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RESUME

L’accés a I’énergie moderne et durable est I'un des facteurs de développement durable. Dans le
but d’augmenter le taux d’¢lectrification au Burundi, le gouvernement s’est engagé dans la
construction de nouvelles centrales. C’est dans ce cadre que la REGIDESO a, en 2011, réalisé une
étude de la ligne a 220 kV Kamanyola - Bujumbura mais la réalisation de ce projet exige une mise
hors tension de la ville de Bujumbura a 80 %. Il faut donc trouver un moyen d’alimenter la ville
pendant les travaux.

C’est dans cette optique que la construction d’une ligne HTA 30 kV pour I’alimentation de la
ville de Bujumbura pendant le raccordement du poste RUBIRIZI au poste RN1 nous a été
soumise comme théme. Nous avons réalisé un dimensionnement électrique et mécanique de la
ligne 30 kV ayant une longueur de 12 km et une étude mécanique d’une ligne 10 kV de 1 km de
long. Nous avons utilisé les conducteurs ACSR avec une section de 243 mm? pour la ligne 30 kV
et de 121,51 mm? pour la ligne 10 kV. La chute de tension est de 2,9 % pour la ligne 30 kV. Nous
avons aussi simulé le comportement du réseau vis-a-vis de 1’augmentation de la charge avec le
logiciel NEPLAN. Ce qui nous a permis de conclure qu’au-dela de 10 ans, le réseau sera surchargé.
La notice d’impact environnemental nous a montré que les impacts négatifs du projet seront treés
limités sur I’environnement et pourront étre atténués par une bonne application des mesures
proposées dans cette étude. Le colit du projet est estimé a un montant de 1 232 148,32 USD.

Mots clés :
- Bujumbura
- Ligne HTA
- NEPLAN

- Notice d’impact environnemental
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ABSTRACT

Access to modern and sustainable energy is one of the factors for sustainable development. In an
effort to increase the electrification rate in Burundi, the government has committed to the
construction of new power plants. It is within this framework that REGIDESO, in 2011, carried
out a study of the 220 kV Kamanyola - Bujumbura line, but the realization of this project requires
an 80% shutdown of the city of Bujumbura. They must therefore find a way to supply the city
during the works.

It is with this in mind that the construction of a 30 kV line to supply the city of Bujumbura during
the connection of the RUBIRIZI substation to the RN1 substation was submitted to us as a theme.
We carried out an electrical and mechanical dimensioning of the 30 kV line having a length of 12
km and a mechanical study of a 10 kV line 1 km long. We used ACSR conductors with a cross
section of 243 mm? for the 30 kV line and 121.51 mm? for the 10 kV line. The voltage drop is
2.9% for the 30 kV line. We also simulated the behavior of the network with respect to increased
load with NEPLAN software. This allowed us to conclude that beyond 10 years, the network will
be overloaded. The environmental impact notice showed us that the negative impacts of the project
will be very limited on the environment and could be mitigated by proper application of the
measures proposed in this study. The cost of the project is estimated at USD 1,232,148.32.

Keywords:

- Bujumbura
- HTA line

- NEPLAN

- Environmental impact notice
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INTRODUCTION GENERALE

Sans construction de nouvelles infrastructures fournissant I’électricité depuis plus de 35 ans, le Burundi
fait face a une crise énergétique. En dépit de cette réalité, le pays jouit ce pendant d’un grand potentiel
énergétique ; si on considere le potentiel hydroélectrique et les conditions favorables au développement
d’autres énergies renouvelables.

Pour atteindre 1’Objectif de développement durable numéro 7 (ODD?7 : Garantir I’acces de tous a des
services énergétiques fiables, durables, et modernes, a un colit abordable) et les objectifs de I’initiative
Energie durable pour Tous (SE4ALL) a I’horizon 2030, le Burundi s’est fixé des objectifs
d’acces a 1’¢électricité suivants :

+ 23,7% de la population électrifiée en 2025 ;
+ 30 % de la population électrifiée en 2030.

Pour y arriver, le gouvernement burundais s’est engagé dans la construction de nouveaux centres de
production d’électricité.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre mémoire de fin d’étude portant sur la
construction d’une ligne HTA 30 kV pour I’alimentation de la ville de Bujumbura pendant le
raccordement du poste RUBIRIZI au poste RN1.

