundi au vendredi). Les horaires de travail vont de 

7h30mn à 16h30mn avec une pause de 1h à partir de 12h30mn. Il est à noter que certains locaux 

sont toujours occupés par les usagers au-delà de 16h30mn. 

d. Effectif 

La SODECI palmeraie compte 114 agents. 
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II.6. Définition de la méthode de mesure de l’efficacité énergétique 

   Comme susmentionné dans la méthodologie, le protocole IPMVP sera la norme utilisée pour la 

mesure de l’économie d’énergie. Les économies seront exprimées sous forme d’énergie évitée, à 

savoir l’énergie économisée après la mise en place des actions d’amélioration de la performance 

énergétique (AAPE). Leur détermination se fera par la différence entre la consommation d’énergie 

de la base de référence avant les AAPE et la consommation d’énergie enregistrée après les AAPE. 

   Dans la mise en œuvre des méthodes de calcul des économies, le protocole IPMVP nous propose 

quatre (4) options différentes qui prennent en compte plusieurs aspects dont le périmètre d’étude 

(annexe 2).  

Dans le cadre de notre étude, la mesure et la vérification de l’économie réalisée par les solutions 

proposées se feront avec l’option C ; celle du site entier. En effet, pour évaluer la performance du 

site entier, deux (2) options s’offrent à nous : l’option C et l’option D. 

   L’option D fait surtout appel à une simulation calibrée. De même, nous sommes dans une 

situation où les principaux usages (climatisation, éclairage, bureautique…) présentent des effets 

interactifs : la diminution des charges thermiques engendrées par l’éclairage et la bureautique 

impacterait forcement la climatisation de ce lieu. Aussi, certaines AAPE qui devront être déployées 

sur l’alimentation générale ne peuvent être isolées. C’est pourquoi, nous choisissons l’option C. 

Méthode de calcul des économies et évaluation financière : 

𝛥𝐸 =  𝐸𝑎𝑣 −  𝐸𝑎𝑝 +/−𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 (𝐸𝑞 1) 

- ΔE : Energie économisée en kWh/an ; 

- 𝐸𝑎𝑣 : Energie consommée dans la période de référence (avant mise en place des AAPE) 

kWh/an ; 

- 𝐸𝑎𝑝 : Energie consommée dans la période de référence (après mise en place des AAPE) 

kWh/an. 

𝑇𝑅𝐵 =  
𝐶𝑖𝑛𝑣

𝐶𝑎𝑛
 𝑒𝑡 𝐶𝑎𝑛 =  𝛥𝐸 ×  𝑃𝑚 (𝐸𝑞 2) 

- 𝑇𝑅𝐵 : Taux de Retour Brut en années ; 

- 𝐶𝑖𝑛𝑣 : Coût d’investissement global en F CFA ; 

- 𝐶𝑎𝑛 : Coût d’économie annuelle estimée en F CFA ; 

- 𝑃𝑚𝑜𝑦 : Prix moyen du kWh en F CFA. 
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Chapitre II : Audit énergétique 

I. Description et diagnostic 

C’est le bâtiment et les usages qui sont concernés. Le diagnostic consiste à faire l’état des lieux 

afin d’identifier d’éventuels défauts et d’entrevoir de possibles opportunités d’amélioration de la 

performance énergétique du bâtiment. 

I.1. Système électrique de la SODECI palmeraie 

 

 

 

 

 

 

 

a. Les sources d’alimentation énergétique 

   Au niveau de l’agence de la SODECI Palmeraie, deux sources d’énergie permettent d’alimenter 

les équipements électriques installés. Il s’agit d’un réseau de distribution Haute Tension de niveau 

A (HTA) à travers un transformateur 15kV/420V de 400 kVA et un groupe électrogène de secours 

de 500 kVA.  

• Le poste de transformation 15 kV/420 V : 

   La SODECI de la Riviera Palmeraie est alimentée par le réseau de distribution HTA de la 

Compagnie Ivoirienne de l’Electricité (CIE). Elle dispose d’un poste de transformation de 

distribution publique équipé d’un compteur triphasé, d’un disjoncteur de 630A ainsi qu’un 

transformateur triphasé de 15 kV/420V de 400 kVA protégé par des cellules SM6. Ceux-ci 

permettent de mettre à la disposition des locaux, une alimentation Basse Tension (BT) de 

230/420 Volts. 

 

Figure 3 : Cellules SM6, Transformateur NEXANS et groupe électrogène CAT. 
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• Groupe électrogène 500 kVA : 

Un groupe électrogène d’une puissance de 500 kVA couplé au réseau grâce à un inverseur 

automatique assure la relève en cas de défaut d’alimentation. 

b. Schéma unifilaire du réseau électrique du site 

   La figure 4 représente le schéma unifilaire général du départ transformateur aux autres différents 

départs. En aval du transformateur, on a un disjoncteur général de 630 A. Il faut noter la présence 

de tableaux divisionnaires à chaque étage du bâtiment principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Le départ onduleur alimente un onduleur de 120 kVA installé dans le local technique du 

RDC. Un onduleur est un dispositif électronique qui permet de fournir un courant alternatif 

stable dépourvu de coupures et de microcoupures quoiqu’il se produise sur le réseau 

principal d’alimentation [2]. Grâce aux batteries qu’il regorge, l’onduleur permet d’assurer 

l’autonomie de ses charges pendant une durée de temps limitée. Notre onduleur alimente 

la totalité des prises du bâtiment principal (R+3) du site. 

- Quant au départ « OND3ème », il alimente un onduleur de 60 kVA installé dans la salle 

serveur au 2ème étage. Cet onduleur alimente certaines charges du 3ème étage. 

- Les départs « RDC, R+1, R+2, R+3, Resto, ALIMGYM et PARAFOUDRE » alimentent  

Figure 4 : Schéma unifilaire du TGBT au niveau du transformateur. 
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respectivement le Rez de chaussée, le 1er étage, le 2ème étage, le 3ème étage, le restaurant, le 

gymnase et le parafoudre. 

- Les départs « PCMAG, ECLEXT, MAG 1 et 2 » alimentent respectivement les prises des 

magasins du site, l’éclairage extérieur et les magasins 1 et 2. 

Les départs les plus significatifs du TGBT au niveau du transformateur sont les départs Onduleur, 

RDC, R+1, R+2 et R+3. Les autres schémas unifilaires sont placés en annexe 3. 

c. Diagnostic 

   Nous avons constaté que les coffrets sont bien câblés et que chaque départ est protégé par un 

disjoncteur. Des essais nous ont permis de voir que chaque usage correspond au départ qui lui est 

dédié. De plus, on a un nouveau bâtiment car il a été construit en 2017 et il n’y a pas eu ni 

rénovation, ni d’ajout de charges significatives depuis 2019. 

I.2. L’enveloppe du bâtiment 

L’enveloppe des bâtiments permet de créer un microclimat intérieur afin d’assurer le confort et la 

sécurité des occupants. Elle permet une bonne isolation thermique des locaux climatisés et 

minimise les apports de chaleur externe tout en réduisant la consommation d’énergie. 

a. Description 

• La Toiture 

   La toiture des bâtiments de la SODECI palmeraie est de forme plate ; elle est constituée d’une 

dalle en béton et recouverte de roofing (goudron). Le roofing ou bitume est un revêtement utilisé 

pour recouvrir les toits plats. C’est un matériau composé de pétrole mélangé à du polyester ou de 

fibre de verre. 

• Les murs 

   Ils sont recouverts d’enduit en béton et essentiellement constitués de parpaings. L’épaisseur des 

murs est de 20 cm. Ils sont peints en blanc. 

• Le plancher et le plafond 

   Le plancher qui sépare les étages est en béton. Les plafonds du bâtiment sont de type suspendu. 

Ce type de plafond se compose d’une armature métallique légère en aluminium (rails) raccordée 

au plancher par des tiges métalliques. Sur cette armature métallique sont posées des plaques 

rectangulaires ou dalles (bois, métal, éclairage…). En plus de l’esthétique, le plafond de type 
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suspendu libère un espace appelé plénum qui peut accueillir l’isolation, les câbles électriques, les 

conduites… [4]. 

Dans notre cas, les dalles sont de type métallique de couleur blanche. Il faut distinguer également 

des systèmes plafonniers d’éclairage sous forme de plaque incrustés dans le plafond suspendu et 

des cassettes pour la climatisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Panneau plafonnier d’éclairage, cassette plafonnière, lampe incrustée dans le plafond (de gauche à 

droite). 

• Vitrage 

   Une grande partie des façades du bâtiment principal de la SODECI palmeraie est en vitre 

(environ 60 %). Les façades les plus vitrées de l’édifice sont orientées sur l’axe Est - Ouest. Le 

vitrage utilisé est simple. Certaines vitres du 3ème étage sont teintées de noir en raison de la présence 

des écrans de supervision. Le vitrage de tous les bureaux occupés donnant sur l’extérieur est doté 

de protection solaire sous forme de stores intérieurs de couleur blanche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Vue des stores intérieurs, vue de la façade vitrée et vitre teinte en noir (de gauche à droite). 
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b. Diagnostic 

✓ Les parois du bâtiment ne sont pas isolées. 

✓ Le toit fait de roofing a un avantage principal : il résiste bien à l’humidité et se combine 

parfaitement avec une possible isolation du toit. 

✓ Les murs et le plafond des bureaux sont peints en blanc. Le blanc est la couleur ayant le 

meilleur facteur de réflexion (Voir Annexe 4) ; il renvoie très bien la lumière. Ceci favorisera 

un meilleur éclairement des locaux, dans la mesure où plus la couleur d’une pièce est foncée, 

plus il faut de puissance lumineuse pour l’éclairer.  

✓ La majeure partie du bâtiment est faite de vitres comme susmentionné. D’importants gains 

thermiques sont obtenus à travers le vitrage notamment des apports de chaleur externe en 

provenance de l’air atmosphérique et du soleil [5]. Ces gains sont estimés de 10 à 15 % [3]. 

Les stores internes installés au niveau des vitres et le vitrage teinté du 3ème étage permettent de 

réduire faiblement ces gains à leur niveau respectif. 

I.3. Les usages électriques 

I.3.1. Eclairage 

L’éclairage est indispensable dans les bâtiments. Il constitue l’un des plus gros consommateurs 

d’énergie électrique dans le bâtiment. Aussi, est-il important de réduire sa consommation 

électrique tout en respectant la norme concernant le niveau d’éclairement dans chaque zone de 

travail (bureau, salle de réunion…) afin d’assurer le confort visuel des usagers. 

I.3.1.1. Inventaire des lampes et bilan de puissance 

  Le système d’éclairage de la SODECI palmeraie est constitué de luminaires muraux, plafonniers 

et des lampadaires. Il existe plusieurs types de lampes (voir Tableau II).  

 

Figure 7 : Réglette quadruple T8 0,6m, spot LED 2300K et ampoule fluocompacte. 
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• Méthode de calcul 

  La puissance du tube T8 fluorescent 1,2m est de 36 W et celui du tube T8 fluorescent 0,6m est 

de 18 W. A cause du ballast, la puissance des tubes T8 fluorescents sera calculé selon la formule 

suivante : 

𝑃𝑙𝑢𝑚 =  1,25. 𝑃𝑙𝑎𝑚𝑝𝑒 (Eq 3) 

- 𝑃𝑙𝑢𝑚 : Puissance de l’ensemble lampe + ballast ; 

- 𝑃𝑙𝑎𝑚𝑝𝑒 : Puissance du tube fluorescent.  

Les différents types de lampes de la SODECI sont énumérées dans le tableau ci – dessous : 

Tableau II : Récapitulatif des types de luminaires et les lampes associés du site. 

Type de lampes 
Nombre  

de lampes 
Pu (W) Pt (W) 

GS-D7208R 2 8 16 
E27 51 11 561 
Ampoule G24d-2 66 26 1 716 
Globe à Sodium 14 250 3 500 
Lampe esthétique 6 20 120 
E40 2 400 800 
Tube T8 Fluorescent 1,2m 28 45 1 260 
Tube T8 Fluorescent 0,6m 1 308 23 29 430 
Tube T8 Fluorescent 1,2m 120 45 5 400 
LED 157 18 2 826 
 1 754  45 629,00 

Le nombre de lampes est de 1 754 sur le site ; ce qui correspond à une puissance totale installée 

de 45,63 kW. 

L’inventaire complet des luminaires et des types de lampes associées sont donnés en annexe 5. 

 

Figure 8 : Bilan de puissance de l'éclairage par zone. 
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 Le bilan de puissance montre que le RDC (12 kW), l’éclairage extérieur (11,3 kW) et le 2ème 

niveau (11,2 kW) représentent les puissances les plus élevées avec le RDC en tête. La puissance 

la plus basse est celle du 3ème étage (2,5 kW). 

I.3.1.2. Diagnostic de l’éclairage 

 Le tableau III résume le diagnostic sur l’éclairage, notamment les lampes défectueuses dans les 

locaux et surtout l’étude d’éclairagisme pour voir si le niveau d’éclairement est conforme à la 

norme. Pour ce faire, le niveau d’éclairement existant est mesuré avec un luxmètre et l’étude est 

réalisée selon la norme NF EN 12464-1. 

  Les notions de base sur les grandeurs photométriques et le niveau d’éclairement recommandé 

dans les zones de travail dédiées se trouvent en annexe 4. 

  Il faut noter que des mesures n’ont pu être prises dans certains locaux en raison de leur fermeture 

liée à l’absence des occupants durant l’audit. 

Commentaire : 

✓ Dans le tableau III, les locaux ayant la mention : 

- « Excessif », ont un éclairement largement supérieur à celui fixé par la norme ; 

- « Bon » ont un éclairement légèrement supérieur ou égal à celui fixé par la norme ; 

- « Acceptable » ont un éclairement légèrement inférieur à celui fixé par la norme ; 

- « Mauvais » ont un éclairement amplement inférieur à celui fixé par la norme. 

✓ Les bureaux disposant de baies vitrées et bénéficiant de l’éclairage naturel ont des valeurs 

d’éclairement supérieures ou égales à la valeur minimale exigée. 

✓ Les employés au niveau du 3ème étage se plaignent de l’éclairage qui est rouge. Cela est dû aux 

SPOT LED 2300 K ; leur indice de rendu des couleurs (IRC) est mauvais. 

✓ Des détecteurs de présence sont installés au niveau du 3ème étage. 

✓ L’éclairage dans les bureaux, les couloirs, les escaliers et les toilettes fonctionne avec des 

interrupteurs simples. Cette situation entraine un surplus de consommation lorsque les usagers 

oublient d’éteindre les lampes. 

 

 

 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 16  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Désignation Local Type de Luminaire Type d'ampoule

Puissance 

total 

(W)

Surface 

(m²) L*l
Indicateur 

(W/m²)

Eclairement 

actuel

(Lux)

Norme 

Eclairement

(Lux)

Etat Observations

Cafétière Spot LED SPOT LED 2300K 180 30 5,92 470 300 Bon

Salle de repos Spot LED SPOT LED 2300K 90 10 9,44 108 100 Bon

Espace communication Spot LED SPOT LED 2300K 180 36 5,05 970 500 Excessif

Sécrétariat Spot LED SPOT LED 2300K 90 13 6,81 110 500 Mauvais

Manager Spot LED SPOT LED 2300K 135 24 5,59 105 500 Mauvais

Vestiaire femme Spot LED SPOT LED 2300K 68 23 2,92 66 200 Mauvais

Vestiaire homme Spot LED SPOT LED 2300K 90 20 4,59 95 200 Mauvais

Debriefing Spot LED SPOT LED 2300K 45 7 6,72 214 500 Mauvais

Relation clientèle 3 Spot LED SPOT LED 2300K 225 44 5,13 78 500 Mauvais

Relation clientèle 2 Spot LED SPOT LED 2300K 203 48 4,26 100 500 Mauvais

Relation clientèle 1 Spot LED SPOT LED 2300K 225 55 4,12 178 500 Mauvais

Debriefing 1 Spot LED SPOT LED 2300K 45 11,07 4,06 150 500 Mauvais

Ordonnancement Spot LED SPOT LED 2300K 270 40,32 6,70 133 500 Mauvais

Supervision centralisée Spot LED SPOT LED 2300K 180 74,89 2,40 225 500 Mauvais

Salle polyvalente Spot LED SPOT LED 2300K 180 32,13 5,60 64 300 Mauvais Non occupé

Local technique Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 90 5,66 15,90 213 200 Bon

Ampoule LED E27 E27 33 1,26 26,23 95

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 45 4,31 10,45 127

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 90 4,31 20,90 93

Ampoule LED E27 E27 11 5,66 1,94 113

Gestion RHCOM Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 18,66 28,95 585 500 Bon

Communication Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 360 24,12 14,92 1885 500 Excessif

Direction finance AAO Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 1080 69,53 15,53 262 500 Mauvais

Cartographie informatisée Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 2160 48,72 44,34 289 500 Mauvais

Service fonctionnement réseau Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 1620 102,37 15,83 616 500 Excessif

Chef de service Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 360 15,18 23,71 619 500 Excessif

Directeur assainissement Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 180 680 500 Bon

Assainissement Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 216 27,83 7,76 248 500 Mauvais

Local technique Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 90 5,66 15,90 213 200 Bon
Toilette homme Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 90 4,31 20,90 93 200 Mauvais

Ampoule LED E27 E27 33 1,26 26,23 95

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 90 4,31 20,90 96

Salle réunion Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 30,86 17,50 780 500 Excessif

Responsable gestion personnel Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 180 14,86 12,11 427 500 Bon

Chef service distribution Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 180 10,54 17,08 633 500 Excessif

Local technique Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 90 5,96 15,10 250 200 Bon

Couloir salle de réunion fluocompacte ampoule G24d-2 260 18,78 13,84 164 200 Mauvais 4 ampoules HS

Local technique Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 90 5,96 15,10 250 200 Bon

Archives Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 34,50 15,65 199 200 Bon

Comptable et RQSE Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 34,20 15,79 550 500 Bon

Sécrétariat direction régional Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 22,94 23,54 469 500 Bon

Directeur régional Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 37,40 14,44 97 500 Mauvais

Toilette DG Ampoule LED E27 Ampoule LED E27 11 3,71 2,96 438 200 Excessif

Salle d'attente Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 360 19,71 18,26 1120 500 Excessif

Magasin Réglette double 1,2m Tube T8 Fluorescent 90 4,00 22,50 278 300 Bon

Toilette femme Ampoule LED E27 E27 33 1,26 26,23 95 200 Mauvais

Toilette homme Réglette Simple 1,2m TubeT8 Fluorescent 1,2m 90 4,31 20,90 93 200 Mauvais

Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 540 24,15 22,36 260

Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 360 16,29 22,10 420 Non occupé

Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 270 14,77 18,28 717 Non occupé

Salle attente Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 180 12,32 14,61 724 500 Excessif

Réproduction Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 360 10,64 33,83 710 500 Excessif

Equipe facturation Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 1620 79,71 20,32 187 500 Mauvais

Local technique Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 90 5,66 15,90 260 200 Bon 5 ampoules HS

Toilette homme Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 90 4,31 20,90 148 200 Mauvais

Salle de conférence Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 1440 67,41 21,36 422 500 Bon 1 ampoule HS

REG Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 180 12,34 14,59 393 500 Acceptable

Salle de réunion fluocompacte ampoule G24d-2 104 22,15 4,70 948 500 Excessif

Caisse Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 360 12,96 27,78 410 500 Acceptable

Agence commerciale Réglette quaduple 0,6m Tube T8 Fluorescent 2070 124,41 16,64 345 500 Acceptable

Salle d'attente Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 540 5,36 100,72 278 500 Mauvais

200 Acceptable

R+2

R+1

RDC

R+3

Toilette dame

Ampoules 

rouges,

les occupants

 se plaignent

200

200

500

Acceptable

Acceptable

BonSécrétariat marketing et client

Toilette femme

Toilette homme

Tableau III : Tableau récapitulatif du niveau d'éclairement des locaux du site 
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I.3.2. La climatisation 

De nos jours, la climatisation de bureau est devenue pratiquement indispensable. Aussi 

permet - elle de maintenir une température constante qui donne une sensation de confort à toute 

personne travaillant dans cet espace. Cependant, elle constitue l’un des plus grands postes de 

consommation d’énergie dans le bâtiment. Selon les experts de l'Agence Internationale d’Energie 

(International Energy Agency-IEA) : « Climatiseurs et ventilateurs représentent déjà près de 20 % 

de l'électricité totale consommée dans les bâtiments à l'heure actuelle, soit 10 % de la 

consommation mondiale d'électricité [6] ».  

