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Résumé

Dans ce document, nous avons mené une étude dénmtigétigue de I'immeuble
siege de la SONAR. Cette recherche a permis dendé&r que le siege de la SONAR
consomme une énergie électrique moyenne de 35000 g&Y mois. Le secteur de la
climatisation détient 76 % de cette consommatioas Imesures d’économie d’énergie
effectuées dans ce batiment ont montré qu’il eistane possibilité de réduire la
consommation électrigue mensuelle d’environ 800thkWwW

Nous avons également effectué dans ce manusaitétude de dimensionnement
d’'une source de secours qui permettra a la SONARalgsuivre ses activités en cas de
coupure du réseau SONABEL. Les différents systemeesecours proposés sont : un groupe
électrogéne et un systeme PV avec stockage. Apraa\se de ces deux types de dispositifs
de secours, nous avons conclu que le systeme RV I€tplus bénéfique sur le plan
economique et environnemental.

Mots clés:

1-Audit énergétique
2-Electrique
3-Consommation

4-Source de secours
5-SystemerV

. 7 7 7 q
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ABSTRACT

In this document, we conducted a study of eneugtaf the building headquarters of
SONAR. This research has allowed to determine tthatseat of the SONAR consumes on
average an electrical energy of 35000 kWh per montte air conditioning sector holds
76 % of this consumption. The energy saving measuegried out in this building have
shown that there existed a possibility of reducecteicity consumption of approximately
8000 kWh monthly.

We also carried out in this manuscript a studyes$ign a backup source that will
allow the SONAR of pursue its activities in caseofoff of SONABEL network.

The back-up systems proposed are: a generatiragpdet system PV with storage.
After analysis of these two types of devices, wacbaded that the system PV was the most
beneficial from the economic and environmental pofrview.

Key words
1- Audit energy

2 -Electric
3-Consumption

4-Backup systems
5- System PV
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LISTE DES ABREVIATIONS
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INTRODUCTION

Aujourd’hui les activités industrielles, économéguet humaines reposent sur un
modele énergétique a base de ressources non régmoeged’origine fossiles (pétrole,
charbon et gaz) ou minérales (uranium). Depuis longtemps, le pétrole s’est imposé
comme principale source énergétique. Ses sous-sdiissence, Kéroséne, Gasoil...) sont
déterminants pour le développement socioéconomagida population mondiale et en
particulier ceux des pays en voie de développenMais de nos jours, 'augmentation de la
demande et I'épuisement des réserves mondialesergié fossile, ont entrainé une hausse
du prix du baril de pétrole. Ce qui susci@quiétude dans les économies vulnérables,
notamment celle du Burkina Faso. La productionedticité dans ce pays est assurée en
grande partie par des centrales thermiques qutitoment au DDO. Mais la hausse du prix
du baril de pétrole, accompagnée de 'augmentat&mntaxes sur la facture électrique, sont a
l'origine du colt élevé du kWh que subissent leséiés implantées au Burkina Faso et les
particuliers depuis les années 90. Le développedesnvilles du Burkina Faso a entrainé une
augmentation de la consommation d’électricité atprs le réseau électrique n’a pas subi une
évolution considérable. Cela a entrainé des ditfisupour le réseau électrique a satisfaire la
puissance demandée provoquant des délestagesralyispat les activités socioéconomiques
et industrielles du pays.

Au vu de tous ces éléments, une réflexion desoresbles des sociétés et des
particuliers sur la réduction de leurs consommatiéfectriques et le développement de
I'énergie solaire ne seraient-ils pas des solutqpresnous devons envisager dans le futur ?

Dans le but de diminuer la consommation électriqual’assurer la continuité des
activités, la SONAR (Société Nationale des Assuardu Burkina Faso) en partenariat avec
la S.E.E.E a initié un projet d’étude sur la réductdes besoins énergétiques dans son
immeuble siege.

Notre étude consistera donc a faire un audit étienge et le dimensionnement d’une

source de secours dans le siége de la SONAR. Nmamunerons d’abord la consommation
d’énergie électrique de I'immeuble ensuite nousatferons une analyse sur la réduction des
besoins électriques du batiment. Enfin nous réalisele dimensionnement d’une source de
secours.

]
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I) Présentation de la S.E.E.E et de la SONA

I.1) Présentation de la S.E.E.

La S.E.E.E $%ociété d’Etdes et Entreprise d’Equipements)tervient dans le
domaines de laclimatisation la plomberie, I'ascenseura réfrigération, [I'électricité
I'hydraulique villag®ise, I'énergie solaire ...etc. Elle est présedans au moins 13 pays ¢
Afrique.

Cette sociétéest représentée eBurkina Faso par une filiale dirigée par un c
d’agence Sur le terrain, les travaux sont coordonnés partdchnicier et exécutés par des
agents dévouésleurs taches

Au Burkina Faso, I'agence de |i.E.E.E est située au secteudd OuagadougolElle
est limitte par I'avenu du Kadiogo I'avenu du Mogho. La figure 1 -@lessous représente

Figurel:Emplacement de I'agence de la S.E [®\H]

La société S.E.E.E est organisée selon le plamas' :

Directeur Général

Secrétariat

A

v v v v
Section bureau d’étude @t Section travaux € Section comptabilité Section magasin
de travau maintenanc

Figure2:0Organigramme de la S.E.E.E Burkina

L
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1.2) Présentation de la SONAR

[.2.1) Histoire de la SONAR
La SONAR, Société Nationale d’Assurance et de Réasce est née du transfert de

portefeuille du Groupement Francais d'AssurancésAjGe 10 janvier 1974. Elle avait a sa
création un capital de 80 000 000 de Francs CFAcefte date, la société Nationale
d'Assurances et de Réassurances était une so@étinamie mixte avec une participation
majoritaire de I'Etat.
En 1978, la SONAR a repris les portefeuilles demags ci-apres :

« Union des Assurances de Paris (UAP) ;

+ Les Mutuelles du Mans ;

+ Les AGF (Assurances Générales de France) ;

+ Les MGF Accidents (Mutuelles Générales Francaisasdénts).
En 1994, dans le cadre d'un vaste programme detmation, I'Etat se désengage de la
gestion et cede 26 % du capital prélevé sur sds parprivé burkinabé et 3 % au personnel
de la SONAR. Ainsi, la SONAR fit I'objet d'une patisation partielle et devient depuis le 24
février 1994, une société commerciale anonyme dfasge privée burkinabé avec un capital
de 240.000.000 Francs CFA. Ce capital fut port8@G0D0.000 Francs CFA en 1996.
En 1999, pour se conformer aux dispositions de daf€ence Interafricaine des Marchés
d’Assurances (CIMA) notamment en ses articles 32828, la SONAR s’est scindé en deux

sociéteés.
«  SONAR-IARD, spécialisée en assurances dommagesuaveapital de 720.000.000
Francs CFA ;

«  SONAR-VIE, spécialisée en assurance vie, avec pitatale 500.000.000 FCFA.
Le 9 juillet 2008, le capital des deux sociétéséaddublé ; pour se conformer au reglement
N°001/CIMA/PCMA/CE/SG/2207 adopté par le Conseils dilinistres des Assurances
(CMA) en date du 07 avril 2007. Ainsi nous avons :

+  SONAR-IARD, capital 1.440.000.000 Francs CFA ;

+  SONAR-VIE, capital 1.000.000 000 Francs CFA.

1.2.2) Organisation de la SONAR

Leader sur le marché des Assurances au Burkina, Fassroupe SONAR emploie
aujourd’hui plus de 120 salariés exercant de nombneetiers dans la production des contrats
d’assurances, la gestion des sinistres, le comaleréactuariat, la comptabilité et les
finances, l'informatique, les ressources humailiagdit et le contréle de gestion,... etc. lls
sont répartis sur différents sites que sont: keg&i la Direction de I'’Agence de Bobo-
Dioulasso, le Bureau Direct a Ouagadougou et le&uDirect a Koudougou.
L’organigramme du groupe SONAR se présente comiite su

L
S
&ZQE Mémoire MS.GEER présenté par Jacques Marie ILBOUDO 2011



AUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR

Secrétariat de Direction

Directeur Général

Secrétariat

Cellule Audit Interne

Directeur General Adjoint

Cellule Contrdle de Gestion

Service Réassurance

Coassurance
| | | | | T I
Directeur Directeur Directeurdu Directeurdu Directeurdela Directeur du Directeur
Ressources Comptableet systtme Sinistre etdu Prod uction transport etde Agen ce Régional
Humaine Financier d’information contentieux I’action deBobo
. Commerciale
— 1 R T 1
Paie du - Service Service Service sinistre | | Serviceauto Service du [ Service
personnel Comptable Exploitation Automo bile Transport Automobile
Lo gistique Service Service Service sinistre Service IRD Service Service IRD
Trésorerie Développement IRD | | Marketing |
et Maintenance
i . Service Service Service du
Service Gestion o
- . 1 Assurance de — Coordination ] Transport
Immobiliere X
Personne Récealn
Service du || Servicede Bureau || Serv;c.e
] Matériel et Recouvrement Directeurde Informatique
Gestion de Koudougou
Stocks
Service
Bureau . .
- . — Administratif et
Directeur c bl
. om e
ind épendance P
Service sinistre

Figure 3: Organigramme de la SONAR

1.2.3) Situation géographique

L’'immeuble siege de la SONAR est un batimentyihe tR+4, situé a environ 600
meétres du coté Ouest du commissariat central deepd¢ Ouagadougou. Ces grandes facades

sont orientées de I'Est et de I'Ouest.
Il est délimité par un ensemble d’avenues:
* A VEst par 'avenue de Loudun,
» A l'Quest par 'avenue de Yennenga,
* Au Nord par I'avenue du Liptako Gourma.

