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RESUME

Le présent mémoire traite de 1’étude de faisabilité et de la réalisation d’une centrale solaire
photovoltaique dans la commune rurale de Matiacoali située dans ’Est du Burkina Faso. Cette
centrale est une initiative de 1’Agence Burkinabé de I’Electrification Rural (ABER). 11 s’agira de
faire un dimensionnement de la centrale photovoltaique d’une capacité de 250 kWc connectée sur
le réseau HTA de la Société Nationale d’Electricité du Burkina (SONABEL) 33kV tel que
demandé dans le cahier de charges du projet pour permettre 1’électrification de 14 localités. Ce
projet a pour objectif principal d’améliorer les conditions de vie des populations grace a un service

énergétique de qualité.

Le codt de production du kWh (LCOE) de la centrale PV est de 36,12 FCFA/kWh ; ce codt est
plus bas que le codt de production du kWh par les centrales thermiques de la SONABEL qui est
de 125,44 FCFA., La technologie de la production d’énergie électrique solaire photovoltaique, est
viable pour le Burkina Faso grace a son ensoleillement élevé et quasi permanent sur toute 1’année.
Mais pour le moment, la mise en place d’unité de production de cette énergie reste couteuse
comparativement a la production conventionnelle. Par ailleurs la réduction de la consommation de
combustible, HFO et de DDO occasionnée par la centrale PV participe a diminuer les émissions

des gaz a effet de serre.
Mots clés

Electrification

Photovoltaique

Réseau

Levelized Cost of Energy (LCOE)

Plan national de développement économique et social (PNDES

o 0D PE
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ABSTRACT

This report deals with the feasibility study and the implementation of a solar photovoltaic power
plant in the rural commune of Matiacoali in eastern Burkina Faso. This plant is an initiative of
Burkina Faso’s rural electrification agency (ABER). The project will consist of the sizing of a 250
kWp photovoltaic power plant connected to the 33kV HTA network of Burkina Faso’s national
electricity company (SONABEL), as requested in the project's specifications, in order to allow the
electrification of 14 localities. The main objective of this project is to improve the living conditions

of the population through a quality energy service.

The production cost per kWh (LCOE) of the PV plant is 36.12 FCFA/KWh; this cost is lower than
the production cost per kwh of SONABEL's thermal power plants, which is 125.44 FCFA. But
for the moment, the installation of a production unit for this energy remains costly compared to
conventional production. In addition, the reduction of fuel, HFO and DDO consumption caused

by the PV plant contributes to the reduction of greenhouse gas emissions.

Key words

Electrification

Photovoltaic

Grid

Levelized Cost of Energy (LCOE)

PNDES

o rwbdE
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LISTE DES ABREVIATIONS

ABER
AC

AFD
AGCP

BAD

BJP
BM

BT

CcC
DDO
EEEOA

ERI
GSM

HFO
HTA

LCOE
MPPT

NF C 15-100
PASEL
PERREL
PIB

PNDES
PPI

PV

RNI
SONABEL
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Agence burkinabé de ’¢lectrification rurale

Courant alternatif

Agence francaise de développement

Appareil général de coupure et de protection

Banque africaine de développement
Boite de jonction Photovoltaique
Banque mondiale

Basse tension
Courant continu
Diesel Distillate Oil

Echange d’énergie électrique Ouest africain

Energie renouvelable intermittente
Global system for mobile

Heavy Fuel-Qil

Haute tension catégorie A
Levelized Cost of Energy

Maximum power point tracking
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Norme Frangaise indice de classe C pour installations électrique a basse tension

le projet d’appui au secteur de 1’¢lectricité

Projet d’extension et de renforcement du réseau €lectrique au Burkina Faso

Produit intérieur brut

Plan national de développement économique et social

Projet production international
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TGBT Tableau Général basse tension
TIA Transformations industrielles et artisanales
UE Union européenne

UTE C 15-712-1 Union Technique de I’¢électricité classe C pour installations photovoltaiques sans
stockage et raccordées au réseau public de distribution

WAPP West africain power pool
ZIGO Ziro-gourma

UNITES Désignation

A Ampére

Kw Kilowatt

Kwc Kilowatt-créte

KWh Kilowattheure

mm2 Millimeétre carrée

m Meétre
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INTRODUCTION

®,

% Contexte et objectifs

L’accés a I’énergie est le pilier du développement socio-économique de toute société car il
conditionne les besoins de base. Le systeme énergétique du Burkina évolue sous I’influence de
facteurs politiques, socio-economiques et environnementaux. Ceux-ci ont leurs sources tant au

niveau national, sous régional qu’international. [1]

Le Burkina Faso connait ces derniéres année une hausse des activités économiques Cette situation
a provoqué une augmentation de la demande en énergie notamment en énergie électrique. [1].
C’est notamment ce que montre la figurel.il s’agit de I’évolution de la demande énergétique

suivant 3 scenarii sur la période de 2016 a 2025

Evolution de la demande totale d’énergie électrique sur la
periode 2016- 2025
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Figure 1: Evolution de la demande totale d énergie suivant 3 scénarii[ 2]
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Malheureusement le Burkina fait face a un déficit global de I’offre d’électricité de I’ordre de
100MW, ce qui affecte les performances de 1I’économie et aussi la qualité de vie des populations.
[1]

La desserte d’¢lectricité est soumise a des interruptions fréquentes sur le réseau de la Société
National d’Electricité du Burkina Faso (SONABEL). Le temps moyen de coupure correspond a
172 heures en 2016 et a 152 heures en 2017 avec une quantité d’énergie non distribuée de 30 GWh
pour chacune de ces années [1]. Pour les années 2018 et 2019 les nombres d’heures d’interruption

sont respectivement de 176 et 149 heures.[3]

Les taux d’¢électrification rural, urbain et national sont respectivement de 3,16%, 68,69%, 21,44%.

Le taux de couverture électrique national est de 38,56% [4]

Notre travail a pour but, d’étudier la faisabilité technique d’un projet d’électrification dans la

province du Gourma au Burkina Faso, et faire des propositions en vue de son optimisation.

Conscient des insuffisances en matiere d’acces a I’énergie de méme que du cott élevé du kWh, le
projet Ziro et Gourma (ZIGO) a pour but d’électrifier un certain nombre de localités dans les
provinces du Gourma et du Ziro par I’intermédiaire de deux centrales solaires photovoltaiques
connectées au réseau SONABEL. Notre mémoire porte sur la centrale dans le Gourma plus

précisement dans la commune de Matiacoali.

Pour la réalisation de notre mémoire, nous avons suivi les étapes suivantes :

D’abord nous préciserons la situation énergétique au Burkina Faso, nous aborderons 1’état des
lieux du domaine de 1’énergie solaire dans la sous-région et au Burkina Faso ainsi que le cadre du
projet ZIGO, ensuite nous presenterons la méthodologie qui a été utilisée pour notre étude et nous
ferons un dimensionnement de la centrale. Enfin, nous analyserons les résultats obtenus aussi bien

au niveau des aspects techniques qu’économiques.

*

< Présentation de la structure d’accueil

Notre stage de fin d’études s’est déroulé au sein de la société Projet Production international (PPI)

qui a été créée en juin 1988. L’entreprise s’est spécialisée dans les domaines de

Stéphane Olivier W YANOGO Promotion 2021/2022 Soutenu le 25 Janvier 2022
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I’¢électromécanique, de 1’hydraulique, de 1’énergie solaire et dans les mines. Ainsi, PPI est présent

dans les secteurs de la maintenance industrielle, de I’énergie, de 1’eau et de 1’assainissement.

La société s’est développée sur les marchés de I’acces a 1’énergie et a I’eau, sur lesquels elle s’est
imposeée comme un acteur incontournable par la compétence et la rigueur de ses agents. Elle
propose aujourd’hui un service intégré et cohérent autour des différents corps de métier et

domaines d’activités que sont :

«  Laproduction d’énergie thermique diesel (Groupe électrogene) ;

«  Laproduction d’énergie solaire photovoltaique ;

«  Le transport et la distribution d’¢lectricité (poste et ligne HT / BT) ;
«  L’adduction d’eau potable et solution de pompage / stockage ;

- La maintenance industrielle et services ;

PPI a développé depuis quelques années une activé de services miniers (forage, carottage) en
pleine expansion. La société s’est aussi implantée dans la sous-région notamment au Mali et au

Niger.

L’organigramme de la société est détaillé dans la figure 2 ci-dessous

Stéphane Olivier W YANOGO Promotion 2021/2022 Soutenu le 25 Janvier 2022
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ORGANIGRAMME DE PPI-BF SA
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| Situation énergétigue au Burkina Faso

|.1 ETATS DES LIEUX

Depuis les 5 dernieres années, la technologie et I'utilisation en matiere du solaire photovoltaique
connaissent un grand engouement. Cet engouement est aussi bien partagé par I’Etat burkinabé que
par les particuliers. Il ne fait plus aucun doute que I’énergie est la pierre angulaire pour un véritable

développement durable.