  Il convient alors de trouver des opportunités pour réduire sa consommation sans altérer le confort 

thermique. 

I.3.2.1. Inventaire de la climatisation et bilan de puissance 

  La climatisation des locaux de la SODECI palmeraie est principalement basée sur un système 

centralisé de type DRV (Description en annexe 6). Il y existe également, des systèmes individuels 

que sont les mono-split muraux et les armoires de climatisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les tableaux suivants décrivent l’inventaire et le bilan de puissance de la climatisation du site : 

Tableau IV : Inventaire des unités intérieures du DRV. 

Localisation Marque qté Pu frig (W) Pt frig (W) Pu élec (W) Pt élec (W) 

Dans les 
locaux 

Airwell 2 1 650 3 300 20 40 

Mitshubishi 114 2 800 319 200 20 2 280 
 Total 116  197 100  2 320 

Figure 9 : Unités extérieures du DRV, split et extracteur – cassette plafonnière du DRV – armoire de climatisation. 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 18  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

Tableau V : Inventaire des mono-split muraux et armoires de climatisation. 

Désignation Marque qté Pu frig (W) Pt frig (W) Pu élec (W) Pt élec (W) 

Mono-split Mitshubishi 14 2 500 35 000 730 10 220 

Mono-split Mitshubishi 1 3 600 3 600 1 120 1 120 

Mono-split Mitshubishi 1 6 100 6 100 1 790 1 790 

Mono-split Mitshubishi 1 7 100 7 100 2 130 2 130 

armoire Midea 1 14 070 14 070 5 006 5 006 

armoire Nasco 1 14 250 14 250 20 5 025 
 Total 19  80 120  25 291 

 

Tableau VI : Inventaire des extracteurs d'air. 

Localisation Marque qté Pu élec (W) Pt élec (W) 

Toiture Vim 3 365 1 095 

 

Tableau VII : Inventaire des unités extérieurs du DRV (condenseurs). 

 

L’inventaire complet de la climatisation classé par niveau et par type est inséré en annexe 5. 

Nous comptons : 

- 116 cassettes ayant pour puissance totale 2,3 kW ; 

- 19 split muraux et armoires ayant pour puissance totale 25,3 kW ; 

- 3 extracteurs ayant pour puissance totale 1,1 kW ; 

- 9 unités extérieures du DRV ayant pour puissance totale 106,3 kW. 

La figure 10 montre que la puissance la plus élevée se situe au RDC (43,8 kW). En plus des 

cassettes de climatisation, il y a la totalité des mono-split muraux installés à ce niveau. Après le 

RDC viennent successivement le niveau R+2 (36,3 kW), puis le R+1 (29 kW) et enfin le R+3 

(26 kW). 

Localisation qté 
Pu frig 
(kW) 

Pt frig 
(kW) 

Pt élec 
(CV) 

Pu élec 
(kW) 

Pt élec 
(kW) 

EER Marque FF 

Sur  
le toit de  

l'immeuble 

2 56 112,00 20 17,17 34,34 3,26 Mitshubishi R410A 

2 44 88,00 16 12,71 25,42 3,46 Mitshubishi R410A 

2 40 80,00 14 10,78 21,56 3,71 Mitshubishi R410A 

2 33,5 67,00 12 8,95 17,90 3,74 Mitshubishi R410A 

1 28 28,00 10 7,08 7,08 3,95 Mitshubishi R410A 
 9 201,5 375,00   106,30    
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Figure 10 : Bilan de puissance de la climatisation par zone. 

I.3.2.2. Diagnostic de la climatisation 

Les observations dans chaque local climatisé lors de la visite sur le terrain sont en annexe 5 ; 

✓ La température de consigne dans la majorité des locaux est de 19 °C. La température moyenne 

mesurée dans les locaux à l’aide d’un thermomètre est de 25 °C. Cette observation fait ressortir 

que la puissance frigorifique dans la plupart des locaux n’est pas suffisante. 

✓ Les informations recueillies nous indiquent que les systèmes de climatisation présents sur le 

site sont performants. En effet, le DRV date de 2017 et sa maintenance est périodiquement 

assurée par une entreprise ; ce qui permet d’assurer son bon fonctionnement. 

✓ Tous les mono-split muraux sont dotés de la technologie Inverter (voir annexe 6). On a donc 

de bon rendement (EER) dont les valeurs sont comprises entre 3,21 et 3,42. 

✓ Les 2 armoires de climatisation sont des climatiseurs classiques. Leur EER est inférieur à 2,9 ; 

ce qui engendre des surconsommations. 

✓ Dans certains locaux climatisés, la température est plus élevée au niveau de la baie vitrée, 

quoique la climatisation soit en marche. 

✓ Dans quelques locaux à l’instar du local « Cartographie informatisée », les usagers se plaignent 

de l’odeur de la poussière. 

✓ Il y a une présence de moisissures sur les murs extérieurs de quelques locaux. 

✓ Il existe des minuteurs programmables sur les unités de climatisation. Ils sont en parfait état. 

Comme ils ne sont pas programmés, il y a une surconsommation d’énergie lorsque le personnel 

oublie d’arrêter l’unité intérieure. Leur programmation engendre des économies substantielles. 
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I.3.3. La bureautique 

I.3.3.1. Inventaire de la bureautique et bilan de puissance 

La bureautique est constituée d’ordinateurs, d’imprimantes, de vidéo projecteurs… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La liste exhaustive de l’inventaire de la bureautique et son bilan de puissance sont insérés dans 

annexe 5. 

 

Figure 12 : Bilan de puissance de la bureautique par zone. 

D’après ce bilan, la plus grande puissance se trouve au niveau du RDC (18 kW). Elle est suivie 

successivement par le 1er étage (15,6 kW) et le 2ème étage (14,15 kW). La puissance la plus basse 

est celle du 3ème étage (7 kW). 
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Figure 11 : Ordinateurs bureau, imprimante et écran TV. 
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I.3.3.2. Diagnostic de la bureautique 

✓ Les appareils sont en mode veille en dehors des heures de service et notamment la nuit et les 

Week-end. Ce qui représente de l’énergie gaspillée dont le coût peut être important sur une 

longue durée. On estimera cette énergie dans la suite du rapport. 

✓ Il y est de vieux ordinateurs de marque HP datant de 2005 dans des bureaux ; or un vieil 

appareil consomme plus qu’un appareil à l’état neuf. 

✓ La plupart des appareils sont à l’état neuf. 

I.3.4. L’électroménager 

I.3.4.1. Inventaire de l’électroménager et bilan de puissance 

Il s’agit de micro-ondes, de cafetière, de fontaine d’eau… La liste exhaustive de l’inventaire de la 

bureautique et son bilan de puissance sont insérés dans l’annexe 5. 

La figure ci-dessous illustre le bilan de puissance des appareils électroménagers du site classé par 

niveau : 

 

Figure 13 : Bilan de puissance de l'électroménager. 

I.3.4.2. Diagnostic de l’électroménager 

Nous constatons que : 

✓ Les réfrigérateurs fonctionnent en tout ou rien ; ce qui engendre d’importantes consommations 

d’énergie par rapport à ceux fonctionnant avec la technologie Inverter. 

✓ La puissance totale des appareils électroménagers (31,87 kW) du site n’est pas négligeable 

malgré leur faible quantité. 
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II. Analyse des consommations énergétiques 

II.1. Détermination de la période de référence 

   Selon l’IPMVP, la période de référence se définit comme la période de temps donné, choisi pour 

représenter le fonctionnement du site ou du système avant la mise en œuvre d’une action 

d’amélioration de la performance énergétique (AAPE) [7]. Cette période doit représenter tous les 

modes de fonctionnement du site, en couvrant un cycle complet passant par les consommations 

maximales et minimales d’énergie ; et en plus, elle doit être la période antérieure la plus proche de 

la date choisie pour entreprendre les AAPE [8]. En effet, les périodes plus éloignées ne pourraient 

pas refléter les conditions telles qu’elles existent immédiatement avant les travaux, et donc, ceci 

mènerait en porte-à-faux l’estimation d’économie d’énergie. 

Comme nous le disions plus haut, nous avons choisi l’option C du protocole IPMVP. Dans le 

cadre de cette option, les données énergétiques de la base de référence peuvent être des données 

issues des factures. 

Nous nous sommes donc procurés les factures d’électricité sur 3 ans (2017-2019) pour mener une 

étude qui en plus de déterminer la période de référence, nous permettra de mieux cerner la 

facturation du site et à l’optimiser si possible. 

II.2. Etude de la facturation 

II.2.1. Type de contrat 

Tableau VIII : Caractéristique du contrat d'abonnement à l'énergie. 

CONTRAT D’ABONNEMENT D’ENERGIE 
Fournisseur d’énergie électrique Compagnie Ivoirienne d’électricité (CIE) 

Type de Tarif HTAS 
Puissance souscrite (2019) 55 kW 

Puissance du transformateur 500 kVA 
Activité principale du site Gestion de la distribution de l'eau et la facturation 

 

On a un tarif de type HTAS à savoir Haute tension de catégorie A de type S. Le comptage (coffret 

compteur et les réducteurs) est installé au secondaire du transformateur de puissance. Il concerne 

les clients dont la puissance souscrite est inférieure ou égale à 500 kW. La puissance souscrite 

s’élève à 55 kW. 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 23  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

II.2.2. Factures d’électricité de la SODECI agence palmeraie 

L’étude de l’historique des consommations énergétiques de la SODECI agence palmeraie a été 

effectuée à l’aide des factures d’électricité de Janvier 2017 à Décembre 2019 ; soit 3 années 

consécutives : 

a. Evolution des factures et des consommations électriques du site 

 

Figure 14 : Graphique de l’évolution de la facture du site de Janvier 2017 à Décembre 2019. 

Le graphique ci-dessus nous montre que la facture la plus élevée a été enregistrée en Février 2019 

avec un montant s’élevant à 3 526 515 F CFA et la moins élevée en Janvier 2017 avec un montant 

de 1 577 055 F CFA. 

 

Figure 15 : Graphique de l’évolution de l’énergie électrique consommée sur le site de Janvier 2017 à Décembre 2019. 
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✓ Quant à l’énergie électrique consommée, le maximum pendant ces 3 années a été enregistré en 

Décembre 2019 avec 40 694 kWh et le minimum a été enregistrée en Janvier 2017 avec 

10 185 kWh. 

✓ Le montant de la facture la plus élevée et l’énergie électrique maximale consommée pendant 

ces 3 années ne coïncident pas (Février pour le premier et Décembre pour le deuxième) à cause 

du coût du kWh qui varie d’un mois à l’autre. 

✓ Le mois de Janvier 2017 constitue le minimum aussi bien au niveau des factures qu’au niveau 

de la consommation électrique car c’est la date qui marque le début de l’exploitation du site. 

✓ La croissance progressive de la consommation électrique de l’année 2017 illustrée par la 

figure 16 peut s’expliquer par l’occupation graduelle du bâtiment. 

 

Figure 16 : Evolution de la consommation électrique en 2017. 

✓ L’évolution de la consommation électrique de l’année 2018 est semblable à celle de l’année 

2019 comme l’illustre la figure 15. Ces évolutions diffèrent de celle de 2017 ; en fait, le site 

est réellement aménagé en 2018 pour être exploité convenablement. 

b. Evolution de la consommation électrique du site par rapport à la température ambiante 

Comme le montre les figures 17 et 18, les plus fortes consommations sont relevées en période de 

chaleur : Février à Juin ; Novembre – Décembre. Et durant ces moments, la climatisation est plus 

sollicitée que d’habitude. Cela entraîne un surplus de consommation d’électricité. 
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Cependant, la baisse de la température n’entraîne pas automatiquement une baisse de la 

consommation d’électricité. Des facteurs liés aux comportements des usagers peuvent avoir un 

impact sur l’augmentation de la consommation de l’énergie électrique. 

 

 

Figure 17 : Evolution de la consommation électrique et la température en 2018. 

 

 

Figure 18 : Evolution de la consommation électrique et la température en 2019. 
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II.2.3. Profil de consommation 

 

 

 

 

 

 

 

ù 

 

✓ La consommation énergétique a augmenté de 68,67 % (177 937 kWh) de 2017 à 2019 à raison 

de 60,72 % de 2017 à 2018 et 7,94 % de 2018 à 2019. Cela s’explique par l’occupation 

progressive du bâtiment. 

✓ La facture d’électricité a subi une augmentation de 30,5 % (7 549 755 F CFA) de 2017 à 2019. 

On assiste d’abord à une croissance de 38,09 % de la facture de 2017 à 2018, ensuite à une 

baisse de 7,59 % de 2018 à 2019 malgré l’augmentation de 7,94 % de la consommation 

électrique à cette même date. Cette baisse est due à la réduction de la puissance souscrite de 

320 kW à 55 kW en Mai 2019. 

II.2.4. Choix de la période de référence 

L’année 2019 est choisie comme année de référence en se basant sur le protocole IPMVP. En effet, 

cette période représente les modes de fonctionnement du site. Elle couvre un cycle complet passant 

par les consommations maximales et minimales d’énergie ; de plus, elle constitue la période 

antérieure la plus proche de la date qui sera choisie pour entreprendre les AAPE puisque l’audit 

est réalisé en 2020. 

Pour estimer la valeur en “ F CFA” des énergies consommées, le coût moyen du kWh sera 

déterminé à partir de la période de référence selon la formule suivante : 

Figure 20 : Profile de consommation trisannuelle.            Figure 19 : Profile de facturation trisannuelle. 
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𝐶𝑜û𝑡 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 (𝐹 𝐶𝐹𝐴 𝑘𝑊ℎ⁄ ) =  
𝐶𝑜û𝑡 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 (𝐹 𝐶𝐹𝐴 𝑇𝑇𝐶)

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 (𝑘𝑊ℎ 𝑎𝑛⁄ )
(𝐸𝑞 4) 

𝐶𝑜û𝑡 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 =  
34 893 140

420 044
 

𝑪𝒐û𝒕 𝒎𝒐𝒚𝒆𝒏 = 𝟖𝟑, 𝟎𝟕 𝑭 𝑪𝑭𝑨 𝒌𝑾𝒉⁄  

Tableau IX : Informations sur la période de référence 

Fournisseur d’énergie électrique Compagnie Ivoirienne d’électricité (CIE) 

Type de Tarif HTAS 

Puissance souscrite (kW) 55 

Consommation annuelle (kWh/an) 420 044 

Facture annuelle globale (F CFA TTC/an) 34 893 140 

Prix moyen (F CFA/kWh) 83,07 

 

II.2.5. Analyse de la puissance souscrite, puissance atteinte et le cosφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Comme le montre le graphique ci-dessus, la puissance souscrite à hauteur de 320 kW est 

largement supérieure à la puissance atteinte de Janvier 2017 à Avril 2019. La puissance atteinte 

maximale durant cette période est de 117,6 kW. Ainsi, la puissance souscrite vaut 1,72 fois la 

puissance atteinte maximale. 
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Figure 21 : Evolution de la puissance atteinte par rapport à la puissance souscrite de janvier 2017 à Décembre 2019. 
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✓ En Mai 2019, la puissance souscrite est réduite de 320 kW à 55 kW. A partir de ce moment, la 

puissance atteinte est supérieure à la puissance souscrite. La puissance atteinte maximale 

durant cette période s’élève à 106 kW, soit près du double. 

✓ La diminution de la puissance souscrite a permis de réduire la facture de 2018 à 2019 de 

7,59 %. Cependant, on aurait pu avoir une réduction plus importante car la puissance atteinte 

dépasse la puissance souscrite. Or ces dépassements sont enregistrés par le compteur et 

constituent des pénalités. A l’inverse, les factures baissent si les puissances atteintes sont 

en - deçà de la puissance souscrite. Nous recommandons une augmentation de la puissance 

souscrite. 

 

Tableau X : Puissances atteintes supérieures 

                        à 100 kW de 2017 à 2019. 

Année Mois 
Puissance 

atteinte (kW) 

2017 
Février 117,6 

Avril 120 

2018 
Février 103 

Mars 103 

2019 

Avril 100 

Mai 112 

Décembre 106 

 

 

Le tableau nous montre que la puissance atteinte maximale atteinte s’élève 120 kW en Avril 2017 

et le minimum est 103 kW en Février et Mars 2018. 

Vue l’évolution de ces puissances atteintes, on recommande à la SODECI agence palmeraie, de 

souscrire à une puissance de 125 kW. 

✓ On a un excellent facteur de puissance (cosφ), car il est égal à 1 toute l’année sauf en Janvier 

2017 où il est égal à 0,97 (le facteur de puissance est considéré comme mauvais lorsque le 

cosφ ≤ 0,80 ; en cas de mauvais cosφ de l’abonné, il est pénalisé [9]). On a donc pas de 

consommation de puissance réactive, d’où aucun besoin d’installer des batteries de 

condenseur. 
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Figure 22 : Evolution des puissances atteintes supérieures à  

                                100 kW de 2017 à 2019. 
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II.3. Résultat des campagnes de mesures 

   Pour obtenir une bonne répartition de la consommation énergétique du site dans le but de déceler 

avec précision les sources énergivores et de proposer des solutions associées, on a réalisé des 

mesures électriques sur les départs énergétiques significatifs (UES) du site. Selon la norme ISO 

50 001 : 2018, deux critères permettent de définir un usage énergétique significatif : sa part dans 

la consommation globale du site ou le potentiel d’économie d’énergie sur l’usage. Une collecte en 

temps réel des grandeurs électriques (Energie, puissance, tension, courant…) des installations 

électriques du site audité a été réalisée à l’aide d’analyseurs d’énergie. 

II.3.1. Analyse des grandeurs électriques mesurées 

Les mesures électriques ont été réalisées sur les départs des UES du site. Elles ont été prises 

pendant six (6) jours du 28 Février au 4 Mars 2020 dont quatre (4) jours ouvrables et deux (2) 

jours non ouvrables du Vendredi au Mercredi. 

