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RESUME

Les dépenses énergétiques représentent une ffraopiortante des colts des intrants pour les giétinieres.

Ces codts continuent de représenter un fort potage du total des codts des intrants en raistmltlusse des prix
de I'énergie et de I'instabilité croissante du nhg@de I'énergie. La réduction de la consommati@melgie aide les
sociétés a gérer ce risque en réduisant leur digroaiux codts plus élevés des intrants énergetiqius de 95 %
des émissions de GES provenant du secteur mimétiées a la consommation d’énergie, c’est pourd st
crucial que le secteur contrdle cette variablevgilt réduire ses émissions de GES.

La réduction de la consommation d’énergie et deéssaoms de GES constitue un défi environnementghide pour
essakane SA qui est membre de 'AMC et a des engaiggs en matiere de Durabilité a respecter.

Soucieux de tout cela et dans une perspectived@aidpement durable la société essakane sa doérmercertains
d’étude.

L’objectif général de ces études est de contribuarmise en place d’'un systeme d’'information sur bestion
énergétique et a la réduction des arréts de cerégjuipements en cas de panne de leur centratdgtlec

Pour ce faire, une méthodologie d’ approche gp#tive basée sur des observations de tertairdiagnostic de
I'existant, des entretiens aupres des empl@tédes responsables et une recherche docuneefttaguments de la
société et d’autre sur le SIGE...) a été nécessaire.

Ce qui a permis I'étude de faisabilité pour la naaeplace d’un Systeme d’'Information sur la Gestle I'Energie a
l'usine et de proposer un programme permettanfatafer le délestage de la centrale en cas de @aétéeélaboré.

Mots clés : Gaz a effet de serre et Gestion dérergie

ABSTRACT

The energy expenditure represents a significantifna of the costs of the intrants for the minimgnpanies.

These costs continue to represent a strong pegeenfahe total of the costs of the intrants beeanighe rise of the
prices of the energy and the increasing instabilitthe market of energy. The reduction of thestonption of
energy helps the companies to manage this riskdhycing their exposure to the higher costs of tieegy intrants.
More than 95 % of the emissions of GES coming ftbenmining sector are related to the consumptiognefgy, this
is why it is crucial that the sector controls thsiable if it wants to reduce its emissions of GES

The reduction of the consumption of energy ancethessions of GES constitutes an environmental ehgd of size
for essakane SA which is member of the AMC and wuaagements as regards Durabilité to respect.
Concerned of all that and in a development prosgpe@tble the company essakane its must carry out &6 study.
The general objective of these studies is to doutiei to the installation of an information systemtloeir energy
management and to the reduction of the stops tdinezquipment in the event of breakdown of theiver station.
With this intention, a methodology of participati@pproach based on observations of ground, a digynbexisting,
talks near the employees and persons in chargaramdormation retrieval (documents of the compang other on
the SIGE...) was necessary.

What allowed the feasibility study for the instéilba of an Information system on the Energy managgrthe factory
and to propose a program allowing to carry outihigallasting of the power station in the eventrelidown was
elaborate.

Key words: Gas for purpose of greenhouse and Ergy management
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INTRODUCTION GENERALE

Depuis un certain temps I'état de I'enviromemt montre une dégradation progressive et danggera
tous les niveaux : pollution des eaux, énormescdifés de collecter, d’évacuer et de recyclerdéshets,
déforestation massive et surtout des émissionsadeageffet de serre ayant pour impact les changsmen
climatiques (inondation, sécheresse, réchaufferpimétaire, €lévation du niveau de la mer, fonte de
glaciers......).

Aussi, un fonctionnement continuel des équipemdntd'usine s’avere-t-il nécessaire pour maximiser |
production aurifére, accroitre la rentabilité etdampétitivité de la société afin de répondre aletvo

economique du développement durable.

Soucieux de l'importance de ces enjeux écqloeg et économiques, IAMGOLD a mis en place des
objectifs en matiere de politique énergétigue et @eincipes fondamentaux en durabilité que les
départements de I'environnement et de I'usine éeqmupent a mettre en ceuvre a travers :

- La mise en place d’'un SIGE qui permettra de réporairx requétes de 'AMC en matiere de la

gestion énergétique et de la réduction des gatetidsf serre ;

- L’élaboration d’'une procédure de délestage en @aglyfonctionnement de la centrale qui va

permettre d’assurer un fonctionnement continu gesréquipements dont un arrét peut leur étre

préjudiciable.

Le présent document sera composeé de deurgattchaque partie sera composeée de trois cbswpitr

La F partie (Etude de faisabilité pour l'implantatiorunl SIGE & l'usine) sera consacrée a la

présentation du SIGE, au diagnostic et aux recamdatéons relatives au SIGE.

La 2™ partie (Etude de délestage de I'usine en cas dieepde la centrale) mettra en exergue d’une part
I actualisation du schéma électrique et le reeerent des charges prioritaires, d’autre part ¢go@sition
d’'une procédure de délestage en cas de pannecdatlale électrique et le volet économique et $adda

politique du développement durable.
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CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

IAMGOLD ESSAKANE SA est une mine de la compizglAMGOLD qui posséde cing (05) mines en
exploitation, trois (03) projets de mise en valetiest actionnaire dans quatre (04) mines ; cessysont
situées en Amérique du Nord(mine de WESTWOOD, MRA®t NIOBEC au Canada) , en Amérique du
Sud(mine de ROSEBEL au Suriname) et en Afrique ¢milESSAKANE au Burkina Faso, mine de
MUPANE au Botswana, mine de SADIOLA au Mali, mine YATELA au Mali, mine de DAMANG au
Ghana, mine de TARKWA au Ghana).

La mine d’'JAMGOLD ESSAKANE SA est située au nord 8URKINA FASO, dans la province de

I'Oudalan a environs 350km de la capitale Ouagadoug 35 km de Gorom-Gorom et a 70 km de Dori.

Pour assurer le fonctionnement des équipemianisine produit elle-méme son électricité a travaes
groupes électrogenes qui consomment du combustilllégagent sans doute du gaz carbonique)(@if
a I'environnement.

La mine étant située dans une région désertiquaetgaisée par une température moyenne élevéeitidibe
guantitativement des appareils frigorifiques afiasdurer une bonne condition de vie et de travaks

agents ; or les fluides utilisés par ces appafjjerifiques ne sont pas sans danger pour I'emvieonent.

IAMGOLD est membre de I’Association Miniere @anada (AMC) qui a congu une initiative Vers le
Développement Minier Durable (VDMD) pour rehaudseréputation de l'industrie en l'aidant a améliore
son rendement.

L’AMC et ses sociétés membres ont élaboré despotds d’évaluation du rendement portant sur plusie
enjeux clés en matiere de développement durablet dio protocole particulier pour la gestion de la
consommation d’énergie et des eémissions de GES miees d’'JAMGOLD ont un engagement a savoir
rendre compte de leur rendement énergétigue et ede €mission de gaz a effet de serre.
Cet engagement associé a la hausse des coltsndegi& vient de relancer le besoin pour cette imgus
miniére d’améliorer son efficacité énergétique grad’optimisation des procédés afin de réduiresidrais
d’exploitation, d’augmenter leurs bénéfices et dmimuer leurs émissions de gaz a effet de serre qui
contribuent aux changements climatiques.

C’est ainsi qUIAMGOLD ESSAKANE SA, a traves®n département environnement essaie de mettre

en place un Systeme d’Information sur la GestiotiEteergie (SIGE).
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CHAPITRE 1 : LE SYSTEME D’INFORMATION SUR LA GESTIO N DE L'ENERGIE

Un Systeme d’Information sur la Gestion dekrgie (SIGE) est un élément important d’'un Progna
complet de Gestion de I'Energie (PGE). Il fourniixgpersonnes et aux services clés des renseignrement
pertinents permettant d’améliorer le rendementg&igue d’'une installation.

Un SIGE se définit par : ses produits livrabkees caractéristiques, ses composantes et lersquton y
apporte.

v Les produits livrables incluent la détection rapidlen mauvais rendement, le soutien au processus

décisionnel et un systeme de rapports efficaceaiera d’énergie.

v Les caractéristiques comprennent le stockage deédsndans un format utilisable, la définition
d’objectifs valides en matiere de consommation efgie et la comparaison de la consommation

réelle avec ces objectifs.

v' Les composantes incluent les capteurs, les congpidénergie, le matériel informatique et les
logiciels (qu’on trouve parfois comme systémes detdle du rendement des processus et des
activités de I'entreprise).

v' Les éléments de soutien essentiels comprennenga@Ement de la direction, I'attribution des

responsabilités, les procédures, la formationdesources et les vérifications régulieres.
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Figure 1: Les éléments de base d'un SIGE (SIGE, guide a l'usage des gestionnaires, des ingénieurs, et du personnel
opérationnel; 2003)

1. Les Objectifs d'un SIGE

Parmi les objectifs du systéme d’information I gestion de I'énergie (SIGE), on peut direlgu’

# offre des données pertinentes qui contribuenndreevisible le rendement énergétique a différents
niveaux d’'une organisation tout en permettant aupleyés et aux services de planifier, de prendre
des décisions et de mettre en ceuvre des mesuseff pour gérer I'énergie ;

# permet d’accroitre la productivité grace a une aillance continuelle du rendement énergétique et
aux économies d’énergie qui, une fois mises en e2geront maintenues a long terme ;

# permet aux organisations de prendre des mesurescpmr une valeur financiére grace a la gestion

et au contrble de I'énergie ;
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# Permet de recueillir de I'information sur tout r@ufacteur qui peut influer sur la consommation
énergétique. Il peut par exemple s’'agir de facteemsironnementaux comme la température
ambiante et 'humidité relative ;

# permet de comparer la consommation énergétiques éatteurs déterminants grace a des procédures

d’analyse ;

Ces rapports sur le rendement utilisés cotgoient avec des systemes de gestion efficaces qteéive
utilisés aux fins suivantes :

# servir de catalyseur pour I'examen et la déternonades causes profondes du rendement, qu'il soit
bon ou mauvais;

# encourager les pratiques opérationnelles exemsplgidce a I'élimination des causes profondes d’un
mauvais rendement et & la promotion des activiiégagorisent un bon rendement;

# fournir une justification pour les projets d’écorient’énergie en montrant le colt du rendement
énergétique actuel et en fournissant une référankaguelle les projets d’économie peuvent étre
comparés;

# démontrer la réussite et les avantages des projsten ceuvre.

La figure 2 illustre les éléments d’'un SIGHes différents processus opérationnels que demsgspeut
prendre en charge dans une organisation. Elle mapufiun SIGE efficace nécessite de la communication

de l'intégration et un engagement envers I'amélionacontinue dans le but d’optimiser le rendem§git.

Comptage
et entrées

Centres de
comptabilisation
de I'énargie

Figure 2: Systeme opérationnel d'information sur la gestion de I'énergie (SIGE, guide et outil de plannification, 2010)
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2. Les produits livrables

Les produits livrables d’'un SIGE sont la détectiapide d’'un mauvais rendement, le soutien au psases
décisionnel, le systéme efficace de rapports starldement, la vérification des activités antégsuta
justification et la détermination des projets ég¢icgies, les preuves de réusditesoutien a la
budgétisation énergétique et a la comptabilisation de gestion, les données sur I'énergie a d’autres
systemes.