La figure 4 ci-dessous donne une situation géognaphde I'immeuble

2011218 K
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*QUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

Figure 4Situatior géographique de I'immeuble siége de la SONWR]

II) Installations électriques du siege de la SONAI

Le siege de la SONAR est alimenté en électricité Iparéseau électriq de la
SONABEL a travers un transformateur MT/BT de 200Ak Un groupeélectrogene de
secours de 77VA est installé € prend en charge 3% de la consommation électrique
immeuble en cas de coupi du réseau SONABEL. Ledéparts du transformateur et
groupe électrogene sont connectés au T¢ Ce dernieralimente a chaque niveau
batiment des tableaux divisionres (TD) qui desservetds circuits terminaude I'éclairage,
les prises de courant et lelimatiseurs Notonsque cette installation doit étre ree car dans
certain bureauXéclairage n’es paspris en charge par le groupe électro( alors que des
climatiseurs le sontDans les normy, I'éclairage est’abord secouru en premiere posit
ensuite les autresuivant les priorité Un équipemende comptage double ta est placé

entre le transformateur et le TGI

Le schéma de principe électrigde cette installation egtrésent par la figure 5 ci-
dessous.
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AUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU SIEGE DE LA SONAR
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Figure 5:Installation électrique de la SONAR
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*AUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

[I) Evaluation de la consommation électrique

Le calcul des consommations énergétiques jouneslige fera avec la formule
suivante :

E est I'énergie totale consommeée. Elle est la someseenergies absorbées par chaque

appareil. Pest la puissance de I'appareil i@eprésente le temps de fonctionnement de
I'appareil en heure par jour.

[11.1) Eclairage

L’'immeuble siege de la SONAR est équipé en édai@ar quatre types de lampes :
» des réglettes fluorescentes de 36 W utilisées léartsureaux et les toilettes ;
» des réglettes fluorescentes de 18 W éclairantde®is ;
» des hublots de 15 W a lampes fluo compactes itiséis I'éclairage des escaliers ;
* des hublots de 60 W a lampes a incandescenceestidans les toilettes et le hall.
Les tableaux 1 et 2 ci-dessous donnent les caist@ié@es techniques et la consommation de

ces lampes.
Tableau 1: Caractéristiques techniques des luneisair
Modele Référence PuissanceFlux lumineux | Durée de vie
(w) (lumens) (heure)
TL-D Standard 36W/54-765 36 2500 20000
TL-D Standard 18W/54-765 18 1050 20000
Incandescence StandardStandard 60W B22 230\
Sphérique Claire P45 CL 60 640 10000
MASTER PL-Electronic| 15W/827 E27 230-240V 15 900 15000
Automatic
Tableau 2: Consommation électriquesla®snaires
Puissance Nombre Durée Cor;ig»rgr:s:on Cor;?g;r;r::zion Montant Montant
(W) (heure) (KWh/jour) (KWh/mois) (francs CFA/jour) | (francs CFA/mois)
203 8 70 1434
36 6 4 1,05 21
8 12 4,2 108
18 ! 24 3,6 94 10274 219114
36 15 11,7 285
15 7 8 0,8 17
14 15 3 75
60 11 8 51 106
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*A\UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

En se référant au tableau 2, I'éclairage consoemeon 2146 kWh par mois.

Le flux lumineux mesuré avec le luxmetre dansbi@eaux varie de 36 lux a 540 lux
avec une moyenne de 201 lux. Au niveau des coulomss avons mesuré en moyenne
140 lux en dessous de chaque lampe et 50 lux @@etre points lumineux.

L’éclairement requis pour un bon éclairage donaé les documents spécialisés
recommande 500 lux dans les bureaux et 150 lux BEnsouloirs. Un flux lumineux de
220 lux est conseillé dans les bureaux muni diatdiurs.

Les résultats des mesures comparés avec les valeaommandées dans les
documents spécialisés montrent que 80 % des buEmixmoyennement éclairés et 20 %
faiblement éclairés. Au niveau des couloirs, I'éelge est acceptable. En conclusion, la
SONAR doit revoir le niveau d’éclairage dans celddiureaux qui est en dessous de la valeur
recommandée.

[11.2) Bureautique

La SONAR est équipé en matériel d’informatique tele des ordinateurs, des
imprimantes, des photocopieuses, des scanneurssefad. La durée d’utilisation de ces
appareils par jour a été obtenue aupres des tewail Ainsi pour les ordinateurs nous avons
considéré un coefficient d'utilisation et de sinamiité de 0,7. La durée du travail est de 8
heures par jour du lundi au vendredi et de 5 helereaamedi. En considérant le coefficient
d’utilisation, de simultanéité et la durée du tiby@ar jour, le temps de fonctionnement
maximum d’un ordinateur est de 4 heures par joardurée de I'utilisation des imprimantes
et des photocopieuses par jour a été calculéeramidn du nombre de rame de papier utilisé.
Ainsi pour les imprimantes, le temps de fonctionaetrest 2,24 heures par jour et 3 heures
pour les photocopieuses. Nous avons utilisé unficaaft de simultanéité et d’utilisation de
0,8 pour le fax. La consommation de ces appareshareautique est indiquée dans le
tableau 3 ci-dessous.

¢
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AUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR

Tableau 3:Consommation électrique de la bureautique

, Consommation Consommation
Appareil Puissance (W) Nombre Duree moyenne moyenne MontanF Montant .
(heure) (KWh/jour) (KWh/mois) (francs CFA/jour) (francs CFA/mois)
300 57 4
Ordinateur 450 7 4 112,9616 2415,976 9182,183231 238736,764
40 9 4
48 18 2,24
36 7 2,24
75 1 2,24
445 1 2,24
170 1 2,24
50 1 2,24
30 1 2,24
22 1 2,24
350 1 2,24
285 1 2,24
Imprimante 214 1 2,24 26 572 2562,5 58938
861 3 2,24
53 1 2,24
959 3 2,24
715 2 2,24
185 1 2,24
53 1 2,24
70 1 2,24
52 1 2,24
52 1 2,24
189 1 2,24
1550 2 3
Photocopieuse 1000 1 3 19 449,4 2025 46623
1200 2 3
scanneur 21 3 8 0,504 11,088 53,5185 1177,407
Fax 250 3 5,12 3,84 84,48 407,76 8970,72

[11.3) Ascenseur

Le batiment du siege de la SONAR dispose d'unreseg de marque Otis. Il est
composé d’'une cabine supportant 630 kg et d’'un unoésynchrone d’'une puissance de
15 kW. La figure 6 ci-dessous présente un aper@edsoteur.
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*QUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

Figure 6: Moteur de l'ascenseur

Le temps de fonctionnement de I'ascenseur est éstithheures par jour. Il a une
consommation journaliére de 60 kWh.

[11.4) Climatisation

Le secteur de la climatisation de la SONAR est mos@ de 50 climatiseurs
individuels et d'un monobloc de 35 kW. Le ratio ldeclimatisation de la SONAR est en
moyenne 170 W/fm Les mesures effectuées sur les climatiseurs ithedils avec
'anémometre, I'hygrométre et le thermométre ontnps de vérifier leurs performances a
I'aide de la formule 2 donnée ci-dessous. Commes ni pouvons pas présenter tous les
résultats de I'étude de performance des climatisdans le document, nous avons choisi de
présenter un échantillon dans le tableau 4. MaissEmble des résultats obtenus donne des
COP compris entre 1,8 a 2,1 pour les climatiseemétfes et 2,5 & 2,7 pour les split systemes.
Les schémas 6 et 7 ci-dessous donnent une rep#eard’un split systeme et un climatiseur
fenétre recensés dans I'immeuble.

P, = pxV xSx[h @)

avec :

Ps : La puissance frigorifique en kW

p : La masse volumique de l'air égale a 1,2 kg/m3

V : La vitesse du soufflage du climatiseur en m/sun&avec 'anémomeétre

S: La section du soufflage en m?

AH =h; —h, , est la variation d’enthalpie entre I'air ambiaht’air soufflé par les climatiseurs
h; et b sont évaluées a I'aide du logiciel « psychométsicge logiciel présente le
diagramme d’air humide.
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*UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU SIEGE DE LA SONAR*

Air repris dans le local
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Figure 8Climatiseur fenéti [21]
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Figure 7 Split systeme[21]

Tableau 4Résultat des calculs sur la performance des climatis

L . Split systeme Window
Climatiseur paramétres
Sharp Sharp National Sunsumg
Local | Soufflage | Local Soufflage Local | Soufflage | Local | Soufflage
Température (°C) 23,5 19,9 23,8 20 22,1 19,6 231 18,4
Humidité relative (%) 71,1 57 65,1 69,6 80 76,6 59,5 60,1
Enthalpie (kJ/kg) 56,22 40,74 54,3 45,68 55,91 47,2 49,72 38,37
Variation enthalpie (kJ/kg) 15,48 8,62 8,71 11,35
Vitesse de soufflage (m/s) 4,2 5,9 4,9 4,11
Débit de soufflage (m?/s) 0,29 0,41 0,39 0,28
Puissance frigorifique(kW) 5,46 4,27 4,09 3,91
Puissance absorbée(kW) 2 2 2 2
COP calculé 2,7 2,1 2,04 1,95
COP théorique 2,9 2,4 2,3 2,3

Les split systemeecensés dans I'immeul ont des COP théoriques variant autou
2,9. Les Windowsont moinsperformants que les split systeneyrs COP théoriques varie

entre 2,3 a 2,5.

Les résultats des mesurasontrent que les COP des catiseurs obtenus par des cas
sont inferieur aux CORhéorique. Cela est di au fait que les ditiseurs ont su pendant
les nombreuseannées d'utilisation d amortissements qui omiffecté leurs performanc

Ces climatiseurs seront plus gourmands en énergitriglue.
L’étude effectuée sur I'évaluation de la consomoratie ces climatiseua permis de

dresser le tableau 5 suivant :
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*AUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

Tableau 5: Consommation des climatiseurs

Appareils Puissance Nombre Durée consomr.nation consomma'Fion Montan.t Montant .
(W) (heure) (kWh/jour) (kWh/mois) | (franc CFA/jour) | (franc CFA/mois)
2000 47 8

Climatiseurs| 2000 3 24 1183,2 26730,4 122569,8 2772835,6
35000 1 8

Dans ce tableau, nous relevons une consommatosuslle des climatiseurs de
26730 kWh.

[11.5) Autres équipements

En plus du secteur de la climatisation, I'éclagrag la bureautique, la SONAR dispose
d’autres appareils électriques qui participent @dasommation électrique de I'immeuble. Le
tableau ci-dessous présente ces appareils etdensemmations.