❖ ME1/ Arrivée Alimentation générale de l’agence 

a. Mesure de la puissance 

 

Figure 23 : Mesure de la puissance active au niveau de l'arrivée de l'alimentation générale. 

- La puissance active enregistrée présente une allure proche des créneaux dont les parties 

hautes correspondent aux puissances appelées pendant les heures de travail avec une légère 

montée le samedi et les parties basses aux périodes d’arrêt du travail dont le dimanche. 

- La puissance maximale atteinte pendant les jours ouvrables est de 107,4 kW. 

- Une puissance de 68 kW est atteinte un jour non ouvrable et le seuil de puissance atteinte 

est de 21,87 kW. 
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b. Mesure de l’intensité 

 

Figure 24 : Mesure de l'intensité au niveau de l'arrivée de l'alimentation générale. 

- L’évolution de l’intensité pendant la campagne de mesure est proportionnelle à celle de la 

puissance active. 

- L’intensité maximale atteinte pendant les jours ouvrables est de 166,2 A. 

- L’intensité maximale atteinte pendant les jours non ouvrables est de 101 A et le seuil 

d’intensité atteint est de 35,21 A. 

c. Mesure de la tension simple 

 

Figure 25 : Mesure de la tension simple au niveau de l'arrivée de l'alimentation générale. 

- Les tensions mesurées entre phase et neutre fluctuent entre une valeur maximale de 

235,47 V et une valeur minimale de 227,60 V. 

- La moyenne de la tension (231,27 V) est supérieure à la tension réglementaire normale en 

Côte d’Ivoire (220 V). On proposera une solution permettant d’optimiser la tension et de 

la réduire de 10 % 
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d. Mesure du facteur de puissance  

 

Figure 26 : Mesure du facteur de puissance au niveau de l'arrivée de l'alimentation générale. 

La valeur maximale mesurée du cosφ est de 0,97 et sa valeur moyenne mesurée est 0,94. Elle est 

supérieure à la valeur minimale exigée par le distributeur d’électricité en Côte d’Ivoire (0,80) [9]. 

Cette valeur du cosφ n’entraine pas de pénalité sur les factures électriques. 

e. Mesure de la puissance pendant 1 jour (Mercredi) 

 

Figure 27 : Mesure du facteur de puissance au niveau de l'arrivée de l'alimentation générale pendant 1 jour. 

- Cette mesure de la puissance au niveau de l’arrivée de l’alimentation générale pendant 24h 

montre que la puissance commence à augmenter à partir de 5h15min, elle commence à 

décroitre à partir de 16h45min puis se stabilise à 22h30min. 

- La puissance maximale atteinte est 100,6 kW. 

- La puissance minimale est 33,01 kW. 

Les courbes des grandeurs électriques de certains départs ainsi que leurs interprétations sont 

insérées en annexe 7. 
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II.4. Répartition des consommations énergétiques de la SODECI palmeraie 

La facture nous donne l’énergie totale consommée sur un site concerné ; ceci ne permet pas de 

déceler réellement la part de consommation des usages afin de déceler les plus énergivores. Il est 

nécessaire d’utiliser les mesures énergétiques sur les départs ou d’utiliser le bilan de puissance le 

cas échéant. Il faut noter que les mesures traduisent mieux le comportement des usagers en matière 

de consommation électrique car l’énergie consommée est mesurée en temps réel. Cependant, il 

peut s’avérer utile d’exploiter le bilan de puissance des équipements électriques en estimant la 

consommation énergétique même si l’on dispose d’appareils de mesure.  

II.4.1. Répartition énergétique à partir de l’inventaire des équipements électriques 

a. Méthode de calcul 

• La consommation énergétique journalière des usages sera calculée à l’aide de la formule 

suivante : 

𝐸𝑖 =  ∑ 𝑃𝑖 . 𝑡𝑖
𝑖

 (𝐸𝑞 5) 

- 𝐸𝑖 : Consommation journalière de l’équipement électrique i en kWh ; 

- 𝑃𝑖 : Puissance de l’équipement électrique i en kW ; 

- 𝑡𝑖 : Temps de fonctionnement de l’équipement électrique i en h ; 

Le temps de fonctionnement se calcule à travers la formule suivante : 

𝑡𝑖 = (𝑛ℎ𝑖. 𝑘𝑖) (𝐸𝑞 6) 

- 𝑛ℎ𝑖 : Nombre d’heures de fonctionnement de l’équipement électrique i par jour en h ; 

- 𝑘𝑖 : Coefficient d’utilisation de l’équipement électrique i. 

• La consommation énergétique annuelle est calculée à partir de la consommation énergétique 

journalière : 

𝐸𝑎𝑛,𝑖 = 52. 𝑛𝑗𝑖 . 𝐸𝑖  (𝐸𝑞 7) 

- 𝐸𝑎𝑛,𝑖 : Consommation annuelle de l’équipement électrique i en kWh ; 

- 𝑛𝑗𝑖 : Nombre de jours de fonctionnement de l’équipement i par semaine ; 

- 52 est la constante qui représente le nombre de semaines dans l’année. 
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b. Bilan de puissance des équipements 

Le bilan de puissance obtenu à partir de l’inventaire de tous les équipements du site de la SODECI 

palmeraie s’élève à 266,92 kW répartis comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Consommation énergétique estimée en fonction du bilan de puissance établi 

La consommation énergétique du site a été estimée en fonction du bilan de puissance calculé à 

partir de l’inventaire des équipements du site. Elle est calculée en fonction de la méthode 

précédemment décrite. 

Le personnel travaille 5 jours par semaine, donc 𝑛𝑗= 5 : 

𝐸𝑎𝑛,𝑖 = 52 × 5 × 𝐸𝑖 

Tableau XI : Estimation de l'énergie consommée et écart avec la facture. 

 

 

 

Usages Ei (kWh/j) Ean,i (kWh/an) 
Climatisation 991,03 257 667,28 

Eclairage 421,16 109 501,86 
Bureautique 240,26 62 467,68 

Electroménager 22,34 5 809,02 
   

 TOTAL 435 445,847 

Colonne1 E (kWh/an) Ecart 
Facture 420 044,00 3,67% 
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Figure 28 : Bilan de puissance du site par usage 
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La consommation annuelle du site de la SODECI palmeraie pour l’année 2019 (année de référence) 

est : 420 044 kWh. Après calcul, la consommation annuelle a été estimée à 432 445,84 kWh, soit 

36 287,154 kWh par mois. L’écart entre cette estimation et la facture est de 3,67 %. 

1. Répartition de la consommation électrique par usage : 

 

 

 

 

 

 

 

 

On obtient les valeurs suivantes : 

- Climatisation : consommation annuelle de 257 667,28 kWh soit 59,17 % de la consommation 

totale ; 

- Éclairage : consommation annuelle de 109 501,86 kWh soit 25,1 % de la consommation totale 

; 

- Bureautique : consommation annuelle de 62 467,68 kWh soit 14,35 % de la consommation 

totale ; 

- Électroménager : consommation annuelle de 5 809,02 kWh soit 1,33 % de la consommation 

totale. 

 

 

 

 

Bureautique
15%

Climatisation
59%

Eclairage
25%

Electroménager
1%

Répartition de la consommation annuelle 
par usage (kWh)

435,5 MWh

62 467,68

257 667,28

109 501,86

5 809,02

0,00 100 000,00 200 000,00 300 000,00

Bureautique

Climatisation

Eclairage

Electroménager

Répartition de la consommation annuelle 
par usage (kWh)

Figure 29 : Répartition de la consommation annuelle par usage. 
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2. Répartition de la consommation électrique par niveau 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Niveau R+2 : consommation annuelle de 122 709,34 kWh soit 28,18 % de la consommation 

totale ; 

- Niveau RDC : consommation annuelle de 120 934,01 kWh soit 27,77 % de la consommation 

totale ; 

- Niveau R+1 : consommation annuelle de 98 706,14 kWh soit 22,67 % de la consommation 

totale ; 

- Niveau R+3 : consommation annuelle de 63 980,51 kWh soit 14,69 % de la consommation 

totale ; 

- Eclairage extérieur : consommation annuelle de 29 115,84 kWh soit 6,69 % de la 

consommation totale. 

II.4.2. Répartition des consommations électriques à partir des campagnes de mesures  

A l’aide des analyseurs de puissance, les mesures des usages des différents départs du site 

permettront d’obtenir un nouveau modèle de bilan des consommations en rapport avec les 

consommations réelles de chaque usage. 

La répartition obtenue à partir des analyseurs de puissance est meilleure par rapport à celle qui est 

faite avec le bilan de puissance. En effet, les analyseurs de puissance mesurent en temps réel pour 

obtenir la consommation tandis qu’avec le bilan de puissance, on calcule la consommation 

énergétique en estimant le temps de fonctionnement des équipements électriques du site. 
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Figure 30 : Répartition de la consommation annuelle par niveau. 
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Les mesures enregistrées par les analyseurs de puissance sont placées en annexe 8. 

Les bilans effectués sont les suivants : 

- Bilan de puissance par zone ; 

- Bilan de la consommation électrique par zone ; 

- Bilan de la consommation électrique par usage. 

II.4.2.1. Bilan de puissance atteinte par zone 

a. Méthode de calcul de la puissance 

   On récolte d’abord les puissances mesurées par les analyseurs de puissance au niveau des 

différents départs dédiés. Ensuite, on extrapole ces puissances sur la puissance maximale atteinte 

durant la période de référence qu’est la facture de 2019 : 

𝑃𝑡 =  ∑ 𝑃𝑖
𝑖

 (𝐸𝑞 8) 

𝑃𝑖 =  𝑃𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟é𝑒,𝑖. 𝑘𝑖  (𝐸𝑞 9) 

- 𝑃𝑡 : Puissance totale extrapolée du site en kW ; 

- 𝑃𝑖 : Puissance extrapolée du départ i en kW ; 

- 𝑃𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟é𝑒,𝑖 : Puissance mesurée par les analyseurs de puissance du départ i en kW ; 

- 𝑘𝑖 : Pourcentage de la puissance appelée par le départ i par rapport à la puissance totale 

mesurée. 

La puissance maximale est atteinte au mois de mai et s’élève à 112 kW. 

b. Répartition de la puissance atteinte par zone 

Tableau XII : Calcul de la puissance atteinte par zone 

Départ Pmesurée, i (kW) ki Pi (kW) 

Niveau RDC 11,60 20,87% 23,38 
Niveau R+1 7,68 13,81% 15,47 
Niveau R+2 14,04 25,27% 28,30 
Niveau R+3 8,81 15,86% 17,76 

Onduleur 8,96 16,13% 18,06 
Eclairage extérieur 2,44 4,39% 4,92 

Autres 2,04 3,67% 4,11 
TOTAL 55,57 100% 112 
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Il en ressort que les niveaux RDC, R+2 et l’onduleur représentent 69,74 kW soit 62,27 % de la 

puissance maximale atteinte. 

II.4.2.2. Bilan de la consommation électrique du site par zone 

a. Méthode de calcul 

Sur le site de la SODECI palmeraie, les analyseurs de puissance ont mesuré l’énergie au niveau 

des départs généraux pendant 6 jours dont 4 jours ouvrables et 2 jours non ouvrables. 

• Détermination de la consommation hebdomadaire : 

Le jour manquant est un jour ouvrable (Jeudi) qui se détermine comme suit : 

𝐸𝑗𝑒𝑢𝑑𝑖 =
∑ 𝐸𝑗𝑗

4
 (𝐸𝑞 10) 

- 𝐸𝑗𝑒𝑢𝑑𝑖 : Consommation énergétique journalière du Jeudi ; 

- 𝐸𝑗 : Consommation énergétique du jour j = {Lundi, Mardi, Mercredi, Vendredi}. 

• Détermination de la consommation énergétique durant les jours fériés : 

En Côte d’Ivoire, on dénombre 14 jours fériés soit 2 semaines. Comme on ne travaille ni les jours 

fériés, ni le Dimanche, alors on émet l’hypothèse selon laquelle la consommation énergétique d’un 

jour férié est égale à la consommation énergétique du Dimanche. 

On calcule la consommation énergétique des jours fériés comme suit : 
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Figure 31 : Répartition de la puissance atteinte par zone. 
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𝐸𝑓é𝑟𝑖é =  14 × 𝐸𝐷𝑖𝑚𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒 (𝐸𝑞 11) 

- 𝐸𝑓é𝑟𝑖é : Consommation énergétique totale des jours fériés ; 

- 𝐸𝐷𝑖𝑚𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒 : Consommation énergétique mesurée du Dimanche. 

• Détermination de la consommation énergétique durant les jours non fériés : 

Si le nombre de jours fériés est de 14 jours (2 semaines), alors le nombre de semaines non fériées 

est de 50 semaines. 

On calcule la consommation énergétique des jours non fériés comme suit : 

𝐸𝑛𝑜𝑛 𝑓é𝑟𝑖é =  50 × 𝐸𝑠𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑒 (𝐸𝑞 12) 

- 𝐸𝑛𝑜𝑛𝑓é𝑟𝑖é : Consommation énergétique totale des jours non fériés ; 

- 𝐸𝑠𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑒 : Consommation énergétique mesurée pendant semaine. 

• Détermination de la consommation énergétique annuelle : 

𝐸𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 =  𝐸𝑓é𝑟𝑖é + 𝐸𝑛𝑜𝑛𝑓é𝑟𝑖é (𝐸𝑞 13) 

Avec 𝐸𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 : Consommation énergétique annuelle estimée. 

b. Bilan de la consommation électrique par zone 

Tableau XIII : Détermination de l'énergie annuelle consommée. 

Puissance 
(kW) 

Energie 
Mesurée 
(kWh/6j) 

Energie 
Jeudi 

(kWh) 

Energie 
Mesurée 

(kWh/semaine) 

Energie jour  
non Fériés 
(kWh/an) 

Energie jour 
Fériés 

(kWh/an) 

Energie 
(kWh/an) 

Energie 
Facture 

(kWh/an) 
Ecart 

55,57 7 574,59 894,00 8 468,59 423 429,50 5 653,64 429 083,14 420 044 2,15% 

Ainsi, la consommation est estimée à 429 093,14 kWh par an, soit 35 756,93 kW par mois. L’écart 

entre cette estimation et la facture est de 2,15 %. 

On extrapole (voir les équations Eq 15, Eq 16 et Eq 17 pour l’extrapolation) ces valeurs sur la 

consommation annuelle de la base de référence qu’est la facture de 2019, et on obtient : 

- R+2 : consommation de 112 128,71 kWh par an soit 26,69 % de la consommation totale ; 

- RDC : consommation de 92 608,77 kWh par an soit 22,07 % de la consommation totale ; 

- Onduleur : consommation de 71 536,12 kWh soit 17,03 % de la consommation totale ; 

- R+1 : consommation de 61 277,06 kWh par an soit 14,59 % de la consommation totale ; 
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- R+3 : consommation de 70 371,58 kWh soit 16,75 % de la consommation totale ; 

- Eclairage extérieur : consommation annuelle de 9 746,1 kWh soit 2,32 % de la consommation 

totale ; 

- Autres : consommation de 2 375,66 kWh soit 0,57 % de la consommation totale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le bilan énergétique ci-dessus indique que les zones consommatrices d’énergie électrique du site 

sont le niveau R+2, le niveau RDC et l’onduleur. Donc leur consommation représente 65,77 % de 

la consommation totale du site soit 276 273,59 kWh/an. Le coût de cette consommation s’élève à 

22 950 047 F CFA (prix moyen TTC de 83,07 F CFA/kWh). 

II.4.2.3. Bilan de la consommation électrique du site par usage 

a. Méthode de calcul 

Sur le site de la SODECI palmeraie, les mesures ont été prises sur les départs des usages 

significatifs (climatiseurs, éclairage…) à chaque niveau du bâtiment (RDC, R+1, R+2, R+3). 

• On fait la somme des puissances des différents usages à chaque niveau  

𝑃𝑖 =  ∑ 𝑃𝑖𝑗
𝑗

 (𝐸𝑞 14) 

- 𝑃𝑖: Puissance moyenne de l’usage i, i = {Climatisation, Eclairage, Prises, Autres} en kW  

- 𝑃𝑖𝑗 : Puissance de l’usage i au niveau j = {RDC, R+1, R+2, R+3} en kW. 
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Figure 32 : Répartition de la consommation annuelle par zone du site. 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 40  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

• On détermine l’énergie consommée par chaque usage, qu’on extrapole sur la consommation 

annuelle de la période de référence (facture de 2019) : 

𝐸𝑖 =  𝑃𝑖 . 𝑡 (𝐸𝑞 15) 

𝑘𝑖 =  𝐸𝑖 𝐸𝑡⁄  (𝐸𝑞 16) 

𝐸𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑝𝑜𝑙é𝑒,𝑖 =  𝐸𝑟é𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 . 𝑘𝑖  (𝐸𝑞 17) 

- 𝐸𝑖 : Energie annuelle consommée par l’usage i en kWh ; 

- 𝑘𝑖 : Pourcentage de l’énergie consommée par l’usage i dans l’énergie totale ; 

- 𝐸𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑝𝑜𝑙é𝑒,𝑖 : Energie extrapolée de l’usage i par rapport à la base de référence en kWh/an; 

- 𝐸𝑟é𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 : Energie annuelle consommée (facture de 2019) en kWh. 

b. Bilan de la consommation électrique par zone 

Tableau XIV : Détermination de l’énergie consommée par usage 

USAGES Pi (kW) t (h) Ei (kWh/an) ki Eextrapolée, i (kWh/an) 

Autres 4,11 4 004 16 456,44 3,88% 16 292,14 
Climatisation 60,04 4 004 240 400,16 56,66% 238 000,09 

Eclairage 23,75 4 004 95 111,02 22,42% 94 161,46 
Prises 18,06 4 004 72 312,24 17,04% 71 590,30 
TOTAL 105,96 16 016 424 279,86 100% 420 044,00 

Ainsi, la consommation énergétique annuelle est estimée à 424 279,86 kWh, soit 35 356,65 kW 

par mois. L’écart entre cette estimation et la facture est de 1,01 %. 

 

 

 

 

 

 

 Figure 33 : Répartition de la consommation électrique annuelle par usage du site. 
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- Climatisation : consommation de 238 000,09 kWh / an soit 56,66 % de la consommation totale  

- Eclairage : consommation de 94 161,46 kWh / an soit 22,42 % de la consommation totale ; 

- Prises : consommation de 71 590,30 kWh / an soit 17,04 % de la consommation totale ; 

- Autres : consommation de 16 292,14 kWh / an soit 3,88 % de la consommation totale. 

On constate que la climatisation (56,66 %), l’éclairage (22,42 %) et les prises (17,04 %) 

représentent 96,12 % de la consommation annuelle globale du site soit 403 751,85 kWh. Ils 

représentent les usages énergétiques significatifs du site. Le coût de cette consommation s’élève à 

33 539 666,18 F CFA (prix moyen TTC de 83,07 F CFA/kWh). 