Quels en sont

les produits
livrables?

[ —1

Détection de
mauvais
rendement

Soutien
décisionnel

1T —1

Vérification
des activités
antérieures

Bons rapports
de rendement

— 1T —1
Détermination Présentation
et justification de preuves

des projets de réussite

Soutien ala

budgétisation

Figure 3: L'architecture des produits livrables d'un SIGE (SIGE, guide a 'usage des gestionnaires, des ingénieurs, et du
personnel opérationnel 2003)

2-1 La détection rapide d’'un mauvais rendement

Le SIGE permet de déterminer rapidementfetagement des situations qui nuisent au rendemesia
peut étre di a des points de consigne incorreatssanatériels défectueux ou a des matériels famwaint
inutilement et est détecté en général par comparaiatre le rendement réel et les objectifs qui définis
par :

# Le rendement antérieur normal du procédé (poimétégence) ;

# Le meilleur rendement futur possible (pratique eplkaine) ;

# Le niveau de rendement escompté par exemple 5%eufé@u point de référence (réduction) ;

# Le rendement budgétaire (budget).
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2-2 Le soutien au processus décisionnel

Les employés ont parfois suffisamment d’exgrére pour comprendre les raisons d’'une hausse de la
consommation d’énergie et prendre les mesures’igypasent mais ils n’ont pas I'expérience ou le psm
nécessaire pour faire une analyse pour se rendmpteod’'un mauvais rendement d'ou l'importance
d’incorporer au SIGE des systemes de soutien atepsos décisionnel(systemes experts ou systenasea b
de connaissances ou exploitation des données)gmprises de décisions et I'avertissement du peecet

des cadres opérationnels lors d’'un mauvais rendiemen

2-3 Le systéme efficace de rapports sur le rendement

Le SIGE doit permettre I'établissement despaafs a l'intention de la direction, des cadress de
ingénieurs et d'autres membres clés du personrial @d s’assurer que les ressources, le niveau
d’engagement et le savoir — faire appropriés sons m@u service de [lefficacité eénergétique.
Permettre la prise de mesures efficaces par lgmomeables du rendement est une dimension clé du

processus de gestion.

2-4 La vérification des activités antérieures

Hormis l'information continue sur le rendemeémiergétique actuel des procédés et du matérieffopr’
le SIGE, il permet I'analyse des rendements antésia condition d’y associer une base de donnégarnpo
sur la consommation d’énergie antérieure et letetms déterminants. Les données sont analyséagepar
techniques modernes et permettent :

# D’effectuer une vérification des activités antéramu(compréhension de ce qui s’est produit) ;

# D’expliquer les écarts du rendement énergétiquas@mades fluctuations de la consommation) ;

# De vérifier la consommation et les co(ts de I'éie(golt des opérations).

Ainsi les ingénieurs et les gestionnaires gagm travers cette analyse, une meilleure corarassde

I'efficacité énergétique et prennent de meillewtésisions. [15]
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2-5 La détermination et la justification des projets énergétiques

On peut se servir du SIGE comme premier @atilr la détermination et la justification des ptejeisant
I'efficacité énergétique. On peut décider d’appordes améliorations aux opérations et déterminger le
réglages en se fondant sur les données d’exptithistoriques analysées au moyen de méthodeséesnc
L’'analyse des données historiques peut égalemenigtee de découvrir des possibilités qui exigemt u
investissement. Les données créées par un SIGEcbigiguré peuvent servir aux activités importarges
suivent :

# Surmonter les obstacles aux projets d’efficacitérgétique, notamment les désaccords sur le mode

de fonctionnement des installations (par exemplgué@l point il dépend de contraintes liées au
procédeé ou au marketing) ;

# Quantifier les améliorations et justifier les inttesements en matiere d’énergie.

2-6 Les preuves de réussite

Le SIGE doit clairement montrer si les mesypeises pour réduire la consommation et les codts
d’énergie ont été efficaces (ou non). On peut al@siontrer le bien-fondé d’un investissement candians
les systemes, confirmer les décisions ayant corduéts économies d’énergie, prouver que les aragbos
sont réelles et satisfaire aux besoins de déabasatéglementaires ou volontaires.
Pour y parvenir, il faut un point de référence - waleur de consommation d’énergie qu’on peut coerpa
a la valeur actuelle — qui doit tenir compte deBuences externes sur la consommation d’énergie
(production, température ambiante, etc.). Génémahenil s'agit d’'un modeéle établi a partir de doesé
d’exploitation historiques. La régression est parfacceptable, mais on a souvent besoin de méthodes
d’analyse beaucoup plus avanceées.

Un graphique des sommes cumulées peut servirsrédluclairement 'amélioration du rendement. [3]

2-7 Le soutien a la budgétisation énergétique et a la comptabilisation de gestion

Les renseignements provenant d’'un SIGE serl@ast de I'établissement du budget. Les relations
historiqgues entre la production et la consommatimergétique, de pair avec les estimations de la
production, servent a prévoir la consommation fitliénergie.

Le SIGE répartit également la consommation etdésscénergétiques par produit, procédé ou serdae :p

# améliorer la comptabilité de gestion;

# déterminer le colt énergétique réel, comme cella dabrication de certains produits;
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# comprendre l'incidence des volumes de productioriesoodt de I'énergie par tonne de produit.

2-8 Les données sur I'énergie a d’autres systémes

Le SIGE peut egalement fournir des donnéedestmodeles concernant I'énergie a d’autres systeme
comme ceux de la planification de la productionderdonnancement, de I'étude de la consommation

d’énergie, de la planification des ressources fofination de gestion, de gestion intégrée et dpasdp sur
I'environnement.

3 .Les composantes techniques d'un SIGE

Les compteurs divisionnaires
mesurent le flux des ressources

5=/ i [ e
il - maxan du syskima
b
Ligne prod & E J&Tm?:
e [omeror] -
= [
i e
|
B - [
? Ut
-

R —

Les gysthmes d'malym dee
donnés s et de produckion de
TP convartiagent (s
donnéas brutes an Information

Les décideurs ont acces a
I'information

Figure 4 : Les composantes techniques d’un SIGE (SIGE, guide et outil de plannification, 2010)

Un SIGE inclut généralement les composantes salivantes :

# les centres de comptabilisation de I'énergie awns fie gestion des systéemes de rendement
énergétique (exemple des conduites de transvasgdenbpérations unitaires comme des appareils
de chauffage et des séchoirs, ou des composantese&des compresseurs d’air ou des chaudiéres);

# les compteurs et les capteurs d’énergie pourriesipaux facteurs environnementaux qui influent
sur le rendement énergétique, mais sur lesquel®pgégateurs n'ont aucun contréle, comme la
température et 'humidité relative;
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# les compteurs et les capteurs de production @sufalcteurs opérationnels; les systemes d’'enaée d

données et les dépots de données pour le stockagesdlonnées;

# les systémes d’analyse des données et de produleticapports.

Les systéemes d'information sur la gestion’dedrgie ne sont pas isolés. lls font partie duéys de

gestion de I'énergie (SGE) d’'une organisation. 86SE doivent étre adaptés aux besoins de |'orghorsa

qui les utilise, c’est a dire satisfaire aux exiggesde 'organisation relatives au SIGE et convarligtat

actuel et au développement prévu du systeme degel I'énergie de I'organisation. Cela signifigeges

évaluateurs ne peuvent pas se limiter aux compesaethniques du SIGE (figure 4) durant la vétiiora

lls doivent aussi considérer l'interaction entreSEGE et le SGE comme

composantes d’'un SIGE (Figure 5).

Quelles sont

les

composantes
d’un SIGE?

AN

: L Systémes
Matériel Logiciels de gestion
™~ |7 ™
Analyse
Compteurs de doznées
VAR /
™ I Y
SCR/SCADA |H Rapports
RN J
™ ™
Systéme
d’archivage Surveillance
des donnees
vy J
™ ™
Outils
_Réseaux et d’optimisation
infrastructure et de soutien
TI

décisionnel

'indique Il'architecture des

Figure 5: L’architecture des composantes d’un SIGE (SIGE, guide a I'usage des gestionnaires, des ingénieurs,et du personnel

opérationnel; 2003)
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4 les avantages du SIGE

En outre des avantages financiers qu’offi@leE, il y'a aussi des avantages tels que :

# [I'élaboration des équations cibles pour la consotiunanergétique, I'organisation est bien placée
pour prévoir la consommation énergétique a I'avarcéonction de niveaux de production planifiés,
ce qui offrira un avantage direct a la fonctionpgieovisionnement.

# L'usage du SIGE pour surveiller et vérifier les ésions de carbone a chaque étape du processus,
offrant ainsi le fondement d’une stratégie de gestiu carbone.

# L'usage de I'outil de gestion du SIGE pour perneettux entreprises de mesurer 'impact des projets
et de soutenir les gains réalisés car les enteprisalisent souvent des investissements importants
dans des projets d’efficacité énergétique.

# La contribution a la réduction des risques lids wolatilité des prix de I'énergie. La réductioa k&
variabilité opérationnelle et la promotion de mesude conservation de I'énergie permettent de
prédire avec plus d’exactitude le rendement énignggt L’organisation qui est capable de prédire sa
consommation énergeétique est en bonne positionpéEgocier des ententes d’approvisionnement en

énergie et prédire de fagon plus précise ses dépémergétiques. [14]

5 .Les inconvénients du SIGE
Comme inconveénient, on peut dire que :
# La technologie n'est pas trés connue dans notrénesm car un peu récent et plus pratiqué par les

compagnies canadiennes.
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CHAPITRE 2 : DIAGNOSTIC ET RECOMMANDATIONS RELATIFS AU SIGE

D’une maniéere générale I'élaboration et I@enén place d’'un Systeme d’Information sur la Gestie
'Energie nécessite trois étapes comme l'illusarédure 6.
Mais cette étude se limitera au diagnosti€edestant et a des recommandations permettaniodebter

I'écart entre le « SIGE » de l'usine et le SIGEsaitable par I'usine.