Notre travail est subdivisé¢ en quatre chapitres avec une introduction générale au début et une
conclusion générale a la fin :

= Le premier chapitre porte sur la présentation de la structure d’accueil et du projet ;
= Le deuxiéme chapitre porte sur les généralités sur les réseaux électriques ;

= Le troisiéme chapitre porte sur la construction de la ligne HTA (-y compris 1’estimation des
couts et la simulation du comportement du réseau vis-a-vis de I’augmentation de la charge) ;

= Le quatriéme chapitre porte sur la notice d’impact environnemental.
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Chapitre I. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET CONTEXTE DU PROJET

I.1. Présentation de la structure d’accueil : ROBBIALAC Burundi sa

I.1.1.Historique

ROBBIALAC Burundi sa est une société burundaise, créée par des investisseurs privés burundais en
1974, alors que les industries appartenant a des Burundais étaient inexistantes.

ROBBIALAC avait initialement été créé¢ pour la production et la distribution de peinture et de
matériaux de construction. Son taux de croissance positif et I'expérience des matériaux de construction
ont permis aux investisseurs de se lancer dans 1'ingénierie civile (plans de construction et construction
de maisons). Toujours soucieux d'aller de 1'avant, il a fallu dix (10) ans a ROBBIALAC Burundi sa
pour essayer une nouvelle activité. C'était dans le domaine de « I’énergie » en termes d'infrastructure,
ROBBIALAC Burundi sa a réussi a obtenir un certain nombre de contrats a l'intérieur du Burundi, y
compris I'électrification rurale / les connexions privées, etc.

En partenariat avec Joh Achelis & S6hne, une entreprise allemande, depuis longtemps, en 2000 Joh
Achelis & Sohne a confi¢ a ROBBIALAC Burundi sa le droit de représentant exclusif au Burundi.
Cela a ouvert de nombreuses portes et a permis 8 ROBBIALAC Burundi sa de remporter davantage de
contrats a l'intérieur et a 1'extérieur des frontiéres du Burundi.

ROBBIALAC Burundi sa, vise a étre parmi les meilleurs prestataires de services au Burundi et dans la
Communaut¢ de I'Afrique de 1'Est.

Ses services sont :

e La production et distribution des peintures ROBBIALAC ;

e La fourniture de tous types d'équipements pour les usines ;

e [’Approvisionnement au moyen d'appels d'offres d'électricité et d'eau, de produits d’égouts ;

e Le Secteur de I’énergie : exécution de tous types d'activités €lectriques y compris MT, BT,
installations de minicentrales hydroélectriques, installation de sous-stations 10 kV /30 kV.

Ses partenaires étrangers :

- Joh Achelis & s6hne Gmbh ;
- Riex - Rwanda ;

- S.T.O.P-Rwanda ;

- Synresins Ltd — Kenya.
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Figure 1. Organigramme de la structure d'accueil [Source : ROBBIALAC Burundi sa]
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
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[.2. Présentation du projet
[.2.1.Situation géographique de la zone du projet

Notre zone de projet va relier deux provinces du Burundi : la province Bujumbura et la province
Bujumbura-Mairie, I’'une reliant les postes RUBIRIZI (Commune MUTIMBUZI) et le poste nord situé
a NGAGARA quartier 10 (Commune NTAHANGWA) et I’autre reliant le poste RUBIRIZI au poste
Carama (Commune NTAHANGWA).

La ligne 30 kV suit le trajet montré sur la Figure 2 avec des points indiquant le départ et I’arrivée.
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Figure 2.Situation géographique de notre zone de projet [http.//satellite.pro/plan/carte_du_Burundi#]

[.2.2.Contexte et justification du projet

De part son climat tropical-humide et son relief montagneux, le Burundi a un potentiel hydroélectrique
estimé, en 1983, a 1700 MW dont 300 MW économiquement exploitables. Le pays dispose des
conditions favorables a I’exploitation durable de I’énergie hydraulique, solaire, voire probablement de
I’énergie éolienne en certains lieux mais le taux d’électrification est estimé a 12 % avec un taux
d’¢électrification rural inférieur a 5 % [1].
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Les ouvrages de production sont agés de plus de 35 ans ce qui fait qu’il y a une grande différence entre
la puissance installée et celle qui est réellement produite. La Puissance totale installée sur tout le
territoire national est estimée a 66,913 MW( www.regideso.bi ), comme le montre les tableaux ci-
dessous :