   Nous avons effectué les bilans et la répartition des consommations électriques par niveau et par 

usage grâce aux mesures prises. Ce qui nous a permis d’identifier les usages énergivores du site. 

Dans la prochaine étape de notre étude, nous proposerons des AAPE afin de réduire la 

consommation énergétique de la SODECI agence palmeraie. 

III.  Solutions d’économie d’énergie et analyse financière 

   Notre étude détaillée a permis de déceler les postes énergivores au sein de l’agence de la SODECI 

Palmeraie. Les consommations énergétiques des postes peuvent être réduites grâce aux AAPE. Les 

calculs se feront à l’aide des équations (Eq 1) et (Eq 2) vues dans la partie « II.6 » du chapitre 2. 

De même, les émissions du CO2 évitées seront calculées avec la formule suivante : 

𝐸𝑚𝐶𝑂2
= 𝑃𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 × 𝐹𝐸ℎ𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 (𝐸𝑞 18) 

- 𝐸𝑚𝐶𝑂2
 : Emissions CO2 évitées en kg eq. CO2/an ; 

- 𝑃𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 : Production annuelle réelle ou anticipée en kWh ; 

- 𝐹𝐸ℎ𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 : Facteur d’émission du kWh h (égale à 0,437 kg eq CO2/kWh [source Retscreen]). 

Les devis des AAPE sont joints en annexe 9.  

III.1. AAPE 1 : Management et comptabilité énergétique 

III.1.1. Situation actuelle et constat 

   Sur le site audité, nous avons constaté l’absence d’un plan de mesurage et de maîtrise de 

l’énergie. Cette situation entraîne les problématiques suivantes : 
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- La difficulté de suivre et monitorer l’évolution de la consommation électrique afin de 

détecter les dérives ; 

- La difficulté de répartir les consommations électriques par usage ; 

- La difficulté de simuler ou d’anticiper les consommations électriques et les factures ; 

- La difficulté de suivre, dans le temps l’impact des investissements et actions engagées pour 

corriger d’éventuelles dérives. 

III.1.2. Description de la solution 

Cette solution consiste à utiliser les dernières technologies (dans notre cas X-meter et NG-9) pour 

permettre un suivi exhaustif en temps réel des consommations. Aussi est-il possible d’assurer à 

distance la supervision de chaque projet après la fin des travaux. 

III.1.3. Economie énergétique réalisée par la solution et rentabilité financière 

   Suivant une approche pessimiste basée sur les prévisions minimales d’économies d’énergie du 

Groupement des industries de l’équipement électrique (GIMELEC), la mise en œuvre du plan de 

mesures et de supervision globale de tous les usages significatifs permettra une réduction à minima 

de 5 % sur la facture d’électricité [10]. On fait l’hypothèse de 3 % d’économie. 

On dénombre au total 31 points de mesures pour la supervision. 

Tableau XV : Economie et rentabilité financière de l'AAPE 1. 

Initial Economie annuelle estimée Rentabilité financière 

Consommation 

totale du site 

(kWh/an) 

Energie 

économisée 

(kWh/an) 

Coût énergie 

économisée 

(F CFA) 

Investissement 

(F CFA) 

TRB 

(ans) 

420 044 12 601,32 1 046 794.2 17 528 934 9,65 

 

III.2. AAPE 2 : Optimisation de la climatisation 

III.2.1. Situation actuelle et constat 

Pendant l’audit énergétique du site, nous avons constaté que l’enveloppe du bâtiment est composée 

de simples vitrages avec pour protection des stores intérieurs. Le système de protection actuel ne 

permet pas de réduire de façon conséquente les apports solaires. Les ouvertures vers l’extérieur 

sont responsables de 10 à 15 % des déperditions de chaleur [3]. D’où l’importance d’opter pour 

un vitrage performant et des protections solaires efficaces. D’après les études effectuées au 

préalable, la climatisation est le poste le plus énergivore du site 
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III.2.2. Description de la solution 

- L’amélioration de l’enveloppe thermique du bâtiment portera essentiellement sur la pose de 

film solaire sur les surfaces vitrées. Cette action permettra de réduire la charge thermique du 

bâtiment. De plus, les films solaires améliorent le confort visuel en réduisant les risques 

d’éblouissement. 

- La réduction de la consommation électrique de la climatisation sera faite par un recours à la 

technologie ThermX. 

III.2.3. Economie énergétique réalisée par la solution et rentabilité financière  

- La surface des vitres où les transferts thermiques sont significatifs ont été évaluées à 385 m2. 

- La pose de films solaires sur une surface vitrée permet de réaliser des économies de 10 à 15 % 

[12]. Nous estimons à 1,5 % la valeur minimale choisie. 

- La technologie ThermX utilise un procédé exclusif breveté qui utilise l’énergie solaire pour 

réduire la charge du compresseur et permet de faire des économies jusqu’à 50 %. On se limite 

dans notre cadre d’étude à 15 % d’économie. 

Tableau XVI : Economie et rentabilité financière de l'AAPE 2. 

 Initial Economie annuelle estimée Rentabilité financière 

Solution 
Consommation totale de 
la climatisation du site 

(kWh/an) 

Energie 

économisée 

(kWh/an) 

Coût énergie 

économisée 

(F CFA) 

Investissement 
(F CFA) 

TRB 
(ans) 

ThermX 238 000,09 35 700,01 2 965 600,15 48 427 692,34 6,99 

Film solaire 238 000,09 3 570 296 560,737 2 934 249,04 6,31 

Total  39 270,02  23 675 106,38  

 

III.3. AAPE 3 : Pose d’armoire économiseur d’énergie sur l’alimentation générale 

du site 

III.3.1. Situation actuelle et constat 

Les mesures effectuées sur l’alimentation générale du site indiquent des tensions simples variant 

entre 228 V et 236 V. Des optimisations pourront être réalisées sur les consommations électriques 

par l’installation d’un régulateur économiseur d’énergie (COMEC) doté d’une commande 

électronique automatique. 
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III.3.2. Description de la solution 

L’intensité maximale mesurée au disjoncteur général lors des campagnes de mesures est de 

160,9 A. Le COMEC régule à un taux de 90 % de son intensité maximale admissible, autrement, 

il devient un simple conducteur de courant. 

On choisit un COMEC de 250 A car à 90 % de sa charge, on a 225 A qui est inférieure à 160 A. 

III.3.3. Economie énergétique réalisée par la solution et rentabilité financière  

Les mesures de tension effectuées montrent une maximale de 230 V. L’armoire d’économie 

d’énergie permet un fonctionnement à une valeur proche de 216 V pour une économie de 15 % 

sur la consommation générale du site. 

On minimise le taux d’économie à 7 %. 

Tableau XVII : Economie et rentabilité financière de l'AAPE 3. 

Initial Economie annuelle estimée Rentabilité financière 

Consommation globale  
(kWh/an) 

Energie 

économisée 

(kWh/an) 

Coût énergie 

économisée 

(F CFA) 

Investissement 
(F CFA) 

TRB 
(ans) 

420 044 29 403,08 2 442 519,8 25 432 583,47 6,55 

 

III.4. AAPE 4 : Optimisation de l’éclairage existant 

III.4.1. Situation actuelle et constat 

Pendant l’audit énergétique de l’agence SODECI Palmeraie, nous avons constaté que : 

- La plupart des lampes ne sont pas des LED ; 

- Le niveau d’éclairement est faible dans plusieurs locaux, en particulier le 3ème étage ; 

- Les luminaires dans les allées et douches restent allumés en cas d’oubli d’extinction. 

III.4.2. Description des solutions 

- Les lampes simples seront remplacées par des LED. 

- Une étude d’éclairement se fera avec le logiciel Dialux pour choisir les LED afin d’obtenir des 

niveaux d’éclairement normalisés dans les locaux ayant des valeurs d’éclairement inférieures 

à celle de la norme.  
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Tableau XVIII : Relamping en LED 

 

Le remplacement des luminaires actuels engendre une économie de 57,53 % sur l’éclairage du site 

de la SODECI palmeraie. Pour les estimations, on minimise cette économie à 45 %. 

III.4.3. Economie énergétique réalisée par la solution et rentabilité financière  

Tableau XIX : Economie et rentabilité financière de l'AAPE 4. 

Initial Economie annuelle estimée Rentabilité financière 

Consommation totale 
de l’éclairage du site 

(kWh/an) 

Energie 

économisée 

(kWh/an) 

Coûts énergie 

économisée 

(F CFA) 

Investissement 
(F CFA) 

TRB 
(ans) 

94 161,46 42 372,66 3 519 905,18 14 657 897,79 4,16 

 

III.5. AAPE 5 : Effacement des talons de consommation 

III.5.1. Situation actuelle et constat 

Les courbes de charges du disjoncteur général ont mis en exergue des talons de puissance pendant 

les périodes de fermeture des bureaux et les Week - end. Ce qui constitue une source de gaspillage 

de l’énergie, qui engendre des pertes conséquentes pour l’entreprise. 

III.5.2. Description de la solution 

L’équipement de chaque bureau de multiprises vertes couplées à un inter horaire installé dans le 

tableau électrique permettra d’interrompre l’alimentation des équipements pendant les périodes 

non ouvrées. 

EXISTANT LUMINAIRE LED 

Désignation Qté Pu (W) Pt (kW) Désignation Qté Pu (W) Pt (kW) 

Tube T8 Fluorescent 0,6m 1 308 22,50 29,43 Tube T8 LED 0,6m 1 308 9 11,77 

Tube T8 Fluorescent 1,2m 148 45 6,66 Tube T8 LED 1,2m 148 18 2,66 

SPOT LED 2300K 157 18,00 2,83 Spot encastré LED 12 W 157 12 1,88 

Lampadaire Sodium 14 250 3,50 Lampadaire LED 100W 14 100 1,40 

Fluocompacte 66 26 1,72 Ampoule LED vis 66 10 0,66 

Projecteur à halogène 2 400 0,80 Lampadaire LED 150 W 2 150 0,30 

Ampoule LED 2 8 0,02 Ampoule LED 2 8 0,02 

Ampoule LED E27 51 11 0,56 Ampoule LED E27 51 11 0,56 

Lampe esthétique 6 20 0,12 Lampe esthétique 6 20 0,12 

Total 1 754  45,63  1 754  19,38 
        

       57,53% 
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III.5.3. Economie énergétique réalisée par la solution et rentabilité financière  

En coupant simplement l’alimentation des prises de 20 h à 7 h et les week-ends avec l’inter horaire, 

l’économie sur la consommation peut atteindre 25 % [13]. On fait l’hypothèse de 5 % économie. 

Tableau XX : Economie et rentabilité financière de l'AAPE5. 

Initial Economie annuelle estimée Rentabilité financière 

Consommation de 
l'onduleur 
(kWh/an) 

Energie 

économisée 

(kWh/an) 

Coûts énergie 

économisée 

(F CFA) 

Investissement 
(F CFA) 

TRB 
(ans) 

71 590,30 3 579,52 297 351,04 1 017 178,02 3,42 

 

III.6. AAPE 6 : Sensibilisation du personnel 

III.6.1. Situation actuelle et constat 

Lors de la visite sur terrain, on a pu remarquer la négligence de gestes d’économie d’énergie. En 

effet, il arrive que des locaux soient toujours éclairés. Le responsable des moyens généraux a 

déploré que les climatiseurs dans certains locaux restaient parfois en état de marche après le départ 

des occupants. 

III.6.2. Description de la solution 

L’idée est de travailler sur les changements de comportement. Il s’agit de communiquer, de 

sensibiliser et d’éduquer pour acquérir des réflexes tendant vers les économies d’énergie. C’est un 

moyen moins coûteux et sûr pour réaliser d’énormes économies d’énergies. 

III.6.3. Economie énergétique réalisée par la solution et rentabilité financière  

D’après une étude menée par APAVE, les campagnes de sensibilisation permettent généralement 

des économies d’énergie de 6 % à 15 % supplémentaires dans les bâtiments tertiaires. On fait 

l’hypothèse de 2 % d’économie. 

Tableau XXI : Economie et rentabilité financière de l'AAPE 6. 

Initial Economie annuelle estimée Rentabilité financière 

Consommation globale  
(kWh/an) 

Energie 

économisée 

(kWh/an) 

Coûts énergie 

économisée 

(F CFA) 

Investissement 
(F CFA) 

TRB 
(ans) 

420 044 8 400,88 83,07 50 000 0 

 

https://www.batiweb.com/actualites/les_souscouches_acoustiques_minces_dans_les_planchers_thermoacoustiques_15503.html
https://www.batiweb.com/actualites/saintgobain_glass_habille_le_premier_immeuble_collectif_passif_dans_lhabitat_social_15646.html
https://www.batiweb.com/actualites/une_societe_ne_peut_distancer_ses_concurrents_que_si_elle_peut_etablir_une_difference_quelle_peut_preserver_15534.html
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III.7. Synthèse des AAPE 

Le tableau ci-dessous synthétise les consommations énergétiques avant et après la mise en place 

des AAPE : 

Tableau XXII : Bilan des consommations énergétiques avant et après les AAPE. 

  
Consommation 

 av AAPE 
(kWh/an) 

Consommation 
 ap AAPE 
(kWh/an) 

Pourcentage 
d'économie 

Ordre 
de 

priorité 

  

  

AAPE 1 Système de mesurage 420 044,00 8 400,88 3,00% 6 
AAPE 2 Optimisation de la climatisation 238 000,09 39 270,02 16,50% 2 
AAPE 3 Optimisation de l'alimentation générale 420 044,00 29 403,08 7,00% 3 
AAPE 4 Optimisation de l'éclairage 94 161,46 42 372,66 45,00% 1 
AAPE 5 Optimisation des prises 71 590,30 3 579,52 5,00% 4 
AAPE 6 Geste d'économie d'énergie 420 044,00 8 400,88 2,00% 5 

     

 Total : 420 044,00 135 627,47 32,29 % 

 

 

 

 

 

 

 

L’exécution des AAPE permet de réaliser 32,29 % d’économie globale, soit une consommation 

annuelle de 135 627,47 kWh sur une consommation annuelle d’avant-projet de 420 044 kWh. 

Le coût d’énergie économisé s’élève à 11 266 573 FCFA sur un coût initial de 34 893 140 F CFA. 

Le coût d’investissement global du projet s’élève à 65 439 491 F CFA. 

Aussi, au niveau environnemental, il faut noter que la mise en application de ces économies 

d’énergie permettrait d’éviter 59,27 téq. CO2 par an. 

Figure 34 : Répartition du résultat et des prévisions d’économie d’énergie électrique annuelle. 
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III.8. Indicateur de performance énergétique (Ipé) 

Les indicateurs utilisés dans le cadre du projet sont : 

- Ipé 1 : la consommation par surface [kWh/m²] ; 

- Ipé 2 : la consommation par agent [kWh/pers] ; 

- Ipé 3 : la consommation par degré jour unifié [kWh/DJU]. 

III.8.1.    Etiquette du bâtiment 

Tableau XXIII : Etiquette du bâtiment 

 Energie consommée (kWh/an) Surf (m2) Ipé 1 
Ipé 

Reference 
IFFD 

Mention 

Avant AAPE 420 044,00 3 403,43 123,42 250,00 Bon 

Après AAPE 284 416,53 3 403,43 83,57 250,00 Meilleur 

 

III.8.2.    Alimentation générale 

Pour le suivi de la consommation énergétique globale du site à partir de l’année de référence 

(2019), l’IPé pertinent choisi est l’énergie consommée par agent (kWh / pers). Nous avons 

enregistré comme effectif total lors de l’audit énergétique 114 agents avec une consommation 

énergétique globale annuelle en 2019 de 420 044 kWh (factures). Par conséquent, l’indicateur de 

performance énergétique de référence est Ipé 2 = 3 684,59 kWh/personne. 

III.8.3.    Climatisation 

Pour évaluer la consommation énergétique du système de climatisation au fil des années, nous 

avons pris comme indicateur pertinent, l’énergie consommée par degré jour unifié (kWh/DJU). En 

fixant la consigne de température dans les locaux climatisés à 19°C, le facteur pertinent est la 

température extérieure qui fluctue dans le temps. Nous enregistrons 2 497,7 DJU en 2019 [15] 

avec une consommation énergétique calculée de climatisation en 2019 de 238 000,09 kWh. 

L’indicateur de performance énergétique de référence est Ipé 3 = 95,28 kWh/DJU. 

Tableau XXIV : Valeur des Indice de performance énergétique 

Indicateurs de performance énergétique Ipé 1 Ipé 2 Ipé 3 

Valeurs 
123,42 

kWh/m2 
3684,59 

kWh/personne 
95,28 

kWh/DJU 
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Chapitre 3 : Proposition de dimensionnement d’un champ photovoltaïque 

Dans le cadre de l’élaboration d’une politique d’efficacité énergétique et de la préservation de 

l’environnement au niveau de la Société de distribution d’eau en Côte d’Ivoire (SODECI), la 

proposition d’une solution mettant en œuvre un système solaire photovoltaïque pour la prise en 

compte d’une partie de la consommation du bâtiment en énergie électrique a été faite.  

I. Faisabilité technique de la solution proposée 

Dans cette partie de l’étude, il s’agira de : définir les paramètres et hypothèses de base ; déployer 

la méthodologie utilisée ; faire ressortir les résultats obtenus et de procéder à leur analyse.  

I.1. Définition des paramètres et hypothèses de bases 

I.1.1. La charge à alimenter 

La charge cible du système solaire à installer est l’éclairage. Un bilan de puissance ayant donc été 

déjà fait avant et après le remplacement des lampes du site par des LED et il est résumé dans le 

tableau suivant : 

Tableau XXV : Bilan de puissance de l'éclairage avant et après le remplacement des lampes. 

Type d’éclairage 
P avant remplacement des 

lampes (kW) 
P après remplacement des 

lampes (kW) 

Eclairage Intérieur 34,353 17,977 

Eclairage Extérieur 11,276 1,4 

Total 45,629 19,377 

L’éclairage a donc une puissance totale de 45,63 kW avant le remplacement des lampes et 19, 

38 kW après.  

Pour la suite, on va dimensionner le générateur solaire photovoltaïque en fonction de la nouvelle 

puissance, à savoir la puissance obtenue après le relamping. 

Intéressons-nous aux besoins journaliers engendrés par cette nouvelle puissance. Pour ce faire, 

établissons la courbe de charge de l’éclairage en fonction des habitudes des usagers en cette 

matière. 

Le tableau donnant les résultats du profil journalier de l’éclairage et la courbe résultante sont 

insérés dans l’annexe 11. 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 50  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

Il ressort de ce tableau des besoins journaliers de l’ordre de 136,85 kWh par jour après le 

relamping. Nous retiendrons les caractéristiques suivantes pour la charge à alimenter :  

Tableau XXVI : Caractéristique de la charge à alimenter. 

Charge P installée (kW) Besoins journaliers (kWh) 

Eclairage intérieur 17,977 118,65 

Eclairage extérieur 1,4 18,2 

Total 19,377 136,85 

Notre système solaire sera dimensionné pour alimenter l’éclairage intérieur dont les besoins 

journaliers sont estimés à 115,05 kWh (de 7 heures à 17 heures). 