Vérification du SIGE Plan de mise en ceuvre du SIGE Mise en ceuvre du SIGE

Evaluer, cerner les lacunes et Elaborer un plan de Amélioration continue du
formuler des recommandations mise en ceuvre rendement énergétique

| (

v

SYSTEMES DE

GESTION : RESSOURCES
HUMAINES ET CENTRES DE
PROCEDURES ey COMPTABILISATION
VERIFICATION DU :
DE L'ENERGIE
a SIGE
CENTRES DE 1L s
COMPTABILISATION — N COMPTAGE ET S
DE L'ENERGIE ENTREES g
CONCEPTION S
a PRELIMINAIRE =
\‘I/ CAPURE DE DONNEES 5
COMPTAGE ET ! i ET INTEGRATION =
ENTREES DU SYSTEME 2
@
! CONCEPTION 2
DETAILLEE ANALYSE DES
DONNEES ET

PRODUCTION DE

CAPTURE DE DONNEES RAPPORTS

ET INTEGRATION
DU SYSTEME

v

SYSTEMES DE
GESTION : RESSOURCES
PLAN DE MISE HUMAINES ET

EN (EUVRE PROCEDURES

ANALYSE DES DONNEES
ET PRODUCTION DE
RAPPORTS

\-_-

v

Figure 6: Etape de I’élaboration et de la mise en ceuvre d’un SIGE (SIGE, guide et outil de planification, 2010)

1. Le diagnostic des installations
1-1.Production, co(t combustible et consommation use
1-1-1 Production

Pour la détermination de la production, cengira deux mois a savoir le mois d’Avril et de Nf@@riode
de notre présence dans la société). On a ainsilddableau 1 ci-dessous la production mensuetlar [es

productions journaliéres du mois d’Avril et de M&bir Annexe 1 a 12).
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La consommation du combustible en litre estemlbe en divisant celle mesurée en kg par 0, 96

(coefficient de conversion de litre en kg pour IE®) pour les générateurs (Genset 1, Genset 3, Gdnse

Genset 5) fonctionnant au HFO et par 0,86 (coefficde conversion de litre en kg pour le LFO) peur

générateur (Genset 2) fonctionnant au LFO.

Tableau 1: Récapitulatif des productions du mois d’ Avril et de Mai 2011

Mois Auvril Mai
Grandeurs mesurées  EnergieEnergie | Mesure | Consom | Energie | Energie | Mesure | Consom
Active Réactive | en Kg mation | Active Réactive | en Kg mation
en KWh | en de en KWh | en de
KVArh combusti KVArh combusti
ble en | ble en |
Centrale | Genset 1| 1806398 979576 3760183 391680 2189|888 29027498662 | 519439
Wartsila | Genset 2| 1420565 761627 294674 342644 552988 3027104702 | 133374
Genset 3| 1629130 978042 38011y 395955 1992276 1698482629 | 502738
Genset 4| 2104219 1276708 5195656 541213 1961080 81497463476 | 482788
Genset5| 2024870 1078183 443965 462463 1712512 29416296555 | 308912
Centrale | GE — 312| 15006 5937 ? ? 0 0 0 0
C32 GE-313| 0 0 0 0 0 0 0 0
GE-314 | O 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 9000188 | 5080073 2014334 1958400 8408744 492321856024| 1947251

La centrale C32 est rarement utilisée etossa@mmation en combustible n’est pas relevéecguess de

combustible n’étant pas muni de compteur, il efficde de connaitre la consommation des générateur

On fait juste des appoints de gaz oil allzed’alimentation lorsque le niveau constaté ast b

1-1-2. Consommation de l'usine

Etant donné I'absence de compteur pour la zdusine et les sous-secteurs de l'usine il e t

compliqué de déterminer la consommation énergétiguaisine.

Il y a des compteurs pour quelques équipementgétiares tels que les broyeurs car la configunatie

leur SEPAM et de 'automate permet une lecturertirpe I'interface.
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Le SEPAM enregistre les données en faisant cumul, une soustraction peut étre faite entre
I'enregistrement du °i jour du mois et du dernier jowlu méme mois pour avoir une consommation
mensuelle.

Ainsi I'historique du trend donne les variagbtemps de marche, tension, intensité et factepudsance
des différents équipements ; mais malheureusenentéfuipements installés réecemment ne sont pas
répertoriés donc un calcul ne donnera pas un edsxact.

La grande partie de I'énergie produite estsoommée a l'usine car les autres départements ne

consomment que pour I'éclairage et quelques peipsireils.

1-1-3 Co0ts combustibles

Nous avons une Energie active totale prodwet®@d0188 KWh pour le mois d’Avril et 8408744 KWh
pour le mois de Mai 2011. Ces énergies représemigids produite par les centrales thermiques pour
I'alimentation des différents équipements

En fonction du graphe ci-dessous obtenu aurtEpant environnement nous avons : 1.875.000.G00 fr
CFA pour le mois d’Avril et 2.000.000.000 frs CH®ur le mois de Mai. Ces colts représentent ceux

déployés pour I'achat du combustible destiné auteors des groupes électrogénes

3000000

2500000

2000000

W Codts totaux conso LFO
($)

M Coits totaux conso HFOD
{S)  Power plant

1500000 -+

1000000 -+

500000

[N TN SN ST S N

ST S SR SRS
R S 4

Figure 7 : Colt combustible ( Armel Florent DIEUNANG,Rapport ESSAKANE ; 2011)
1-2 Systémes existants

1-2-1 Comptage
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@ Les lignes électrigues HTA sont munies de SEPAMies€0 qui donne accés a de nombreuses

informations grace a sa communication Modbus.

Parmi ces informationsily a :

- la lecture des mesures (courant, tension, puissdréguence, facteur de puissance et d’énergie) et

diagnostics

- lalecture des états et télésignalisations

- le transfert des événements horodatés

- le transfert des enregistrements d'oscillopertuidyaiye

- la consultation des réglages des protections

- la lecture de la configuration et de I'identificat du Sepam

- le pilotage a distance de la sortie analogique

- la mise a I'heure et synchronisation.

La liste précise dépend de l'application,yghetde Sepam et des fonctions en service.

De plus, lorsque ces fonctions sont autoriséeriamunication Modbus permet :

- I'envoi de télécommandes

- la modification des réglages des protections.

Ces deux fonctions peuvent étre sécuriséesipade passe.

Le protocole de communication Modbus permetageorder des relais Sepam a un superviseur out a t
autre équipement disposant d'une voie de commumicatoutes les informations nécessaires pour éeplo
I'équipement a distance depuis un superviseur awsgssibles par le port de communication :

- en lecture : toutes les mesures, les alarmesdgages, ...

- en écriture : les ordres de télécommande de I'&ip#e coupure,...
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Figure 8: Vue d’un SEPAM 40 ( Schneider Electric, 2009)

@ Les lignes BTB sont munies de disjoncteurs MASTERP sur les quels sont montés des

micrologics 6.0P (protection sélective + terre poaugsure de puissance) qui sont des unités de
contrble congues pour assurer la protection desitsrde puissance et des récepteurs. Elles imtegre
les mesures des courants, des tensions, de leefrégudes puissances et des énergies. L'ensemble
des fonctions proposées par ces unités de cordpdiise la continuité de service et la gestion de
I'énergie de l'installation.

Il s'integre dans un systeme général de sigiervpour optimiser I'exploitation et la maintecandes

installations. L’architecture de communication estverte et évolutive pour s’interfacer avec toes |

protocoles.

L'option COM permet avec toutes les unitésragic :

I'analyse des paramétres du réseau pour des bebkexploitation et de maintenance
la commande de I'appareil

la signalisation des états

I'identification des causes de défaut

le paramétrage des protections

I'identification de I'appareil.

La signalisation d'état par la COM est ind&jagrte des contacts de signalisation de I'apparegitestent

disponibles pour une utilisation traditionnelle.
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La fonction premiére d’'un disjoncteur est det@ger l'installation. Le disjoncteur est conguupo
déclencher dans le cas d’un défaut électriquensi &oler le circuit en défaut. Aujourd’hui il dewnt aussi
un outil de mesure et de communication au sercketficacité énergétique pour :

- réduire les codts énergétiques,

- optimiser la qualité de I'énergie,

- ameéliorer la continuité de service.

Le disjoncteur concentre toutes les mesuressedthts nécessaires pour surveiller l'installagiectrique :

- I'état et la commande du disjoncteur pour gérelisgncteur,

- la mesure de I'énergie pour optimiser et répéatircodts,

- la mesure de la qualité de I'énergie et informatiorde maintenance pour réduire les codlts

d’exploitation et pour améliorer la continuité de\sce.

Ces différentes informations sont affichéesllement sur le disjoncteur et/ou a distance sw@anan
déporté. Ces informations peuvent étre mises asligpn et exploitées via un réseau de communicatio

sur un PC ou un automate. [1]

EG0232A

Figure 9 : Micrologic 6.0P et Disjonteur Masterpact NW + Micrologic (Schneider Electric, 2008)

1-2-2 Systeme de communication

La communication se fait grace a la présence déseau Ethernet répartit sur tout le site aetsles
différentes salles éclectiques (voir Annexe 15).
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POWERLOGIC
System Manager
Software

POWERLOGIC
Ethernet Gateway EGX400

MCT-485 or
MCTAS-485
i Terminator
- .‘_;‘-.’; )
Series 4000 Series 2000
MICROLOGIC Circuit Monitor  Circuit Monitor
Electronic Trip Unit Circuit Breaker or Power Meter

Figure 10 : Communication d’un disjoncteur muni de micrologic par Ethernet (Schneider Electric, 2001)

1-2-3 Systeme de supervision et stockage des da@nnée
Les SEPAM tout comme les micrologics sont muleigleux interfaces :
# un Interfface Homme Machine (IHM) avancée, fixe oépattée muni d'un afficheur LCD
« graphique » et d’'un clavier permettant l'affickades valeurs de mesure, de diagnostic, des
messages d’alarmes, d’exploitation et 'accés aaieurs de réglage et de paramétrage pour une

exploitation locale.

# un Interface Homme Machine de base adapté pourimktallations ne nécessitant pas une
exploitation en local (conduite depuis un supervisgepartir d’une salle de controle).

Pour la supervision, il existe une salle detiéde avec des ordinateurs sur les quels sontliéstdes
logiciels de paramétrage et d’exploitation avectdsules facilités et tout le confort offerts par un
environnement convivial de type Windows.

Par exemple linstallation du logiciel SFT28ddrmet I'acces a toutes les fonctions d’'un SEPAM.

A partir de leur historien il y' a la possildi de faire ressortir les états des differentesdgars

souhaitées et pour les périodes souhaitées.
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série 20 série 40 série 80

Figure 11 : Exemple de connexion d’'un SEPAM par réseau Ethernet a un ordinateur avec son logiciel (Schneider Electric 2011)

1-2-4 Capacité organisationnelle actuelle

La salle de contréle compte 08 agents bienifiggkt compétents et d’autres agents d’opérajigrsont

sur le terrain.
Ainsi la plupart des taches sont effectuées déficulté et en un temps record.

2 Les recommandations relatives au SIGE

2-1 Les centres de comptabilisation de I'énergie

Les centres de comptabilisation de I'énerQ€E) représentent la base de la structure du SHBE'est

a ce niveau que se fait la gestion du rendememgétigue.
La création des centres au niveau de la société gedaire en tenant compte des différents secteurs

d’activités( broyage, concassage, lixiviation, it électro-raffinage, fusion et coulée...) et dé&rkents

flux ( électricité, carburant, eau, gaz...).
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de Pénergie 2 Entrep6t et batiments

Centre de
comptabilisation
de I'énergie 3

Production énergétique

Figure 12 : Répartition du site en Centre de Comptabilisation de I’Energie (SIGE, guide et outil de planification ; 2010)
2-2 Les recommandations relatives au comptage

En ce qui concerne ce point, configurer lagegrde contrdle de sorte a faire des télélectugetir de la
salle de controle.
Ainsi on pourra commencer a tendre vers un Sb@gique (mesures et mémorisations des données sur

I'énergie), en attendant une vérification qui comira si les équipements déja installés peuveataélaptés

ou doivent étre changés pour la mise en ceuvre@g.Sl

2-3 Les recommandations relatives a la communicatio

Pour la communication, la société disposamh déseau Ethernet et d’'un réseau fibre optique meimet
la mise en place d’'un SIGE, qu'’il soit basique ooderne (mesures, mémorisations de I'énergie, éditio
des rapports et analyse des résultats).