Tableau 6:Consommation des autres équipements

. . Consommation | Consommation
Appareil Puissance Nombre Durée moyenne moyenne Montant Montant

(W) (heure) (KWh/jour) ( kWh/mois) (franc CFA/jour) | (franc CFA/mois)
Calculatrice 7 18 8
réfrigérateurs 450 3 24
Roteur+modem 700 1 24

Ventilateurs 60 2 1 62,09 1365,98 5283,64 116239,97

Distributeur d'eau 500 4 2

La consommation totale de tous ces appareils pEselans le tableau 6 ci-dessus s’éleve en
moyenne 1365,98 kWh par mois.

[11.6) Récapitulatif de la consommation électrique
Le résumé de la consommation de chaque secteulomsé dans le tableau 7

Tableau 7: Consommation de I'immeuble

Appareil Puissance Consommation Consommajcion Montan'F Montant .
(W) (kWh/jour) (kWh/mois) (francs CFA/jour) | (francs CFA/mois)

Eclairage 9561 99,4 2146 10274 219114
Bureautique 38224 161,9 3478 14231 354446
équ/?::nints 4296 62,1 1366 5284 116240
Climatisation| 137000 1183,2 26730 122570 2772836
Ascenseur 15000 60 1560 6090 158340
Total 204081 1567 35280 158449 3620976
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*UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU SIEGE DE LA SONAR*

Ces résultats montrent que le secteur de la chatidr est énerigore avec 7 % de
la consommation de I'immeub La figure 8 cidessous donne une représentation c
répartition en pourcentage a consommation de I'immeuble.

Répartition de la consommation

Ascenseur  Eclairage Byreautique

4% 6% 0
§ 0% Autres

équipements
1%

Climatisation
76%

Figure 9:Répartition de la consommation

IV) Analyse de la facture

Il a été mis a notre disposition 14 mois de factliéectricité de la période de janv
2010 a fevrier 2011L’analyse de ces factures nous révele que Il'imreegiege de |
SONAR dispose d'un transformateur de kVA avec unepuissance souscrite de 12W.
Des batteries condensateur de¢ kvar y sont installées @nt permis d’améliorer cog a
0,99.Cela a permis a la SONAR de fairee économie d’environ 300 00( francs CFA sur
les 14 mois de facturéa figure 9 ci-dessous donne une représentation de I'évolutiola
consommation électrigquie 'immeuble.
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Figure10: Evolution de la consommation

L’analyse de la figur 9 montre que la consommation de I'immeuble siege a
SONAR est élevée peadt les mois d’avril a juila cause de lhausse de la températ
ambiante quentraine une augmentation de ilisation des climatiseurs. F-contre durant
les mois de décembre a février et de juillet aesapte, nous observons une diminution ¢
consommationCette diminution de la consommation peut di a la réduction de l'usac
des appareils électriqgue avec la prise de codgécetain travailleurs et également a
baisse de la températuaenbiant: qui amoindri l'utilisation des climatisel. Cette figure
nous renseigne également que le siege de la SONKR&EUé Edépassemer de puissance
sur les 14mois de facture avec unenalité totale de 717 240 fran€FA. La puissanc
maximale atteinte est 173\k

Les valeurs indiguéatans es tableaux 8 et 9 dessous relévent de la simulation
la variation @& la puissance souscrite. Ce pour objet de mettre en évidence l'influence
la puissance souscrite sur le montant total deaddufe électriqueCes résultats montre
gu’une augmentation d@ puissance souscrite de 14W ne peut entrainer une baisse
montant de la facture émgetique (électrique) nis plutdt une augmentation d¢293 801
francs CFA sur les 14 mois de fact Par conséquent, résoudre le probleme du dépass
de puissance du siege de la SONAR par une augnoentk la puissance souscrite n’est
bénéfique pour cette sociéddous pensons gipour solutionnerd problém du dépassement
de puissance, laGNAR devrai s’investir sur la réduction dea lconsommatic de son
immeuble siegen remplacant les appareils énergivores par ceLconsommer moins.

-
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Tableau 8: Evolution de la facture avec une puissaouscrite de 120 kW

Mois P_rime Pénalité Consommr_ition ansqmmation Pl_Jissance Puis.sance Montant
fixe (kwh) Active | Réactive (kwh)| atteinte (kW) | souscrite (kW) | (francs CFA)
Janvier 651 599 0 19359 8748 116 120 3 069 5p8
Févier 665 764 0 19079 8341 106 120 3007494
mars 667 889| 9174( 23684 9958 142 120 3720975
Avril 667 181 | 112590 29193 12159 147 120 4395802
Mai 677 805 | 22101( 31214 13294 173 120 4786341
Juin 674 972| 17097 31284 13075 161 120 4712714
juillet 667 889 | 50040 27433 11726 132 120 4079489
Aot 665 764| 33360 23835 10477 128 120 3622904
Sep 663 640 0 21476 9676 110 120 3275096
Octobre | 667 889 0 23236 10524 110 120 3509286
Novembre| 667 889 | 25020 25794 10901 126 120 3817231
Décembres 658 682 | 12510 23885 9834 123 120 3570466
Janvier 651 599 0 19707 8296 106 120 3054933
Févier 657 265 0 16426 6646 119 120 2647443
Montant total (francs CFA) 51269702
¢
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Tableau 9: Evolution de la facture avec une puissaouscrite de 140 kW

Mois Prime fixel Pénalité Consommgtior Cs)nsc_)mmation Pl_Jissance Puis_sance Montant
(kwh) Active | Reéactive (kwh) | atteinte (kW) | souscrite (kW) | (francs CFA)
Janvier 760 199 0 19359 8748 116 140 3 197 6[76
Févier 776 725 0 19079 8341 106 140 3138428
mars 779 204 8340 23684 9958 142 140 3753915
Auvril 778 378 29190 29193 12159 147 140 442860P
Mai 790 772 137610 31214 13294 173 140 4821230
Juin 787 467 87570 31284 13075 161 140 4747046
juillet 779 204 0 27433 11726 132 140 4151798
Aot 776 725 0 23835 10477 128 140 3714474
Sep 774 246 0 21476 9676 110 140 3405611
Octobre 779 204 0 23236 10524 110 140 3640638
Novembre| 779 204 0 25794 10901 126 140 3919059
Décembres 768 462 0 23885 9834 123 140 3685245
Janvier 760 199 0 19707 8296 106 140 3183081
Févier 766 809 0 16426 6646 119 140 2776705
Montant total (francs CFA) 52 563 503

V) Etude de la réduction de la consommation électjue du siege de la SONAR

Un audit énergétique est une opération de diagndstla consommation d’énergie au
sein d'un établissement. Il s'effectue a traversdalisation de recherche, d’étude et de
contrdle visant a évaluer le niveau de performamrgétique d’une installation électrique et
a analyser les causes des insuffisances permetanprendre des actions correctives.
L’analyse effectuée sur la consommation énergétouesiege de la SONAR a permis de
détecter les secteurs qui peuvent faire I'objehd’@étude d’économie d’énergie.

Nous utiliserons la formule 3 ci-dessous pour Imdar la consommation des
appareils aprés les modifications.

E =P xt,

®3)

P, est la puissance des appareils aprés les meséoemdmie d'énergie, test le temps de
fonctionnement et Eeprésente I'énergie consommee.
Le gain d’énergie est obtenu avec la formule 4essus :

AE=E -

E

V.1) Le secteur de I'éclairage

(4)

L’éclairage détient 6 % de la consommation énégét Une étude sur la réduction
de la consommation et l'amélioration du confort ueis effectuée dans cette partie
recommande :
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*AUDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

v Le remplacement des lampes fluorescentes de typeD Ta ballast
ferromagnétique par des lampes fluorescentes aeTiyp munie de ballasts
électronique et également les lampes incandescepeesdes lampes
economiques et une augmentation de 25 lampgpddL5.

Les caractéristiques techniques et la consommaisn ampoules proposées

sont indiquées dans les tableaux 10 et 11 ci-dessou
Tableau 10:Caractéristiques des lampes

N s Puissance Flux lumineux Durée de vie
Modele Référence
(w) (lumens) (heure)
MASTER TL5 HE G5 28W/827 28 2600 24000
MASTER TL5 HE G5 14W/827 14 1200 24000
MASTER PL-Electronic | 15W/827 E27 230-
Automatic 240V 15 900 15000

Tableau 11:Consommation électrique

Appareil Puissance Nombre Durée | consommation| consommation| Montant (francg Montant (franc
PP W) (heure) |  (kWhijour) (KWh/mois) CFAJjour) CFA/Mois)
238 8 64 1304
28 6 4 0,81 16
8 12 3,2 84
Eclairage 14 ! 24 2,82 734 8791,4 186713,4
36 15 9,1 221,4
15 7 8 0,84 16,8
14 15 3,15 74,88
15 11 8 1,32 26,4

v' La suppression ou le remplacement des luminairéselac qui absorbent
presque 20 % du flux lumineux, permettra d’améliteeconfort visuel qui est
relativement faible ;

v" Une réorientation des réglettes vers les bureauxgtede concentrer le flux
lumineux sur les lieux de travalil;

v L'utilisation de la lumiére naturelle le matin ddes bureaux dont les fenétres
sont orientées a I'Est et a I'Ouest ;

v' Linstallation d’'un dispositif (une horloge) de qowe et d’allumage
automatique des lampes résoudra le probleme d’aublil'extinction des
lampes.

¢
-
4?2“: Mémoire MS.GEER présenté par Jacques Marie ILBOUDO 2011 ’I



*UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU SIEGE DE LA SONAR*
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5000 Im Flux lumineux total de I'ensemble des lampes 5200 Im
62 W

Flux lumineux total de I'ensemble des lampes L
Puissance globale

Puissance globale

Puissance globale par surface (12.00 m?) 7.08 W/m? (3.36 W/m?/100Ix) Puissance globale par surface (12.00 m?) 5.17 W/m2 (1.66 W/m?#100Ix)
Eclairements Eclairements
Eclairement moyen Em 2111x Eclairement moyen Em 312 1x
Eclairement minimal Emin 85 Ix Eclairement minimal Emin 131 Ix
Eclairement maximal Emax 387 Ix Eclairement maximal Emax 456 Ix
Uniformité g1 Emin/Em 1:2.47 (0.4) Uniformité g1 Emin/Em 1:2.38 (0.42)
Uniformité g2 Emin/Emax  1:4.55(0.22) Uniformité g2 Emin/Emax  1:3.48 (0.29)
Figure 12Bureau éclairé avec deux tuk Figure 11Bureau éclairé avec deux tu
fluorescences TL-D fluorescence3 L5

Les deux figuresll et 1: ci-dessus représentel@s résultats de la simulation
I'éclairage d’un bureau de 12? de I'immeuble siégde la SONAR avec le logiciel Reluxpi
L'observation de ces deux figures montre le remplaement des lampes -D par des
lampes TL5 prmet non seulementaméliorerle confort visuel mais aussi de diminuel
consommation électrique.