I.1.2. Paramètres et hypothèses de dimensionnement 

Il s’agit ici de définir les hypothèses et paramètres de démarrage de base du dimensionnement.  

a. La ressource solaire disponible et les données météorologiques 

   La ressource solaire, les conditions environnementales du lieu d’implantation et l’évolution d’un 

système solaire photovoltaïque sont des facteurs très importants dans la détermination de son 

rendement énergétique ainsi que de ses performances. La figure ci-dessous nous donne les données 

météorologiques de la ville d’Abidjan et plus précisément à la Riviera Palmeraie. Elles ont été 

importées depuis le logiciel PVsyst. Les coordonnées de la zone du projet sont données par : 

- Latitude : 5° 22’ Nord  

- Longitude : -3° 58’ Est  

- Altitude : 20 m 

 

Figure 35 : Données météorologiques et ressource solaire disponible dans la zone du projet (source PVsyst). 

Nous remarquons donc que la zone du projet dispose au total d’une irradiation globale annuelle de 

1 799 kWh/m² soit une moyenne de 4,94 kWh/m².j avec une température de 27,4°C. Le mois le 

moins fourni en ressources solaires est le mois d’Août avec une irradiation globale de 

126,4 kWh/m2.mois soit 4,08 kWh/m². jr. 
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b. Les hypothèses de dimensionnement 

❖ Orientation et angle d’inclinaison du système 

Les panneaux photovoltaïques seront orientés en plein sud car la Côte d’Ivoire est située dans 

l’hémisphère Nord. De même, ils seront inclinés d’un angle de 15° malgré le fait que la latitude 

du lieu soit de 5° afin d’éviter une stagnation de l’eau de pluie sur les panneaux et aussi permettre 

un auto-nettoyage des panneaux. 

A. Méthode de détermination de la puissance du générateur 

Pour la détermination de la puissance du générateur, nous retenons deux hypothèses : la première 

est basée sur la surface disponible et la seconde sur les besoins journaliers de la charge.  

Première méthode : Surface disponible 

Pour cette méthode, la puissance du générateur est donnée par : 

𝑃𝑜 = 𝐺𝑜 × 𝜂𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 × 𝑆𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 (𝐸𝑞 19) 

- 𝐺𝑜 : l’ensoleillement STC estimé à 1000 W / m² ; 

- 𝜂𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 : le rendement du module (16,5 % ; fiche technique en annexe 12) ; 

- 𝑆𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 : la surface disponible en m2. 

Dans notre cas de figure, le lieu choisi pour l’implantation est le toit des bâtiments où la surface 

brute est sur une longueur de 63,059 m et une largeur de 7,6 m, soit environ 479,254 m². On prend 

par hypothèse la surface utile comme étant 70 % de la surface brute. La surface utile est donc : 

335,478 m2. La puissance du champ solaire est donc donnée par : 

𝑃𝑜 = 1000 × 0,165 × 335,478 = 55,35 kWc 

On a donc une puissance de 55,35 kWc en partant de la surface disponible.  

Deuxième méthode : Besoins journaliers 

Pour la méthode utilisant des besoins, la relation caractéristique est donnée par :  

𝐵𝑗 = 𝑃𝑜 × 𝑅𝑝 × 𝐻𝑖 (𝐸𝑞 20) 

- 𝑃𝑜 : Puissance du générateur en kWc ; 

- 𝑅𝑝 : Ration de performance ; 

- 𝐻𝑖 : Irradiation solaire moyenne par jour en kWh/m2. 
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Dans ces conditions, la puissance du générateur est donnée par : 

𝑃𝑜 =
𝐵𝑗

𝑅𝑝 × 𝐻𝑖
 (𝐸𝑞 21) 

Dans notre cas de figure, les besoins journaliers sont de 115,05 kWh/j. Concernant l’irradiation, 

nous prendrons celle du mois le plus défavorisé (Août) ayant une irradiation globale de 

4,08 /kWh/m².j. Enfin, pour ce qui est du ratio de performance, il sera pris comme étant égal à 

75,8 % dans la mesure où le type de système sera fixe (voir annexe 11). On a donc : 

𝑃𝑜 =
115,05

0,758 × 4,08
= 37,23 𝑘𝑊𝑐 

On retient donc une puissance de 37, 23 kWc en partant de la surface disponible. 

Pour ce qui est donc de la puissance du champ, nous obtenons donc 55,35 kWc avec la méthode 

de la surface disponible et 37,23 kWc avec celle des besoins à satisfaire. On retient donc la 

méthode des besoins à satisfaire pour le dimensionnement de notre champ PV. On retiendra une 

puissance de 40 kWc scindé en 2 sous-champs de 20 kWc. La puissance du champ avec la méthode 

de la surface disponible étant supérieure à celle des besoins à satisfaire, notre surface est donc 

satisfaisante pour la méthode retenue. 

B. Le type de système 

Pour la typologie de notre système à mettre en place, le choix existe entre un système fixe et un 

système à traction. Compte tenu de la puissance du générateur et des contraintes économiques du 

système à traction, nous optons pour un système fixe. 

Le scénario considéré est l’autoconsommation sans stockage. En effet, l’analyse du profil de 

consommation journalier ne rend pas ce projet viable dans le cas de stockage par batterie. Aussi, 

le surplus d’énergie alimentera d’autres charges et en cas de manque d’énergie, le réseau CIE 

viendra en appoint pour combler ce manque. 

I.2. Dimensionnement du système photovoltaïque 

Dans cette partie, il s’agit d’évaluer les quantités, les capacités et les configurations des éléments 

principaux que sont : les modules, les onduleurs, les équipements de protection, les canalisations 

etc… Nous procéderons au dimensionnement du système photovoltaïque de façon 

conventionnelle, puis recueillir plus d’informations à partir du logiciel PVsyst. 

Les fiches techniques des éléments du système sont fournies en Annexe 12. 
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I.2.1.  Dimensionnement sans le logiciel 

Nous partons d’un champ solaire d’une puissance totale de 40 kWc qui sera organisé en deux 

sous - champs de 20 kWc sans stockage. Il s’agit donc de faire ressortir les configurations 

(quantités et capacités) des éléments pour un sous-champ. Celles – ci seront valables pour le second 

sous champ. 

A. Choix et nombre de modules 

Le nombre de modules conditionne la puissance délivrée par le champ. Le calcul de ce nombre 

s’effectue par l’utilisation de cette puissance après le choix du type de module. Notre choix est 

porté sur les modules JKM270PP-60 de puissance 270 Wc du constructeur Jinko-Solar dont le 

calcul du nombre minimal de modules nécessaires pour produire la puissance espérée (ici 20 kWc) 

se fait donc en utilisant la formule suivante : 

𝑁𝑚 =
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑢 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 𝑃𝑂

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑃𝑚
 (𝐸𝑞 22) 

𝑁𝑚 =
20 000

270
= 74,07 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒𝑠 

Nous retiendrons pour le moment un nombre total de 74 modules pour la constitution de notre 

sous-champ de 20 kWc. 

B. Choix de l’onduleur et configuration du sous-champ 

La configuration de notre champ photovoltaïque, l’onduleur comme un élément central. Nous 

avons donc porté notre choix sur l’onduleur Sunny Tri Power 20000 TL de 20 kW du fabricant 

SMA. Ses caractéristiques sont résumées dans le tableau suivant : 

Tableau XXVII : Caractéristiques principales de l'onduleur choisi (le STP 20000 TL). 

Caractéristiques Valeurs 

Tension maximale d’entrée CC Umax (V) 1000 

Plage de tension admissible à l’entrée Umax (V) 320 – 800/600 

Puissance maximale d’entrée CC Pmax (kWc) 36 

Puissance CC assignée P (kWc) 20,44 

Courant maximal d’entrée CC Imax par entrée (A) 33 

Nombre d’entrées MPPT indépendantes côté CC 2 

Nombre de string par entrée 3 
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Après le choix de l’onduleur, il nous faut déterminer la configuration des sous-champs 

correspondants pour un bon fonctionnement du système : 

• Nombre de modules par string : 

Le nombre total de module ayant été calculé, celui par string est donné par la relation : 

𝑁𝑚 𝑠⁄ =
𝑉𝑚𝑎𝑥𝑜𝑛𝑑

𝑉𝑜𝑐𝑚𝑜𝑑
 (𝐸𝑞 23) 

𝑁𝑚 𝑠⁄ =
1 000

38,8
= 25,77 

On retient alors par calcul un nombre maximum de 25 modules par string ; mais pour éviter une 

trop grande tension à l’entrée de l’onduleur nous considérons 19 modules. 

• Nombre de strings 

Le nombre de strings est donné par :  

𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖 =
𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔
=  

74

19
= 3,89 (𝐸𝑞 24) 

On retient alors par calcul, 4 strings par sous-champ que nous retiendrons également pour la 

configuration. 

La configuration étant donc déterminée, il faut faire une vérification visant à savoir si elle permet 

à l’onduleur de bien fonctionner car la performance du champ en dépend. 

• Vérifications des conditions de bon fonctionnement de l’onduleur 

Les vérifications concernent la puissance, le courant et la tension d’entrée mais aussi le ratio de 

puissance car plus l’onduleur fonctionne à pleine charge, plus il est performant. Le tableau suivant 

nous donne un récapitulatif des conditions de bon fonctionnement de l’onduleur :  

Tableau XXVIII : Vérification des conditions d'entrée de l'onduleur pour son bon fonctionnement. 

Conditions Valeurs Vérification Etat 

Voc total par string ≤ Vmax entrée onduleur 737,2 V 737,2 ≤ 1000 Ok 

Vmpp inf. ond ≤ Vmpp string ≤ Vmpp sup. ond 602,3 V 390 ≤ 602,3 ≤ 800 Ok 

I strings ≤ Imax entrée ond 27,27 A 27,27 ≤ 33 Ok 

P sous champ ≤ Pmax entrée onduleur 20,52 kW 20,52 ≤ 36 Ok 

90% ≤ Ratio ≤ 110% 0,9961 90 ≤ 99,61% ≤ 110% Ok 
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Les conditions étant vérifiées, nous pouvons retenir la configuration suivante pour chaque 

sous champ et pour le champ entier. 

Tableau XXIX : Caractéristiques et configuration du générateur photovoltaïque. 

Eléments Désignation Valeurs 
 Nombre total de module 152 

Champ photovoltaïque Nombre de sous-champs 2 
 Puissance réelle de chaque sous-champ 20,52 
 Nombre total de modules par sous-champ 76 

Sous-Champ Nombre de modules par string 19 
 Nombre de strings de modules 4 

 

Nous faisons le choix de 2 strings de 19 modules dans chaque entrée de l’onduleur. 

C. Dimensionnement des équipements de protection   

Les systèmes électriques doivent être conçus selon un niveau de détail rigoureux pour la protection 

des biens et des personnes. La protection sera donc ici, dimensionnée des deux côtés de 

l’installation (AC et DC). 

Les fiches techniques des différents systèmes de protection et câbles sont jointes en annexe 12. 

a. Protection contre les surintensités côté continu (DC) 

Les modules des chaînes doivent être protégés contre l’effet des courants inverses susceptibles de 

survenir en cas de défaut dans un module. Le tableau issu de la norme UTE C15 712 nous donne 

en plus des courants admissibles dans les canalisations, les caractéristiques requises pour la 

protection par fusible (Tableau joint en annexe 13). 

D’après ce tableau, nous retenons pour notre cas de figure (n = 4) les caractéristiques suivantes : 

{
𝑈𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ≥ 1,15. 𝑉𝑂𝐶 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔

1,25. 𝐼𝑆𝐶 ≤ 𝐼𝐶𝐴𝐿 ≤ 2. 𝐼𝑆𝐶
 

Nous avons dans notre cas, les valeurs suivantes pour la tension et l’intensité au niveau de chaque 

string : 𝑽𝑶𝑪 𝑺𝒕𝒓𝒊𝒏𝒈 = 𝟕𝟑𝟕, 𝟐 𝑽 et 𝑰𝑺𝑪 = 𝟗, 𝟎𝟗𝟒 𝑨. 

Ce qui nous donne comme caractéristiques requises pour notre fusible : 

{
𝑈𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ≥ 1,15 × 737,2 = 847,78 𝑉

11,36𝐴 ≤ 𝐼𝐶𝐴𝐿(𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒) ≤ 18,18 𝐴
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Le choix du fusible s’est porté de notre côté sur le fusible FF 185316 du fabricant espagnol 

OMEGA car il possède une tension nominale de 1000VDC et un calibre de 16 A. 

b. Coffret de raccordement et de protection (DC) 

Un dispositif permettant d’isoler la source de l’onduleur pour sa maintenance doit être présent sur 

une installation PV des deux côtés AC et DC. 

Nous choisissons le coffret de distribution et de protection SMA STRING-COMBINER for 1000 

VDC systems (Réf : DC-CMB-U15-24, 16 entrées et 2 sorties). Il est également équipé d’un 

interrupteur-sectionneur DC et sa tension nominale s’accorde avec celle du fusible (1000VDC). 

Pour vérifier les conditions d’entrée au niveau de l’onduleur, on utilisera un équipement de 

dérivation pour avoir 2 départs à la sortie du coffret. 

c. Parafoudre côté continu (DC)  

Comme la protection contre les surintensités et la séparation de la source des onduleurs, la 

protection contre les surtensions est également indispensable. Les parafoudres sont donc 

nécessaires sur notre installation. Puisqu’un paratonnerre est installé sur le site, un parafoudre de 

type 2 est recommandé par l’UTE C15 712. En effet, les surtensions entre les générateurs PV et 

les onduleurs sont générés par les effets indirects des coups de foudre à proximité des bâtiments. 

La valeur du courant de décharge (Imax) conseillée dans notre contexte est de 20 kA (Annexe 13). 

Nous avons donc porté notre choix sur le DCSPD KIT3-10 de SMA (Imax = 40 kA) compatible à 

notre onduleur SMA STP 20000TL-30 et branché au niveau du coffret DC STRING-

COMBINER for 1000 VDC systems où Inom = 20 kA et Imax = 40 kA. 

d. Coffret AC pour protection contre les surintensités 

On choisit le coffret AC ZJ BENY. Ce coffret dispose de 3 entrées et une sortie (vers le 

Multicluster). Le courant de sortie d’un onduleur est de 29 A, d’où 58 A pour les 2.  

La protection sera assurée par un disjoncteur différentiel contre les risques d’électrocution par 

contact direct ou indirect. Nous choisissons : 

- 2 disjoncteurs différentiels 3P+N Schneider courbe C calibre 32 A référence A9D32732 

300 mA. 

- 1 interrupteur différentiel 4P Schneider calibre 63 A référence A9R35463 300 mA.  
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e. Parafoudre côté alternatif (AC) 

Un parafoudre de type 1 est également recommandé pour le côté AC par l’UTE C15 712 avec un 

courant nominal de décharge d’une valeur minimum de 12,5 kA d’après la NFC 15-100. Sa tension 

correspond à celle en sortie de l’onduleur (230 V entre Phase et neutre) et installé au niveau du 

TGBT principal. Nous avons dans notre cas de figure, porté notre choix sur le 7P.04.8.260.1025 

de FINDER (230/400 V, Inom = 20 kA). 

D. Dimensionnement des canalisations 

• Côté DC 

Il s’agit du réseau de câbles allant du champ PV au coffret CC, puis du coffret CC à l’entrée de 

l’onduleur. Il est supposé une température pouvant atteindre 70°C (zone située sous les modules) 

pour les câbles de la première partie et une température ambiante de 60°C pour la deuxième. 

Les canalisations doivent de ce côté se conformer aux spécifications suivantes :  

{
𝑆 ≥ 𝑆min 𝑐â𝑏𝑙𝑒 =

2𝜌𝐿𝐼

∆𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖

𝐼𝑐𝑎𝑙 ≥ 𝐼𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒

 

• ρ : résistivité du cuivre en Ωmm2.m-1 ; 

• ∆𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖: Chute de tension admissible en % ; 

• L : longueur du câble en m ; 

• I : intensité maximale dans la zone dédiée ; 

• U : la tension de la zone dédiée en V. 

𝜌𝐶𝑢𝑖𝑣𝑟𝑒 = 1724. (1 + 0,0042. (𝑇 − 20)). 10−5 , 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑇 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝é𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝐶𝑢𝑖𝑣𝑟𝑒. 

∆𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖 =
2𝜌𝐿𝐼

𝑆min 𝑐â𝑏𝑙𝑒 . 𝑈
× 100 (𝐸𝑞 25) 

Selon l’UTE C15 712, la chute de tension maximale admissible est évaluée en pourcentage à 3 % 

de la tension au niveau des strings du générateur. Cependant, cette norme recommande une chute 

de tension inférieure à 1 %. 

La section est donnée en fonction du courant admissible (dont le calibre du dispositif doit être 

supérieur ou égal) donné dans le tableau (annexe 13 ; 2). Nous choisissons la section de 1,5 mm² 

car 𝐼𝑠𝑐 = 9,09 𝐴 et 2,5 mm² car 𝐼𝑠𝑐 = 18,2  𝐴. 
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Tableau XXX :  Récapitulatif du dimensionnement des sections de câbles DC 

Paramètres 
T 

(°C) 
ρ (Ωmm².m-1) 

L 
(m) 

I (A) 
U 

(V) 

Section 
choisie 
(mm2) 

Section 
retenue 
(mm2) 

∆V 
calculée 

(%) 

Champ PV-Coffret DC 70 0,02086 55 9,09 737 1,5 4 0,77 

Coffret DC-Onduleur 60 0,02013 20 18,2 737 2,5 6 0,33 
      Total  1 

 

La chute de tension est de 1,21 % ; ce qui est effectivement correct. Nous retenons donc les 

sections choisies. 

Nous choisissons comme câble, des câbles solaires ELECSUN - PV1000F - UTE • Température : 

-40°C à +90°C • Tension assignée : 600 / 1000 V • Cuivre étamé. Souple classe 5 • 4 mm² et 

6 mm² • Non propagateur de la flamme • Conforme au guide de l’UTE 32-502. 

• Côté AC 

Au niveau du côté alternatif, le dimensionnement se fait autrement. Il faut en effet tenir compte du 

mode de pose, des groupements de circuit et des contraintes du milieu d’évolution des câbles. Le 

dimensionnement se fait à l’aide de la norme NF C15 100. 

❖ Section de câbles onduleur-boitiers AC  

Pour les câbles quittant la sortie de l’onduleur, les éléments de dimensionnement sont :  

• Type d’isolant : U1000R2V ; Polyéthylène réticulé (PR), âme en Cuivre. 

• Mode de pose : câbles posés sur chemins de câble perforés ; la méthode de référence 

est donc : 13E et 𝑓1 = 1. 

• Température du local : environ 35°C ; 𝑓2 = 0,96. 