Les équipements aussi sont congus avec deslesode communication ModBus permettant d’étre

raccordé sur un réseau de communication.
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2-4 Les recommandations relatives a la supervisiogt au stockage des données

Les logiciels installés présentement permettere bonne télégestion et sauvegarde des don@éss.

installations sont exploitables pour un SIGE basiguais pour un SIGE moderne, I'adaptabilité est a
vérifier.

2-5 Les recommandations relatives a la capacité aagisationnelle

L’organisation actuelle est débordée par ledtiphes taches auxquelles elle s’attele donc ildfauun
recrutement d’au moins deux (02) personnes pour ugvre les activités d’'un SIGE basique et faies d
rapports pertinents mais pour un SIGE moderneuiflf@a mettre un comité en place pour I'élaboratiea d
rapports, les analyses des données et les intaliprét qui n’existent pas dans le cas du SIGEbasi

D’une maniére générale des formations, destssations, des spots publicitaires seront néaiess afin
d’'impliquer tout le personnel pour un plus grandcas.
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CONCLUSION
La maitrise des codts énergétiques et lamoitdi de service de I'installation sont des factaziés pour

assurer la compétitivité de I'entreprise. Pouriathee ces objectifs, il est nécessaire de disposer
d’'informations sur l'installation : consommationgialité de I'énergie, états du disjoncteur, alarmes
Toutes ces informations sont disponibles dansifgsritteurs Compact et Masterpact équipés de
déclencheurs Micrologic et accessibles a distance.

Les mesures issues de ces disjoncteurs etfmmspermettront d’identifier les gros consommatedes
répartir les codts et de sensibiliser les utiéisad aux codts.
Ainsi ces données transmises au systéme de suparygsuvent étre exploitées a l'aide d’'un logidiel
supervision.

L’électricité est vitale pour I'activité dutsi L'exploitation des informations a l'aide d’dstd’analyse
permet de mieux connaitre I'installation électriggi@’en augmenter sa fiabilité.
L'implantation du SIGE étant faisable a l'usine ke société miniere d’Essakane Sa, elle permettra

egalement de réduire les gaz a effet de serreogtiietroitement liés a la consommation énergétique.

RECOMMANDATIONS

Nous recommandons toutefois de :

v' Remplacer les interrupteurs des lampes éclairast®duipements de l'usine et les dysmatics des
climatiseurs ne nécessitant pas un fonctionnenwaritnu par des interrupteurs horaires.

v' Remplacer les interrupteurs des lampes éclairastvdies ou lieux du site par des interrupteurs
crépusculaire.

v" Augmenter la température des climatiseurs de lie skl documentation de I'usine et des salles
électriques.

v" Revoir I'étanchéité des chambres pour améliorgeldormance et la durée de vie des compresseurs
des climatiseurs.

v' Rechercher de grandes parcelles sur lesquellesciété fera ses reboisements annuels, ce qui
donnera une mini forét qui permettra de séqueltrearbone en exces dans I'atmosphere, afin de
lutter contre I'effet de serre.

v' Revoir sérieusement la planification du transpoavétte sur le site) ; remplacement de la majorité
des grands cars par des mini cars raisonnablas;tiéd de la fréquence des navettes.....
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CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

Le développement économique du monde actuel n‘aaggéible que lorsque 'homme a eu l'idée
d’utiliser d’autres sources d’énergie que sa prégree motrice pour exécuter certains travaux.

Dans la société actuelle, toutes les activitéselps soient professionnelles ou privées, sont
consommatrices d’énergie électrique. Toute intdroapou perturbation dans la distribution de céttergie
entraine des désordres qui peuvent devenir instgippes ou désastreux. Certaines applications exigen

permanence quasi compléte de I'alimentation caralisence met en péril la sécurité des personndsou
biens.

La continuité de fonctionnement des équipements efualité de I'alimentation électrique peut
permettre aux entreprises :

- de minimiser les pertes ;
- de Sauver les équipements ;

- d’améliorer leur réputation.

IAMGOLD Corporation, dans le souci de prévenir tesgjues qui peuvent lui étre extrémement
préjudiciables sur le plan économique s’est fixéow objectif de << secourir les charges criticegresas
de panne de la centrale électrique>>.

WASSONGMA W. Abdoul Aziz Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 26



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systeme d’Information sur la Gestion de I'Energie a I'usine et
Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

CHAPITRE 1 : MISE A JOUR DU SCHEMA ET DETERMINATIO N DES
CHARGES PRIORITAIRES

1 La mise a jour du schéma électrique

Une comparaison du schéma électriquelaingf des installations et les installations itusnontraient
une divergence énorme entrainant une actualisd@arelui — ci.
De méme qu’une mise a jour des cellules des sélezdtriques ont été faites sur papier car leutsidis
autocad n’étaient pas disponibles pour l'actuabsatPour la mise a jour du schéma unifilaire, \amnexe
17 et 18.

2 La détermination des charges prioritaires

Parmi les équipements électriques driltee, I'arrét de certains peut leur étre préjuditgad’ou une
nécessité de les prendre comme charges prioritaeirete les secourir en cas de panne de la centrale
électrique.

Ces charges sont entre autre :
1) L’éclairage de l'usine et des bureaux
2) Les agitateurs
3) Les blowers
4) Les compresseurs
5) La salle de contréle (UPS)
6) Le systeme de lubrification du Sag mill + Ball imil
7) Le rateau de I'épaississeur
8) Le compresseur et les deux rateaux du TTP
9) Le remplissage de I'eau d’incendie
10) Le systeme de I'incendie
11) Les pompes tailings
12) Les pompes d’eau brute
13) L’eau potable
14) Le systeme de communication
15) L’alimentation des XPLC (Routeurs, Switchtesdéeur de gaz)
16) La grue
17) La salle de contrOle et la salle des servéei&sine.
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3 Le calcul de la puissance des charges prioritase

La détermination de la puissance desrges se fera de maniere séparée. Les chargssaliée
I'éclairage sont considérées comme des charges éikkes autres charges transitant pour la plygzartles
PLC.

La centrale C32 qui est la centrale de secoursagsposée de 03 générateurs de 400 V, 800 KW dant un
charge utile de 600 KW par générateur.
La puissance disponible a la centrale électriqu2 €33 donc de 1800 KW soit 600 x 03.

3-1 Calcul des charges liées a I'éclairage

La puissance au niveau d’'un secteur esnhabten faisant le produit du nombre de DPN comnta@nda
I'éclairage du secteur par le calibre du DPN (CX»¢@XX représentant le calibre du DPN) et la temsi
nominale d’alimentation des lampes (230V).

Pour le point 9. La puissance est obtenumeltipliant le nombre de lampes comptés dans sEsulo
par la puissance d’'une lampe (voir annexe 11, 20 et
Pour la dénomination des secteurs voir annexe 19.

1) 302-PL-01: E5, E7 (302) =1 x C20 = 4600 w
- Ball Mill et Sag Mill = C20 =600 w
: secteur 308, 314 = 2 x C20 80%
2) 302-PL-02 : secteur 300, 302, 303 = 12 x C20 = B5&0
3) Salle 304 : secteur 304, 313, 316, 318 =4 x C28490 w
4) Salle 305 : secteur 305=5x C20 + 1 x C16 = 26880
: secteur 306 = 2 x C16 = 7360 w
5) Secteur 307, 317 =2 x C20 = 9200 w
6) Salle 312 : secteur 312 =2 x C20 = 9200 w
7) Laboratoire : secteur 325 =2 x C20 + 1 x C16 =82&
8) Secteur 323 =2xC16 =7360w
9) Secteur 115 : security building = 36 X 36 = 1296 w
: Change house = 73 X 36 = 2628
. Mill office =81 X 36 + 7 X81l= 3042 w
10)Secteur 310: 9 x C16 = 33120 w
11) Mill workshop : secteur 112 =1x C32 + 120C+ 1 x C16 +
1 x C10 = 40020 w
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11) Salle 311 : secteur 311, 111 =9 x C20 = 90
12) Salle 301 : secteur 301 =4 x C16 = 14720 w
13) Optimisation : 3x C16 + 11 x C20 = 61640 w

Le total de la puissance pour I'éclairage a 'ugsede362,546 Kw

3-2 Calcul des autres charges

Tableau 2: Résumé des puissances des charges prioritaires

Equipements Références Puissances (KW
L’éclairage PL et autres 362,5
Les agitateurs AG -01 132
AG -02 112
AG -03 112
AG - 04 112
AG -05 112
AG - 06 112
AG - 07 112
AG - 08 112
Le blower 314- BL-01 250
Le compresseur 314-CP-01 150
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Onduleurs salle de contrdle secouru UPS 2 X 1500
Le Sag Mill Gear Box et pinion lubrification302-PP-16 15
302 -BG-10 90
Le sag Mill Motor lubrification 302 - PP -18 2,2
302 - PP - 20 2,2
Le Ball Mill Gear Box et pinion lubrification 302 - PP - 26 15
302-BG-11 90
Le Ball Mill Motor lubrification 302 - PP - 30 2,2
302-PP-31 2,2
Le rateau épaississeur 304 - TH - 01-M2 11
Les compresseurs du TTP 322-CP-01 42
322-CP-02 42
Les rateaux du TTP 322-TH-01 66
322-TH-02 66
L’eau d'incendie 123 - PP -01 93,13
123 -PP-02 93,13
Le systeme d’incendie 323 -PP-02 Diesel
323-PP-03 3,73
Les pompes tailings 306 - PP -01 355
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306 - PP - 02 355
306 - PP - 03 355
Les pompes gland water 316 - PP - 38 7,45
L’eau potable 318 - PP - 07 55
318 - PP - 08 5,5
Le systeme de communication radio R1 0,025
R2 0,045
R3 0,045
L’alimentation des automates et auxiliaires 302-X#8 302-XPLC| 2x 1500
Grue —Tour 302-CN-01 11
302-CN-02 Donnée non disponible

On a une puissance approximative de 9398,955 KvggRuce sans celle de la grue tour 302 — CN — 02).