Dans les années a venir, le nombre d’unités de production photovoltaique sera plus important car
le Burkina Faso par le ministére de 1’énergie des mines et des carriéres a prévu la réalisation de
nombreux de projets de centrales. Aprés la mise en service des centrales de Ziga (1 MW) et de
Zagtouli (33 MW), la politique du secteur énergétique burkinabé fait de la valorisation de la
ressource solaire, une panacée pour augmenter 1’offre énergetique. Selon les prévisions, avec_les
projets qui verront le jour, la capacité totale installée pourrait atteindre 500 MW en 2025 en
incluant la centrale a vocation régionale de 150 MW prévue dans le cadre du systéme d’Echanges

d’Energie Electrique Ouest Africain (EEEOA ou WAPP). [6]

L’Etat burkinabé ayant la conviction que 1’énergie est au centre du processus de développement
économique et social, a pris la résolution de réorienter sa politique énergétique vers une
exploitation des énergies renouvelables. Toutes les activités liées aux énergies renouvelables ou a
I’efficacité énergétique sont encadrées par Les I’articles 38 et 58 de la loi N°014-2017/AN portant
sur la réglementation générale du secteur de 1’énergie [11] et aussi par le décret N° 2019-0902 /
PRES/PM/ME/MINEFID/MCIA portant modalités d’accés des auto producteurs d’énergies

renouvelables au réseau électrique et conditions de rachat de leur excedent d’énergie. [7]

Cette nouvelle tendance a pour objectif d’accroitre I’offre énergétique tout en corrigeant les

disparités entre les milieux urbain et rural qui étaient respectivement de 74,7% et 32,2%. En fin
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d’année 2018 le Burkina avait un taux d’électrification national de 38,56%. Cette couverture en

électricité est trés inégalement répartie sur les 13 régions du pays (annexe 1).[4]

La production en énergie solaire actuelle du Burkina provient des centrales de Zagtouli (33MWCc)
et de Ziga (1,1 MWec). Cela correspond sensiblement a 5% de la production totale d’énergie du
Burkina Faso. [4]

Proportion de chaque source d'électricité en
2018

Photovoltaique _\ Thermique privée
5% - — =B (Fasso bio gaz)
0%

Hydraulique
9%

Thermique
86%

B Thermique+ FDE B Hydrolique Photovoltaique Thermique privée (Fasso bio gaz)

Figure 3:Part des sources de production d'électricité en 2018 [4]

Pour remédier a ce déficit énergétique qui se fait plus sentir en zone rurale, Le Burkina Faso a
opté pour ’exploitation solaire en plus de son parc de centrales thermiques et hydrauliques.
Jouissant d’un ensoleillement quasi permanant tout au long de ’année, une moyenne de 2122
kWh/m?est disponible [9]. Par ailleurs le Burkina Faso a entrepris une augmentation conséquente
de sa capacité de production pour répondre a une prévision de demande croissante en électricité.
A cette fin, un développement massif de I'énergie solaire photovoltaique a été engagé a travers
plusieurs projets totalisant une capacit¢ de 530 MWc supplémentaires prévue d’ici a 2025.

L'injection massive d'énergie renouvelable intermittente (ERI) est susceptible d'affecter le réseau
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en raison de sa petite taille ; le mix électrique pourrait étre confronté a de nouveaux défis pour

répondre a la pointe de la demande du soir. [6]

L’énergie joue un réle moteur dans le développement socio-économique d’une nation. Elle est
indispensable pour un développement durable. L’un des deux axes directeurs de la stratégie du

ministere de tutelle est le renforcement de I’offre d’énergie.

Cela passe par :

» Le renforcement du parc de production d’énergie ;

» La valorisation des énergies renouvelables ainsi qu’une utilisation suffisante de la
production ;

» La coopération régionale dynamique en matiére d’énergie.

Le renforcement du réseau et les nouvelles interconnexions avec les pays voisins contribueront a
faire face aux instabilités créées par la part croissante des énergies renouvelables intermittentes
(Jusqu'a 60% des capacités disponibles en 2025). Une étude sur la stabilit¢ du réseau et
l'intégration de I’ énergie renouvelable intermittent (ERI) est actuellement menée par Tractebel
Engineering®. Les systémes de stockage d’énergie sont également considérés comme une solution
prometteuse pour fournir des services réseau et déplacer la production d’ERI. Par exemple, un

parc solaire régional?® sera hybridé avec des batteries.[6]

C’est dans cet ¢lan que Agence Burkinabé de I’Electrification Rurale (ABER) a lancé le projet
d’¢électrification des provinces du Ziro et du Gourma (Projet ZIGO). 1l s’agit de la construction de

deux centrales solaires connectées au réseau HTA SONABEL.

! Tractebel Engineering est une société francaise, d'origine belge, ayant une activité dans l'ingénierie, I'énergie,
I'industrie et les infrastructures.
2 Sera construit sur les sites de Koupéla et Kaya avec une capacité totale estimée a 120MWec¢ pour la premiére phase
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|.2 PRESENTATION DE LA CENTRALE DE MATIACOALI

Notre étude concerne la centrale du Gourma. Cette centrale a été construite a Matiacoali.

Matiacoali se situe dans la région de I’Est a 315 km de la capitale Ouagadougou et a 94 km de la
ville de Fada N’Gourma. Les coordonnées géographiques de la localité sont les suivantes :
longitude 12° 21’ 26’ Nord et latitude 1° 01” 58” Est.

La taille moyenne des ménages au Burkina est de 5,2 individus. Elle varie selon les régions ;la
taille moyenne la plus élevée de ménage est enregistrée dans la région de I’Est avec 6,1 individus

et la plus faible dans la région du centre avec seulement 4,2 individus par ménage.[10]

Le nombre moyen d’individus par ménage dans la région de I’Est est de 6,1 selon le dernier

recensement 2020 de ’'INSD. Le tableau 3 résume les données de la région de I’Est.

Tableau 1:Repartition des menages dans la province du Gourma et dans la commune de
Matiacoali[10]

GOURMA( Province) Nombre de ménage Population
Total 73.152 437.242
Zone urbaine 16.462 73.200
zone rurale 56.690 364.042

Matiacoali (Commune)

Total 11.728 74.662
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Figure 4: Les départements du Gourma

C’est dans cette localité que la centrale solaire de 250kWc du projet ZIGO (Ziro-Gourma) a été
implantée. La centrale s’étend sur une superficie de 1,265 ha. Cette superficie est divisée en deux
parties. La partie production qui comporte le champ solaire et le local technique (infrastructures
de production), et la seconde partie réservée aux différents locaux (batiment administratif,
batiment pour les agents de sécurité).
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Figure 5.:Vue d’ensemble des infrastructures sur le site

Figure 6: Centrale Photovoltaique de Matiacoali

Les caractéristiques de la centrale photovoltaique de Matiacoali sont synthétisées dans le tableau-

ci apres.
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Tableau 2:Caractéristiques de la centrale de Matiacoali

Caractéristiques
Composants _ _ Quantiteé
Descriptions Puissance
Puissance créte de la centrale|Centrale connectée au réseau 33kV SONABEL| 250,8 kWc 1
Puissance des onduleurs Fronius Eco 27 .0-3-S 27 kWc 8
Puissance des modules modules de type poly-cristallins BMU-285 285 W 880
Nombre de string 2 seérie de 22 modules par structure 40
BJP Modéle Coffret DC BOX-PVF5-1063s-MC4 8
TGBT Marque NO ARK 3
AGCP Marque NO ARK 1
Coffret de protection BT Marque Schneider 1
Station météo Fronius solar web, fronius sensor box 1

|1 Méthodologie

Les données de base font référence ici aux parametres que nous allons considérer dans le cadre de
notre étude. Il s’agit entre autres de la démographie, de I’environnement, des conditions
climatiques et des hypothéses des besoins en énergie de la commune. Ces données sont résumées

dans les tableaux au niveau des annexes (Annexe 3)

Il. 1 ETUDE TECHNIQUE
La centrale est basée sur le principe de I’injection directe sur le réseau. Cela veut dire que la
production de la centrale est entierement transmise au réseau ; il n’y a donc pas de stockage. Le

principe général de fonctionnement des centrales photovoltaigues (PV) est le suivant :
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Modules dirr diation
Photovoltaiques o

Coffret de
5upe|‘ViSi0n

Coffret de
protection |

DC

Figure 7: Schéma du fonctionnement général d'une centrale PV connectée au réseau électrique

La production des modules est centralisée dans une boite de jonction puis passe par des onduleurs,

le comptage avant de transiter par le transformateur et d’étre injecté sur le réseau HTA [11].

Le dimensionnement que nous avons fait a suivi deux méthodes. 1l s’agit de la méthode analytique

de dimensionnement et de la méthode de dimensionnement par le logiciel PVsyst.

11.1.1 Présentation de la méthode analytique

Plusieurs facteurs entrent en ligne de compte pour ce qui concerne le dimensionnement. Il s’agit

du budget disponible, du besoin énergétique et de I’espace disponible.

L’orientation des modules doit se faire plein sud avec une inclinaison de 15° idéal pour recevoir

le plus de rayonnement et pour permettre aux poussieres et a I’eau de s’écouler naturellement.

Le cahier de charge nous impose une puissance de 250 kWc pour notre centrale, sans stockage. La

production est intégralement injectée sur le réseau de distribution de la SONABEL.

La puissance créte étant connue nous allons faire le choix de module et déterminer le nombre qu’il

faut.
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» Le calcul permettant d’avoir le nombre de modules nécessaires a la production de 250 kWce

se fait suivant la formule suivante :

Puissance du champ Pv

Nm (Eq 1)

Puissance nominale d'un module

Pour avoir le nombre d’onduleurs a installer nous appliquerons la formule suivante :

Puissance du champ Pt
Nond = — (Eq 2)
Puissance d'un sous champ

Nous déterminons le nombre de modules pour chaque sous champ, a partir de la puissance d’un
sous champ. Le choix de ’onduleur permettra par la suite de déterminer la configuration qui

convient. Pour avoir le nombre de modules nous utiliserons la formule ;

N _ Puissance du sous champ Psc (Eq3)
mse= Puissance du module Pmod

Nombres de modules par string

Tension max admissible onduleur
Nms = (Eq 4)
Voc module

Nombre de strings a former

Pour avoir le nombre de strings a former par onduleur, nous procéderons comme suit :

Nmsc
i = Eq5
Nstri N (Eq 5)

ms

Pour le bon fonctionnement de la centrale, le systéme électrique doit étre aux normes en vigueur.
Ce systeme électrique regroupe : la protection, la mise a la terre, le raccordement au réseau et les

canalisations par lesquelles toute I’énergie sera acheminée.
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Dans cette partie nous dimensionnerons les équipements de protection ainsi que les canalisations.