• Groupement de circuit : un autre circuit (celui du second onduleur) ; 𝑓3 = 0,88 

Le facteur de correction général est : 𝑓𝑔 = 𝑓1 × 𝑓2 × 𝑓3 ; le calcul nous donne alors : 

𝑓𝑔 = 1 × 0,96 × 0,88 = 0,85 

Le courant de sortie de l’onduleur est 29 A avec un calibre de 32 A au niveau des fusibles à la 

sortie de l’onduleur. Le courant admissible par les canalisations est donc donné par : 

𝐼𝑧 =
𝑘 × 𝐼𝑛

𝑓𝑔
 (𝐸𝑞 26) 
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Avec un facteur lié à la nature de la protection. En effet dans notre cas de figure, la protection étant 

un fusible de calibre 32 A qui est supérieur à 25 A alors 𝑘 = 1,1. Ce qui nous donne :  

𝐼𝑧 =
1,1 × 32

0,85
= 41,41 𝐴 

La section correspondante est donc une section de 4 mm2 d’après le tableau 52 F de la norme NF 

C15 100 (annexe 14). Il s’agit ensuite de procéder à la vérification de la chute de tension. 

La formule de calcul de la chute de tension en basse tension est donnée par : 

∆𝑉 = √3 × 𝐼 (𝜌 ×
𝐿

𝑆
× 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋𝐿𝑠𝑖𝑛𝜑) (𝐸𝑞 27) 

Ce qui nous donne pour une longueur entre les onduleurs et le coffret AC de 5 m, un facteur de 

puissance minimal de 0,80 et la résistivité du Cuivre est 𝜌 = 0,0183 Ω𝑚𝑚2/m : 

∆𝑉 = √3 × 29 (0,0183 ×
5

4
× 0,8 ) = 0,91 𝑉. 

Soit une chute de tension de 0,91 V, ce qui correspond à une chute de tension relative de 0,23 % 

(380 V tension de sortie onduleur) qui est inférieur au 8 % recommandés par la NF C15 100. 

On choisit donc les câbles rigides 5×4 mm2 de type U1000R2V 5G4 RC du fabricant Nexans. 

❖ Section des boitiers AC - Unité de centralisation (le Multi cluster Box) 

Pour les câbles quittant le boitier AC jusqu’à l’unité de centralisation, les éléments sont : 

• Type d’isolant : Polyéthylène réticulé (PR) ; âme en Cuivre. 

• Mode de pose : câbles posés sur chemins de câble perforés ; la méthode de référence 

est donc : 13E et  𝑓1 = 1 

• Température du local : environ 35°C ; 𝑓2 = 0,96 

• Groupement de circuit : aucun un autre circuit ; 𝑓3 = 1 

Le facteur de correction général nous donne :  𝑓𝑔 = 𝑓1 × 𝑓2 × 𝑓3 ; le calcul nous donne alors :  

𝑓𝑔 = 1 × 0,96 × 1 = 0,96 

Le courant de sortie de l’onduleur est 58 A, avec un calibre de 63 A au niveau de l’interrupteur 

différentiel choisi. Pour les disjoncteurs, k = 1. Le courant admissible par les canalisations est donc 

donné par : 
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𝐼𝑧 =
63

0,96
= 65,63 𝐴 

La section correspondante est donc une section de 10 mm2. Il s’agit ensuite de procéder à la 

vérification de la chute de tension. 

∆𝑉 = √3 × 𝐼 (𝜌 ×
𝐿

𝑆
× 𝐶𝑂𝑆𝜑 + 𝑋𝐿 𝑆𝑖𝑛𝜑) 

Ce qui nous donne pour une longueur entre le coffret AC et le multi cluster Box de 10 m et un 

facteur de puissance minimal de 0,80 : 

∆𝑉 = √3 × 58 × (0,0183 ×
10

10
× 0,8 ) 

Soit une chute de tension de 1,47 V ; ce qui correspond à une chute de tension relative de 0,4 %, 

inférieure au 8 % recommandée par la NF C15 100. On choisit donc les câbles rigides 5×10 mm2 

de type U-1000 R2V DISTINGO 5G10 du fabricant Nexans. 

I.2.2. Dimensionnement avec le logiciel PVsyst 

Les résultats sont joints en annexe 15. 

I.2.3. Synthèse des résultats 

Tableau XXXI : Synthèse des résultats avec le logiciel PVsyst 

Indicateurs du projet Unités Valeurs 

Puissance de l’installation kWc 41,04 

Surface utilisée m² 335,47 

Ensoleillement global de la zone kWh / m² / an 1 799,80 

Energie produite MWh 60,72 

Productible solaire kWh / kWc / an 1 479 

Indice de performance du champ solaire % 81,92 

Besoins de l’utilisateur MWh/an 49,92 

Energie totale consommée MWh/an 34,21 

Energie injectable dans le réseau MWh/an 26,50 

Energie sollicitée auprès du réseau MWh/an 15,71 

Taux d’autoproduction % 68,52 

Taux d’autoconsommation % 56,34 

Taux de couverture % 121,63 

Coût d’investissement F CFA 39 945 911 

VAN avec un taux d’actualisation de 5 % F CFA 13 355 090 

LCOE avec un taux d’actualisation de 5 % F CFA / kWh 16,45 

Quantité de CO2 évités téq. CO2/an 20,63 

TRI an 8,22 
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CONCLUSION 

L’audit énergétique réalisé à la SODECI agence Palmeraie a permis d’apporter des éléments de 

réponse concernant les possibilités d’amélioration de la performance énergétique dudit site. 

D’abord, le diagnostic au niveau de l’enveloppe du bâtiment et les usages électriques a fait ressortir 

aussi bien des irrégularités que des points positifs. Ensuite, la description du parc des équipements 

électriques du site a révélé au niveau de la climatisation un sous dimensionnement des puissances 

frigoriques des locaux. Il a également été relevée la non-conformité du niveau d’éclairement dans 

certains locaux notamment ceux du 3ème étage. Du bilan énergétique, il ressort que le niveau R+2, 

le niveau RDC et l’onduleur sont les zones qui consomment le plus d’énergie (65,77 % de la 

consommation totale du site soit 276 273,59 kWh/an). Par ailleurs, nous avons remarqué que la 

climatisation, l’éclairage et les prises représentent 96,12 % de la consommation annuelle globale 

du site soit 403 751,85 kWh.  

A la lumière de ces resultats, nous avons proposé 6 AAPE dont l’exécution permettra de réaliser 

32,29 % d’économie globale, soit une consommation annuelle de 135 627,47 kWh.  

Le coût d’énergie économisé s’élève ainsi à 11 266 573 F CFA. Aussi, au niveau environnemental, 

il faut noter que la mise en application de ces économies d’énergie permettrait d’éviter 59,27 téq. 

CO2 par an. 

Enfin, l’installation d’un champ PV de 40 kWc a été proposé pour alimenter l’éclairage intérieur 

du site. Le montant de sa mise œuvre s’élève à 39 945 911 F CFA avec un temps de retour sur 

investissement de 8 ans 3 mois. Le champ PV permet d’éviter de 20,63 tCO2 par an. 
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RECOMMANDATIONS 

En vue d’améliorer d’avantage l’économie d’énergie ainsi que la diminution des émissions de CO2, 

nous recommandons à la SODECI agence Palmeraie : 

• L’isolation des parois des locaux climatisés ; 

• Le remplacement des simples vitrages par des doubles vitrages ; 

• Le calcul des charges thermiques avec la méthode détaillée pour installer des cassettes 

ayant des puissances frigorifiques suffisantes ; 

• L’utilisation de détecteurs de présence dans les douches et les couloirs. 
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Annexe 1 : Organigramme de SMART ENERGY. 

 

 

Figure 36 : Organigramme de Smart Energy 
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Annexe 2 : Présentation des normes et description du matériel utilisé pour réaliser l’audit. 

I. Présentation des normes 

1. NF EN 16 247 – 1 

Cette norme spécifie les exigences, la méthodologie et les livrables d'un audit énergétique. Elle 

s’applique à tous les types d’établissements et d'organismes, à toutes les formes d’énergie et à tous 

les usages énergétiques, à l’exclusion des maisons individuelles privées. 

Elle traite des exigences générales communes à l’ensemble des audits énergétiques. Des exigences 

spécifiques viennent compléter ces exigences générales dans des parties distinctes dédiées aux 

audits énergétiques des bâtiments, des procédés industriels et des transports. 

2. NF EN 16247 – 2 

La NF EN 16247 – 2 spécifie les exigences relatives aux audits énergétiques dans les bâtiments. 

Elle s’applique à un bâtiment ou groupe de bâtiments, à l’exclusion des habitations privées 

individuelles. Elle précise les exigences, la méthodologie et les livrables d’un audit énergétique. 

Elle traite des différentes étapes de l’audit énergétique :  

• la prise de contact ;  

• la réunion de lancement ; 

• la collecte des données ; 

• le travail sur site ; 

• l’analyse des données ;  

• le rapport ; 

• la réunion de clôture. 

Il doit être appliqué conjointement avec la NF EN 16247-1, Audits énergétiques — Partie 1 : 

Exigences générales, qu’il complète. Il comprend des exigences supplémentaires qui doivent être 

appliquées simultanément à celles de la partie 1. 

3. NF EN 12 464 – 1 Eclairage 

La présente Norme européenne prescrit les exigences d'éclairage vis-à-vis des personnes présentes 

sur des lieux de travail intérieurs, qui permettront de satisfaire aux besoins de confort visuel et de 

performance visuelle des personnes dont la capacité ophtalmique (visuelle) est normale. 
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Cependant toutes les taches visuelles courantes sont considérées. Elle spécifie les exigences 

concernant la quantité et la qualité d'éclairage, des solutions d'éclairage pour la plupart des lieux 

de travail intérieurs et leurs zones associées. Des recommandations de bonne pratique de l'éclairage 

sont données en complément. L'éclairage peut être fourni par la lumière du jour, un éclairage 

artificiel ou une combinaison des deux. La présente Norme européenne ne s'applique pas à 

l'éclairage des lieux de travail extérieurs et des exploitations minières souterraines ni à l'éclairage 

de secours. 

4. IPMVP   

L’IPMVP ou Protocole International de Mesure et de Vérification de la Performance est une 

méthodologie établie par l’EVO (Efficiency Valuation Organization), une organisation non 

gouvernementale qui propose gratuitement des ressources pour favoriser un monde plus durable 

du point de vue environnemental. Ce dispositif permet de fixer les règles de calcul et de suivi des 

opérations de mesurage et de vérification des consommations d’énergie. 

L’IPMVP permet de mesurer l’impact des dispositifs d’efficacité énergétique mis en place dans 

les bâtiments. La finalité de ce protocole est de mettre en perspective les économies d’énergie 

réalisées avec le coût engagé pour les atteindre. 

Afin de concevoir et mettre en œuvre un processus de Mesure et de Vérification, l’IPMVP propose 

quatre (4) options : l’option A, l’option B, l’option C et l’option D 

a. L’option A (isolement de l’AAPE) : mesure des paramètres clés 

❖ Les économies sont déterminées par des mesures de terrain des paramètres clés, qui vont 

déterminer la consommation d’énergie et la puissance appelée des systèmes affectés par 

l’AAPE ou le succès du projet. 

❖ En fonction des variations attendues des paramètres mesurés et de la durée de la période de 

suivi, la durée des mesures peut aller de mesures à court terme à des mesures continues. Les 

paramètres non retenus pour des mesures de terrain sont des valeurs estimées. Les estimations 

peuvent s’appuyer sur des données historiques, des spécifications constructives ou des calculs 

« à dire d’expert ». 

❖ La documentation des sources utilisées ou des justifications apportées pour déterminer la 

valeur estimée est nécessaire. L’incertitude probable venant de l’estimation doit être évaluée. 

 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 68  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

b. L’option B (isolement de l’AAPE) : mesure de l’ensemble des paramètres 

❖ Les économies sont déterminées par des mesures de terrain de la consommation et de la 

puissance appelée et/ou de variables indépendantes associées ou permettant des mesures 

indirectes, pour le système concerné par l’AAPE. 

❖ En fonction des variations attendues des paramètres mesurés et de la durée de la période de 

suivi, la durée des mesures peut aller de mesures à court terme à des mesures continues. 

c. L’option C : Site entier 

❖ Les économies sont déterminées en mesurant la consommation d’énergie et les appels de 

puissance au niveau des compteurs d’énergie des fournisseurs, pour le site entier. 

❖ Les mesures ont lieu en continu, pendant toute la période de suivi, pour la consommation 

d’énergie et la puissance appelée de l’ensemble du site. 

d. L’option D : Simulation calibrée 

❖ Les économies sont déterminées à travers la simulation de la consommation d’énergie et des 

appels de puissance du site entier ou d’une sous-partie. 

❖ Il doit avoir été montré que la simulation modélisait correctement le comportement énergétique 

du site. 

❖ Cette option requiert de très fortes compétences en utilisation de simulation énergétique 

calibrée. 

5. NF C15 100 

      La norme française NF C15-100 réglemente les Installations électriques en basse tension . 

Elle porte plus précisément sur la protection de l'installation électrique et des personnes, ainsi que 

sur le confort de gestion, d'usage et l'évolutivité de l'installation. Elle traite de la conception, de la 

réalisation, de la vérification et de l'entretien des installations électriques alimentées sous 

une tension électrique au plus égale à 1 000 volts (valeur efficace) en courant alternatif et à 

1 500 volts en courant continu. 

6. UTE C15 712 

C’est un guide qui traite des installations photovoltaïques raccordées à un réseau public de 

distribution et non prévues pour fonctionner de façon autonome. Il précise et complète les règles 

de la NF C 15-100, pour la partie basse tension. Les modules a.c. (module PV et onduleur associé) 

ne sont pas pris en compte dans le présent guide. Leur installation est soumise aux règles de la NF 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Norme_fran%C3%A7aise
https://fr.wikipedia.org/wiki/Installation_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Basse_tension
https://fr.wikipedia.org/wiki/Installation_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Volt
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_alternatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_continu
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C 15-100. Seul le fonctionnement en présence de tension sur le réseau public de distribution est 

envisagé dans le présent guide. 

II. Description du matériel 

1- Laser mètre : 

 

Le Laser mètre est un appareil permettant de mesurer les distances. Un 

rayon laser est projeté sur une cible qui renvoie à son tour le rayon lumineux. Le 

boîtier électronique calcule le déphasage entre l'émission et la réception. 

 

2- Luxmètre : 

Un luxmètre est un capteur permettant de mesurer l'éclairement lumineux 

reçu par unité de surface. L'unité de mesure est le lux. Les luxmètres peuvent 

avoir plusieurs échelles pour s'adapter aux faibles ou fortes luminosités 

(jusqu'à plusieurs dizaines de milliers de lux). 

 

 

3- Station météo netatmo : 

Il s’agit d’une station météo intelligente, composé de 2 sondes : une pour l’intérieure et l’autre 

pour l’extérieure. Elle mesure la température, l’humidité, la qualité de l’air, la pression 

atmosphérique. Ces données sont accessibles via l’ordinateur ou le smartphone par le biais d’une 

application dédiée à cet effet. 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mesure_physique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Distance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Laser
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9phasage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lux_(unit%C3%A9)
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4- Enregistreur de puissance et d’énergie PEL  

Les enregistreurs PEL sont des outils électriques qui permettent de mesurer les 

grandeurs électriques. C’est l’outil indispensable dans le domaine de la surveillance 

et de l'amélioration de la gestion technique des bâtiments et des systèmes, ainsi que 

les audits énergétiques. Ils sont universels et s’adaptent à toutes les armoires 

électriques, sur tous les systèmes monophasés, diphasés ou triphasés. 

Le produit est livré avec le logiciel “Pel Transfer” qui permet la visualisation 

simultanées des données de plusieurs enregistreurs PEL. Il est très utile pour évaluer les 

consommations d'énergie par service, par site. 

5- Enregistreur de puissance et d’énergie NG 9 

Le NG-9 est une nouvelle génération d’analyseur de réseau électrique, il permet de mesurer les 

grandeurs électriques jusqu’à 9 lignes sur un seul instrument. Ses sondes spéciales peuvent 

mesurer de 1 A à 2000 A. 
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Annexe 3 : Les schémas unifilaires des coffrets électriques par niveau. 

1. Départ RDC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Départ R+1 
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3. Départ R+2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Départ R+3 
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Annexe 4 : Notions sur l’éclairage. 

I. Les grandeurs photométriques de base. 

a. Flux lumineux 

Le flux lumineux décrit la quantité de 

lumière émise par une source lumineuse. Il 

s’exprime en lumen (lm). 

L’efficacité lumineuse est le quotient du flux 

lumineux par la quantité d’énergie 

électrique consommée (lm/W). Elle indique 

la rentabilité d’une source lumineuse.  

Symbole : Φ, Unité de mesure : lm (Lumen). 

b. Intensité lumineuse 

L’intensité lumineuse décrit la quantité de 

lumière émise dans une direction donnée. 

Elle est en grande partie déterminée par des 

éléments de guidage du flux, des réflecteurs 

par exemple, et est représentée par la courbe photométrique (C.P.). 

Symbole : Ι, Unité de mesure : cd Candela 

c. Éclairement 

L’éclairement décrit la densité du flux lumineux en un point d’une surface. Vous trouverez des 

indications sur les valeurs d’éclairement dans les normes correspondantes (p. ex. EN 12464 « 

Éclairage des lieux de travail »).  

Éclairement : E(lx) = Flux lumineux (lm) surface (m2) 

Symbole : E, Unité de mesure : lx Lux 
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d. Luminance 

La Luminance est la seule grandeur photométrique perçue par l’œil humain. Ce concept décrit 

l’impression de luminosité que donne d’un côté une source d’éclairage et de l’autre une surface. 

Ce faisant, cette impression dépend fortement du facteur de réflexion (couleur et surface). 

Symbole : L, Unité de mesure : cd/m2 

II. Facteur de réflexion des couleurs 

La réflexion correspond au renvoi du rayon lumineux incident (incliné d'un angle α) selon une 

direction faisant un angle de réflexion β avec la normale à la surface. 

On définit le facteur de réflexion (ρ) comme le rapport entre la quantité de lumière réfléchie et la 

quantité de lumière reçue par la surface (lumière incidente). Le facteur ρ est compris entre 0 et 

1.  Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs de ρ et le nuancier de peinture précise les valeurs 

de ρ pour plusieurs couleurs. 
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III. Indice de rendu des couleurs 

L'indice de rendu de couleur ou IRC est un nombre compris entre 0 et 100, qui a pour objectif 

de rendre compte de l’aptitude d’une source de lumière à restituer les couleurs d’un objet par 

rapport à celles produites avec une source de référence de même température de couleur. Ces deux 

facteurs, température de couleur et indice de rendu des couleurs, permettent de qualifier 

sommairement une source de lumière. 

L'indice maximum IRC = 100 correspond à l’IRC de la lumière naturelle qui restitue toutes les 

nuances de couleur. L'indice minimum IRC = 0 correspondrait à une lumière qui ne permettrait 

aucune distinction des couleurs entre elles. 

Plage d'IRC Perception des couleurs 

IRC < 25 Faible 

25 < IRC < 65 Moyenne 

65 < IRC < 90 Bonne 

90 < IRC Elevée 

 

IV. Niveau d’éclairement recommandé dans les zones de travails selon NF EN 12464-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature_de_couleur


AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 76  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 77  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

Annexe 5 : Les inventaires complets des différents usages de la SODECI agence palmeraie. 