Mais ceci n'impacte pas I'élaboration du procesdasdélestage car le programme calcule la puissance

disponible et si celle-ci permet le démarrage a&gnipement prioritaire, celui-ci se met en marctians le

cas contraire il faudra attendre I'arrét d’un dgsigements prioritaires avant de démarrer le stiar,

[27, [37].
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CHAPITRE 2 : PROCEDURE DE DELESTAGE DE L'USINE EN C AS DE PANNE
ET LE VOLET ECONOMIQUE ET SOCIAL

Il PROCEDURE DE DELESTAGE DE L'USINE EN CAS DE PANNE

1 La logique de fonctionnement

La puissance des charges calculées d@BB98 Kw et la puissance disponible étant 1800akiw
niveau de la centrale C32, une puissance suppléameiie 7600 Kw est nécessaire donc il est préigidd
prévoir un groupe électrogéne d’au moins 6 Mw p@alimentation des onduleurs, des automates et des
auxiliaires.

Pour la logique de fonctionnement du é&ayst, on alimente d’abord I'éclairage, ensuite les
éguipements qui ne nécessitent pas un fonctionneowriinu et apres on met les autres en marche a
hauteur de la puissance disponible, le reste pawtenutilisé en alternance.

NB : En ce qui concerne les agitateurs et les equipenan double, ils doivent fonctionner a tour de,ré
de maniére séquentielle.

Pour le point concernant le systéme densonication radio I'idéal serait 'usage d’ondulgquour
secourir les unités de transmission des radios.

Les endroits secourus ou qui seront secourusgzaoduleurs sont a alimenter en second ou trogspam
étant donnée qu’il y’a une autonomie d’environ Ibegela permettra de prioriser les charges cesqyui

ne demandent que 30 mn de fonctionnement.

2 La réalisation du programme de délestage

Le programme a été écrit et calculeharge électrique des équipements prioritairesadé® afin
de comparer celle-ci au maximum spécifié. Lorstpuenode délestage est activé il faut une puissance
disponible suffisante pour pouvoir démarrer un geuient prioritaire supplémentaire, le démarrage des
autres équipements étant tout simplement prohibé.
L'autorisation est donnée par un inter verrouilldgesécurité.
Un mécanisme de "handshaking" a également étémpkaee pour s'assurer que les équipements distants
(sur un autre automate) ne démarrent pas, paregereméme temps que I'un des équipements deriatego
principal qui s'occupe du calcul (ce qui pourradymquer un dépassement).
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La mise en place d’'un systeme de délestage peantettr société de créer de la valeur ajoutée quir@o
contribuer énormément aux activités socio-éconogsqu

Outre les activités socio — économiques réaliséedgosociété, la réalisation du délestage perenélrr
réaliser d’énormes bénéfices et d’accroitre leBsa#ons socio — économiques.

[I/ LE VOLET ECONOMIQUE ET SOCIAL

L'objectif d'une entreprise qui integre le eléppement durable a sa stratégie et son fonctineneest
d'assurer un développemanaintenu dans le temps, respectueux d’'un systemeldars économiques et
sociales, dans une logique de progrés continu, ¢éouimpliquant des acteurs internes et externes a
I'entreprise.

La mise en ceuvre d’'une démarche de développetneable peut permettre :

« de prévenir et maitriser les risques socio-éconoes(

- d’anticiper ou de se conformer aux contrainteserégintaires

- de valoriser son image et de préserver son crads th société

- de mobiliser le personnel pour s’engager dans énsadche volontaire et responsable

- de répondre aux attentes et renforcer ses relaigtsses parties prenantes

- de réduire la pression citoyenne, des ONG et aasoiTs

1 Le volet économique

Au-dela des investissements et des retombmed’ftat, la société Essakane SA a:

- employer les jeunes et a aider les communautésaines dans le sens de I'amélioration de leur
condition de vie, dans un partenariat actif au pmement économique de la région du Sahel.

- initier un projet de micro finance qui constitue outil de prédilection pour les femmes des
villages environnants de la mine dans le financdrdeneurs activités génératrices de revenus.

- initier un projet de recyclage communautaire quinpg aux communautés d’acquérir des
matieres premieres comme le bois, le métal, Istiglae issus du tri sélectif mis en place sur le
site ; ainsi les ateliers de menuiserie et de fag®ectionnent des objets a usage domestique

gu’ils vendent afin d’améliorer leurs conditions\de

créer des jardins communautaires (12ha aménagasBp5 exploitants.
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La cantine du camp de la société miniere restdiémtcpotentiel des produits issus de ces
jardins.

Tout le matériel et les intianécessaires pour une production optimale des

exploitations ont été fourrpar le département des affaires socio-économique

d’Essakane.

installer un forage d’'eau doté d'un systeme deridigion permettant d’alimenter six (06)
bassins d’eau. Un groupe électrogene alimentertgppdmmergée du forage.

créer des centres d’élevage de poules pondeussstrés villages déplacés. Ces centres se
sont vus dotés de 400 poules et du matériel d’'gkeva

mettre en ceuvre un programme d’introduction deénrtelogie innovante en boulangerie
traditionnelle, ce programme consiste a initiersondeur et deux macons du village dans les
techniques de construction de boulangeries a fataltimque et d’autre part au renforcement des

capacités des boulangers a l'utilisation de cetthriologie innovante.

2 Le volet social

Dans ce volet plusieurs réalisations ont &ité$ par la société miniere Essakane SA et laioet entre

celles-ci et les communautés sont fortes. On obsemtre autre :

La réinstallation des ménages (2000) du villagessdkane et de cing autre villages dans des
maisons semi modernes en remplacement de leurstiahs traditionnelles en terre battue.

la mise en place d’'un programme d’alphabétisatimetionnel permettant aux adultes qui n’ont
pas eu la chance d’aller a I'école de pouvoir metéer leur connaissance dans leur langue.
I'utilisation du bois issu des ateliers n'ayant gas étre recyclés par les ménages et les
restaurants comme bois de chauffe évitant un tahpsu la coupe du bois.

la création du Centre Régional de Formation pradesel (CRFP) des jeunes de Dori qui
assure un développement humain durable contritaiast a I'amélioration des indicateurs de
I'éducation des femmes et des jeunes filles du ISgieest la région la moins scolarisée du
pays.

La formation de plus de 750 jeunes pendant latogriion de l'usine aux métiers tels que
I'électricité, la mécanique, la soudure, la menugsda plomberie, le maraichage, la conduite
automobile, la conduite d’équipement minier, a €agtion...

La plupart des jeunes formés ont été employésapairie.
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la réalisation d’'un réseau d’adduction en eau petab de trente et un (31) forages pour les

communautés des villages riverains du site minier.
- la construction d'un centre de santé et écoles laswillages relogés.
- La mise en place de programmes sociaux comme $bdesation contre le VIH/SIDA, la lutte
contre le paludisme par des dons de médicamedtsrmabustiquaires.
- la réhabilitation de I'’école de Falangountou
- La mise en place du programme d’amélioration gedauction et de la gestion du fourrage.
L’amélioration de la productisae traduit par I'aménagement des terres
pastorales, la gestion est aré# a travers des actions de formations dans les

techniques de fauche et de@wagion du fourrage.

Pour la fauche et la conseoratie fourrage, plus d’'une centaine de chefs de
ménage ont été formés pour gipdi régulierement avec leurs familles aux
campagnes de fenaison facilipgged’'équipement du département des affaires
socio-eéconomique d’Essakane 8ifssi les populations bénéficient d’'une
importante quantité d’herbe ws2009.

- La prise en charge entiere par la société EssaBaAnde la scolarité d’'un montant de 40 000
FCFA par éléve pour les 39 inscrits él%u nouveau collége privé « le Goroual » d’Essakane
site ainsi que de 20 autres bourses dont le momdividuel est de 30 000 FCFA destinées a
soutenir les bénéficiaires de la bourse de l'andéeniere qui étudient dans différents

établissements des villes avoisinantes d’Essakane.
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CONCLUSION

A lissue de cette étude il en ressort que dams société de telle envergure l'arrét en fouraitu

d’électricité cause sans doute des désagréments.

L’étude a en outre permis la mise a jour de plusisathémas qui était important mais vu que la gdéiant

en début d’exploitation elle a plein d’objectifsi ¢apréoccupe énormément.

La mise en place d'un délestage a I'usine permettra

de sauver les équipements dont la marche contmestlobligatoire ;
d’éclairer les lieux afin de permettre les dépamsagu des arréts manuels en cas de black-out ;
de valoriser son image de marque ;

d’avoir des informations capitales au niveau de§€ PL

Il serait également intéressant de gweile aussi sur I'étude et le choix d’'un delestguirpermettra

d’interrompre un ou plusieurs circuits électrig@scas de panne de la centrale afin d’alimentée jies

charges critiques ?

RECOMMANDATIONS

Nous recommandons toutefois de :

v' Refaire des schémas qui refletes les installatiéosntes des équipements et veillez a ce que toutes

les modifications qui seront faites soit reporteasles schémas de base ; cela facilitera énormémen

I'exploitation des schémas, les dépannages etuuiittervention sans difficulté des consultanis e

cas de manque d’agent pour les assister.

v' Les charges de I'éclairage étant fixes et énormesyoir des lampes d'urgences dans les zones

moins fréquentées et/ou pas trop importantes afinmédiuire la charge de I'éclairage et secourir

mieux les charges variables.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de notre étude, on peut dire qutellste des deux objectifs distincts visés a traves
document est effective :
En procédant a un diagnostic des équipements pgsésenle site il ressort que ceux-ci sont compedib
avec la mise en place d’'un Systeme d’ Informatiomia Gestion de 'Energie.
En effet il existe déja des équipements permettaritire des mesures mais par absence de confayucds
certains d’entre eux, toutes les informations g pas accessibles au niveau de la salle de centrdl
Il'y" a aussi des réseaux de communication (Ettiefioee optique) permettant la liaison des équipeta et
les ordinateurs de supervision de la salle de étantr
Néanmoins, on ne dispose pas d’'un systéme d’andBselonnées et de production de rapports ce fui fa
gu’a court terme, on peut faire la configuratiors daités de contrble afin d’avoir un SIGE basiquedy
reste ne sera pas mal pour la société.
A moyen terme, chercher un auditeur externe g@ assister par un agent d’Essakane pour effeaiaty |
une vérification du SIGE et élaborer un plan deengis ceuvre du SIGE ; cet agent donnera les infansat
nécessaires a l'auditeur et suivra bien ses taetiesde pouvoir faire la mise en ceuvre proprenakndu
SIGE qui n’est pas compliqué une fois qu’on a knpl

Concernant le second objectif qui a égant été atteint, la méthodologie a étiite a jour des
schéma électriques qui étaient capitale pour laquite et important aussi pour les agents de |ate@ance
et de I'optimisation.
Le programme aussi permet en cas de panne detlaleeflectrique d’alimenter les charges prioréaien
choisissant les équipements en fonction de la gncesdisponible.
Il en ressort a l'issu de I'étude de ces themestassité de mettre en place un comité avec uspemsable
en gestion de SIGE » qui va suivre la vérificatitanSIGE (audit), I'élaboration du plan de mise anve,

la mise en ceuvre et I'analyse des rapports du SIGE.