Nous nous baserons sur les références de la norme NFC 15-100, le guide UTC 15-712-1,[12], [13]

Il faut aussi ajouter que tous les équipements de la centrale, sont reliés a la terre. Les structures
portant les modules sont toutes reliées par une liaison équipotentielle créée par un conducteur

commun en cuivre qui relie ’ensemble des structures et des modules a la terre.

Le local technique ainsi que tous les équipements qu’il abrite (les onduleurs, TGBT, AGCP, et le

monitoring) sont aussi reliés a une prise de terre suivant un régime TT.

La mise a la terre est une sécurité supplémentaire pour la protection des biens et des personnes

contre les défauts d’isolement qui pourraient survenir

11.1.2. PRESENTATION DU LOGICIEL

Le logiciel que nous allons utiliser pour notre dimensionnement est le logiciel PVsyst la version
6.8.1. Comparativement a la méthode analytique, I’utilisation du logiciel nous permet de prendre
en compte plus de variables. Ce qui a pour incidence directe un dimensionnement plus précis du

projet. Parmi les variables a considérer, il s’agira entre autre :
De I’emplacement du site,

+ Les paramétres du projet (I’albédo, les conditions climatiques),
4+ La valeur maximale de la tension a considérer ;
4 [’orientation des modules,

+ Les parametres du systéme (la puissance du systéme le choix des équipements).

11.1.3 Présentation de la méthode du LCOE

Le LCOE (Levelized Cost of Energy) est utilisé pour évaluer la rentabilité de I’énergie électricité
sur la durée de vie de ’ouvrage de production. Il a été introduit en 1995 par le Laboratoire des
énergies renouvelables (NREL, USA)
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Il fait intervenir les différents colts qui ont été engendrée durant le projet. Il s’agit de la
construction, I’exploitation mais aussi des taxes. Le co(t total est divisé par I’énergie totale

produite pendant le projet [14]

LCOE = Cout total du systeme durant le projet (investisment + exploitation + maintenance + taxes) (Eq 6)
- Energie totale produite durant le projet a

Chacune de ces valeurs correspond a la VAN (valeur actuelle net) du cotit ou de ’énergie
La formule détaillée du LCOE est présentée ci-dessous

n e+ M +F

t=1 t
LCOE = a be r) (Eq 7)

n t
=11 +r)t

Avec,

I:: Investissement

M. Frais d’exploitation et de maintenance durant I’année t

F¢: Frais investis dans le carburant durant ’année t
E:: Energie produite & I’annee t
r: Taux d’actualisation annuel

n: Durée de vie de I’ouvrage en années

11 Dimensionnement

La puissance installée de la centrale est fixée a 250 kWc. Notre dimensionnement se fera sur la

base de cette valeur.
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111.1 DIMENSIONNEMENT PAR LA METHODE ANALYTIQUE

Détermination du nombre de modules photovoltaiques

Le choix s’est porté sur les modules du fabriquant Bisol type BMU 285 Wp. Ce Choix a été fait
suivant les exigences du cahier de charges. La puissance nominale d’un module est de 285 W

Nous aurons donc

Puissance total du champ Pv (W)

Nm = Puissance nominale d'un module (W)
250 * 10°

Nous retiendrons un total de 873 modules qui est le nombre entier immeédiatement supérieur.
Choix de ’onduleur et configuration du champ solaire

La configuration du champ sera définie par le choix de I’onduleur. Nous avons choisi le Fronius

Eco 27 .0-3-S qui fournit une puissance de 27 kWc

La configuration du champ solaire et le choix des onduleurs doivent suivre les regles

suivantes[13] :

e Latension MPP du génerateur PV (Vmpp) doit étre supérieur a la tension minimale admise
a ’entrée de I’onduleur. Il est important de tenir compte de I’effet de la température en
exploitation

e Latension en circuit ouvert du générateur PV (Voc) doit étre inférieur a la tension maximum
admise a I’entrée de I’onduleur. Il faut toujours tenir compte de ’effet de la température en
exploitation.

e Préférer la tension nominale a I’entrée de 1’onduleur car elle donne le meilleur rendement

e Le ratio de puissance doit étre compris entre 90% et 110%

e Tous les strings connectés a un méme onduleur doivent avoir la méme tension continue.

Nous avons alors

Puissance total du champ Pv
Nond =

Puissance d'un sous champ
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Ici la puissance d’un sous champ correspond a la puissance générer par les 110 modules qui

compose le sous champ. Cette puissance est de 31,35 kW.

250
31,35 7,97

Nond =
Nous retiendrons 8 comme nombre d’onduleurs. C’est la valeur entiére immédiatement supérieur.

Configuration des sous-champs

Nous allons déterminer le nombre de modules pour chaque sous champ. La puissance d’un sous

champ étant de 31,35 kWc au maximum, pour avoir le nombre de modules.
Nous avons:

Puissance du sous champ Psc (W)

N =
M= “puissance du module Pmod w)

31350
Nmsc: K = 110

Le nombre de modules est de 110

Nombres de modules par string

Tension max admissible onduleur (V)
Voc module (V)

Nms =

Apres calcul :

850
Nms =——=121,3
39,9

Nous retiendrons 22 comme nombre de modules par string. C’est la valeur entiére immédiatement

supérieur a 21,3.
Nombre de strings a former par sous champ

msc

Nstri =
Nms

Cette valeur est le quotient du nombre total de module par sous champ, par le nombre de module

sur un string.
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Nous avons
. 110 _
Nstri = 27 = 5

Nous aurons alors un nombre de 5 strings par sous-champ

Tableau 3:Carractéristiques du module BMU-285

Puissance nominale Pn (Wc) 285
Tension en circuit ouvert VVoc
39,9
V)

Courant de court-circuit Isc (A) 9,60
Tension maximal Vmpp (V) 31
Courant maximal Impp (A) 9,20

Rendement n (%) 17,4

5 parallel strings

Boite de jonction
5 branches de 22 modules en série

Onduleur

Figure 8:Shéma synoptique d'un sous champ
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Dimensionnement des équipements de protection
e Le coté continu (CC)

Les équipements nécessaires a ce niveau sont les suivants : les fusibles ultra rapides, les

disjoncteurs cc, les interrupteurs sectionneurs et les parafoudres.

Le fait de mettre en plus des fusibles dans les boites de jonctions malgré la présence de fusibles au
niveau des onduleurs est pour apporter une protection supplémentaire a la partie en amont

(modules, boites de raccordements).
Les Fusibles

Les fusibles assurent la protection contre les surintensites ; les paramétres qui suivent doivent

conditionner leur choix :

- Tension de fonctionnement du fusible Urysinie > 1.15V,¢ sering

- Lecalibre du fusible 1.5Ig, < g4, < 215

- Les valeurs suivant chaque string sont : Vo string =682V ; Isc = 9,6A.
Urusipie > 1,15%682 = 784,3V

14,4A < I;,,< 19,2A

En considérant les parameétres, le choix des fusibles s’est porté sur ceux du fabriquant NO ARK

modeéle 10*38 (avec témoin de fusion) Ve 1000V
L’Interrupteur-sectionneur

Il s’agit d’un dispositif permettant d’isoler la source et I’onduleur. Les interrupteurs sectionneurs
protegent aussi contre les surintensités. Ce dispositif prend son importance lorsqu’il y’a
intervention sur le champ. C’est a ce moment qu’il est vraiment important d’isoler I’onduleur du

champ.

Il se trouve que les onduleurs Fronius Eco 27 .0-3-S que nous avons choisis, ont un sectionneur
intégré. Mais pour se conformer au cahier de charge, un second interrupteur sectionneur a été aussi
installé au niveau des boites de jonction. Il s’agit de I’interrupteur sectionneur de la marque NO
ARK, modéle 1000 V 63A. Ve 1000 V, le 63 A
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Les parafoudres

La protection contre les surtensions est indispensable au méme titre que les dispositifs de
protection contre les surintensités ainsi que la séparation. Les parafoudres assurent la protection
contre les perturbations atmosphériques. lls sont disposés dans les deux parties du systeme.

Dans la partie DC ils sont au sein des BJP et dans la partie AC ils sont localisés au niveau des
onduleurs, dans les TGBT AC 1 et 2 ainsi que dans le coffret AGCP. Annexes (7 ;8)

e Coté alternatif
De méme que pour le coté CC les mémes équipements sont importants pour une protection
efficace contre les surtensions, les surintensités. Sans les organes d’isolation.
Les onduleurs Fronius Eco 27 .0-3-s que nous utilisons disposent en leur sein de
disjoncteurs, d’interrupteur-sectionneurs et de parafoudres. En plus de ces équipements

nous avons apres les onduleurs les TGBT AC ainsi que I’AGCP et le coffret de protection BT.
Les Fusibles

Les fusibles coté AC doivent remplir les criteres suivants :

Upys 2 1.15 * Upc.sting

kx1Song < calyy,

Avec

Pour les fusibles gl

In=10 A correspond a k=1,31 ;

10 A < In < 25 A correspond a k= 1,21 et
Siln> 25 A alors k=1,10.

Pour les disjoncteurs

k=1

Le coefficient k est donné en fonction du calibre.
Le courant maximal a la sortie de ’onduleur est de 37,9 A ce qui correspond a k= 1,10.

Voc sting = 887,8 V . Les caractéristiques des fusibles seront :
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calp, = 41,69 A
L’¢électricité produite depuis les modules doit étre envoyée vers les onduleurs, et les différents
équipements avant d’étre envoyée sur le réseau. Cela se fera par des conduites. Aussi bien du c6té
CC que AC. Ce dimensionnement se fait suivant plusieurs paramétres tels que I’intensité du

courant qui circulera ainsi que le mode de pose. Ce travail a pour but principal de déterminer les

différentes sections de cable pour un bon transport de 1’électricité.
Coté courant continu (CC)

Les caractéristiques suivantes doivent étre respectées :

5> 2pL1
- AVadm

I adm =1 cal
Avec

p = la résistivité,(Q mm?/m). Pour notre cas il est question du cuivre p =0,0171 Q mm?/m m et de

I’aluminium p = 0,0278 Q mm?/m

L = la longueur du céble, (m)

S = la section du cable, (mm?)

| =le courant de service, (A)

AVadm = la chute de tension admissible

Nous considérons comme reésistivité, celle du cuivre. La chute de tension admise sera de 2% (cette
valeur a été fixée par le cahier de charge)

Le calibre du dispositif de protection doit étre pris en compte pour le choix de la section en plus
des conditions qui précédent. Le tableau ci-aprés donne les sections en fonction du courant

admissible pour les conducteurs en cuivre.
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Tableau 4: Section des cables en fonction du courant admissible

Section des
cables en|1l5 (25 |4 6 10 (16 |25 |35 |50 |70 |95 |120 |150 |185 |240 |300
cuivre (mm?)