En appliquantces suggestio données ci-dessufa consommatic de 'immeuble
siege de la SONARyeut étre réduitmensuellement d’environ 323 kWil un gain dans le
mois de 40400 frandSFA. Sur I'année nous évaluons un bénéfic 485 800 francs CFA.
Outre le bénéfice financier réalisé, uamélioration des conforts visuels 40 % est
également effectuéd.e remplacement d lampesactuelles par des lampes économi
coutera une somme de 1 7280 CFA. La SONAR récupérera son investissemeiuioat de

3,5 ans.

V.2) La bureautique

Le secteur de la bureautique poss10 % de la consommation l'immeuble. Une
investigationd’économie d’énergie dans ce domaine cole :
v' Le remplacement des 7 écrans cathocs par des écrans plasma
14 pucesUn écran plasma de 14 puce codte environ 751@0@$ CFA. Ls 7
écrans plasma codteront 5000 francs CFA ;
v' L'utilisation des multiprises ou une horloge de coupur®naatique pou
déconnecter définitivement les ordinateurs, les rimgntes, les fax, le
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*UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’'UNE SOURCE DE SECOURS AU SIEGE DE LA SONAR*

photocopieuses du réseau électriqgue. Un ordinatint et non débrancl
consomme entre 5 & 10 Ws. Le prixd’'une multiprise vat: 3000 francs
CFA.
La somme totale qu’il faut investir pour I'achze toutes les multiprises vi :
180 000 francs CF#
v' Les impressions et les photocopies de n sont a effectur de 8 heures a
10 heureset de 1' heures a 16 heures. De 10 heuaed4 heures et de
16 heuresa 1¢ heuresla SONAR paie 138 francs par kilowattheure et
francs par kilowattheure les autres heu
Le respect ddoutesces mesures permettran la société de diminuer la factt
énergétique de 29 600 franpar mois soit355 206 francs CFA sur I'annt Toutes ces
recommandations coltart a la SONAR une somme de 705 000 francs CFAsd@été
récupérera soimvestissement au bout de 2.

V.3) La climatisation

La climatisation consomme % des besoins énergétique de l'immeuble.
expertise sur la réduction énergétiqgue dans celseptopos :

v' La fermeture des portes des bureaux lorsque lesatiieurs sont mis ¢
marche. Un climatiseur en marche dansbureau non fern, consomme au
moins 150Wh par heure de plus que dans un bureau 1. Pour remédier a
celg nous proposons de remplacer les paumelles ores fixées sur les
portespar des paumelles a res. Ceh permettra une fermeture automati
des portes.a figure 13 ci-dessous illustre un exemple paumelle a ressc

Figure 13: Paumelle a resso[22]

Sur le marchéune paumelle a ressort colte environ 12 fe@fcs CFA. Le
montant total pour équiper tous les bureaux dgme de paumelle s’éleve
792000 francs CFA y compris les frais main d’'ceuvre ;

v' Le réglage déa température du climatiseur a 2&
Un climatiseurréglé a 18°C consommerait au moins 2¥B de plus qu’un
climatiseur réglé 25°C. |l est prouvé scientifiquement que les personne
sentent a l'aise a 25 ;

v' Le remplacement s 38 climatiseurs « fenétredune puissance de 2C W
chacun. Leremglacement de ces climatiseurs s’explique leurs faibles
performancesEgalement nous avons remarcuer calcul du bilan thermiq,

¢
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dans certain bureau que 3,6 kW de puissance frigoei suffirait pour
apporter le confort thermique. Ces bureaux dispgosenl’'origine des
climatiseurs de 5,2 kW de puissance frigorifigue. ¢hoix du systeme de
climatisation pour remplacer les 38 climatiseursss’porté sur le systéeme
VRV.
Le VRV ou systeme a Volume de Réfrigérant Variable a Débit de
Réfrigérant Variable (DRV) est l'une des innovasoles plus importantes
réalisée en matiére de climatisation dans cesa&temannées. Il est constitué
d’'une unité extérieure raccordée a plusieurs urtésieures. Le principe de
fonctionnement du VRV est basé sur la variatiorddhit de fluide frigorigéne
en fonction de la température ambiante. Un détendimetronique placé sur
chaque unité intérieure ajuste en permanence xeffilgorigéne. Ce détendeur
permet de maintenir une température a un niveaueliement constant et
confortable, sans les fluctuations caractéristigies systémes de régulation
marche-arrét (les climatiseurs fenétres). Le dinoemement du systeme VRV
est effectué en fonction de la puissance friganéigles bureaux concernés par
'étude. L'unité intérieure est choisie de telle migaie a ce qu’elle puisse
fournir la puissance frigorifigue du local. Chaqumité intérieure est
caractérisée par un indice de puissance. La sodewmeindices de puissance
d’'un ensemble d'unité intérieure permet de fairelHeix de I'unité extérieure
adaptée dans le tableau 14. Ainsi en considéranékltats des tableaux 12,
13 et 14, le systeme VRV sera composeé des élémentmnts :

» 38 unités intérieures dont 7 unités de FXAQ50P JeuBités de

FXAQ32P ;
* Deux unités extérieures : le RXYQ32PA et le RXYQ12P

Les fiches techniques de ces unités intérieurextérieures sont représentées
dans les tableaux 13 et 15 ci-dessous.

Tableau 12: Puissances frigorifiques

R+4
N° bureau 48| 56 54 et 53 62 Info Rect 59
Puissance frigo (kW) 36 36 7,2 36 36 5,6 5,6
R+3
N° bureau 44 43 45 41 46 50 (SDGA DGA49 47 42
Puissance frigo (kW) 3,6 3,6 3,6 36 36 3,6 5,6 3,6 3,6 36
R+2
N° bureau 302 31 33 3B 34 38 36 g7 DGsinistre+
Contentieux
Puissance frigo (kW) 36| 36 36 36 36 36 56| 36 56
R+1
N° bureau 15 | 103 17 26| 23+22 DG de 23 125 225 14
Puissance frigo (kW) 36 3,6 3,6 36 3,6 5,6 3,6 3,6 3,6
RDC
N° bureau 1 6 4
Puissance frigo (kW) 3,6 3,6 3,6
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Tableaul3:Caractéristiques des unités intérieures

Unité intérieu FXAQ50P FXAQ32P
Puissance frigorifique (kV 5,6 3,6
Puissance absorbée ( 33 30

Tableau 14: Sélection de l'unité extérieure

Indica de
Bl v o w8 el
_ — [ P T T S P AT iTalitinen RS T ———— T T
VRN VRV hibre d'unités bre de com- ) puissance Faliers de
TURE O R winitde ntdrsres Bl aRsE N
réaromci Froid caiil T P [ e TR TR AR EEE T E pm————— U ———— [ P
réversible frodd seul extérleur presseuns T o o aximuE pulssan
) connactahlas minimum - 50 % )
A4 Tl
- 130%
.|
= aummmen 1 peeeen . 1 o+ T . T o 1  gae T asac T an
Ry Q5P RXQ5P i i 8 Bd3 182.5 i8
DwwhaD Dwmap 1 1 12 1nn LN 24
R8s X8 1 1 13 100 280 24
RXYOi0P RXO10P i Z i6 ii5 375 37
e oT FYYETy " 5 Ty e aan =
RAYO1EF g1 2F i £ [E il Ert El
BT ADA Wit ADA 1 ki 3 175 ACC C1
R Q14PA, R{Q14PA ! 3 23 175 455 51
RXYQ16PA RXO16PA i 3 6 200 520 51
Bwwsi™s e Oh A Bir™aOifa £l 3 sl I coarc cC
AT 1OrA AL 1O A 1 =4 & LD SO =
DWAmIIND - ¥ i 27 IEN EEN Ic
Ry 20k 2 3 EX 250 650 35
RXYOZEF i 4 35 75 7i5 36
D™ ail " A A heTaTal TN A
AT Lo “ ad - e oy b
RGPS, 2 A a2 225 245 AQ
AYQIEPA 2 4 42 325 845 AQ
[y = = o e Yy T
REYLJAAFA £ 3 43 23U Yid 43
P ™ BN a - =4 ATy ST oyl arC
PLAT g DU & e i 22 i) s
RV I2IPA 2 I3 52 A 1.040 AR
AYQ3IPA 2 8 32 400 1.040 A5
T = = e T Py~ =
X YZ34PA 2 [ 35 425 1105 50
DwwmIE0A rl = £EQ AN 11N En
thalh Cisila L W Ll 'y ol ' Cad
ROV IEPA, E [ 61 475 1.235 a1
Ty = = — re Ty -
Ry Q40PA 3 7 64 5 1.300 46
Bws™A DA 3 T s Loty 14 1 ILE AR
Ny Q42PA 3 7 &4 525 1,365 AL
RXYddPa 3 7 ] 550 1430 a6
[P YPrTY = Py — e - ane —
Ry Q46FA 3 8 64 575 | 495 =
Brvsr™A G DA 3 a = &N 1 E8M =5
R yQ48PA 3 g &4 500 1560 &6
RXYOS0PA 3 ] 64 675 1625 56
[ T 1. 7Y - n] F=r] P 4 Sy =
RATLIILTM 2 2 boad ooy L >0
DWWMEADA 3 a £ £7E 1 JEE cE
REYS4PA E] 2 &4 675 1155 =

TableaLl5: Caractéristiques de l'unité extérieure

Unité extérieures RXYQ32PA RXYQ12H
Puissance frigorifique (kV 89 33,5
Puissance absorbée (k 22,31 8,61
Efficacité énergétique (EE 3,99 3,89

Les 38 climatiseurs absorbent

kW avec une consommation mensuelle

13376 WVh. Le systeme VR\choisi pour le remplacement descclimatiseurs absorl
32,081 kW etonsomme 5646,3Wh par mois. Ce remplacemara permettr a la SONAR
d’économiser 7729,7\WWh par mois avec t gain mensuel de plus deO®000 francs CFA.
Sur I'année, la SONAR fera Lbénéfice d’environ 11 000 00Bancs CFA. Outre le gai
financier, ce systéme de clitisation permettra de résoudesprobléme du dépassement
puissance et d’amélioreelthétique d I'immeuble.