WASSONGMA W. Abdoul Aziz Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 38



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systéme d’Information sur la Gestion de I'Energie a 'usine et
Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

WASSONGMA W. Abdoul Aziz Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 39



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systeme d’Information sur la Gestion de I'Energie a I'usine et
Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

\ BIBLIOGRAPHIE
1°"° Partie
Ouvrages et Articles
[1] Association Miniére du Canada. (2009), Guidegdstion de I'énergie et des émissions

des gaz a effet de serre, pp 5, 6.
[2] Efficacité Nouveau Brunswick. (2010), Systediaformation sur la gestion de I'énergie

(guide et outil de planification), N° du ¢d4144-210/2010F, pp 2, 3, 9, 15.
[3] Efficacité Nouveau Brunswick. (2009), Systedi@formation sur la gestion de I'énergie

(guide et outil de vérification et plan desmien ceuvre), pp 15.
[4] Groupe Chauvin Arnoux.(2010), Centrales de mesulti énergies, no 906210132 Ed3 10/2010 pp 3-7.
[5] Groupe Chauvin Arnoux. (2009), Centrale de megwour tous les réseaux électriques, 58, 59.
[6] Groupe Chauvin Arnoux. (2010), L'efficacité @gétique en action, no 906210181 01/2010 ED02 CB
pp 2-5
[7] Groupe Chauvin Arnoux. (2007), Mesure, Corgr@Comptage et supervision des réseaux électriques,
no 906210110 Ed 3 décembre 2007 pp 3.
[8] Groupe Chauvin Arnoux. (2007), Réduire vosetéges d’énergie, no 906210160 ED 1, 11/2007 pp 2.
[9] Groupe Chauvin Arnoux. (2009), Systéme de gestit de supervision des €nergies, pp 22.
[10] Groupe Chauvin Arnoux. (2009), Systeme de mepermanent. Catalogue général 2009/2010
[11] Groupe Schneider Electric. (Catalogue 2080®teforme d’automatisme Modicom M340, 3/4.
[12] Office de I'efficacité énergétique de Ressasrblaturelles Canada. (2002), Guide de

planification et de gestion de I'efficacitéeggétiqueNo de catalogue : M92-239/2001F, pp 1-6.
[13] Pieter-Jan Stockmans. (2008), Gestion de fgiee guide d’auto — évaluation, pp 9,10.
[14] Ressource Naturelle Canada.(2002), Outils goonomiser I'énergie — Guide et outil de

vérification énergétique, pp 67-78.

[15] Office de I'Efficacité Energétique de RessasgdNaturelles Canada. (2003), Systeme d’information
la gestion de I'énergie (guide a l'usage des gestiges, des ingénieurs et du personnel opératiprihe
de cat. M144-54/2004F, pp 5-9.

Sites internet

[1] www.efficacitenb.caconsulté le 13, 15 et 17 juin 2011.

[2] www.enerdis.comconsulté le 10 Juin 2011.

[3] www.iac.rutgers.edu/indasses.plepnsulté le 20, 23 et 26 Juin 2011.

WASSONGMA W. Abdoul Aziz Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 40



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systeme d’Information sur la Gestion de I'Energie a I'usine et
Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

[4] www.iamgold.com/English/Responsibility/Our-Commitnteconsulté le 30 Mai 2011.

[5] www.oee.rncan.gc.ca/industriel/infechnique/index.cfm?attr = 24, consulté le 24eZ9 Mai 2011.

2°M Partie

Ouvrages et Articles

[1'] A. CORRIVEAU. (2009), Piping and instrumentari diagram, Rapport ESSAKANE SA 1-13

[2'] SERGINO ALITONOQU. (2009), Electrical panelghting and socket, Rapport ESSAKANE SA 1-70.
[3'] S.DEBOIS. (2011), Essakane overall single lth@gram, Rapport ESSAKANE SA 1-2.

Sites internet

[1] www.merlin-gerin.comconsulté le 10 et le 15 Juillet 2011.

[2] www.schneider-electric.conconsulté le 10 et 15 Aodt 2011.

[3] www.telemecanique.conconsulté le 23 et le 30 Juillet 2011.

WASSONGMA W. Abdoul Aziz Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 41



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systéme d’Information sur la Gestion de I'Energie a 'usine et
Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

WASSONGMA W. Abdoul Aziz Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 42



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systeme d’Information sur la Gestion de I'Energie a I'usine et

Annexe 1:

Annexe 2 :

Annexe 3 :

Annexe 4 :

Annexe 5 :

Annexe 6 :

Annexe 7 :

Annexe 8 :

Annexe 9 :

Annexe 10 :

Annexe 11 :

Annexe 12 :

Annexe 13:

Annexe 14 :

Annexe 15:

Annexe 16 :

Annexe 17 :

Annexe 18 :

Annexe 19
Annexe 20

Annexe 21

WASSONGMA W. Abdoul Aziz

Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

SOMMAIRE DES ANNEXES

Production du mois d’Avril du générateurl..........cccooviiiiiie i i page 44
Production du mois d’Avril du générateur2...........cccovvieieiieiie e e ennen, page 45
Production du mois d’Avril du générateur3............ccoiiiiieiieiie e e, page 46
Production du mois d’Avril du générateurd...........cccoeieieiieiie e e, page 47
Production du mois d’Avril du générateurS..........cocoovviiiiii i page 48
Production du mois de Mai du générateut...............cccviiiiie e e en, page 49
Production du mois de Mai du générateu2.............cccvvvvvriieiieiieine e ennenn page 50
Production du mois de Mai du générateuB.............ccvveeiieiieiie e e eanenn page 51
Production du mois de Mai du générateud.............ccoeveeieiiiiie e eaneen page 52

Production du mois de Mai du générateud.............cccvvevevieiieeeeinnnnnnnns page 53

Plan d’éclairage du mill OffiCe...........ooeiii i e page 54

Production du mois d’Avril du génératen 312............ccocvviiiiiiiiieiienennn, page 55

Production du mois d’Avril du génératen 312 suite.................................page 56

coefficients d’émissions de gaz a effig serre, selon la source de combustion.page 57

Schéma architectural du réS auU..........c.vvii it cme e e page 58
SChEMA ElIECHIIQUE. .. ...t e e e e e e e e e e e e page 59
Schéma électrique mis & JOUrE Partie..........covveeee e page 60
Schéma électrique mis & JoUrrPE PArtie..........vv.ee e, page 61
- DENOMINALION dES SECIEUIS.... i iv ittt e e e e e e page 62
: Plan d’éclairage du security building...........c.ccoovvii i i v een ... page 63
: Plan d’éclairage du change hoUSe..........coovi it e e, page 64

Promotion 2011 Soutenu en Décembre 2011 Page 43



Etude de faisabilité pour I'implantation d’'un Systéme d’Information sur la Gestion de I'Energie a 'usine et
Etude de délestage de I'usine en cas de panne de la centrale électrique

Annexe 1 : Production du mois d’Avril du générateurl

o i 1t L o
15709113.0 | O f926011.0 100 1494313.0
15709113.0 89260110 {30 1494317.0
15720091.0 | 5082.0 89311220 | 23730 1496698.0
15792383.0 | 44948.0 8976256.0 15197.0 1511938.0
15879712.0 | 47504.0 90239520 17953.0 1529989.0
15964962.0 | 46061.0 4070208.0 17549.0 1547615.0
16026264.0 | 34204.0 4104563.0 12944.0 | 1560611.0
16111613.0 | 42126.0 1511140 15820.0 | 1578257.0
16195978.0 | 45651.0 91969570 17398.0 | 1595732.0
162798910 | 42159.0 G42171.0 16243.0 1613147.0
| 163608600 | 427440 9285094.0 16739.0 1630004.0
| 164362550 | 23536.0 9326020.0 9008.0 1645956.0
| 165171220 | 4259%0.0 4368795.0 167960 1662820.0
| 165992520 | 42893.0 | 94118730 17067.0 16442.0
1 166206690 | 10950.0 | 94228740 44950 20958.0
1166255050 | 2123.0 9425002.0 1025.0 21986.0
166273520 | 8110 9425813.0 | 3930 | 223790
16678389.0 | 26817.0 | B452738.0 | 10612.0 33035.0
167624820 | 45063.0 1 9497993.0 | 174690 | 50573.0
168457540 | 44781.0 | 9542965.0 173310 | 679780
16904356.0 | 327760 9575888.0 | 12430.0 R0466.0
16977846.0 | 37457.0 9613500.0 | 15380.0 95909.0
170591420 | 42303.0 9655980.0 | 16978.0 11129590
17111780 431950 9699360.0 | 17107.0 | 130138.0
171681920 | 14123.0 9713549.0 | 5707.0 135873.0
172253720 | 312480 9744928.0 11621.0 147546.0
17324168.0 | 54005.0 4799154.0 19968.0 167598.0
17421288.0 | 54159.0 98535340 19658.0 187336.0
175220040 | 54195.0 19907962.0 | 20603.0 208026.0
17569896.0 | 26062.0 199341390 | 10096.0 | 218168.0

v ? ? il

62026.1 32652.5 33604.3 1125338 | 548793
15709113.0 i 8926011.0 | 16442.0
17569896.0 4195 9934139.0 4 1 1662820.0
1806398.0 1860783.0 1008128.0
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Annexe 2 : Production du mois d’Avril du générateur2

Annexe 2 : Production du mois d'avril du générateur 2

101483360 | 46696.0 158312940 17574.0 7130520
102317730 | 459870 A8F74740 17196.0 7303180
103101840 | 436410 §921293.0 16295.0 746683.0
103298940 | 10657.0 5931997.0 41220 750821.0
103298940 1 0.0 5931997.0 0.0 7508210
103298940 | 0.0 5931997.0 0.0 750821.0
103700580 | 20261.0 5952338.0 8395.0 | 759248.0
103916450 | 83450 59636940 33310 763683.0
10476399.0 | 45419.0 6009306.0 17327.0 781084.0
105594360 | 419330 60543500 | 15973.0 798212.0
106409320 | 430230 | 60975540 | 16776.0 | 8150550
10694637.0 | 20768.0 5126485.0 8097.0 | 826330.0
107418720 | 243490 6150933.0 97730 | 8361440
107722320 | '16008.0 6167006.0 6286.0 | 8424570
108505430 | 404410 6207616.0 16136.0 8586600
109327108 | 41837.0 5249629.0 16908.0 | 875636.0
10165640 | 420440 6292750.0 17223.0 1692931.0
110459440 | 16081.0 6308898.0 | 6245.0 18992040
111297700 | 4720.0 6353809.0 17301.0 916574.0
112130160 | 44257.0 | 6398246.0 1T212.0 933850.0
112781440 | 33973.0 §432365.0 13602.0 1 947520.0
113120320 | 18039.0 | 6450482.0 7087.0 954637.0
113120320 |00 | 6450482.0 1.0 454638.0
113120320 (0.0 6450482.0 00 954638.0
11370674.0 | 32077.0 6482690.0 12136.0 W6822.0
MA71780 | 26115.0 5508916.0 9603.0 976467.0
14213100 | 18680 B310792.0 #52.0 1 977322.0
14517090 | 172470 $528106.0 6217.0 983564.0
11458818.0 | 3437.0 6531551.0 1443.0 9850100