Courant
admissible |13 |21 (28 |36 [46 |61 |81 |99 |125 (160 |195 [220 |250 |285 |340 |395
(A)

Pour la détermination de la chute de tension ainsi que de la section de cable appropriée, il est
important de connaitre les longueurs des cables.

2pLI
AVygm = g— Avec

c
p = la résistivité,(Q mm?/m). Pour notre cas il est question de I’aluminium p = 0,0278 Q@ mm?/m
L = la longueur du céble, (m)

S = la section du céble, (mm?)

| =le courant de service, (A)

AVadm = la chute de tension admissible (Elle sera au maximum de 3% comme le recommande la
norme UTE C15-712-1).
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Tableau 5:Récapitulatif des longueurs de céble entre les modules et les BJP

Tenant Aboutissant | Longueurs (m)
Strings BJP1 30
Strings BJP2 30
Strings BJP3 60
Strings BJP4 60
Strings BJP5 30
Strings BJP6 30
Strings BJP7 60
Strings BJP8 60

Les cables utilisés des modules aux BJP sont en aluminium.
Calcul de la chute de tension entre les modules et les boitiers et choix de la section des cables
e Pour les longueurs de 30 m

2%0,02%30%9,60
AV = — s = 6,41V

Vérifions si cette chute de tension est acceptable
AV,ym = 0,03 * 682 = 20,46 V
La chute de tension est inférieure a la chute tension admissible.

Déterminons la section de cable

2%0,0278%9,6%30
Sc = =12 mm?
13,64

Vérification des conditions :
S=25mm? >Sc

I(;al =15 ASIadm: 21 A
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Nous retiendrons la section de 2,5 mm? pour les cibles quittant des modules pour les boitiers.
e Pour les longueurs de 60 m

_20,0278%60%9,60
o 2,5

AV

=1281V

Vérifions si cette chute de tension est acceptable
AV,gm = 0,03 682 = 20,46V
La chute de tension est inférieure a la chute tension admissible.

Déterminons la section de cable

2%0,0278%9,6%60
Sc = = 2,35 mm?
13,64

Vérification des conditions :

S=2,5mm? > Sc.

lea =15 A<Ilagm=21 A

Nous retiendrons la section de 2,5 mm? pour les cables quittant des modules pour les boitiers

Pour ces deux cas de figure nous avons eu a utiliser une section de cable de 6 mm?. Céble de type

solaire.
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Calcul de la chute de tension entre les boites de jonction et les onduleurs, choix de la section

des cables.

Tableau 6: Récapitulatif des longueurs de cable entre les bjp et les onduleurs

Tenant Aboutissant Longueurs (m)
BJP1 Onduleur 1 80
BJP2 Onduleur 2 80
BJP3 Onduleur 3 80
BJP4 Onduleur 4 80
BJP5 Onduleur 5 160
BJP6 Onduleur 6 160
BJP7 Onduleur 7 160
BJP8 Onduleur 8 160

Le courant de sortie au niveau des boitiers est de 46 A. En nous référant au tableau qui attribue la
section en fonction du courant, nous prendrons une section de 16 mm? pour les cables allant des

boites de jonction aux onduleurs. La tension entre les BJP et les onduleurs est toujours de 682 V.

La chute de tension AV < 20,46 V
Pour une section 16 mm? la chute de tension sera de :

Pour la longueur de 80 m

AV = 2*0,017116*80*46 — 7,87 %

Pour la longueur de 160 m

AV = 2*0,01711;160*46 _ 15,73 %

_2+0,0171%160%46
- 25

AV

=10,10V

Ces chutes de tension sont inférieures a la chute de tension admissible qui est de 20,46 V.
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Cette section de 16 mm? sera donc retenue pour les cables des BJP 1,2,3 et 4. Pour les BJP 5,6,7

et 8 nous prendrons une section de 25 mm?.
Sur le site les sections utilisées étaient de 35 et 25 mm?2.
Type de céble :

- 2x35mm? U1000 R2V
- 2x25mm? U1000 R2V

Coté courant alternatif (AC)

Le dimensionnement du coté alternatif se fait suivant une procédure différente de celle du c6té
CC. Aussi, il faut tenir compte du mode de pose des cables, du nombre de circuits adjacents, de la
température, la nature du sol et bien d’autres variables qui sont dans la norme NFC 15-100. Nous

ferons notre dimensionnement par trongon.

Pour le calcul de la section des cables ainsi que de la chute de tension nous utiliserons les formules

suivantes :

AV =3 * ] « (p*é*cos<p+XLsin(p)

Iz : courant admissible dans la canalisation (A) ;
AV : chute de tension (V);

Ib : courant d’emploi (A);

In : le calibre de la protection (A) ;

K : produit des coefficients de correction.

| : courant de service (A) ;

L : longueur du cable (m) ;

R : Résistance (Q) ;
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Calcul de la section des cables et de la chute de tension entre les onduleurs et les TGBT.

Tableau 7: Récapitulatif des longueurs de céble entre les onduleurs et LES TGBT AC

Longueurs

(m)

Tenant Aboutissant

Onduleur 1
Onduleur 2
Onduleur 3
Onduleur 4
Onduleur 5
Onduleur 6
Onduleur 7
Onduleur 8

TGBT AC1

TGBT AC2

ol ol o1 o o1 o1 o1 O

Type d’isolant polyéthyléne : réticulé, &me cuivre

Mode de pose : cable posé sur un chemin de cébles perfores ; cela correspond a la méthode de

référence 13 E avec ki =1

Température du sol : 40°C avec k.= 0,91

Correction en fonction du groupement des circuits et du nombre de couches :
Nombre de groupements de circuit = 8 ka=0,72

Nombre de couches =2 kb= 0,80

Le facteur de correction de ces deux parameétres correspond au produit de ka par kb
0,72*0,80

ks=0,58

Le facteur de correction globale kg sera alors : kq=ki * ko * k3.
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kg=1*0,91* 0,58 Kg=0,53

Le courant & la sortie des onduleurs est de 38,97 A, le calibre qui est immédiatement supérieur est
celui de 40 A au niveau du disjoncteur.

40
|z=———— ,12=758A
0,91%0,58

La section correspondante a cette intensité est de 25 mm?

Vérification de la chute de tension :
AV= @*38,97*(0,0171*2—1*0,8)

AV=0.18 V (0,29V pour 16)

La chute de tension admise étant inférieure a 1%, nous aurons

AV admissible = 0,01*400

AV admissible=4 V

Notre section de 25 mm? convient car la chute de tension est inférieure a admissible.
Type de céble :

5G16mm2 U1000 R2V

Calcul de la section des cables et de la chute de tension entre les TGBT et AGCP.

Tableau 8: récapitulatif des longueurs de cable entre les TGBT AC et I'AGCP

) Longueurs
Tenant | Aboutissant
(m)
TGBT
5
AC1
AGCP
TGBT
5
AC2

Type d’isolant polyéthyléne : réticulé, &me cuivre
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Mode de pose : cable posé sur un chemin de cables perforés ; cela correspond a la méthode de
référence 13 E avec k; =1

Température du sol : 40°C avec k2= 0,91
Correction en fonction du groupement des circuits et du nombre de couches :
Nombre de groupements de circuit = 3 ka=0,82
Nombre de couches =1 kb= 1
Le facteur de correction de ces deux paramétres correspond au produit de ka par kb
1*0,82 ks=0,82
Le facteur de correction globale kg sera alors : kg=ki * ko * k3.
kg=1*0,91*0,82
kg=0,75

Le courant a la sortie des TGBT est de 200 A, le calibre qui est immédiatement supérieur est celui

de 225 A au niveau du disjoncteur.

225
|z=—— ,12=3015A
0,91+0,82

La section correspondante a cette intensité est un cable de 185 mm?

Veérification de la chute de tension :
AV=/3*200%(0,0171*—-*0,8)

AV=0.13 V (0,25V pour 95)
La chute de tension admise étant inférieur a 1%, nous aurons
AV admissible = 0,01*400

AV admissible=4 V
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Notre section de 185 mm? convient car la chute de tension est inférieure & la chute de tension

admissible. Sur le site nous avons eu a utiliser un cable de type 5G95mm?2 U1000 R2V

Calcul de la section des cables et de la chute de tension entre PAGCP et le coffret de
protection BT.

Il est important de préciser que c’est en enterré.

Tableau 9: récapitulatif des longueurs de céble entre I'AGCP et le coffret de protection BT

Tenant Aboutissant | Longueurs (m)
AGCP Protection BT 10

Type d’isolant polyéthyléne : réticulé, &me cuivre cable mono- conducteur dans des conduits

enterrés ; cela correspond a la méthode de reférence 61D avec ki =0,8
Température du sol : 50°C avec ko= 0,63

Correction en fonction du groupement des circuits et du nombre de couches :
Nombre de groupement de circuit = 4 k3=0,72

Type de sol : sol sec ka= 1

Facteur de correction dd a la résistivité thermique du sol (un terrain sec correspond a une résistivité
dek=1.13

Le facteur de correction globale ky sera alors : kg=ki * ko * ks
ky=0,8 *0,63* 0,72* 1 kg=0,36

Le courant a la sortie des TGBT est de 400 A, le calibre qui est immédiatement supérieur est celui

de 425 A au niveau du disjoncteur.