Le colt des composants de ce systeme de climatisesit affiché dans le tablel16

ci-dessous.
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Tableau 16: Investissement du VRV

Matériels Colt des pieces (CFA)
Unités extérieures 28 522 929
Unités intérieures 8 617 681
Conduits de fluide 3 850 890
Protections et cables électriques 618 835
Support de fixation 272 979
Main d’'ceuvre 1675 332
Total 43 558 647

La somme totale pour réaliser ce systéme de tiiaten s’éleve a 43 558 647 francs
CFA.

Le tableau 17 ci-dessous affiche la somme totake lg société doit investir pour
réaliser les travaux qui permettront de diminuer cecnsommation du secteur de la
climatisation.

Tableau 17: Colt total de l'investissement de haatiisation

Matériels Prix (CFA)
VRV 43 558 647
Paumelle 792 000
Total 44 350 647
Retour sur investissemer 4 ans

Le schéma ci-dessous 14 présente le cablage daurdsesysteme VRV.
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Unité extérieur R+4 | FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P FXAQSOP
RXYHQ32PA
Pa=22,31 KW y y
FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P FXAQS0P
R+3 | FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P FXAQS0P FXAQ32P
FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P |
FXAQ32P FXAQ32P FXAQ32P FXAQS0P FXAQ32P |
FXAQ32P FXAQ32P FXAQS0P FXAQ32P |
R+1
Unité extérieur | FXAQ32P | FXAQ32P FXAQ32P FXAQS0P FXAQS0P |
RXYHQ12P
Pa=8,61KW
¢ l
FXAQ32P FXAQ32P | FXAQ32P FXAQ32P |
FXAQ32P FXAQ32P
RDC | . |
%L

Figure 14: Réseau du syst¥R¥
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V.4) Impact environnemental

L'étude de I'impact environnemental concerne lamgilé de CQ évitée avec la
réduction de la consommation de I'immeuble. En #aluple systeme de climatisation VRV
et en procédant au remplacement des lampes eeistaar des lampes économiques, la
SONAR peut éviter une consommation annuelle de4d@6KWh soit 1 922 804 kWh sur
20 ans. L'utilisation de la formule 5 ci-dessouswa® la quantité de CQévitée qui est de
1538 tCQ.

5 5
téqCO :%%Quantitéd'énergiqoroduitesur20 ans )

VI) Dimensionnement d’une source de secours

La SONAR posséde un groupe électrogene de 77 kWiApgend 33 % de la
consommation de 'immeuble en cas de coupure ceatéde la SONABEL. L’augmentation
de la capacité du systéme de secours de la SGI$AREcessaire et permettra a la société de
faire fonctionner tous ces appareils pendant lesoges de délestages et de réduire sa
consommation électrique. Ainsi les activités dS@NAR ne seront pas interrompues.

VI.1) Groupe électrogéne

Un groupe électrogene de secours est un dispositipose essentiellement :
v d’'un moteur thermique ;
v' d'un alternateur ;
v' d’'une armoire d’appareillage électrique et de comeg
v" d'un chassis.

Il fonctionne généralement avec du gasoil. Cetthriologie permet d’alimenter une
installation électrique en cas de coupure du réséaatrique. Le choix d'un groupe
électrogéne dépend de la puissance apparente dipe@gnts et de la température des lieux.
En se référant a la puissance des appareils éaesri(tableau 18) et en utilisant le logiciel
Electric Power SpecSizer (le logiciel de dimensmment de groupe électrogene de la
marque Caterpillar), notre choix s’est porté sugreupe électrogéne GEH 275 de la marque
Caterpillar. Ce groupe électrogéne présente ungsauce apparente de 275 kVA avec une
puissance active de 220 kW et consommation 46d/Hgure au 3/4 de sa charge. Il colte
25 370 800 francs CFA. La figure 15 ci-dessoushdam apercu de ce groupe électrogéne.

¢
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v i f

Figure 15: Groupe électrogéne GEH 21%9/2]

Tableau 18: Dimensionnement du groupe électrogéne

Appareil Puissance active (kW) Cosé Puissance apparente ( kVA)
Eclairage 9,561 0,6 15,9
Bureautique 38,224 0,89 42,9

Autre 4,296 0,8 5,4

Climatiseurs 137 0,8 171,2
Ascenseur 15 0,8 18,7
Total 204,081 254,5
COSd 0,82

VI.2) Le systéme photovoltaique

L’énergie photovoltaique provient de la transfdiora de I'énergie solaire en
électricité. Le dispositif qui sert a transformétteeénergie solaire est appelé systéme
photovoltaique. Un systéme photovoltaique estnsemble composé :

v' des modules PV ;
des batteries solaires ;
des régulateurs ;
des onduleurs ;
des systemes de protections ;
des cables de connexion.

ANENENENEN

L’installation des différents modeles de systénvepRésentés dans ce document sera
en conformité avec les normes européennes ci-apres

v' UTE C 57-300 (mai 1987) : Paramétres descriptifm dystéeme photovoltaique ;

v" NF EN 61173 (Février 1995) : Protection contrededensions des systemes
photovoltaiques (PV) ;

v NF EN 61727 (septembre 1996) : Systemes photoqokai (PV) caractéristiques de
l'interface de raccordement au réseau ;

v' IEC 61723 : Guide de sécurité pour les systemegstbrdés au réseau montés sur
les batiments ;
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v' UTE C 15-712 (Février 2008) : Installations élapties a basse tension — Guide
pratique des installations photovoltaiques ;

v' CEI 61215 (NF EN 61215) : Modules photovoltaiquesiéicium cristallin ;

v' CEI6 1730-1-2 (NF EN 61730-1-2) : Qualification pda sireté de fonctionnement
des modules photovoltaiques ;

v' CEI 55014 (NF EN 55014) : Compatibilité Electrométigue des onduleurs ;

NF EN 50178 : Equipement électronique utilisé dassnstallations de puissance ;

v' CEI 61000-3-2 (Edition 2.2 de 2004) : Limites ptes émissions de courant
harmonique ;

v" NF C 15-100 (décembre 2002) : Installations élgugs a basse tension, régles et
guides d’application ;

v' UTE C 15-105 : Détermination des sections de coedus et choix des dispositifs de
protection - Méthodes pratiques ;

v NF C 17-102 (Juillet 1995) : Protection contredadre

v UTE C 18 510 (novembre 1988, mise a jour 19913ued d'instructions générales de
sécurité d'ordre électrique.

(\

VI.2.1) Présentation et dimensionnement des modul&y/ et du systeme de stockage
a) Les modules PV

Un module PV est un regroupement en parallelenoseeie de plusieurs cellules PV.
Ces cellules PV sont des dispositifs capables dergé de I'électricité lorsqu’elles sont
soumises au rayonnement solaire. Le dimensionneient champ PV est un exercice
permettant de déterminer la surface totale des hasdRV. On peut I'effectuer en tenant
compte soit :

« de la consommation de l'installation et du rayonaetisolaire du site ;
» de la surface disponible dans le local.

La consommation de 'immeuble siege de la SONABRntrop élevée pour étre prise
en charge par un champ PV, nous effectuerons lerdimannement en prenant en compte, la
surface disponible et le rendement des modulesN®Us utiliserons la formule 6 ci-dessous
pour réaliser ce dimensionnement.

Pc:ime (6)

S,
Dans cette formuleP. désigne la puissance créte totale en kilowatt (&&fc), §; est
la surface disponible dans le local en métre canf, Sy, est la surface d’'un module PV en
métre carré (f) etP,est la puissance créte d’'un module PV en kilowrtt (kWc).
La détermination de la production annuelle du gh&\ se fera avec les données du
rayonnement solaire présentées dans le tableaudE3sous.
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Tableau 19: Rayonnement solaire

Mois Rayonnement solaire
(KWh/mz/j)
Janvier 5,47
Février 6,36
Mars 6,44
Avril 6,39
Mai 6,28
Juin 6,11
Juillet 5,72
Ao(t 5,36
Septembre 5,78
Octobre 5,89
Novembre 5,69
Décembre 5,36
Annuel 5,90

Lors de notre visite au siege de la SONAR, nouwnsauvnesuré une surface
250 nf disponible sur la toiture de 'immeuble. Cetteitéisnous a permis aussi de calct
une surface de 80‘ue nous devons laisser pour les rangées des rsptiut@aintenance
les ombres portées par ledstacles naturelsLa surface disponible réement pour
linstallation du champ PV est de 17¢.

La recherche fait sur la sélection du module, nous a permis de choisle module
~monocristallin de marque sunpower et de référeSPR-
HEEWL 315E-WHT-D. En effet nous avons opp@ur ce module en
==..... vue d’installer la plus grande puissance créte sumutéase

disponible et deréduire au maximum la consommat
d’électricité du réseau électriquéa figure 16 ci-contre
donne une image de ce module.

Le SPR-315E-WHT-Doffre une performance et un
rendement élevé.ll est composé « 96 cellules
photovoltaiques a contact arriéee faible coefficient de
température, le verre amiflets et les performanc
remarquablesméme a faible luminosité dumodule,
Figure 16: Module PV SP¥ - perme.ttent de produire une quantité .d’énergi

315-WHT-D exceptionnelle par Watt crétd.e tableau20 ci-dessous

présente les caractéristiques techniques de cele:

F#—F—f#—o—o—— -

Tableau 20: Caractéristiques du module

Puissance Rendement Poids (kg) Surface courant tension Courant | Tension
créte (Wc) (%) & (m?) max (A) max (V) Isc (A) | Vco (V)
315 19,32 18,6 1,63 5,76 54,7 6,1 64,6

-
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La puissance totale du champ PV déterminée ael'dalla formule 6 est de 30 kWc.
Ce champ est constitué de 96 modules SPR-315E-WdTebcupe une surface de 157 m

Les modules PV seront inclinés de’ Igar rapport a I'horizontale de la toiture et
orientés du Nord vers le sud.