1. Inventaire des luminaires du système d’éclairage du site par niveau. 

Type de Luminaires Type de Lampes 
Nombre de 
luminaires 

Nombre de 
lampes 

Puiss. U (W) Puiss. T (W) 

Extérieur 

Lampadaire Sodium Globe à Sodium 14 14 250,00 3 500,00 

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 78 78 45,00 3 510,00 

Réglette double 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 3 6 45,00 270,00 

Réglette quadruple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 43 172 22,50 3 870,00 

Ampoule LED GS-D7208R 2 2 8,00 16,00 

Ampoule LED E27 E27 10 10 11,00 110,00 

SOUS-TOTAL 282  11 276,00 

Niveau R+3 

Spot LED Spot LED 2300K 121 121 18,00 2 178,00 

Réglette quadruple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 1 4 22,50 90,00 

Ampoule LED E27 E27 8 8 11,00 88,00 

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 3 3 45,00 135,00 

SOUS-TOTAL 136  2 491,00 

Niveau R+2 

Réglette double 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 10 20 45,00 900,00 

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 4 4 45,00 180,00 

Ampoule LED E27 E27 8 8 11,00 88,00 

Fluocompacte Ampoule G24d-2 14 14 26,00 364,00 

Réglette quadruple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 69 324 22,50 7 290,00 

SOUS-TOTAL 370  8 822,00 

Niveau R+1 

Réglette quadruple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 113 452 22,50 10 170,00 

Fluocompacte Ampoule G24d-2 30 30 26,00 780,00 

Ampoule LED E27 E27 8 8 11,00 88,00 

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 2 2 45,00 90,00 

Réglette double 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 1 2 45,00 90,00 

SOUS-TOTAL 494  11 218,00 

Niveau RDC 

Réglette quadruple 0,6m Tube T8 Fluorescent 0,6m 89 356 22,50 8 010,00 

Réglette Simple 1,2m Tube T8 Fluorescent 1,2m 33 33 45,00 1 485,00 

Fluocompacte Ampoule G24d-2 22 22 26,00 572,00 

Ampoule LED E27 E27 17 17 11,00 187,00 

Spot LED Spot LED 2300K 36 36 18,00 648,00 

Projecteur a halogène Globe à halogène E40 2 2 400,00 800,00 

Lampe esthétique Lampe esthétique 6 6 20,00 120,00 

SOUS-TOTAL 472  11 822,00 
      

  TOTAL 1 754  45 629,00 
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2. Inventaire des unités intérieures (cassettes) du DRV du site par niveau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Localisation Désignation Marques Qté
Puiss.

 frig (kW)

Puiss. T

 frig (kW)

Puiss. 

él (W)

Puiss. T

él (W)

Fluide

Frigor

T°

Cons

T°

Amb
0bservations

Salle VIP Cassettes MITSUBISHI 4 2 800 11 200 20 80 R410A 24 26,00 Local non utilisé

Toilette VIP Cassettes AIR WELL 2 1 650 3 300 20 40 R410A 22 26,00 Local non utilisé

Salle de conférence Cassettes MITSUBISHI 4 2 800 11 200 20 80 R410A 16 24,00

Bureau rmg Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 23 24,00

Salle de réunion Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 25,00

Agent litige 1 Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 24,00

Agent litige 2 Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 24,20

Resp. commercial Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 24,00

Accueil Cassettes MITSUBISHI 3 2 800 8 400 20 60 R410A 19 24,90

Agence commercial Cassettes MITSUBISHI 6 2 800 16 800 20 120 R410A 19 24,20

Salle az Cassettes MITSUBISHI 5 2 800 14 000 20 100 R410A 19 24,50

Local technique Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 21,00 Combiné avec un split

Salle ai Cassettes MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 24,00

31 84 500 620

Hall DR Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Secrétariat Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 23,00

Bureau DR Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 22 23,00

Salle d’attente Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 23 25,00 Allumé même vide

Resp. qualité Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 23 24,80

Adjoint directeur Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 22 24,50

Salle du manager Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 21 24,00

Chef service dist Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 25,00

Adjoint Facturation Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 23,00

Salle de réunion Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 24 26,00

Local technique Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 24 27,00

Hall DMRC Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Sécrétariat DMRC Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 24,12

Salle d’atten. DMRC Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 26,00

Bureau DMRC Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 25,50

Salle polyvalente Cassettes  MITSUBISHI 8 2 800 22 400 20 160 R410A 19 26,00 4 cassettes éteintes

Bureau marketing 1 Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 24 Local non utilisé

Bureau marketing 2 Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 24 Local non utilisé

Salle d’archive Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 24 Clim non utilisée

31 86 800 620

Salle recherche fuite Cassettes  MITSUBISHI 4 2 800 11 200 20 80 R410A 19 24,80 Une cassette HS

Hall recherche fuite Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Gestion RH Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 26,00

Communication Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 20 27,10

Salle des machines Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 24,00

Hall AAE Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Dr exécutif AAE Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 24,80

Secrétariat AAE Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 21 25,60

Salle d'attente AAE Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 23 25,00

Salle polyv. AAE Cassettes  MITSUBISHI 4 2 800 11 200 20 80 R410A 19 25,30

Cartographie inf. Cassettes  MITSUBISHI 3 2 800 8 400 20 60 R410A 19 26,00

Service fct réseau Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Fermé

Local technique Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 26,00

24 67 200 480

RDC

SOUS-TOTAL

SOUS-TOTAL

R+1

SOUS-TOTAL

R+2

Locaux en open space, 

les 3 premiers bureaux 

sont séparés par des 

cloisons avec les portes 

tout le temps ouvertes 
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3. Inventaire des mono-split muraux et armoires du site par niveau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salle repos Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 22,60 Local peu utilisé

Restaurant Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Vestiaire femme Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Vestiaire homme Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Hall vestiaire Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Espace communic. Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 Local non utilisé

Secrétariat Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 26,60

Salle manager Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 25,50

Hall ascenseur Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 25,00

Débriefing 1 Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 26,00

Débriefing 2 Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 23 24,30

Relation clientèle 1 Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 27,70 T° élevée vers les vitres

Relation clientèle 2 Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 26,60 Une cassette HS

Relation clientèle 3 Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 25,30 Une cassette HS

Salle polyvalente Cassettes  MITSUBISHI 2 2 800 5 600 20 40 R410A 19 24,20 Local non utilisé

Ordonnancement Cassettes  MITSUBISHI 3 2 800 8 400 20 60 R410A 19 27,40 Une éteinte

Supervision cent. Cassettes  MITSUBISHI 4 2 800 11 200 20 80 R410A 19 24,00

Hall d'entrée CGIO Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 19 Clim non utilisée

Local technique Cassettes  MITSUBISHI 1 2 800 2 800 20 20 R410A 24 28,00 présence de moisissures

30 84 000 600

TOTAL 116 322 500 2 320

R+3

SOUS-TOTAL

Localisation Type Marques Qté
Puiss.

 frig (W)

Puiss. T

 frig (kW)

Puiss. 

él (kW)

Puiss. T

él (W)
Eer

T°

Cons

T°

Amb

Fluide

Frigor
Technologie 0bservations

Salle d’archive agence MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 19 24,10 R410A Inverter

Caisses agence MITSUBISHI 2 2 500 5 000 730 1 460 3,42 19 24,00 R410A Inverter

Guichet chèque MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 20 R410A Inverter Local non utilisé

Entrée caisse clientèle MITSUBISHI 2 2 500 5 000 730 1 460 3,42 19 29,00 R410A Inverter 1 éteint

Accueil infirmerie MITSUBISHI 2 2 500 5 000 730 1 460 3,42 25 24,50 R410A Inverter

Medecin MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 25 23,90 R410A Inverter

Infirmier 1 MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 25 24,30 R410A Inverter

Infirmier 2 MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 25 24,00 R410A Inverter

Mise en observation MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 25 24,20 R410A Inverter

Salle des soins MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 25 R410A Inverter Pas utilisé

Accueil salle de sport MITSUBISHI 1 7 100 7 100 2 130 2 130 3,33 25 R410A Inverter Pas utilisé

Bureau MITSUBISHI 1 2 500 2 500 730 730 3,42 25 R410A Inverter Pas utilisé

Salle des sports R+1 MITSUBISHI 1 6 100 6 100 1 790 1 790 3,41 25 R410A Inverter Pas utilisé

Local technique MITSUBISHI 1 3 600 3 600 1 120 1 120 3,21 19 21,00 R410A Inverter Pas utilisé

17 51 800 15 260

Armoire MIDEA 1 14 070 14 070 5 006 5 006 2,81 24 R410A
Non inverter

Eteint

Armoire NASCO 1 14 250 14 250 5 025 5 025 2,84 24 R22
Non inverter 

Mauvais fluide 

2 28 320 10 031

TOTAL 19 80 120 25 291

Local serveur 

SOUS-TOTAL

SOUS-TOTAL

25,60

RDC

R+2

Ne fonctionne pas 

simultanément, 1 

armoire en secour

Split

mural
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4. Inventaire des unités extérieures (condenseurs) du DRV du site par niveau : 

UNITES EXTERIEURES DU DRV 
          

Référence qté 
P frig 
(kW) 

Pt frig 
(kW) 

P élec 
(CV) 

P élec 
(kW) 

Pt élec 
(kW) 

EER Marque FF 

Niveau RDC 

PUCY-P500YKA-BS 1 56 56,00 20 17,17 17,17 3,26 Mitshubishi R410A 

PUCY-P350YKA-BS 1 40 40,00 14 10,78 10,78 3,71 Mitshubishi R410A 

SOUS-TOTAL 2  96 34  27,95    

Niveau R+1 

PUCY-P500YKA-BS 1 56 56,00 20 17,17 17,17 3,26 Mitshubishi R410A 

PUCY-P350YKA-BS 1 40 40,00 14 10,78 10,78 3,71 Mitshubishi R410A 

SOUS-TOTAL 2  96 34  27,95    

Niveau R+2 

PUCY-P400YKA-BS 2 44 88,00 16 12,71 25,42 3,46 Mitshubishi R410A 

SOUS-TOTAL 2  88 16  25,42    

Niveau R+3 

PUCY-P300YKA-BS 2 33,5 67,00 12 8,95 17,90 3,74 Mitshubishi R410A 

PUCY-P250YKA-BS 1 28 28,00 10 7,08 7,08 3,95 Mitshubishi R410A 

SOUS-TOTAL 3  95 22  24,98    

          

TOTAL 9  375   106    

 

5. Inventaire des extracteurs du site par niveau : 

EXTRACTEUR 
    

Localisation Marque qté Pt élec (W) 

R+1 Vim 1 365 

R+2 Vim 1 365 

R+3 Vim 1 365 
    

Total  3 1 095 
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6. Inventaire de la bureautique de la SODECI agence palmeraie par niveau. 

Type d'appareil Marque Qté 
Pu  

(W) 
P Totale 

(W) 
 Type d'appareil Marque Qté 

Pu  
(W) 

P Totale 
(W) 

R+3  R+1 

Ecran géant SAMSUNG 10 180 1 800  Broyeuse REXEL 2 270 540 

Ecran géant SAMSUNG 1 75 75  Ecran Ordi HP 3 18 54 

Ecran Ordi HP 4 18 72  Ecran TV NASCO 1 60 60 

Ecran TV NASCO 1 10 10  Imprimante HP 13 465 6 045 

Imprimante HP 3 465 1 395  Imprimante WORK CENTER 1 451 451 

Imprimante CANON 1 278 278  PC bureau HP 24 303 7 272 

PC bureau HP 8 24 192  PC portable ASUS 1 65 65 

PC bureau HP 5 303 1 515  PC portable LENOVO 1 65 65 

PC portable HP 9 45 405  PC portable HP 1 45 45 

PC portable LENOVO 1 65 65  Scanneur HP 2 17 34 

PC pro HP 4 180 720  Téléphone ALCATEL 25 12 300 

Téléphone ALCATEL 5 12 60  Vidéo projecteur EPSON 2 327 654 

Vidéo projecteur EPSON 1 327 327  SOUS-TOTAL 15 585 

SOUS-TOTAL 6 914,00 l RDC 

R+2  Boxe WIFI HUAWEI 1 10 10 

Broyeuse REXEL 2 270 540  Détecteur fx billet JUST MOMENT 4 9 36 

Ecran Ordi HP 3 18 54  Ecran TV SONY 1 10 10 

Ecran TV NASCO 1 10 10  Ecran TV NASCO 1 8 8 

Imprimante HP 7 465 3 255  Ecran TV SAMSUNG 3 56 168 

Imprimante CANON 2 278 556  Imprimante BROTHER 1 164 164 

Imprimante XEROS 1 451 451  Imprimante HP 19 465 8 835 

Imprimante grd HP 3 157 470  Microphones AMC 29 7,21 209,09 

PC bureau HP 24 303 7 272  Mixeur de son SOUNDCRAFT 1 130 130 

PC portable HP 1 45 45  Négatoscope INMOCLINC 1 40 40 

PC portable DELL 5 180 900  PC bureau HP 24 303 7 272 

PC portable LENOVO 2 65 130  Téléphone ALCATEL 28 12 336 

PC portable ASUS 1 65 65  Vidéo projecteur EPSON 1 535 535 

Reliure DSB 1 110 110  Vidéo projecteur EPSON 1 327 327 

Téléphone ALCATEL 25 12 300  SOUS-TOTAL 18 080,09 

SOUS-TOTAL 14 158  TOTAL 54 737,07 
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7. Inventaire de l’électroménager de la SODECI agence palmeraie par niveau. 

Localisation Type d'appareil Marque Qté 
Puiss.  
 U (W) 

Puiss.  
 Totale 

(W) 

Niveau RDC 

Caisses agence Bouilloire SCARLETT 1 2 500 2 500 

Salle AZ Bouilloire SCARLETT 1 2 500 2 500 

Infirmerie Réfrigérateur SAMSUNG 1 100 100 

Cuisine Micro-onde NASCO 1 1 200 1 200 

SOUS-TOTAL 4  6 300 

Niveau R+1 

Salle d'attente Fontaine d'eau MIDEA 1 960 960,00 

Secrétariat  
Direction Marketing 

et relation clients 

Micro-onde SCARLETT 1 2 500 2 500,00 

Réfrigérateur HAIER 1 90 90,00 

Cafetière DOLCE GUSTO 1 1 500 1 500,00 

Secrétariat 
direction générale 

Bouilloire SCARLETT 1 2 500 2 500,00 

Cafetière MOULINEX 1 1 000 1 000,00 

SOUS-TOTAL 6  8 550 

Niveau R+2 

Secrétariat 
assainissement 

Réfrigérateur HAIER 1 90 90 

Bouilloire SCARLETT 1 2 500 2 500 

Association AAE Bouilloire SCARLETT 2 2 500 5 000 

Dr exécutif AAE Réfrigérateur LG 1 165 165 

Direction 
finance AAE 

Fontaine d'eau MIDEA 1 960 960 

Bouilloire SCARLETT 1 2 500 2 500 

Cartographie inform. Fontaine d'eau MIDEA 1 960 960 

SOUS-TOTAL 8  12 175 

Niveau R+3 

Cafétéria 

Micro-onde LG 1 1 000 1 000 

Réfrigérateur HAIER 1 250 250 

Bouilloire TEFAL 1 2 400 2 400 

Cafetière MAGIMIX 1 1 200 1 200 

SOUS-TOTAL 4  4 850 
      

  TOTAL 22  31 875 
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Annexe 6 : Description du système de climatisation DRV 

Le DRV ou Débit de Réfrigérant Variable est un système de climatisation par diffusion d’air, qui 

permet de connecter plusieurs unités intérieures à une seule unité extérieure. La quantité de fluide 

réfrigérant est ajustée par le compresseur Inverter situé dans l’unité extérieure en fonction des 

besoins des unités intérieures. L’énergie est utilisée à bon escient car chaque unité intérieure peut 

se mettre individuellement en marche ou arrêt en fonction des besoins. Il existe plus de 80 unités 

intérieures, permettant de répondre à la fois à toutes les configurations du bâtiment et à ses 

différentes applications (hôtel, bureau…). 

Le confort Inverter 

e. Le système classique : le tout ou rien 

Un compresseur classique (celui du réfrigérateur par exemple) tourne à plein régime pour obtenir 

une certaine température, puis s’arrête totalement dès que la température est atteinte. Il redémarre 

quand la température est trop élevée et ainsi de suite. Ce fonctionnement “tout ou rien” provoque 

une surconsommation inutile d’énergie et une usure prématurée du compresseur. Par ailleurs, il ne 

permet pas d’obtenir une température constante. Sa régulation de la température par une succession 

de marche/arrêt provoque une sensation d’inconfort. 

La technologie Inverter apparaît comme la solution idéale pour atteindre un confort optimal tout 

en diminuant les coûts d’utilisation. 

f. Le système Inverter : un fonctionnement progressif et adapté 

Le compresseur Inverter quant à lui compense automatiquement la moindre variation de 

température. Il ne laisse pas dériver la température intérieure car il régule instantanément sa 

vitesse. Il fournit plus de puissance lorsque la température extérieure est élevée, et moins lorsque 

la température extérieure est plus douce. Il permet ainsi d’atteindre la température souhaitée 

beaucoup plus rapidement qu’un système “tout ou rien” ou Eau glacée. Une technologie 

révolutionnaire qui au final, permet d’obtenir un climat intérieur plus sec et plus confortable avec 

des factures d’énergie en baisse. 
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1. Variation de la qualité d'air en fonction de la technologie DC Inverter et "tout ou rien". 

 

 

 

 

 

 

2. Variation de la température en fonction de la technologie DC Inverter et "tout ou rien". 
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Annexe 7 : Mesure de quelques grandeurs électriques de le SODECI Riviera Palmeraie 

1. ME2/ Arrivée Alimentation générale R+3 

Mesure de la puissance 

 

Figure 37 : Mesure de la puissance au niveau de l'arrivée générale R+3. 

- La puissance active enregistrée présente une allure en dent de scie durant toute la période 

de mesure. On remarque une monté de la puissance durant les jours ouvrables comme les 

jours non ouvrables (Samedi et Dimanche). 

- La puissance maximale atteinte pendant les jours ouvrables est de 18,84 kW. 

- Une puissance de 11,24 kW est atteinte un jour non ouvrable. 

- Le seuil de puissance atteinte est de 2,84 kW. 

2. ME3/ Arrivée Alimentation générale Onduleur 

Mesure de l’intensité 

 

Figure 38 : Mesure de l’intensité au niveau de l'arrivée générale onduleur. 
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Les lignes sont déséquilibrées : la ligne L4 est la plus chargée avec une intensité moyenne de 22,58 

A et la ligne L6 est la moins chargée avec une intensité moyenne de 21,81 A. 

3. ME4/ Arrivée Alimentation climatisation unité extérieure niveau R+3. 

Mesure de la puissance 

 

Figure 39 : Mesure de la puissance des unités extérieures de la climatisation au niveau R+3. 

- La puissance maximale atteinte pendant est de 14,15 kW. 

- On observe une baisse de la puissance pendant les heures de pause allant jusqu’à 9 kW. 

Mesure de l’intensité 

 

Figure 40 : Mesure de l’intensité des unités extérieures de la climatisation au niveau R+3. 