1z= 22 17=1180,56 A
0,36

La section correspondante a cette intensité est un cable de 240 mm?

Vérification de la chute de tension :
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AV= \/§*400*(0,0171*217?0*0,8)

AV=0,39 V

La chute de tension admise étant inférieure a 1%, nous aurons

AV admissible = 0,01*400

AV admissible= 4V

Notre section de 240 mm? convient car la chute de tension est inférieure a ’admissible.

Sur le site la méme section a été utilisée 240 mm? de type 5G95mm? U1000 R2V ou HO7 RN-F

Calcul de la chute de tension entre le coffret de protection BT et le transformateur, choix de
la section des cables.

Tableau 10: Récapitulatif des longueurs de cable entre le coffret de protection BT et le

transformateur
Tenant Aboutissant Longueurs (m)
Protection BT Transformateur 5

Type d’isolant polyéthyléne : réticulé, &me cuivre

Mode de pose : cable fixé sur un support ; cela correspond a la méthode de référence 16F avec
ki =0,75

Température du sol : 40°C avec k. = 0,87

Correction en fonction du groupement des circuits et du nombre de couches :
Nombre de groupement de circuit = 4 ka=0,75

Nombre de couche =1 kb=1

Le facteur de correction de ces deux parameétres correspond au produit de ka par kb
1*0,75 ks=0,75

Le facteur de correction globale kg sera alors : kg=ki * ko * k.
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kg=0,75*0,87*0,75 kg=0,49

_ 225
lz= —
0,91+0,82

,12=3015A

Déterminons le courant qui circule dans nos conducteurs :

_ 250000
400+/3

In=360,8 A

Le courant qui circule dans notre conducteur est de 360,5 A ce qui correspond a une intensité

immédiatement supérieure de 400 A.
La section correspondante a cette intensité est un cable de 185 mm?
Sur le site la méme section a été utilisé 240 mm? de type 5G95mm2 U1000 R2V

Veérification de la chute de tension :
AV=1/3*200%(0,0171*—-*0,8)

AV=0.13 V (0,1V pour 240)

La chute de tension admise étant inférieure a 1%, nous aurons
AV admissible = 0,01*400

AV admissible=4 V

Notre section de 185 mm? convient car la chute de tension est inférieure a I’admissible. Sur le site

la section qui a été utilisé était de 240 mm? de type 5G95mm? U1000 R2V
Choix du transformateur
Le transformateur que nous avons utilisé est un transformateur de 250Kva. 400 V/ 33kV.

Pour le bon fonctionnement d’un transformateur ainsi que pour lui permettre d’avoir une bonne
durée de vie, il est recommandé qu’il fonctionne au maximum a une valeur comprise entre 50 et.

80% de sa capacité
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La puissance de notre centrale est de 250kWec. A partir de cette puissance nous allons déterminer

la puissance du transformateur qu’il nous faut.
Puissance du transformateur= Puissance total *1,2
250*1.2= 300 kVA

Le transformateur recommander est de 300 kKVA. Les puissances immédiatement supérieures a

cette valeur sont celle de 315 et de 400 Kva.

Vérification

250100 — 7914 %
315

250100 — 62,5 %
400

79,4 et 62,5 % sont inférieur a 80%.

Nous décidons de prendre le transformateur de 400 Kva, qui répond au critére de puissance mais
aussi qui serait intéressant pour faire une extension sans étre contraint de changer le

transformateur.
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Figure 9: Plaque signalitique du transformateur de 400 Kva

Tableau 11:Carractéristique du transformateur.

Puissance nominale 400 kVA
Norme CEI 60076
Fréquence 50 Hz
Refroidissement ONAN
Type 36/400-H-59
Enroulement cuivre
Courant au primaire 700 A
Courant au secondaire 577,35 A
1) 34650V
2) 33825V
Tensions au primaire 3) 33000V
4) 32175V
5) 31350V
400 V

Tension au secondaire
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[11.2 Dimensionnement avec le logiciel Pvsyst

Pour réaliser notre dimensionnent il y’a des parametres que nous devons renseigner pour permettre

au logiciel de faire les calculs.

La commune de Matiacoali ne figurant pas dans la base de données que nous propose le logiciel,
nous avons les avons créés a partir des données GPS du projet.

Projet: Centrale de Matiakoali.PRJ — O X
Projet Site Variante

Désignation du projet

o
Nom fichier ICentrale de Matiakoali.PR] Nom du projet lProjet Matiakoali QFHx ©
Fichier site IMatiacoaIi _MN72mod.SIT MeteoNorm 7.2 station (modified by user) I Burkina Faso Q o
3l DS Ol Matiacoali MN72_SYN.MET Meteonorm 7.2, Sat=87% Synthétique 0 km {'

The site has been modified. Base données météo |

O Paramétres du projet |

7Variante du Systéeme (version de calcul)

N° de Variante |VC6 : Nouvelle variante de simulation j H R o+ ‘ ’Q)
Paramétres d'entrée ' Simulation | Résultats principaux
| Paramétres principaux | [ Optionnel | Type de systéme Systéme en sheds, simple rangée
@ Orientation ] @ Horizon I Prodka it i systne 472 Mihjan
@ Systéme I @ Ombrages proches Plrr\d‘otc:?; for olz; KWRp/em
@ Pertes détailées ] @ Calepinage l Simulation 2 | Production normalisée 5.15 kwh/kWpfjour
Pertes champ 0.88 kWh/kWp/jour
@ Auto-consommation :V : energ | Wil Rapport | St AL SHAR/o
Figure 10: Les précisions sur le site
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Paramétres du projet = O X

Albedo Design conditions IOther limitations | Préférences | |

~Site-dependent Design parameters- T

Default |
Reference temperatures 2 I Lower temperature for Absolute Voltage limit |5| S |
for array design by i
respect to the inverter Winter operating temperature for VmppMax design |20 «c v
input voltages :
Usual operating temperature under 1000 W/m Iso °C v
Summer operating temperature for VmppMin design lso 505 I

—Other design Parameters

"Array Max. voltage ~muVoc value ;
i o Limit overload loss for desian |3.0 % |v H

' IEC (usually 1000 V) (% From one-diode model

" UL (usually 600 V) " From spedification 2 |

[~ Transposition Model for this project
{~ Hay model (robust) _"_I
(¢ Perez-Ineichen model (sophisticated)

Figure 11: Les paramétres de température et d’influence de [’albédo

Dans la localité de Matiacoali les températures varient entre 5° et 50°C.
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Paramétres du projet = O X

Albedo IDesign conditions | Other limitations I Préférences

Valeurs de l'albédo _?.' ~Valeurs usuelles de I'albédo-
Situation urbaine 0.14-0.22
[ meusa=tes Herbe 0.15-0.25
Jan. W Jui. W Herbe fraiche 0.26
. Y Neige fraiche 0.82
Fév. [o.20  Aoit [0.20° T— " Neige humide 0.55-0.75
Mars IB_zo— Sep. W ‘ RN N L Asphalte sec 0.09-0.15
av. 0.0 Ot fo.20 e KB ;g:f:: R 0.25- g: ;g
Mai W Nov. W Albédo par défaut = 0.2 Tuiles rouges 0.33
y . Aluminium 0.85
ot W Oece W J Définir Acier galvanisé récent 0.35

Acier galvanisé oxydé 0.08

Figure 12: Paramétrage de I'albédo

La valeur de I’albédo varie en fonction du site il s’agit de la partie du rayonnement solaire qui est

renvoyeée par les surfaces réfléchissantes en présence.
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QOrientation, Variante "Nouvelle variante de simulation” e O X

Type de champ IPIan incliné fixe LJ

—Paramétres du champ
S faf
Indlinaison plan |15,0 ___J[°]
Azimut 0.0 ___J[°]

Inclin. 15° Azimut 0°

Ouest Est

A/

>

Sud
[ Meteo incidente annuelle
~Optimisation par rapport a " Facteur de Transposition 1.04
{¢ Irradiation annuelle . Perte par rapport a I'optimum 0.0%

{" Eté (Avr-Sept) Global sur plan capteurs 2248 kWh/m?2
" Hiver (Oct-Mars) -

£ voir optimisation

Figure 13:La définition de [’orientation

Au Burkina Faso, I’inclinaison des modules se fait plein sud avec une inclinaison de 15° par

rapport a I’horizontale.

Les informations concernant le systéeme ! Il s’agit de définir la puissance que nous voulons

produire, faire le choix des équipements (modules, onduleurs), définir le nombre de sous champ.
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Définition d'un systéme réseau, Variante "Nouvelle variante de simulation” = O X
‘Configuration globale du systéme —Résumé systéme global
8 j Nombre de types de sous-champs Nombre de modules 880 Puissance PV nominale 251 kWp
Surface modules 1427 m2 Puissance PV maximale 247 kWdc
_?_l ﬂé: Schéma simplifié | Nbre d'onduleurs 8 Puissance AC nominale 216 kWac

Sous-champ #1 I Sous-champ #2 I Sous-champ #3 ] Sous-champ #4 l Sous-champ #5 I Sous-champ #6 I Sous-champ #7 ] Sous-champ #8 I