Le raccordement des différentes branches du chRwhse fera par des boites de
jonction équipées de diode anti-retour.

b) Le systéme de stockage (accumulateur d’énergie)

Un accumulateur d’énergie est un systéeme compasé ou plusieurs batteries
connectées soit en paralléle pour augmenter lactépau en série pour disposer de la tension
de la charge. Il permet de stocker de I'énergietétpie du réseau SONABEL ou des
modules photovoltaiques et de restituer cettegimg@rendant les périodes défavorables. La
capacité d’'une batterie est déterminée a 'aide dermule 7 suivante :

Eb,At'nAt

b

ou : ny est la durée d’autonomie (h) ;
DOD est le seuil de profondeur de décharge maximatgiaée. Il
est de I'ordre 70% ;
Enat, €St I'énergie fournie par le systeme de stockegelant la péeriode
At (Wh);
U, est la tension aux bornes du systéeme de stockage.

La capacité du systeme de stockage, des diffénmaideles du systeme PV,
proposés dans ce document, sera calculée de facergae le systéme de stockage,
puisse assurer le fonctionnement de I'éclairagksseappareils branchés sur les prises
pendant une durée de quatre heures. Ainsi en @asidla tension aux bornes de
'accumulateur a 48 V, le rendement des batteri85 &o, la profondeur de décharge
autorisée a 70 %, 116 kWh d’énergie que ce systisuea restituer a la charge et la
formule 7, la capacité de 'accumulateur calcul&ed@55 Ah.

Les diverses recherches faites sur les battenepaymis de choisir la batterie OPZS
SOLAR pour réaliser le systeme de stockage. Cettteriie a une durée de vie de 10 ans et
présente 4000 cycles de charge et de déchargapaaite de stockage est de 4600 Ah. Elle
est robuste et nécessite un faible entretientehsion aux bornes de chaque batterie étant de
2 V, nous devons associer en série 24 batteriesSSCBQLAR pour constituer ce systéeme de
stockage de 48 V. La figure 17 ci-dessous reprédartiatterie OPZS SOLAR.

¢
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Figure 17: La batterie OPZS SOLAR6]

Le choix de la tension de V du systeme de stockagst fait pour réduire si possik
les pertes d’énergie dans les cables de connexioeffet joule.

La connexion du systeme de stockage avec le restysteme PV sera effectué
I'aide d’un coffretmuni de dispositide protection.

VI.2.2) Présentation des modeles du systeme
Le groupeglectrogéne de 77 kVA disponible sera utilisé mmaourir les climatiseu

a) Le modélel de systéeme P

Ce modele de systeme PV alimente séparément charges, a savoir I'éclairage
les appareils branchés sur les prises. Unee de I'énergie solaire convee par les champs
PV est utilisée pour le fonctionnement de I'éclg&aia le régulateur Steca et le convertis:
Effekta. Le surplus de cettimergie est stocké dans les batteries pour alimergerises
travers londuleur chargeur F-compact.Lorsque I'énergie des batteries devient ffisante,
le réseau prend le relamour alimenter les prises et approvisionné le systéle stockage
Pendant la nuit, I'éclairage fonctionne avec I'énergitockée et les prises avec le rés
électrigue. Ce modele du systeme PV est reprépanta figurel8 dessou:

Sur le schéma, I'onduleur Effeckta est identifié la lettre (A et 'onduleurchargeur
HP-compact par la lettre (B).
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16 Régulateurs de
40 amperes
A

Yl N

Régulateur Régulateur

6Modules PV 6Modules PV
en paralléles en paralléles

(A) (A)

Systeme de stockage

Réseau

M| Z 9P SIN3ISSIIBAUOD) §

électrique

Charge (éclairage)

M| £3p Jnadieyd sina|npu9

Charge (prises)

Figure 18:Schémas synoptique du modelel

Les résultats du tableau 7 ci-dessus établis [&atede effectuée sur I'évaluation de la
consommation du siege de la SONAR, donnent envifbrkW de puissance absorbée par
I'éclairage et une puissance de 42 kW pour lesepri Ainsi nous devons combiner 6
onduleurs chargeurs de 7 kW pour assurer le fmmogéiment des prises et 5 convertisseurs de
2 KW pour alimenter I'éclairage. Le nombre total mgulateur steca qu’il faut dans ce
systeme PV est 16. Chaque régulateur sera bramchBaenes d’'un ensemble de 6 modules
PV connectés en paralléle.

b) Le modéle 2 de systeme PV

Dans ce modéle de systeme PV, le courant prodaritI’pnduleur chargeur HP-
compact permet une injection de I'énergie fourrée lges modules PV dans le réseau de la
SONAR. Cette injection est effectuée par un ondutéseau SMA. La particularité de ce
modeéle est qu’'en cas de coupure du réseau élestrimnduleur chargeur HP-compact
continu de fournir un courant provenant des badequi permet aux onduleurs réseau

¢
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d’injecter I'énergie photovoltaique pour le fonctiement de la charge. L'onduleur chargeur
HP-compact connecté directement au réseau SONABiSUra I'approvisionnement des

batteries en énergie électriqgue. Ce modele estipt@par la figure 19.
Au niveau du schéma, I'onduleur chargeur HP-compstcreprésenté par la lettre (B)

et 'onduleur réseau SMA avec la lettre (C).

Systéme de stockage

N
B) \11 (B) 1 8 Onduleurs
/chargeurs —
S S &
Q
| | 3
g 0
, Q
Réseau 'g_’ %
électrique o
E.
6 Onduleurs S S —
, (C) " (©)
réseau 1 [

8 Modules PV en séries

8 Modules PV en séries

Figure 19:Schéma synoptique du modeéle 2

Le fonctionnement de la charge en cas de coupuraédeau électrique de la
SONABEL et avec un ciel couvert, est assuré parsystéeme de stockage a travers
8 onduleurs-chargeurs de 7 kW. 6 onduleurs réseah ki est utilisés pour I'injection de
I'énergie photovoltaique dans le réseau électripula SONAR.

c) Le modéle 3 de systeme PV

L'énergie solaire transformée par le champ PV danshodéle 3 du systeme PV est
injectée dans le réseau électrique de la SONAR qradtuleur sun power SP 3000E-48 pour

¢
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alimenter I'éclairage et les prises. En cas de gmadu réseau électrique de la SONABEL, la
charge sera alimentée par I'énergie du systéemetatdkagye via I'onduleur chargeur HP-
compact et I'onduleur sun power SP 3000E-48. L'@ieestockée par les batteries provient
du réseau électrique et du photovoltaique.

Dans ce schéma, nous identifions I'onduleur chargg#?-compact par la lettre (B) et
I'onduleur sun power SP 3000E-48 avec la lettre (D)

Systeme de stockage

s9|9||esed us
Ad SSINPOINS

|

| ]

|

1

|

\
sa|9|jesed ua
Nd S3INPOINS

40nduleurs | |
chargeur de 1]
7KW
A
] |f \ | |(8) N
|
_I\l! I o \J! O N\ | {10 onduters
A S S - de 3KW
— |- [l

11
11

(sos1d sn|d a3euied3)
934eyd

Réseau

électrique

Figure 20: Schéma synoptique du modele 3 du sysiame

L'injection totale de toute I'énergie photovolta&y produite est assurée par 10
onduleurs SP 3000E-48. 4 onduleurs/chargeurs astesmaire avec les 10 onduleurs SP
3000E-48 pour obtenir la puissance de fonctionnéngenla charge avec I'énergie des

batteries en cas de coupure de la SONABEL.
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VI.2.3) Présenation des autres composants du systeme F
c) Les onduleurs

Un onduleur est un composaélectronique qui transformen courant continu €
courant alternatifLes onduleurs utilisés dans les différemodelesde systeme P de ce
manuscrit sont les suivants :

* L’onduleur Effekte, fabriqué en Allemagneglimente des appareils en cour
alternatif a partir d courant continu d’'un parc de batteresdes modules F. Le
signal pur sinusoid: du courant produipar ce convertisselpermet d’assurer
sans risque de perturbation le fonctionnemen appareils électriques sensibl
De plus, ilfavorise le démarge des appareils ayant une forte demande de cc
au démarrage avec une fréquence parfaite. Sorefficacité varie autour d
94 %.

Figure 21:convertisseur EFFEKTA[15]
e L’onduleur chargeur H-compact-8000-48

L'onduleur HP-COMPACT produit un courant de sortie d'une gra
précision, parfaiteme sinusoidal et de fréquence stable.edét dimensionné
manieére asupporter des char¢ d'une puissance égale & fois @ puissance
nominale. L'onduleur est protégé ctre les surcharges et le cccircuit. Le
systeme de détection dearge, particulierement précis rétglable, permet la mise
en veille de I'onduleulorsqu’aucun appareil n'est connectéonduleur peut étr
connecté aun groupe électrogéne ou au ré¢ électriqgue, permetta ainsi le
fonctionnement des appareils et de charger lesriggtiLa fonction de régulation ¢
charge et dadécharge¢permet a I'onduleur de protédersysteme de stocke.
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*UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D'UNE SOURCE DE SECOURS AU SIEGE DE LA SONAR*

Figure 22:Onduleur/chargeuf20]

e L'onduleur Sunny Mini Centreé 5000A ou onduleur réseawest un dispositif d
conversion de courant continu en alternatif. Lerant alternatif produit présente
méme amplitude et une fréquence identique a cellréseawélectriqut. Bénéficiant
de la fonctionMPPT, cet onduleur permet de rechercher en perncanienpoint de
puissance maximale du systeme Garantissant ainsi le foationnement optim. du
systeme photovoltaiqt Il est utilisé dans les installations de petiteébesaet dan:
les grandes centrales de plusieurs centaines aledkils

Figure 23:0Onduleur rése4i8]

* L’onduleur SP 3000l-48 est un appareil de la marg8ein power. En plus de
conversion du courant continu en alternatif, cetudeur possede également
fonctions de régulation de charge et de décharggstéme de stockage et du MPF
Il a deuxsorties, I'une d’elle lui permet d’injecter I'énéegproduie par les modules
PV dans le réseatlectrique«. L'autre assure le fonctionnement d’i charge prioritaire
en cas de coupurdu résea électrique avec I'énergie stockéan: les batteries ou
produite directementpar les modules PVC’est un onduleur robuste avec
rendement compris entre % a 94 %. La figure 24 ci-dessau®ntre son aspect.
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Figure 24: Onduleur / réseau sunpovj&v]

d) Le regulateur

Le régulateude la marque teca et de référence Soladst un appareil de protecti
des batteries contre les surcharges et les déshprgmnde. Le courant de charge
ce régulateur edimité a 10 A avec un courant d’entrée deAlOLa figure 25 ci-
dessous présente une photographie t appareil.