11514956.0 31004.0 6562680.0 11563.0 4996618.0
? 2 7 -

484104 25387.6 25944.0 - 1 10041.0
1006264306 | 0.0 | 784350.0 1695389.0
15149560 | 46696.0 6362680.0 996618.0
1452313.0 761627.0 7783210 294674.0 3012200
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Annexe 3 : Production du mois d’Avril du générateur3

220973720 0.0 12425563.0 | 0.0
220973720 100 12425563.0 0.0 1973.0

22106328.0 | 5097.0 12430676.0 | 2056.0 4036.0

22141488.0 | 20634.0 124514030 ] 9102.0 13178.0
22160524.0 | 10608.0 124620960 | 4403.0 176000
22203566.0 | 23695.0 1 12485844.0 193880 Hz 0
1 22255536.0 | 29504.0 1 12515562.0 | 11515.0 385940
1 22294638.0 | 22538.0 12536162.0 1 8646.0 412130
22363168.0 | 59886.0 1125762390 | 15019.0 62365.0
o 22429342.0 | 37148.0 12615539.0 | 14693.0 FEAVAR]
224962840 | 38506.0 12654204.0 | 14698.0 [RULTERT
22566942.0 | 40756.0 12695129.0 | 15307.0 07242.0
22589036.0 | 12999.0 12708190.0 | 5015.0 | 112276.0
22596860.0 | 42420 127124480 | 1994.0 114278.0
22626852.0 | 16883.0 127294010 | 78260 1221340
22706132.0 [ 477740 127773760 | 212270 11434520
22789122.0 | 48889.0 12826470.0 | 21896.0 165440.0
22870404.0 1 47185.0 12873859.0 | 21279.0 1 186812.0
22952572.0 | 48630.0 12922667.0 | 21036.0 12079300
230300200 | 47536.0 12070424.0  § 20537.0 | 228555.0
23056984.0 | 18536.0 | 12989047.0 | TT17.0 | 236309.0
230998240 | 26248.0 13015394.0 | 9025.0 245366.0
23198342.0 | 66439.0 130821140 | 21663.0 12671210
23891720 | 56683.0 13139035.0 | 20366.0 | 287569.0

233355800 | 28123.0 13167277.0 | 103440 | 297958.0
23389246.0 | 32672.0 13200067.0 | 11569.0 | 309570.0
23664940 1 47937.0 132481980 | 16875.0 326512.0
23559730.0 | 56870.0 13305307.0 | 19934.0 346530.0
236527160 ] 54183.0 13389723.0 ) 19770.0 366383.0
237332560 | 477510 13407668.0 | 17215.0 183668.0

? ? b 2

54529.5 326014 32736.8 126706 1271232
220073720 (0.0 12425563.0 | 0.0 19730
23733256.0 | 66439.0 13407668.0 | 21896.0 1 363668.0
1629130.0 1635884.0 978042.0 982105.0 380117.0 381695.0

2
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Annexe 4 : Production du mois d’Avril du générateur4

ction du ma'is d'avril du générateuri

2

e 2
15019650.0 | 51807.0 93274080 197610 1 1384778.0
1151033630 | 50875.0 4378495.0 19510.0 | 1043730
1516842140 | 48502.0 4271970 ) 18892.0 | 1233420
152184340 | 223000 94495950 | B266.0 | 14316440
15306135.0 | 52814.0 195026200 | 203540 1452082.0
1153902940 | 51169.0 95540110 | 19665.0 1471828.0
154666310 | 474340 9601644.0 18170.0 1490075.0
155504710 | 46582.0 9653218.0 17768.0 1509861.0
156350120 | 51223.0 9704656.0 20006.0 15289449.0
157179140 | 47408.0 9755600.0 18648.0 1549934.0
157992150 | 48439.0 1 4804238.0 19904.0 1 1564923.0
1 158782750 | 26392.0 | 9850295.0 11630.0 11569935.0
| 159541590 1471500 1 98976440 19941.0 1604960.0
| 16036259.0 | 48565.0 9946421.0 22078.0 | 1632131.0
16118753.0 | 48799.0 9995429.0 220740 | 1655002.0
16200768.0 | 48095.0 10043722.0 | 23246.0 1 1678346.0
162629360 | 488440 10092869.0 | 23945.0 1 1702389.0
163170620 | 219020 10114870.0 | 11020.0 1713456.0
163170620 1 0.0 101148700 (0.0 1713456.0
163170620 1 0.0 101148700 100 1713456.0
163305040 | 72410 10122137.0 | 3256.0 1716723.0
1 16399767.0 | 40194.0 1101625000 | 16517.0 17333100
1164808290 | 47608.0 10210306.0 | 19625.0 1753017.0
16561392.0 | 47980.0 10256484.0 | 19607.0 1772707.0
16638930.0  &| 481840 10306869.0 1§ 19271.0 1742058.0
16728903.0 | 560720 103631780 | 22470 1814397.0
16624068.0 | 58317.0 104223400 | 24065.0 1 1638563.0
116895932.0 11 432520 10465772.0 | 17662.0 1836292.0
1 16996336.0 | 599040 105259240 | 21765.0 1 1878136.0

117094058.0 | 589560 105851260 | 19972.0 1 1898210.0
g9 2 7 b 12

71982.0 42556.9 43659.8 173183 1177765

14934397 .0 ! 92753330 ; 1364914.0
17094058.0 9 10585126.0 ! 1 1898210.0
21594610
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Annexe 5 : Production du mois d’Avril du générateur5

Annexe 5 : Production du mois d"avril du g’er‘ieréteur §

175932400 ) 438400 9633062.0 20695.0 1400974.0
17676628.0 | 450%1.0 9678341.0 202710 14213290
177504680 | 435240 | 4722048.0 20090.0 14415040
4 17792848.0 ) '18670.0 1 97407980 §304.0 14499340
| 17880616.0 | 46006.0 9786998.0 214710 14714920
1179650360 | 44750.0 4831937.0 20574.0 1492151.0
180442000 | 41381.0 9873691.0 19558.0 1511791.0
161101120 | 32622.0 9910477.0 14708.0 1528078.0
181101120 0.0 910477.0 0.0 1528078.0
181101120 | 0.0 9910477.0 0.0 13280780
181101120 0.0 4910477.0 120 1528150.0
161529400 | 10681.0 99312740 | 48710 1537188.0
181994300 | 218510 98532120 9645.0 1546869,0
182733880 | 382000 9991659.0 15266.0 1562201.0
183415240 | 35329.0 100271300 | 14115.0 | 1576368.0
184204720 | 41679.0 10068985.0 | 16357.0 1592794.0
185039640 | 424270 10111588.0 | 17164.0 1610029.0
185366300 | 15848.0 101275020 | 6872.0 1616928.0
18621436.0 | 450200 101727090 | 174190 1634422.0
187043080 { 446940 102175870 1171330 1651624.0
16781358.0 1423720 < 10260140.0 16169.0 1667854.0
| 108475680 | 245720 1 10294858.0  § 13804.0 1 1681716.0
81416.0 189293340 1 418240 10336860.0 | 16936.0 1 1698722.0
§0110.0 19009782.0 4 41183.0 10378219.0  { 16685.0 T30
815540 19091676.0 | 437480 104221500 | 169290 1732476.0
89534.0 19181592.0 | 50071.0 S 10472437.0 1183530 1750904.0
98296.0 192802920 4 533040 10526051.0 | 19895.0 4 1770880.0
193738100 | 51791.0 10578058.0 | 19646.0 1 17906050
19468306.0 | 527440 10631027.0 1199530 14045.0

19566248.0 | 52586.0 10683836.0 | 20920.0 | 350530
? 7 2 ? 17

68626.9 1359394 36561.7 14798.8 1 59218.7
17507442.0 0.0 9586984.0 4 0. 1 14045.0
19566248.0 | 53394.0 10683836.0 1 1790605.0
2058806.0 1078183.0 1096832.0
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Annexe 6 : Production du mois de Mai du générateut

1 175994400 | 176230 1 9951834.0 72050 1225402.0
176824140 | 44854.0 | 4996874.0 17336.0 242808.0
17763568.0 | 46682.0 110043760.0 177930 260679.0
178024940 | 21484.0 | 10065329.0 | 8589.0 269304.0
179061240 1 56002.0 110121599.0 | 224440 291841.0
180069580 | 56226.0 1 10178026.0 1 21948.0 313883.0
180206266 | 7099.0 1 10185151.0 1 3019.0 316915.0
180593240 | 21774.0 110207010.0 | 8539.0 1 325486.0
A8159616.0 | 53838.0 1 10261077.0 | 22106.0 1| 347687.0
1 18262598.0 | 57556.0 | 10318874.0 | 22885.0 370667.0
q 182771280 | 9614.0 1 10328533.0 | 3401.0 | 374084.0
182771280 | 0.0 110328533.0 | 211.0 | 374295.0
1182771280 | 0.0 103285330 |00 13742950
1 18291544.0 | 7995.0 10336562.0 | 3454.0 I77764.0
| 182924660 | 500.0 10337062.0 | 276.0 | 378040.0
1183392020 | 225650 10359729.0 1| 10426.0 | 388512.0
1184427960 | 55200.0 10415167.0 | 226330 4112400
185477260 | 552040 104705960 | 231490 434485.0
18645388.0 | 53694.0 105245120 | 22030.0 436609.0
187469400 | 53689.0 10576418.0 | 22854.0 479555.0
188450900 | 53687.0 10632330.0 | 222690 §01919.0
95154.0 189406520 | 50879.0 10683427.0 | 21677.0 523680.0
$4634.0 190356800 | 52426.0 10736076.0 | 21784.0 545565.0
191317920 | 53617.0 107899180 | 219300 | 567583.0
192040520 | 39359.0 108294400 | 1165210 §84173.0
193034080 | 53836.0 10883508.0 | 22698.0 606967.0
193960600 | 521820 109350000 | 21643.0 6286940
194889220 | 521260 109882510 | 21976.0 650760.0
195819260 4 50131.0 11038590.0 | 222620 12441.0
196757000 | 53368.0 110921700 | 22703.0 352400
197689740 1495140 111418910 | 229010 | 58235.0

70938.0 387977 38959.7 16085.9 20590.9
17569896.0 i 9934139.0 0.0 12441.0
197689740 | 111418910 1231490 | 650760.0
21990780 A 1207752.0 498662.0 £38319.0
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Annexe 7 : Production du mois de Mai du générateu?