~Nom et orientation du sous-champ ~Aide au dimensionnement
Nom ISous-d‘lamp #1 Ordre 1 %’ " pas de prédim. Entrez Pnom désirée (* [31.4 kWc
3 Z % Indinaison 15° g : .
Orient.  Plan incliné fixe pEE _'_'?_J Redimens. Fu surface disponible(modules) ™ [183 m2
~Sélection du module PV
|Tous les modules _v__| Filter |AI| PV modules _:I Modules nécessaires approx. 110
|Axibec Energy LI | 285 Wp 27V Si-poly AXIpower HC AC-285PH/120S Since 2019 Manufacturer 2019 ;I
Dimens. des tensions :p (50°C) 28.7 V
[~ Use Optimizer Voc (10°C) 40.8V
~Sélection de I'onduleur
|V 50Hz
|Disponibles ~| output voltage 400 v Tri S0Hz [~ 60Hz
|Fronius International | |27kw  580-850V TL  50/60Hz ECO 27.0-3-5 Since 2015 -] Ouvrir |
Nbre d'onduleurs ’1 ::JJ v Tension de fonctionnement: 580-850 V Puissance globale ond.  27.0 kWac
Tension entrée maximale: 1000 V Onduleur "string” avec 6 entrées
 Dimensionnement du champ -
“Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen:
_?’ _?I Vmpp (50°C) 632 V
- Vmpp (20°C) 717 V
Mod. en série IZZ j [ entre 21et 24 Voc (10°C) 897 v
- l 2l
Nb. chaines I st IV entre 4et 5 Irradiance plan 1000 W/m?2 (" Max. données (% STC
Perte sur-puissance 0.0 % T -1] Inpp (ST} 4464 L e S 2
Rt S HE voir conditions I ? Isc (STC)  47.1A 3 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 110 Surface 183 m? Isc (aux STC) 47.1A Puiss. nom. champ (5TC)  31.4 kWp
Figure 14:La définition de la configuration du systeme
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Wiring resistance — O X

“Wiring layout: Groups of parallel strings

~Per circuit | Global array
Aver, length  Section Current Resistance Resistance
m / circuit mm?2 A mOhm mOhm
One string = 22 modules:
String module connexions Iso |4 mm?2 ;I 8.9 473 5 strings: 94.5
Main box to inverter ‘160 l 16 mm? _'_l 44.6 315 315
Please spedify the total wire lengths for each dircuit . i
(try “Schema” button) Field global wiring resistance 410 mOhm
MPP Loss fraction at STC 2.6 %
Total copper mass 17 kg
Total wire cost 0 EUR
~Wiring layout 1 —Optimization T
Target Loss fraction |1. 5 % @ Schema '5?. Wires
(s Parallel strings
" Groups of parallel strings I”" Minimize copper mass _"_] ........................................... 3
[T Minimize cost : x Cancel / OK

Figure 15:Les sections de cables recommandées

La section de 4 mm? minimum pour les cables allant des modules & la boite de jonction et le 16

mm? de la boite de jonction a I’onduleur.

Le schéma simplifié du champ connecté au réseau, peut se représenter comme sulit :
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Schéma simplifié == O X
PVarray | System User (load)
N
L1
Inverter ; : Grid
E Array E out inv. E over
— — —
: O P

PV U Array E used ,l, ,|;E back-up

Array % ON

User

E needed

Figure 16: Schéma simplifié du systéme
V Etude financiere

La décomposition des investissements engagés pour la réalisation de la centrale est résumée dans

le tableau 10 ci-apres.
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Tableau 12: Récapitulatif général pour la réalisation de la centrale

Fourniture, installation et raccordement de la centrale
Désignation Montant (Ffca)
Travaux preparatoires 5 450 000
Fourniture et installation de la 937 317 125
centrale
Injection sur le réseau HTA 17 301 536
Mise en service et formation 5250 000
Total HT 1 265 318 661
Montant de la TVA(18%) 47 757 358,98
Total L TTC 313 076 020
Génie civil
Administration 27 624 740
Local Onduleurs 17 816 576
Mur de cl6ture grillagée 12 651 200
Logement gardien 7995 910
Latrines 1 956 080
Total HT 2 68 044 506
Montant de la TVA(18%) 12 248 011,08
Total 2 TTC 80 292 517,08
TOTAL TTC 393 368 537,1

Pour la suite de notre étude, chacune de ces valeurs correspond a la VAN (valeur actuelle net) des

colts et de I’énergie.

La durée de vie considérée est de 25 ans, les modules ont une durée de vie de 25 ans, les onduleurs
une durée de 10 ans ; ils seront donc remplacés 2 fois durant I’existence de 1’ouvrage.

Nous avons alors

LCOE = 10886739146 _ 36,12 F kWh
= T 11320000 = 3612 Fcfa/

LCOE= 36,12 Fcfa/lkWh
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38

Stéphane Olivier W YANOGO Promotion 2021/2022



. Conception et réalisation d’une mini centrale photovoltaique de 250 kWc injection sur le réseau
HTA 33 kV SONABEL a Matiacoali

VI Résultats et Analyse

Nous allons maintenant faire une synthese des résultats obtenus dans la partie dimensionnement
et par la suite nous ferons aussi les analyses de ces différents résultats. Les études, analytiques et
par le logiciel nous ont conduit a des résultats assez similaires. Le tableau 11, qui fait une synthese

des principaux résultats.

Tableau 13: Comparaison des résultats de la méthode analytique et ceux de la méthode

logiciel
Résultats Résultats
Paramatres obtenus par la | obtenu par la
méthode méthode
analytique logiciel
Puissance créte attendue (KWc) 250,8 250,8
Nombre de modules 880 880
Nombre de modules par sous champ 110 110
Nombre de strings par sous champ 5 5
Nombre de modules par string 22 22
Nombre d’onduleurs 8 8

Nous remarquons aucune différence. Nous avons les mémes valeurs par la méthode analytique que

par la méthode logiciel.
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+ Résultats et analyse de la méthode analytique

Le tableau 12 résume les résultats obtenus aprés les vérifications sur I’onduleur choisi

Tableau 14:Vérification des parametres de I'onduleur

o Fronius Eco 27 .0-3-S
Veérifications —
Calculs Spécification
Tension nominal 22*39,9=877,8 OK 877,8 <1000
Plage MPPT 22*31=682 OK 580< 682 < 850
Courant entré de
5*9,2=46 OK 46 <47,7
I'onduleur
Ratio de puissance 37,8/31,35=1,2 OK® 110<1,2
Rendement 98,30%

Nous constatons que tous les paramétres de contrdle sont au vert. Ce qui nous confirme que le
choix que nous avons effectué au niveau des equipements est acceptable. Il est aussi important de

tenir compte de la possibilité d’ilotage[15]

+ Résultats et analyse de la méthode logiciel
A T’issu des différentes simulations sur PVsyst, la définition du nombre de sous champ dans notre
centrale.et de la puissance créte a installer, le choix des modules et des onduleurs se sont fait
suivant les exigences du cahier de charge. Les choix se sont portés sur les modules de la marque
BISOL Si-mono de 285W et les onduleurs sont ceux du fabriquant Fronius International modele

Eco 27.0-3-S de 27 kVa. Nous constatons que le ratio de puissance que nous avons avec ce

3 Nous constatons que notre ratio est en dehors de la plage recommandée 110% <120%. Cependant I’onduleur que nous avons
choisi intégre la fonctionnalité du point de fonctionnement dynamique pour limiter la puissance. Le surplus de puissance de 10%

sera bridé par 1’onduleur
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systeme est dans la plage conseillée 1,16 et qu’il y’a pas de pertes de puissance au niveau de

I’onduleur.

A partir des histogrammes générés avec le logiciel nous constatons que le gros des pertes est
localisé au niveau de la collecte du rayonnement solaire puis viennent les pertes systémes et les

pertes a la sorties des onduleurs.

v T T T T T T T T T T T
Lc : Perte de collection (champ PV) 0.87 KWhikWpljr
Ls : Perte systéme (onduleur, ...) 0.11 KWh/KWplir
YT : Energie utile produite (sortie onduleur) 5.16 KWh/KWp/jr

Fnergie nomalisée kWKWl

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aol Sep Oct Nov Déc

Figure 17: Production mensuelle de la centrale de Matiacoali
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Les simulations nous permettent de voir que les période de fortes productions sont durant les 3
premiers et les 3 derniers mois de I’année. L’indice de performance de I’ensemble de notre
systeme varie entre 0,849 et 0,821. Aussi la production n’est pas coréllée a I’irradiation globale
horizontale qui peut étre forte mais 1’énergie injectée sur le réseau n’est pas la valeur maximale.
Il y’a dautre paramétres qui influencent la production PV. Il s’agit de la température ambiante,les

ombrages ainsi que I’indice plan des capteurs. Les mois de janvier et de mars le montrent.

Nous constatons aussi que durant les mois ayant une forte irradiation diffuse horizontale la

production d’énergie diminue. L’annexe 10 résume I’ensemble des données sur une année.

+ Résultats et analyse de la partie financiere

Le tableau 13 renferme les différents colts qui sont considerés pour les différents calculs et les

résultats obtenus.

Tableau 15:Récapitulatif de I'analyse financiere

Désignation Chiffres
Co(t initial
d’investissement 393 368 537
(Fcfa)
Cot d’exploitation annuel (entretien et
) 1.000.000
maintenance) (Fcfa)
Energie totale produite sur la durée de vie
452.8
(MWh)
Codt total de la centrale sur sa durée de vie (Fcfa) 448 671 417
LCOE (Fcfa/kWh) 36,12
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Le LCOE de notre centrale est de 36,12 Fcfa en le comparant au colt de production d’un kWh
thermique qui est de 125,44 Fcfa [16]. Nous nous rendons compte que le colt du kwWh thermique
est nettement supérieur au codt de production du kWh solaire. Cela nous montre que la production
de notre central est plus intéressante. Elle permettra a la population d’avoir 1’énergie électrique a

un codt plus abordable.

I1 faut ajouter a cela que le LCOE de notre centrale est relativement bas en comparaison aux autres
projets au Burkina Faso. Cette comparaison est faite par rapport a la centrale de Zagtoulie de la
SONABEL qui a un cout de production de 75 francs CFA/KWh.