Figure 25: Régulateur de charge et de déchdrms
e) Le cablage

Un cable de connexion des composants d’'un systéfresPunélément permettant
relier les modules PV en série ou en pare. |l assue également le raccordement du ch
PV auxrégulateurs, aux onduleurs, au syst de stockage et a la charge.

Nous distinguons deux sortes de cables dans uensg®\ : lescables DC et les cables #

Les cables rigides DC et AC seront de type U1000R! &me en cuivre a isolatic
PVC 70° C. Nous avorzhoisi css types de cable de telle maniaree qu'ils puissent résist
a des fortes températures et aux ultravio

Les sections desable: sont déterminéegn fonction de la nature du cour:

admissible @) etavec une chu de tension inferieure a 3%.
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Au niveau du courant continu, le courant admissibl est calculé en fonction du
courant délivré par le champ PV et le systéeme dekage et affecté d’'un coefficient 1,25.
Les sections des cables sont alors déterminéeslisant le tableau 21 ci-dessous.

Tableau 21:Sélection des sections des cables DC

Section (mr) | 1,5| 3 | 4| 6| 1016|2535/ 50 | 70| 95| 120150/ 185| 240|300
1z (A) 13| 21|28|36(46|61|81|99|125|160| 195 | 220 250| 285| 340| 395

La vérification de la chute de tension se feracdadormule 8 ci-dessous

&:z(tx'zxpj
U ULl S @)

Avec :
L est la longueur du cable en métre ;
Iz représente le courant admissible en ampére ;
p la résistivité du cable ed.mmf/m ;
Scabie la section de cable en im
U est la tension en volte ;
AU/U est la chute de tension en pourcentage.
Au niveau du courant alternatif, le courant adiblssest calculé en fonction du

courant donné a la sortie des onduleurs et esanilila formule 9 ci-dessous.

|, = lN 9
“ Mk ©
In est le courant donné a la sortie des onduleuks stprésente un coefficient correctif. La
section des céables sera déterminée dans le takPeairdessous :
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Des boitiers équipés de connecteurs spécifiquesntsetilisés pour relier les cables.

Tableau 22: Sélection des sections des cables AC

00

42

10

37

"’:;nggfcge ISOLANT ET NOMBRE DE CONDUCTEURS CHARGES

B PC3 | PC2 PR3 PR2

c PVC3 Pv2 | PR3 PR2

E PVC3 PVC2 | PR3 PR2

F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
S (mm) 1 2 3 4 5 6 7| 8| o9
Cuivre

15 155| 175| 185| 195 22 23| 24 26
25 21 24 26 27 30 31| 33 34

4 28 32 34 36 40 42| 49 4

6 36 41 43 48 51 54| 58 63

10 50 57 60 63 70 75| 8] 84

16 68 76 80 85 94 100 10f 115
25 89 96 101 | 112 119| 127 138 149 1
35 110 | 119 | 126 | 138 147| 158 169 185 2
50 134 | 144 | 153 | 168 179| 192 207 2p5 2
70 171 | 184 | 196 | 213| 229| 246 248 289 3
95 207 | 223 | 238| 258| 278 208 328 352 3
120 239 | 259 | 276 | 299 322| 348 332 400 4
150 200 | 319 | 344 | 371| 395| 441 4783 5(

f) La protection

nom de gamme : Disjonct DX possédant un pouvoaadgure d’au moins 6 kA.

Toute installation électrique doit étre équipéeddpositif de protection. Ainsi pour

protéger les personnes contre les risques d'étdiom, les composants du systeme PV
contre la foudre, les courts-circuits, les sui@ms et intervenir en toute sécurité sur les
installations PV. Le systeme photovoltaique ser@p&y de sectionneurs, de disjoncteurs et
des parafoudres.
Au niveau du courant continu, nous utiliserons d#srrupteurs sectionneurs de
marque LEGRAND avec un nom de gamme : INTER MOD B&t parafoudres employés
dans cette partie auront les caractéristiques igobs suivantes :
Parafoudre unipolaire CC de référence : 414150 algme LEGRAND ;
Tension max : (Ucpv) de 720 V ;

Courant max de décharge : 40 kA ;

Courant nominal de décharge : 20 KA ;
Température d'utilisation : -25°C & 70°C.
Du coté alternatif, nous utiliserons des disjondede marque LEGRAND avec un

Les parafoudres AC employés auront les caraciguissi techniques suivantes :

¢
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- Parafoudre multipolaire AC de référence: SPN215B wmharque PHOENIX
CONTACT ;

- Courant max de décharge : 50 kA ;

- Courant nominal de décharge : 25 kA ;

- Température d'utilisation : -30 °C a + 60°C.

Tous ces dispositifs de protection seront placékingrieur des coffrets. Nous
distinguerons a ce effet deux types de coffretcolfret AC et le coffret DC.

Le choix des disjoncteurs et des interrupteurs@areurs dépendra de l'intensité du
courant d’emploi et de la nature du courant (Alifrou continu). Le courant d’emploi est

déterminé a I'aide de la formule 9 ci-dessous.

P

U
avec

P est la puissance et U représente la tension

VI.2.3) Etude économique et environnementale

Chaque modele de systéme PV est composé de phusimstituants dont les valeurs

9)

des prix actualisés sur 20 ans sont présentéedaltaiseau 23 ci-dessous.

Tableau 23: Codt de l'installation PV

Composant du svsteme Prix (CFA) pour le | Prix (CFA) pour le | Prix (CFA) pour le
P Y systeme de modelél systeme de modele2systéeme de modelg3
Module PV 49 158 466 49 158 466 49 158 466
Systeme de stockage 25631 232 25631 232 25681 23
convertisseur Effekta 2020 480 - -
Onduleur/ Réseau - 8 610 197 13 000 000
Onduleur/ Chargeur 17 550 388 23400 517 11 700 258§
Régulateur 2 244 045 - -

Structure de fixation 1553408 1553408 1553 408
Céblage 662 625 198 243 223 040
Protection 1 375 000 1 050 000 1125 000
main d'ceuvre 4 007 825 4 400 000 4100 000

Investissement total 104 203 471 114 000 000 5006000
. =1
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En utilisant les données du rayonnement solaigsgmtées dans le tableau 19 ci-
dessus, la production estimée a I'aide du logRW\lsyst, le gain correspondant et le retour
sur investissement pour chague modele de systensof\présentés dans le tableau 24 ci-

dessous.
Tableau 24 : Gain et retour sur investissement
Svstéme PV Production annuelle Gain annuel Temps de retour sur
y (MWh) (francs CFA) investissement
Modelel 47 6 079 800 17 ans
Modele2 48,74 6 304 885 18 ans
Modele3 47 6 079 800 17,5 ans

L’étude de I'impact environnementale effectuée mnpe de déterminer que ce type de
production d’électricité permet une réduction dalission de C@d’environ 752 tCQ@sur 20
ans.

Le colt moyen de la tonne de £&¥itée est environ 12 Euros soit 7 872 francs CFA.
Ce projet s'il était enregistré au MDP pourraitpager sur 20 ans a la société une somme
d’environ 6 000 000 francs CFA.

VII.4) Etude comparatives

Nous présentons dans le tableau 25 ci-dessoutiffi@®nces entre le systeme PV et
le groupe électrogéne.
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Tableau 25: Comparaison du systéme PV et le grélgmerogéne

Matériels Avantages Inconvénients
- Ecologique au
moment de la
production de

'énergie ;

- Coltde
fonctionnement
faible ;

- Permet de réduire - Frais d’acquisition
la facture codteux ;

R énergétique ; - Conception et
Systeme PV - Matiere premiere installation difficile ;

(soleil) - Nécessite une surface
inépuisable ; importante.

- N’émet pas de
bruit ;

- Possibilité de

secourir des
installations en cas
de coupure du

réseau électrique.

- Frais d’acquisition - Emission de C®

) A ) importante ;
moins colteux ; .
. . - Fonctionnement non
- Installation moins ,
o permanente ;
compliquée ; . .
p - Neécessite un
- Surface occupée . .
L Investissement
. R moins importante .
Groupe électrogene D important pour son
- Possibilité de . _
: fonctionnement ;
secourir des ;
: . - Niveau sonore
installations en cas . )
important ;

de coupure du

b . . - Matiere premiere (Leg
réseau électrique.

énergies fossiles) a
I'état de disparitions.

Au vu de tous ces éléments présentés dans leataBE ci-dessus ; nous pensons que
'usage du systéme PV serait plus judicieux papeoapau groupe électrogéne. En effet le
systéme PV utilise une matiére premiére inépuisabi@e nécessite pas un investissement. Il
permet de réduire la facture énergétique. Les gmuglectrogénes sont moins rentables et
leur fonctionnement favorise le réchauffement deléméte. Mais néanmoins nous pouvons
utiliser les deux dispositifs simultanément en das coupure du réseau électrique pour
augmenter la capacité ou assurer la productionreentiu systéme PV connectés au réseau.
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Dans le tableau 26 ci-dessous, nous présentoravéggages et les inconvénients des
différents modeéles de systéeme PV présentés dahscoenent.

Tableau 26:Comparaison des modéles du systéme PV

Systeme PV Avantages Inconvénients
Investissement moins Nombre élevé des
éleve ; composants
Moins de composant augmentant les
disposant plusieurs difficultés de la
fonctions : réduisant maintenance ;

Modéle 1 le pourcentage des Longueur du réseau
pannes ; de cablage
Possibilité d’assurer importante,
le service apres augmentant les pertes
coupure du réseau par effet joule ;
électrique. Rendement de
production réduit.
Dispose moins de Codat
composant qui allege d’investissement
la maintenance ; éleve ;
Service continu apres Augmentation de la
coupure du réseau probabilité de panne
Modéle 2 électrique ; dd au nombre
Pertes moins élevées important des
par effet joule ; composants
Rendement de disposants plusieurs
production plus fonctions.
important.
Codat
Dispose moins de d’investissement
composant qui allege élevé ;
la maintenance ; Augmentation de la
Service continu apres probabilité de panne
Modéle 3 coupure du réseau dd au nombre
électrique ; important des
Pertes moins élevées composants
par effet joule. disposants plusieurs
fonctions. ;
Baisse du rendement
de production.