[ 15951810
1 11640158.0
| 11679535.0
| 1688472.0
1 116905700
| 1690570.0
117414560
118110930

118466930
118620030
| 118862960
11967297.0
11997900.0
11997900.0
11998415.0
119993520
119993520
120090630
120413340
120486930
12055158.0
12055158.0
12055369.0
12055369.0
12055369.0
1 12066100
120672200
1 120672200
4 12068036.0
20703350

11835820.0

437780
4762.0
19859.0
4768.0
1165.0
0.0
28600.0
395710
13562.0
197620
T601.0
13680.0
441170
17956.0
0.0
2480

50789
B0
{00
14570
112070

G606694.0
6631564.0
66531507.0
6636292.0
6657464.0
6657464.0
6686185.0
6725913.0
6739524.0
6745313.0
6752946.0
6766882.0
6811180.0
6629221.0
6829221.0

| 6629469.0

6829964.0
6829964.0
6834643.0
6852255.0
68561160
5839583.0
6850583.0
6839697.0
6859697.0
6859697.0
6864796.0

1 B6B65027.0

6865027.0
6865492.0

4 b6866707.0

16385.0
9255.0
8227.0
1919.0
410
0.0
10358.0
14232.0
5090.0
2210.0
3148.0
5524.0
16439.0
6448.0
0.0
144.0
208.0
0.0
2042.0
6590.0
1549.0
1306.0
0.0

52.0
0.0

0.0
2360.0
113.0
0.0

1179.0
1433.0

1013088.0
| 10223840
| 10306479

0325740
W37,
1033017.0
| 10434190
| 10577100
| 10628130
WES034.0
1068199.0
| 0737430
| 10902500
| 1096728.0
| 0967280
| 1086672.0
| 10970800
| 10970800
| ms9127.0
HO5749.0
073010
T108609.0
T108609.0
T108661.0
| 11086610
1086610
| 111032.0
11111450
| 11111450
| 11113270
| 1111813.0

179155
11514956.0
120703350
§53379.0

97648
100
g
302710.0

9807.2
6562680.0
5866707.0
304027.0

137160
956618.0
11118130
115195.0
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Annexe 8 : Production du mois de Mai du générateuB

AR(C)

1640.0 200584720 11323416.0 1536566.0
9180 | 201076880 113284040 | 21510 1538723.0
81360 | 201961960 . 13706220 201730 | 15569760
906260 | 20287394.0 ] 114208260 | 212480 | 15803160
1031960 | 20291020.0 114868170 239880 | 16044040
TR0 | 20462400 . 15200700 | 181960 | 1622680.0
620360 705255320 |372730 | 115644920 | 167840 | 16395300
| 20620678.0 {53640 | 116179650 | 16617300
206206780 {00 116179850 | 16617310
WE434100 (17050 | 116297360 1 1667083.0
TBI20 (493990 1670 {25110 | 16096880
| 207851800 | 270370 | 117064990 | 111860 | 1699922.0
207851800 { 0.0 117064990 {00 16999220
0868100 [ 223570 {17940 970 | 170s2an0
209111840 | 465260 | 117756690 [ 199920 | 17292960
210025920 | 508700 | 118267400 |216740 | 1751059.0
21067000 |555650 | 118825380 | 243360 | 17754980
22116180 |559810 | 119387500 | 248840 | 1800486.0
1203030320 | 496650 | 119806300 22070 | 18228620
23057000 (495640 | 120384020 | 226020 | 18455780
12M873640  [491340 120877440 | 225540 | 18682240
1215880960 549930 | 120420700 248940 | 18932230
206528720 | 396160 | 121767320 | 156960 | 1908967.0
2636760 U710 | 121915050 |6630.0 | 19156520
L2TTBE |509330 1246510 27070 | 19384500
| 218723320 | 550100 122078020 | 245490 | 19631070
1 219690240 | 52659.0 DB077TL0 242470 | 19074530
| 2034412.0 | 486550 122996250 {21850
120308160 {23850 [ 120201050 | 9409
20973720 | 44410 12425530 | 1964.0
2020 100 |1u2ss630 |00

1645339 | 354328 355811 15568.7 64819.1
0.0 200968200 0.0 113225490 | 0.0 1.0
104484.0 220973720 | 567530 124255630 | 24894.0 1 2009394.0
| 1098416.0 11030140 4826200 | 2000393.0
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Annexe 9 : Production du mois de Mai du générateud

Production dumois de Mai du générateur 4

i i 0 ]

IR B 191380 | 10174950
72507720 408410 106820910 (131670 | 19307130
172652740 |85200 | 106015400 [30010  |19340260
1172051460 | 243150 10715960.0 | 833.0 19420010
173051460 | 0.0 10715900 | 0.0 19420010
173351600 | 169390 07220680 {70080 | 19499380
174357080 | 643140 107975540 | 23547.0 1973585.0
175055000 [43689.0 | 10B41396.0 | 164980 13601510
7600530.0 [60080.0 | 109017350 208130 | 20110500
7703600 623230 | 100643140 [211800 20323300
77291120 109804980 | 6063.0 20384170
77291120 |0, 109804980 | 0.0 120384170
177291120 |0, 109804980 | 0.0 20384170
17784914.0 10130400 | 132530 | 20817210
17836015.0 1, 11046280 1123430 | 20641150
17929800.0 : 11101993.0 222430 | 2086449.0
18026960.0 | 58903.0 11611420 | 237250 | 21102710
18133522.0 | 613870 112232860 | 249090 | 21352850
18235496.0 |50285.0 | 112628240 | 247380 | 21601260
183223060 | 518440 113348780 | 212360 | 21814400
19383680.0 | 37929.0 13729670 | 152540 | 2196765.0
19486400 | 611400 114343620 | 249030 2217710
| 185748120 | 531480 877370 | 222210 | 22440840
| 186706020 | 59164.0 115471500 | 236780 | 22678620
187367920 | 401770 115675030 | 16353.0 2284289.0
| 187901000 | 26875.0 16144910 107330 | 2295067.0
188115260 | 20700.0 16352840 81380 | 23032410
198115260 |0.0 116352640 | 72.0 {30310
188823120 | 412330 116766880 | 166720 12251.0
199686960 | 52265.0 17291730 1 20628.0 320700
190634200 | 565990 | 117880220 | 207700 | ssear0

63527.6 38639.2 38803.1 149503 73405.2
17094058.0 | 0.0 105831260 1 0.0 12251.0
190634200 | 643140 1 1788022.0 | 24909.0 12303313.0
1969362.0 1197814.0 1202896.0 463476.0 2291062.0
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Annexe 10 : Production du mois de Mai du générateus

i

119653012.0  { 46858.0 107309300 | 16185.0 51320.0
1197453140 { 51700.0 107828500 | 14193.0 | 65576.0
10876.0 198164800 | 41393.0 108244120 10533.0 1761480
78222.0 19895044.0 | 441230 108687240 | 17267.0 1 93489.0
103648.0 19999166.0 4 57798.0 109267630 1 225700 116150.0
102608.0 201022000 | 56301.0 109832080 ] 223820 138630.0
80362.0 201829120 | 45429.0 110289240 | 17576.0 156282.0
392720 02223560 | 142450 110532800 | 8623.0 164939.0
20311950.0 | 45078.0 11098556.0 | 18002.0 183018.0
203862120 37815.0 111365240 | 8579.0 191635.0
203862120 {00 111365240 1330 191670.0
20386212.0 | 0.0 111365240 | 0.0 | 1916700
203862120 {00 111365240 0.0 | 1916700
204413440 1 29979.0 111666340 | 12228.0 12034500
204796240 { 20878.0 11875940 | 8413.0 12123950
1205433380 335230 112212600 1 13849.0 12263030
205494520 | 3263.0 112245320 | 1368.0 2216740
205494520 400 12245320 3.0 2216770
1205631200 6413.0 112309700 | 3038.0 2307270
205631200 0.0 112309700 1.0 230728.0
20604338.0 | 22060.0 112531340 | 8902.0 2396670
206043380 0.0 112531340 0.0 239667.0
1206594520 1 30625.0 11283882.0 | 7011.0 35220

20735216.0 1 38697.0 113227350 | 16496.0 20086.0
20805048.0 | 35692.0 113585730 | 8233.0 | 2688.0

208630960 | 31977.0 1113906840 | 81510 1 10873.0
209244880 | 353430 114261720 | 12031.0 1229520
21010392.0 1 48336.0 114747080 | 5932.0 289129
21097360.0 | 49999.0 115249100 | 114000 40363.0
211910480 1 51517.0 | 11576642.0 [ 125920 530040
212860320 525810 116294450 1109640 | 640160

55769 303149 | 305035 76445
195662480 | 0.0 10683836.0
1036980 | 212060320 | 57798.0 | 116204450
7125120 [ 17197840 | 941623.0 | 9456090
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Annexe 11 : Plan d’éclairage du mill office

Annexe 11 : Plan d'éclairage du mill office
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Annexe 12 : Production du mois d’Avril du générateun 312

Annexe 12 : Production du mois d'avril du générateur 312

\\3,/
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CENTRALE €32  [&=X L
ESSAKANE SA GE-313 i M
GE-314 DATE |  3¢fpi/ i

MOTEUR THERMIQUE ALTERNATEUR ENERGIE PRODUITE
Heures !Compteur| Pres huile| Temp | Tension|Puissance| Puissance | Cos U1 Uz us A1l A2 A3 Frq Energie active ’Ene.rgie

Horaire | moteur Eau | batterie | active Pa | réactive Pr|  Phi V) V) V) (A) (A) (A) (Hz) Ea (KWH) réactive Er

Ba) | (0 | M | (kW) | (KVAR) (KVARH)

6:00
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8:00 j | | L ‘
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12:00 L0 19456
13:00 |26 g 420|986
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2000 [7849 | oo | S0y (96,90 6a7 \49¢ o 95 (624 [ 4491099 1( 39l | 9LF Toi 4 U9 Waliod
200 90U | W | B | g6, 30&28 (499 Lo, 95 g2 1679 1¢2) |8/ | T€0 Fo503/9 |12063F
200 AUl | oo du | 1Sl€A2 (200 |0 4o] {uif (47 |90 26 3p50%AC HLogSl
000 | 2715 | [ wo | §4 fe |l eo? | 33 10,96 1491 (449 | T |03 (559 Sesdide WobtF3e
w0 | A0 [0 ool g4 | 969] 5381 496 109¢ 1491 1419 | 491 |99y | 867 Zs1 932 1706916
20 |2 A Lowol Gl 12681 078 |35 logs ol ligd |2y (913 (867 3007574 Wed(j0
300 |20 L nol 83 e 36351 293 19,9501 g9 42) (918 |66 2053485 |ootsos
o0 | 7349 [ 1ea [40 (86,81 609 [ g00 [¢9¢ Figq 1419 Uit (943 |Suz 3051943 Wpaisod
500 17990 oe | &4 (%691 Boo-T A9G loy9S [ 191 1419 [ (1o | Yo | BSC sty 1 |£(07309

LEGENDE : Pres huile : Pression d'huile moteur (Bar) Temp eau : Température eau de refroidissement du moteur Tens batterie : Tension de la batterie (Volt) Cos phi: Cosinus Phi
P1,P2 P3; Poste 1. 2.3

U1, U2, U3 : Tension phase 1, 2, 3et neutre (volt) A1, A2, A3: Intensité phase 1,2, 3 Frq: Fréquence  Diff index : Différence d'index
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Annexe 13 : Production du mois d’Avril du générateun 312 suite
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Annexe 13 : Production du mois d’Avril du générateur 312
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