La technologie hydro-électrique a le cotlit moyen actualisé de production de 1’énergie le plus faible.
Cependant cette derniére n’est pas viable au Burkina Faso du fait de la faible pluviométrie et du

mangque de retenue d’eau pérennes [8]

L’Etat burkinabé par son ministére en charge de 1’énergie entreprend de plus en plus des projets
en vue d’accroitre 1’accés a I’électricité aux populations rurales et ainsi d’accroitre le taux

d’électrification au Burkina Faso.
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Conclusion et Recommandations

Il ressort au terme de notre étude que la centrale solaire photovoltaique présente un grand intérét ;
elle permet de satisfaire la demande d’énergie électrique et I’accroissement des taux
d’¢électrification et de couverture nationale. La construction de cette centrale soulagera le quotidien
des populations vivant dans cette commune. Il est important de pouvoir utiliser I’électricité aussi
bien pour les services de défense et de sécurité que pour les centres de soins. Car la région de I’Est
est en zone d’insécurité. Le transformateur utiliser pour notre centrale n’est pas approprié car sa
puissance est juste. Nous recommandons un transformateur de 400 Kva a la place du

transformateur de 250 Kva déja en place.

Pour un fonctionnement optimal de la centrale nous faisons les recommandations suivantes:

% Mettre en place un planning d’entretien et de maintenance des différents équipements.
Cela va du nettoyage régulier des modules, au soufflage des onduleurs et aussi du local
technique;

% Des inspections réguliéres du site de production, pour détecter des anormalités comme des
modules cassés ou endommagés, s’assurer que des animaux ou des insectes n’ont pas
endommagé les cables, vérifier que les BJP sont toujours bien étanches aux infiltrations d’eau
surtout pendant la saison pluvieuse

%+ Former des agents locaux pour des interventions I’entretien et la maintenance de la centrale

rapide pour assurer la continuité de service.
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Annexes

ANNEXE 1. PROJET DE CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE AU BURKINA

FASO
Date de
. mise en
N° Porteur de projet F?wssanlce Statut . Emplacement
installee service | dans le pays
escomptée
1 | SONABEL Financement UE/AFD| 33 MWc | Exploitation 2017 Zagtouli
SONABEL Financement Chine o _
2 Taiwan 1.1 MWc| Exploitation 2017 Ziga
3 SONABEL Financement BEI 17 MWec | En négociation 2022 Zagtouli
Ministere de 1’énergie (projet
PASEL) SONABEL, Agence B
4 20 MWc | DAO publié 2020 Koudougou
d’exécution Financement BM
(Projet
Ministére de 1’énergie (projet
PASEL), SONABEL, Agence B
5 10 MWc | DAO publié 2020 Kaya
d’exécution Financement BM
(Projet
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Programme YELEEN SONABEL,
Agence d'exécution Financement
AFD/BAD

6 MWc

Etude en cours

2021

Dori

GREEN YELLOW

30 MWc

Accord du
Conseil des
Ministres dul4/

/11/18 pour la
signature des
contrats PPP

2021

Ouagadougou

AFRICA-REN (GREEN WISH)

38 MWc

Accord du
Conseil des
Ministres
dul4/11/18pour
la signature des
contrats PPP et
PPA

2021

Bobo-

Dioulasso

10

WAPP/SONABEL

150 MWc

Etude en cours

2024

Kaya-Koupélal

11

SOLTECH/QUATRAN/SYSCOM

24 MWc

Accord du du
conseil des
ministres du
14/11/2018

pour signature
des contrats

PPP et
PPA

2021

Tenkodogo
(Zano)
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12 QUATRAN/SYSCOM 18 MWCc 2021 Dédougou
13 NAANGE 36 MWc 2021 Kalzi
14 URBASOLAR 30 MWc 2021 Pa
Bobo-
15 | AFRICA-REN (GREEN WISH) | 38 MWc 2021 _
Dioulasso
] 1aMWe+ Matruku
16 SONABEL financement KFW | siockage Etude en cours | 2021
de 4 MW (Bobo)
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ANNEXE 2 : CARTE DU PROJET ZIGO PROVINCE DU GOURMA

¥ e A0 S

Numero Localités Numero localites
1 Diabatou 8 Matiacoali
2 Boulgou 9 Oubrinou
3 Nagnoudougou 10 Bourmagou
4 Mantiabdiaga 11 Boalgou
5 Tank pétou 12 Kankantiana
6 Sangbanou 13 Boutouanou
7 Ourkouagou 14 Bankartougou
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ANNEXE 3: DONNEES RELATIVES A L’ENVIRONNEMENT

Région Est

Province Gourma

Type Commune rurale
Température +5°C a +50°C
Altitude Inférieur a 400 m

Humidité relative

Jusqu'a 100% en période humide et variant entre 40 et 90% en période séche

vitesse du vent

Jusqu'a 120 km/h

Nature du vent

chargé de sable

Précipitations

Pluie battante continue

Nature de l'air

fortement poussiéreux

Animaux

Présence de nombreux insectes et rongeurs

Niveau
kéraunique (NK)

environ 130/an

Densité de
foudroiement

environ20/an/km”2

(Ng)
. On ne rencontre pas de probléme important de pollution autre que la poussiére de sable
Pollution -~ o ,
et de latérite en particulier pendant I'narmattan
Rayonnement Durée de l'ensoleillement journalier est compris entre 6 et 8 heures avec un
solaire ensolleimment de 1200W/m"2
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ANNEXE 4 : SCHEMA MULTIFILAIRE DE LA BOITE DE JONCTION

[ 4

2 3 I s | e [ 7 | 8 [ 9o | 10 [ 11 ] 12 | 13 | 14
ENTREE DC PV + ENTREE DCPV -
....... RS WD U SR W S VP SN S S
Genm?® SOLAIRE Bmn? SOLNIRE
A1 11 11 A1 11 11 A1 11 A1 11
o1§ oz& Q3 Q4 os& Q6 a7 Q8 QQ§ Q10
12A 12A 12A 12A 12A 12A 12A 124 12A 12A
103x38  |f0.3x38 0,3x38 ,3x38 0338 |2 10,338 0,3x38 03x38  |f03x38 03x38 |2
gPV gPV gPVv gPV gPVv gPV gPVv gPV gPV gPV
PEIGNE DE MISE EN PARALLELE PEIGNE DE MISE EN PARALLELE
25mm? HO7 V-K ou RN-F
|
X J. NI\ re1|X |j
------------------- Qi
\ &
g s o 4 2 & e
71} 711 |
[
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ANNEXE 5: SCHEMA MULTIFILAIREDU TGBT AC

1 | 2 | 3 [ a4 | 5 | e [ 7 | 8 | o | 10 | 11 [ 12 | 13 [ 14
VERS DISJONCTEUR PRINCIPAL BT
4x120mm* AR2V
(a vérifier selon longueur)

Ir TGBTAC |
1 8 E § ﬁ |
- 1 7 ;
JTR S e L |
AL N PR PR TR I
> 2x 50mn? HO7 V-K (BU, BX) PEIGNE DE DISTRIBUTION 3P+N (ALIMENTE EN 2 POINTS) OU REPARTITEUR |

N N N N
! L1 L1 L1 L1 !
! L2 L2 L2 L2 !
! L3 L3 L3 L3 !
1 |
: |,
: - B L g B 25
' Q18 && ;
1 3;3 4 6 8 |
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ANNEXE 6: SCHEMA MULTIFILAIRE DU L’AGCP

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 8 1 il 1 B 1 S 1 10 1 1 1 12 1 13 1 14 1 15 1 % 1 17 1 18 1 ®» | 20 1 21
BT i HT
i * HORS FOURNITURE

COFFRET AGCP 1
b |
3 :
g :
:E :
DEPUIS TGBTAC! § COFFRET DE :
8 PRODUCTION PV A o E PROTECTION BT !
e it = H
DEPLES TGBTAC2 ? §E § ;

247 ity v, - oo By L—é/m' T ‘\, R —ea— e

VERS TGETACS g : LIVRAISON SONABEL

coEoIRiO e ] TRANSFORMATEUR 250kVA
F - S0Mz 1
e o i
— > i) Variation : +f- 222.5% E
A" o ¢ |
g - !
DEPART AX /»‘— E
”“'ﬂ;m_/> e I
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ANNEXE 7 CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE MONITORING

Marque Fronius

Modéle Fronius solar web, fronius sensor box

£ Perfect Wekding [/ Salar Energy f Perfect Charging @

SHIFTING THE LIMATS

FRONIUS SENSOR CARD / BOX

£ Measuring additio nal valies

£ With the Franius Sensar Cand f Bas up ta six sensars far measaring insaolation, ambient temperatu re, roodule temperatu e,
wind speed, etc. can be integrated into the Froniws DATCOM systene Using the insalation and mesdule tem peratire data,
you are able 1o chedk your PV system and quichdy identify anamalies in the system output 0 keep perfaormance at a

cansistently high kvel You can dhaase between a box and a cardl

OVERVIEW OF THE MEASURING SIGNAL INPUTS

Foomias Solae welb

fromies Semove Casd [/ Bon

“r mwarawsont s paly
s ey parhy

The Franius Sensor Card f Bax offers inputs krup 10 six messuring s gnals

J Two analague inpats far 1w tem per atur e sensars

{ One analogue mput far evaliating a vohage signal {e.g- an insolation sensar)
fTwaodignal inputs, eg for an energy meter and a wind speed sensar

{ One analogue input for evaluating a current signal{d ta 20 mA, 4 to 20 mA)

In addition 1o the Fronis Sensor Card [ Box, a Fronius Datamanager is rexuired lor evaluating the data. This s either

fintexd as standard in the inverter ar can be easily retrofintech
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ANNEXE 8 : CARACTERISTIQUES DE L’ONDULEUR

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS ECO

/ L'onduleur compact visant des rendements de pointe .

reset b0

/ Technologie / Communication de  / Smart Grid / Dynamic Peak | Zéro feed-in
SnaplINverter données intégrée Ready Manager

/ Le Fronius Eco triphasé dont les classes de puissance vont de 25,0 a 27,0 kW, répond de facon optimale aux exigences
des grandes installations. Grace a son faible poids et au systéeme de montage Snaplnverter, cet appareil sans
transformateur peut étre installé facilement et rapidement en intérieur comme en extérieur. La gamme Snaplnverter
établit de nouveaux standards en matiére de sécurité par sa classe de protection IP 66. Son support mural peut recevoir
jusqu’a 6 chaines en direct et intégre des porte-fusibles pour la protection des 2 polarités. Egalement, une protection

contre la surtension en option permet de passer en mode boite de jonction DC intégrée.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES FRONIUS ECO

DONNEES D'ENTREE FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
Courant d'entrée max. (Igc max) 44.2 A 47.7 A
Courant de court-circuit max. du champ de modules 71.6 A

Tension d'entrée min. (Udc min) 580 V

Tension de démarrage d'injection (Ude start) 650V

Tension d'entrée nominale (Ugc,r) 580 V

Tension d'entrée max. (Uge max) 1 000V

Plage de tension MPP (Upnpo min — Umpp max) 580 - 850 V

Nombre de trackers MPP 1

Nombre de connecteurs DC 6

Puissance max générateur PV (Pdc max) 37.8 kWe

DONNEES DE SORTIE FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
Puissance de sortie nominale AC (Pac,) 25 000 W 27 000 W
Puissance de sortie max. 25000 VA 27 000 VA
Courant de sortie AC (lac nom) 37.9A/36.2 A 40.9A/39.1 A
Couplage au réseau (plage de tension) 3-NPE 380 V /220 V ou 3-NPE 400 V / 230 V (+20 % /- 30 %)
Fréquence (plage de fréquence) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Taux de distorsion harmonique <20%

Facteur de puissance (cos @ac) 0 - 1 ind. / cap.