La comparaison des trois modeles de systéeme PVlesurcritéres

du codt de

réalisation et le retour sur investissement mogtre le modelel de systeme PV présente un
colt d’acquisition et un retour sur investissenmains élevé que les deux autres. Ainsi sur le

¢
4?2“: Mémoire MS.GEER présenté par

Jacques Marie ILBOUDO

=
20112[a5[¢



*A\UDIT ENERGETIQUE ET DIMENSIONNEMENT D’UNE SOURCE DE SECOURS AU S| EGE DE LA SONAR*

plan économique c’est le modeéle de systeme PV us piéntable. Concernant le risque
d’augmentation de probabilité de panne c’est entmreodéle 1 de systeme PV qui posséde
un pourcentage de risque moins élevé. Par-contréesplan de la production d’énergie, il
dispose un rendement de production le moins impbrta

En conclusion, nous pouvons dire que de tousiggmslitifs de secours présentés dans
ce document, le modéle 1 de systeme PV est celyir@sente plus d’avantage sur le plan
financier et sur 'environnement.

VII.5) Synthese générale

Nous présentons dans le tableau 27 ci-dessouésiene des études économiques
effectuées sur les différents domaines qu’on peigrvenir pour réduire la consommation
électrique de I'immeuble siege de la SONAR.

Tableau 27 : Résultats de I'étude économique

Domaines Investissement Bénéfice annuel réalisé Te_mps d_e retour sur
(francs CFA) (francs CFA) investissement
Eclairage 1 726 000 40400 3,5 ans
Bureautique 705 000 355 206 2 ans
Climatisation| 44 350 647 11 000 000 4 ans
Systéme PV| 104 203 471 6 079 800 17 ans

En se référant aux données du tableau 27 ci-dessus pensons que la société
SONAR doit d’'abord s’investir dans les domainedadbureautique et de I'éclairage dont les
travaux nécessitent un codt de réalisation et touresur investissement moins important. Au
niveau du secteur de la climatisation, ce domagggérant un investissement plus important
pourra étre réalisé apres ceux citez précedemibermit exorbitant de la mise en ceuvre du
photovoltaique fait que sa réalisation sera beaupdtus difficile a effectué. Mais la SONAR
peut financer une partie des travaux pour la r@@tis du systeme PV avec les retombées
économiques obtenues dans les secteurs de |agaila bureautique et la climatisation.
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CONCLUSION GENERALE

Face a I'épuisement des énergies fossiles etrfi@ngation de la demande en énergie
entrainant une hausse du prix du kilowattheureut®ap de sociétés effectuent des études
d’analyses sur la réduction de leurs consommatéestrique. Ainsi, pour diminuer les
besoins énergétiques (électrique) du siege deOBIAR, nous avons effectué un audit
énergétique accompagné d’'une étude de dimensi@miatiune source de secours. Il ressort
de cette étude que le siege de la SONAR consomemsurllement une énergie électrique
moyenne de plus de 35000 kWh. Dans cette consommaddi climatisation détient 76 %, la
bureautique 10 %, I'éclairage, I'ascenseur et ldsea appareils 14 %. Ainsi le secteur de la
climatisation représente le gros consommateuredigea électrique de I'immeuble avec des
climatiseurs de faible performance. Le remplacendenB88 climatiseurs de 2000 W par un
systeme VRV peut permettre de réduire la consommae plus 7000 kWh par mois soit un
gain annuel d’environ 11 000 000 francs CFA. Daessécteur de l'éclairage et de la
bureautiqgue, Nous avons également mis en évidemdeegjistait une possibilité de réduire
la facture énergétique.

L'analyse des factures électrique nous a monteélipstallation électrique du siege
de la SONAR possede un bon ¢adi a l'installation de 15 kvar de batterie condeesr.
Mais des problémes de dépassement de puissancaus# des pénalités de plus de 700 000
francs CFA. La puissance maximale atteinte de @n010 a févier 2011 est de 173 kW
contre une puissance souscrite de 120 kW. Une autgtien de la puissance souscrite
permettra de résoudre le probléme de dépassemenitiskance mais augmenterait la facture
électrique de cette société.

L'étude du dimensionnement du systeme de secoursomtré que le systeme
photovoltaique est onéreux par son investissenmlepermet de réduire la consommation
électrigue du réseau SONABEL et également présantmpact positif sur 'environnement.
En effet la centrale solaire a installer aura unsgance de 30 kWc. Elle produira environ
47 MWh par an et participera a la satisfaction loesoins d’énergie électrique a hauteur de
14 %. Celle effectuée sur le groupe électrogénetmaapue I'usage de ce dispositif de secours
est moins rentable financierement et sur le plarir@mnemental par rapport aux systémes
PV.

RECOMMANDATIONS

Au regard des nombreux avantages que I'énergarsgbeut apporter, nous pensons
que les différents sociétés du pays doivent invedtins cette source d’énergie renouvelable
pour réduire leur consommation du réseau électriqieda va permettre également de
soulager le réeseau SONABEL et aussi de résougmoldéme des délestages que nous avons
subi durant ces dernier mois. Dans le cas du stkgda SONAR, pour améliorer les
conditions de travail et diminuer les besoins ééigges de I'immeuble, nous souhaiterons
gue les recommandations suivantes soient prisesrapte :
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» Refaire l'installation électrique du siege de laNgXR en vu de permettre de secourir
totalement le secteur de I'éclairage en cas deweuu réseau SONABEL ;

e Augmenter le flux lumineux dans certain bureau gsi en dessous de la valeur
recommandée. Cette insuffisance du confort viswlt rauser a la longue des
problémes sur la vue des travailleurs ;

 Résoudre le probléeme de dépassement de puissanda eéduction de la
consommation en effectuant le remplacement desr@ifpaétustes ou énergivore par
ceux qui sont moins gourmands en énergie électrique

¢
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ANNEXE 1: Présentation des matériels et des lolgiciglisés

l.1) Les matériels
Les instruments de mesures utilisés pour effedasemesures sur les appareils électriques
dans le siege de la SONAR sont les suivant :
e un luxmetre pour déterminer le flux lumineux dagslieux de travail ;
* unthermometre pour mesurer les températures darmireaux ;
e un anémometre qui mesure la vitesse de soufflageloeatiseurs ;
* un hygrométre qui sert a déterminer 'humidité tieiade I'air.
Les figures 1 ; 2 ; 3 ; 4 donnent respectivementrfeages du luxmetre, du thermométre, de
I'anémomeétre et de '’hygrometre utilisés.
[.2) Les logiciels
Certaine étude nécessite I'utilisation de logipelr déterminer des parameétres ou
identifier la position d’un site. Parmi les logiseutilisés dans ce document nous pouvons
citer :

Google Earth qui est un logiciel permettant dieesigeographlguement un site ;
e PV-syst: un logiciel de dimensionnement de systBme

» Electric Power SpecSizer : un outil de dimensione@nale groupes electrogenes ;
* Microsoft Office Excel pour effectuer les diffetercalculs ;

» Psychomeétries illustrant le diagramme d’air humide

* Reluxpro outil permettant de simuler I'éclairage ;

* Energie plus outil donnant des informations swdi®mie d’énergie ;

* LISE V2 est un instrument de dimensionnement desys PV.

Fig26 : Les appareils de mesure
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ANNEXE 2: Caractéristiques des imprimantes
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Figure 27 : Imprimante Epson DFX-9000 a papsting
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Figure 2Bnprimante Epson EPL-N3000
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ANNEXE 3: Caractéristiques des photocopieuses
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Figure 31 : Photocopieuse multifonction
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ANNEXE 4:Caractéristiques des onduleurs

Othelur /chargeur (HP-Compact)

Spécification Caractéristiques
Tension nominale de la batterie 48 V
Plage de tension d'entrée 38V-68Y
Puissance de sortie continue & 25 °C 7000 VA
Puissance de sortie (30 minutes) a 25 °C 8000 VA
Rendement 96%
Tension de sortie 230 Vac
Fréquence de sortie 50 Hz
Courant de charge réglable 0-90 A
Tension maximum d'entée 265 Vac
Poids 45 Kg

Onduleur / réseau (SMA)

Spécification Caractéristiques
Type Sunny Mini Central 5000A
Puissance AC de sortie max 5,5 kW
Puissance AC de sortie nominale 5 kW
Tension du réseau 230V
Courant AC de sortie max 26 A
Courant AC de sortie nominal 21,7 A
plage de tension MPP 246 V- 480V
Puissance PV maximale 5,25 kW
Courant PV maximum 26 A
Rendement 96%

Onduleur / Chargeur-Réseau ( Sunpower )

Spécification Caractéristiques|
Type SP 3000E 48
Puissance nominale recommandée du générateur 3900 Wc
Puissance d'entée DC (40°C) 3400 Wc
Plage de tension d'entrée 58 Vcc - 150 Vee
Tension de la batterie 48V
Puissance de sortie max (40 °C) 3000 VA
Plage de tension d'entrée du réseau 196 VAC - 253
VAC
Puissance de sortie max (40 °C) mode autonome 3000 VA
Poids 60 kg
rendement 94%
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Convertisseur (Effekta)

Spécification Caractéristiques
Modéle d'appareil WRS-048-2000
Puissance 2000 W
Puissance de sortie maximale 2300 (3 minutes)
Tension d'entrée 48 V
Plage de tension d'entrée 42-62VDC
Message d'avertissement surtension d'ebigée 61 vVDC
Coupure surtension d'entrée DC 62 VDC
Message d'avertissement sous-tension d'entrée DC vVD&3
Coupure surtension d'entrée DC 42 VDC
Tension de sortie 200 v-240 V
Fréquence 50/60 HZ
Rendement 94%
Fonctionnement a vide courant absorber 0,4 A
Poids 7,2 kg
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