- L’intensité maximale atteinte est de 22,83 A ; 

- Le courant par phase est équilibré montrant une bonne répartition des charges. 
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Annexe 8 : Les données mesurées par les analyseurs de puissance  

1. Puissance mesurée par les analyseurs de puissance 

Départ Pmesurée, i (kW) 

Niveau RDC 11,60 
Niveau R+1 7,68 
Niveau R+2 14,04 
Niveau R+3 8,81 

Onduleur 8,96 
Eclairage extérieur 2,44 

Autres 2,04 
TOTAL 55,57 

 

2. Energie mesurée par les analyseurs de puissance 

a. Au niveau des usages  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Local Mesure Date Temps Durée P (kW) maxi/moy Puiss (kW) cos phi E (kWh)

RDC clim ext 26/02/2020 10h29-14h30 4h01 15,24/12,49 12,49 0,92 47,48

clim evapo 1 04/03/2020 11h56-12h56 1h 2,62/2,285 2,285 0,993 2,285

clim evapo 2 05/03/2020 14h14-15h14 1h 0,685/0,653 0,653 0,545 0,652

eclairage 1 03/03/2020 11h56-12h06 10min 0,7/0,655 0,655 0,489 0,109

eclairage 2 12h19-12h29 10min 1,595/1,579 1,579 0,839 0,263

eclairage 3 14h41-14h51 10min 2,375/2,336 2,336 0,817 0,389

eclairage 4 15h06-15h16 10min 1,815/1,775 1,775 0,601 0,295

R+1 clim ext 26/02 - 27/02/20 14h31-11h17 20h46min 16,23 5,300 0,99 110

clim evapo 04/03/2020 10h25-11h25 1h 1,16/1,002 1,002 0,725 1,002

eclairage 1 03/03/2020 10h38-10h48 10min 2,753/2,716 2,716 0,564 0,452

eclairage 2 10h57-11h07 10min 2,051/1,918 1,918 0,587 0,319

eclairage 3 11h15-11h25 10min 1,014/0,978 0,978 0,205 0,163

R+2 clim ext 20/02/2027 11h45-15h49 4h03min 14,15/11,77 11,77 0,957 47,68

clim evapo 04/03/2020 09h00-10h01 1h01min 1,006/0,981 0,981 0,971 0,997

eclairage 1 03/03/2020 09h37-09h47 10min 2,641/2,617 2,617 0,499 0,436

eclairage 2 09h53-10h03 10min 1,956/1,935 1,935 0,99 0,322

eclairage 3 10h13-10h23 10min 0,832/0,803 0,803 0,62 0,133

R+3 clim ext 27/02 - 20/03/20 16h06-16h06 2 jours 11,06 4,669 0,99 224,1

clim evapo 04/03/2020 15h33-16h33 1h 1,006/0,981 0,981 0,624 0,997

eclairage 1 02/03/2020 15h26-15h37 10min 0,227/0,178 0,178 0,958 0,019

eclairage 2 15h44-15h54 10min 0,976/0,635 0,635 0,996 0,105

eclairage 3 16h02-16h11 10min 0,389/0,289 0,289 0,833 0,048
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b. Au niveau des départs significatives 

Départs Energie mesurée (kWh/6j) 
Disjoncteur général 7 682,75 

Niveau RDC 1 670,00 
Niveau R+1 1 105,00 
Niveau R+2 2 022,00 
Niveau R+3 1 269,00 

Onduleur 1 290,00 
Eclairage extérieur 236,15 

Autres 90,60 
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Annexe 9 : Devis des AAPE 

1. AAPE 1 : Management et comptabilité énergétique 

Cette solution consiste à utiliser les dernières technologies pour permettre un suivi exhaustif et en 

temps réel des consommations. Il permet ainsi d’assurer à distance la supervision de chaque projet 

après la fin des travaux préconisés. 

Plusieurs paramètres sont contrôlés en même temps que l’évolution de la consommation générale, 

par usage et par zone. Reliée à votre ordinateur ou votre smartphone via une connexion internet, 

l’application ENERGY SENTINEL transmet la consommation de votre unité de production en 

répartissant d’une part la consommation des étages et d’autre part en mettant en exergue les points 

les plus consommateurs d’énergie. Cette gestion centralisée permet de réduire significativement 

les gaspillages liés au fonctionnement des équipements lorsque les locaux ne sont pas occupés. 

  
 PU Prix 
 (en F CFA) (en F CFA) 

 Offre commerciale - plan de mesurage Quantité HT HT 

1 Equipements de mesure 

1.1 X-METER DIN Voltage + XM1 5 170 596 852 980 

1.2 MINIFLEX ADAPTER INTERFACE for Rogowski Probe 2000A 1 257 594 257 594 

1.3 ROGOWSKI CURRENT SENSOR Diam. 120 mm 3 136 157 408 471 

1.4 Dashbord 1 203 860 203 860 

1.5 X-M UPS 2 277 832 555 664 

1.6 X-M15 Module 4 Dinamic Relè 4 91 356 365 424 

1.7 X-M3 + X-M6 + X-M7 + X-M14 Power Quality (fw) 5 69 510 347 548 

1.8 NG9 10 75 059 750 590 

1.9 NG GATEWAY - Data Logger (1-day data view) 2 258 450 516 900 

1.10 X-M11 Module for Probe Envitoronment Temperature and Humidity 4 158 237 632 948 

1.11 Sensor CC24 - Standard size current clamp 15 42 319 634 785 

1.12 Sensor CC16 - Miniature size current clamp 75 6 365 477 375 

1.13 Serveur Web (PC BOX) 1 500 369 500 369 

1.14 Accessoire de pose (Coffret, Disjoncteur, etc.…) 1 891 256 891 256 

1.15 Licence Annuelle (1 An) 15 60 719 910 784 

2 Expertise / Déploiement de la solution 

1.31 Main d'œuvre 1 250 000 250 000 
     

   TOTAL HT 8 556 548 
   TVA 18% 1 540 179 
   TOTAL TTC 10 096 726 
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2. AAPE 2 : Actions d’économie d’énergie sur la climatisation 

 

  
 PU Prix 
 (en F CFA) (en F CFA) 

 Offre commerciale Quantité HT HT 

1 Film solaire 

1.1 Film solaire anti chaleur métallisé argent (GLASS-100i) 30 m 11,00 151 337,32 1 664 710,52 

1.2 Raclette polyvalente pour maroufler de 15 cm 10,00 5 503,59 55 035,90 

1.3 Maroufle avec bord caoutchouc 18,00 3 767,34 67 812,12 

1.4 Cutter 16,00 4 596,20 73 539,20 

1.5 Vaporisateur (0,5 l) 12,00 2 569,00 30 828,00 

1.6 Grattoir à vitre type Mini Scraper 15,00 1 310,90 19 663,50 

1.7 Solution savonneuse pour pose à diluer (50 ml) 20,00 3 603,54 72 070,80 

1.8 Main d'œuvre 1,00 950 589,00 950 589,00 

Sous total 2 934 249,04 

2 ThermX 

2.1 Visite préliminaire 1,00 560 000,00 560 000,00 

2.2 Panneau solaire thermique ThermX 11,00 1 594 973,11 17 544 704,21 

2.3 Conduite de réfrigérant (tuyaux en cuivre 1/2") 60,00 12 841,75 770 505,00 

2.4 Fluide frigorigène R410A 30,00 13 707,11 411 213,30 

2.5 Rail d'installation MPC 38/24 L6mm Galv. Sendzimir 50,00 3 298,89 164 944,50 

2.6 Support de montage bac à renusol 11,00 46 490,91 511 400,01 

2.7 Main d'œuvre 1,00 778 090,32 778 090,32 

Sous-total 20 740 857,34 
     

   TOTAL HT 23 675 106,38 
   TVA 18% 4 261 519,15 
   TOTAL TTC 27 936 625,53 
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Fiche technique du film solaire 
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3. AAPE 3 : Pose d’armoire économiseur d’énergie (COMEC) 

   PU Prix 
   (en F CFA) (en F CFA) 
 Désignation Quantité HT HT 

1 Equipements 

1.1 COMEC VS 250A/20v 1 12 259 687 12 259 687 

2 Fourniture de matériels / Logiciels 

2.1 CABLE RO2V 1x120² 45 16 985 764 307,69 

2.2 CAHORS 120² 1 106 200 106 200,00 

2.3 COSSES 120² 20 2 523 50 461,54 

2.4 CABLOFIL 200/54 (ML) 6 6 938 41 630,77 

2.5 CE25 50 231 11 538,46 

2.6 CE30 50 326 16 307,69 

2.7 VIS TRCC M6x20 + ECROU 50 385 19 230,77 

2.8 CORNIERRE 40x4 2 25 385 50 769,23 

2.9 COLLIER COLSON 3,6x70 100 138 13 846,15 

2.10 CHEVILLE EMBASE 10 100 77 7 692,31 

2.11 VIS A BOIS N8 100 38 3 846,15 

2.12 ACCESSOIRES DE CABLAGE 1 76 923 76 923,08 

3 Expertise / Déploiement de la solution 

3.1 Main d'œuvre 1 130 596 130 596,00 
     

   TOTAL HT 13 553 037 
   TVA 18% 2 439 547 
   TOTAL TTC 15 992 583,48 
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Fiche technique des COMEC 
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4. AAPE 4 : Relamping du site avec des LED 

 

   PU Prix 
   (en F CFA) (en F CFA) 
 Désignation Quantité HT HT 

1 Equipements 

1.1 Tube T8 LED 0,6m 9W + réglette 1 308 5 661,12 7 404 744,96 

1.2 Tube T8 LED 1,1m 9W + réglette 148 6 772,00 1 002 256,00 

1.3 Spot encastré LED 12 W 157 17 363,00 2 725 991,00 

1.4 Lampadaire LED 100W 14 25 800,38 361 205,32 

1.5 Ampoule LED vis 66 2 059,00 135 894,00 

1.6 Lampadaire LED 150 W 2 60 928,00 121 856,00 

3 Expertise / Déploiement de la solution 

3.1 Main d'œuvre 1 670 000,00 670 000,00 
     

   TOTAL HT 12 421 947,28 
   TVA 18% 2 235 950,51 
   TOTAL TTC 14 657 897,79 

 

5. AAPE 5 : Effacement des talons de consommation avec les prises vertes LEGRAND 

 

   PU Prix 
   (en F CFA) (en F CFA) 
 Désignation Quantité HT HT 

1 Equipements 

1.1 
INTERRUPTEUR HORAIRE ANALOGIQUE 
 MODULAIRE PROGRAMMABLE 

3 81 395,09 244 185,27 

1.2 PRISES DE COURANT VERT 2P+T 200 964,15 192 830,00 

3 Expertise / Déploiement de la solution 

3.1 Main d'œuvre 1 425 000 425 000 
     

   TOTAL HT 862 015 
   TVA 18% 155 163 
   TOTAL TTC 1 017 178 
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Annexe 10 : Devis du champ PV 

 

   PU Prix 
   (en F CFA) (en F CFA) 
 Désignation Quantité HT HT 

1 Eléments principaux du générateur photovoltaïque 
 Panneau solaire Jinko JKM270PP-60 152 78 166,64 11 881 329,28 
 Fourniture et pose des onduleurs STP 20000 TL 2 2 706 349,27 5 412 698,54 
 Accessoires de monitoring (SMA Sunny Home manager 2.0) 1 571 173,00 571 173,00 

2 Système de montage 
 Structure support de montage 1 6 135 950,00 6 135 950,00 

3 Câbles et connectiques 
 Câbles ELECSUN PV1000f 1,5 mm2 100 165,20 16 520,00 

 Câbles ELECSUN PV1000f 2,5 mm2 40 245,80 9 832,00 

 Câbles U1000R2V 5G4 5*4 mm2 10 8 275,00 82 750,00 

 Câbles U1000R2V 5G4 5*10 mm2 20 9 585,00 191 700,00 
 Chemin de câble 4 642,88 2 571,52 
 Connectique pour boitier 30 984,00 29 520,00 
 Connectiques pour câble 30 984,00 29 520,00 
 Outils de fixation panneaux 500 18,68 9 340,00 

4 Répartition et protection 
 SMA String-combiner for Vdc systems 2 274 904,65 549 809,30 
 Coffret AC 1 500 000,00 500 000,00 
 Multicluster-boxes 1 3 300 824,06 3 300 824,06 
 Fusible DC 16 A 8 9 862,00 78 896,00 
 Parafoudre SMA DCSPD KIT3-10 type 2 16 kA 1 48 000,00 48 000,00 
 Parafoudre FINDER 7P.04.8.260.1025 type 1 20 kA 1 52 680,00 52 680,00 
 Disjoncteur diff 3P+N 32 A 4 138 436,47 553 745,88 
 Interrupteur différentiel Idc 63 A 2 95 369,00 190 738,00 
 Câble de terre nu 4mm2 50 19 025,00 951 250,00 
 Piquet de terre 1,5m en acier cuivré 9 26 180,00 235 620,00 
 Barrette de coupure 9 2 000,00 18 000,00 

5 Expertise / Déploiement de la solution 

3.1 Main d'œuvre + transport + divers 1 3 000 000,00 3 000 000,00 
   500,00  

   TOTAL HT 33 852 467,58 
   TVA 18% 6 093 444,16 
   TOTAL TTC 39 945 911,74 
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Annexe 11 : Profil de charge journalière de l’éclairage et le ratio de performance 

1. Besoins Journaliers avant et après relamping 

Hypothèses de calcul : 

- L’éclairage extérieur fonctionne de 18h à 7h ; 

- L’éclairage intérieur fonctionne de 7h à 20h ; 

- Le ratio caractérise le pourcentage de lampes fonctionnant par tranche d’heure. 

On obtient donc le tableau suivant : 

Heures 

P  

avant  

relamping  

(kW) 

Ratio 

P  

après 

relamping 

(kW) 
 

Heures 

P  

avant  

relamping  

(kW) 

Ratio 

P  

après 

relamping 

(kW) 

0 11,28 1 1,4  12 17,18 0,5 8,99 

1 11,28 1 1,4  13 6,87 0,2 3,6 

2 11,28 1 1,4  14 13,74 0,4 7,19 

3 11,28 1 1,4  15 27,48 0,8 14,38 

4 11,28 1 1,4  16 27,48 0,8 14,38 

5 11,28 1 1,4  17 17,18 0,5 8,99 

6 11,28 1 1,4  18 14,71 0,18 3,2 

7 6,87 0,2 3,6  19 14,71 0,18 3,2 

8 27,48 0,8 14,38  20 11,28 1 1,4 

9 27,48 0,8 14,38  21 11,28 1 1,4 

10 24,05 0,7 12,58  22 11,28 1 1,4 

11 24,05 0,7 12,58  23 11,28 1 1,4 
    

     
    Total (kWh) 136,85 
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2. Ratio de performance d'après la considération des pertes du système. 
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Annexe 12 : Fiches techniques 

1. Module PV 

 



AUDIT ENERGETIQUE D’UN BÂTIMENT ADMINISTRATIF ET PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT 
D’UN GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : CAS DE L’AGENCE SODECI PALMERAIE 

Page | 100  

 
SOUMAHORO Alama Mohamed Abdoul-Alim | Mémoire de fin d’études promotion 2020-2021 

2. Onduleur 
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3. Fusible du côté DC 
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4. Coffret de raccordement (DC) 
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5. Parafoudre DC 
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6. Coffret de raccordement, de protection et de centralisation de l’énergie 

 

 

Les Multicluster-Boxes SMA permettent de configurer simplement et rentablement des réseaux en 

site isolé mais aussi des installations photovoltaïques reliées au réseau. Pour les installations reliées 

au réseau électrique public, il est possible d’installer des applications pour l’autoconsommation. 
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7. Disjoncteur différentiel 3P+N 
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8. Interrupteur différentiel 
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9.  Câble solaire 
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10. Câble côté AC 
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Annexe 13 : Schéma synoptique  
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Annexe 14 : Tableaux à caractère informatif 

1. Courants admissibles dans les câbles de chaîne PV et choix des fusibles de protection. 

Nombres de 
chaines 

Courant inverse susceptible de 
survenir dans une chaine 

Courant assigné 𝑰𝒏 du 
fusible de la chaine 

Courant admissible dans le 
câble de la chaine PV 

1 à 2 n 1,25 𝐼𝑠𝑐 Sans objet ≥ 1,25 𝐼𝑠𝑐 

3 2 × 1,25 𝐼𝑠𝑐 Sans objet ≥ 2 × 1,25 𝐼𝑠𝑐 

n > 3 (n-1) × 1,25 𝐼𝑠𝑐 1,25 𝐼𝑠𝑐 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 2 𝐼𝑠𝑐 ≥ 2 𝐼𝑛 

 

2. Section du câble en cuivre en fonction du courant admissible. 

Section du câble (mm2) Cu 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 

Courant admissible (A) 13 21 28 36 46 61 81 99 125 160 195 220 250 285 340 395 

 

3. Choix du type de parafoudre selon la norme UTE C 15-712 

Caractéristiques de 
l'installation 

Nk ≤ 25 Nk > 25 

Côté DC Côté AC Côté DC Côté AC 

Bâtiment ou structure équipé 
d'un paratonnerre 

Obligatoire 
Type 2 

Obligatoire 
Type 1 

Obligatoire 
Type 2 

Obligatoire 
Type 1 

Alimentation BT par une ligne  
entièrement ou partiellement 

aérienne 

Peu utile 
Type 2 

Recommandé 
Type 2 

Recommandé 
Type 2 

Obligatoire 
Type 2 

Alimentation BT par une ligne  
entièrement souterraine 

Peu utile 
Type 2 

Peu utile 
Type 2 

Recommandé 
Type 2 

Obligatoire 
Type 2 

 

4. Courant de décharge maximum en fonction du niveau d’exposition 

 NIVEAU D'EXPOSITION 

 Faible Moyen Elevé 

Environnement 
des bâtiments 

Bâtiment situé dans une 
zone urbaine ou 

suburbaine 
d'habitations groupées 

Bâtiments 
situés en plaine 

Bâtiment où il existe un 
risque spécifique : 

pylône, arbre, région 
montagneuse, 

zone humide ou étang … 

Valeur conseillée 
Imax (kA) 

20 40 65 
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5. Choix de la section du câble en fonction des méthodes de référence selon NF C15 100 
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Annexe 15 : Dimensionnement avec PVsyst 

1. Paramètres de simulation 
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2. Besoins de l’utilisateur 
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3. Résultats principaux 
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4. Diagramme des pertes 
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5. Bilan carbone 
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Annexe 16 : Calcul du LCOE selon différentes hypothèses de taux d’actualisation 

 

Taux 
d'actualisation 

Production  
actualisée 

(kWh) 

Coûts 
actualisés 

 (FCFA) 

LCOE  
(FCFA/kWh) 

0% 1 428 433 64 742 948 45,32 

1% 1 249 114 61 349 585 49,11 

2% 1 099 271 58 434 299 53,16 

3% 973 346 55 911 552 57,44 

4% 866 924 53 712 914 61,96 

5% 776 484 51 783 377 66,69 

6% 699 203 50 078 503 71,62 

7% 632 811 48 562 218 76,74 

8% 575 472 47 205 099 82,03 

9% 525 697 45 983 030 87,47 

10% 482 272 44 876 151 93,05 
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