DONNEES GENERALES FRONIUS ECO 25.0-3-S FRONIUS ECO 27.0-3-S
Dimensions (hauteur x largeur x profondeur) 725 x 510 x 225 mm

Poids 35.7 kg

Indice de protection IP 66

Classe de protection 1

Catégorie de surtension (DC / AC) ' 1+42/3

Consommation nocturne <1W

Concept d'onduleur Sans transformateur

Refroidissement Refroidissement par air régulé

Montage Montage intérieur et extérieur

Plage de température ambiante -25"C [/ +60°C

Humidité de l'air admise 0-100 %

Altitude max. 2000m

Technologie de raccordement DC Bornes a vis 2.5 - 16 mm?* 6x DC+ et 6x DC

Technologie de raccordement AC Bornes a vis 2.5 - 16 mm? 5 poles

OVE /ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, CEl 62109-1/-2, CEl 62116, CEl1 61727,

Certificata:et conformitéauxnormes AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, G59/3, UNE 206007-1, S1 4777, CEI 0-16, CEl 0-21

!l Selon la norme CEI 62109-1. Rail de montage disponible pour la protection contre la surtension de type 2 en option.
Plus d'informations concernant la disponibilité des onduleurs sur le site www.fronius.com.
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COURBE DE RENDEMENT FRONIUS ECO 27.0.3-S TEMPERATURE DE DERATING FRONIUS ECO 27.0.3-S

EFFICIENCY [%]

OUTPUT POWER [W]

PO RN NS SR SO,
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 35 a0 a5 50

STANDARDISED OUTPUT POWER Py /Pycr W 580 V;,c EB850 Vi AMBIENT TEMPERATURE [°C] 580 Ve 850 Vi

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES FRONIUS ECO

Rendement max. 98.2 % 98.3 %
0% %
nabs% Pacr Y 95.1/91.5 % 95.9/93.1 %
1420 % Pac,r ! 97.8/96.9 % 97.7[97.1 %
S soerow eajer3%
14 30 % Pac,r ! 98.1/97.2% 98.1/97.4 %
na75% Pacr? 98.2/97.5% 98.2/97.6 %
o saywsw
Rendement MPP >99.9 %
DSROSMESOEMOTECTION | moMusEbzaas  mowstozess
Mesure d'isolation DC Oui
~ Déplacement du point de fonctionnement dynamique, imitation de puissance
Sectionneur DC Oui
B I PHS : = = -L
Protection inversion de polarité Oui
WLAN / Ethernet (LAN) Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (connecteur de type A} Datalogging, mise & jour de I'onduleur par clé USB
Sortie signal ¥ Gestion de I'énergie (sortie relais a potentiel zéro)
Entrée extérieure * Connexion compteur 50 / évaluation protection contre la surtension

! Et pour Umpp min = Ude,r / Umpp max. ! En option avec 6 fusibles 15 A /1 000 V au péle positif. % Egalement disponible dans la version light.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
NOUS AVONS TROIS DIVISIONS ET UNE PASSION : REPOUSSER LES LIMITES DU POSSIBLE.

/ Qu'il s'agisse des techniques de soudage, du photovoltaique ou des techniques de charge de batterie, notre exigence est clairement définie : étre le
leader de l'innovation. Avec prés de 3 700 collaborateurs dans le monde entier, nous repoussons les limites du possible, et plus de 800 brevets délivrés
viennent le confirmer. Alors que les autres avancent lentement, nous progressons a pas de géant. Comme toujours. L'utilisation responsable de nos
ressources constitue la base de l'action de notre entreprise.

Vous trouverez d’autres informations relatives a tous les produits Fronius ainsi qu'a nos par ires commerci et repré its sur le site www.fronius.com

v06 Apr 2016 FR
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ANNEXE 9 CARACTERISTIQUES DES MODULES

BISOL Premium Series
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Al mbevant certifi adation
mbevant certificates forh profitability Suprem ey low degr.
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Annexe 8: Fiche technique du transformateur

{J CAHORS

3 F1631AL o0

o
FICHE TECHNIQUE N
Transformateur triphasé Immergé & remplissage intégral
ral Type d'huile CEI 60296
Dislectrique Hulle minérale ype
Nomive do phases Triphasé iélec!
CONDITIONS D'INSTALLATION ) N
Pone N Abal Type Cabine
Refroktissement ONAN Altitude max 1,000 m
Température max amb. 40 *C Norme(s) do référonce CEI 60076
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
Couplage Dyn11
Puissance 250 kVA Fréquence 50 Hz Enroulements 65K
Pulssance acoustique 62 dBA Echauffement max huile 60 K
Pertes 4 vide 650W  Max
Pertes en charge & 75°C 3,500W Max
Pertes totales 4150 W Max
Primaire
Vv
Tension(s) 33,000V 400
Réglages tension primaire (%) 22 x 2.5%
Réglages tension primaire (volts) $2 x 825V (0.4 %)
Couplage D yn
Tension la plus dlovde 3B kV 11kV
Tenue & fréquence industrielle 70 KV 3kV
Tenue au choc foudre 170 kV
Impddance de court circuit 4.0 % (£10%)
Courant nominal 437A 361A
Nature des conducteurs Cu Cu
Rendements a: Cos phi=1 Cos phi=0.8 Chute de tension__ Cos phi=1 Cos phi = 0.8
Charge = 100% 98.37% 97.97% Charge=  100% 1.47% 3.39%
75% 98.62% 98.28% 80% 1.16% 271%
50% 98.79% 98.50%
25% 98.63% 98.29%
RACCORDEMENTS
Primaire Secondaire
Appellation Bornes porcelaines Bornes porcelaines
Dénomination DT 30Nf 250 BF 1-400A
Normes DIN 42 531
DIMENSIONNEL s
Encombrement E1631ALR14
TRAITEMENT DE SURFACE
Dég pa , P d'apprét poudre epoxy 40y,
ion pel poly P 40p .
Equivalence tenue brouillard salin suivant CEI 68 720 h Couleur RAL 7033
EQUIPEMENT
Anneaux de levage - Dispositf de remplissage
Vanne de vidange -
Plaque signalétique -
ACCESSOIRES EN OPTION
ESSAIS
Es’:m dcdrouum ff és sy sur ppareil et faisant I'objet d'un procés verbal:
- Mesure du rapport de transformation - Pertes en charge, Tension de court-circuit
« Mes: 0
2 :::::‘ des v_es:sume‘u s denroulement i - hEAesure des pertes et du courant 4 vide
> Tendl q € p - Essais tension induite & deux fois la tension assignée
Mesure des caracténistiques en court-circuit pendant 30 secondes & 200 Hz. i
RED-73-E-0083)
Date Auteur Vérifica
Indice 06 teur
2020/7/28 WD l
TRANSFIX, wne saciets ¢ Growpe Cabory r r=
o Dragagren - afa afac
ooy TRITENAS T 1230493 RS Tokm - A€ T112 e e
Fa:33@MMTS002S TVA emacomenreumre FR T2 312 348 010 p— e >

wwn greupe cabors tom
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ANNEXE 10: BILANS ET RESULTATS PRINCIPAUX

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m?2 . O3 kWh/m?2 kWh/m?2 MWh MWh

Janvier 181.0 54.40 26.00 208.3 203.5 45.26 44.29 0.848
Février 179.4 63.30 28.10 196.3 191.4 41.94 41.04 0.833
Mars 203.9 74.70 31.80 211.3 205.4 44.40 43.46 0.820
Avril 193.7 84.80 33.20 189.5 183.2 39.90 39.06 0.822
Mai 191.7 89.40 32.50 179.6 173.3 38.08 37.27 0.827
Juin 182.1 85.40 29.70 167.2 161.0 36.08 35.31 0.842
Juillet 172.9 84.40 27.80 160.2 154.1 34.99 34.23 0.852
Aoiit 163.2 94.90 26.90 157.1 151.1 34.34 33.58 0.852
Septembre 169.6 70.40 27.30 171.7 166.2 37.43 36.62 0.850
Octobre 190.7 71.50 29.70 205.0 199.3 43.89 42.95 0.835
Novembre 178.6 47.90 28.20 204.2 199.2 43.81 42.88 0.837
Décembre 164.2 47.00 25.29 192.7 188.0 42.11 41.19 0.852
Année 2171.0 868.10 28.87 2243.2 2175.6 482.22 471.86 0.839
Légendes: GlobHor Irradiation globale horizontale GlobEff Global "effectif”, corr. pour IAM et ombrages

DiffHor Irradiation diffuse horizontale EArray Energie effective sortie champ

T_Amb Température ambiante E_Grid Energie injectée dans le réseau

GlobInc Global incident plan capteurs PR Indice de performance
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