Tableau 1. Centrales hydroélectriques nationales

Centrales Date de mise | Puissance installée Puissance produite
hydroélectriques en service (MW) actuellement (MW)
Rwegura 1986 18 12
Mugere 1982 8 6
Ruvyironza 1980 1,275 1,1
Gikonge 1982 0,85 0,5
Nyemanga 1988 2,8 2,53
Marangara 1986 0,14 0,1
Total 31,06 22,23

Tableau 2. Centrales hydroélectriques partagées entre le Rwanda, le Burundi et la RDC (Part du Burundi)

Centrales Date de mise en Puissance installée Puissance produite
hydroélectriques service MW) actuellement (MW)
12
Ruzizi I1 1989 13,3
3
Ruzizi I 1958 3
15
Total 16.3

Tableau 3. Ouvrage de production thermique

Centrales Date de mise en | Puissance installée | Puissance produite
thermiques service (MW) actuellement (MW)
Bujumbura 2007 55 >
Groupe électrogéne 2013 10 10
Bujumbura Urgence 2014 5 0
Total 20,5 15
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Pour atteindre 1’Objectif de développement durable numéro 7 (ODD?7 : Garantir I’acces de tous a des
services énergétiques fiables, durables, et modernes, a un cotit abordable) et les objectifs de 1’initiative
Energie durable pour Tous (SE4ALL) a I’horizon 2030, le Burundi s’est fixé des objectifs
d’acces a 1’¢lectricité suivants :

+ 23,7% de la population électrifiée en 2025 ;
+ 30 % de la population électrifiée en 2030 [4].

Pour atteindre ces objectifs, une stratégie a été adoptée :

- Augmenter les capacités de productions nationales pour 1’¢lectricité sur le réseau ;

- Favoriser les projets hydroélectriques internationaux (Russomo Falls et Ruzizi III);

- Favoriser I’interconnexion avec les pays voisins dans le cadre de ’EAPP (East African Power
Pool) ;

- Favoriser les solutions de productions ¢lectriques alternatives renouvelables afin de
développer I’¢lectrification rurale décentralisée, Favoriser 1’exploitation des gisements énergé
tiques existants (hydrocarbures, tourbe, €olien, solaire, géothermie) ;

- Augmenter le taux d’électrification par ces moyens.

C’est dans cette optique que plusieurs projets de construction des centrales €lectriques sont en cours.

Le tableau suivant nous montre ces centrales avec leurs puissance respectives et la part du Burundi
pour les centrales internationales (www.regideso.bi):

Un probléme a été rencontré lors de la réalisation du projet CHE RUZIZI III et pour contourner ce
dernier, notre travail porte sur la construction d’une ligne HTA qui permettra de desservir la capitale
¢conomique burundaise pendant les travaux de raccordement du poste RN1 au poste RUBIRIZI.

Tableau 4. Centrales en construction et leurs puissances (part du Burundi pour les centrales internationales)

Prévision de la mise en Puissance installée
Centrales service (MW)

CHE JIJI-MULEMBWE 2024 49,5

CHE internationale RUSUMO faills 2021 26,5

CHE internationale RUZIZI III 2023 49

CHE RUZIBAZI 2022 15

CHE KABU 16 2022 20

CHE MPANDA 2022 10,4

CHE SIGUVYAYE 2024 12

CHE DAMA 2024 7,5

CHE RUVYIRONZA 1.65

CHE MULEMBWE 9

Centrale PV MUBUGA 2021 8,67
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[.2.3.Problématique

La REGIDESO a, en 2011, réalisé une ¢tude de la ligne 220 kV Kamanyola-Bujumbura ainsi que celle
du poste 220/110/30/10 kV d’arrivée a Bujumbura.

Au départ, il était prévu que le poste soit situé dans les enceintes du terrain abritant I’actuel poste
110/30 kV de RNI1. Par apres, on s’est rendu compte de I’impossibilité de ramener une ligne a 220 kV
jusqu’a RN car les impacts sociaux seraient importants et trés coliteux. En effet, la ligne traverserait
des quartiers de Bujumbura densément occupés et conduirait a plusieurs déplacements. Les quartiers
concernés seraient notamment ceux de Kamenge, Gasenyi, Kinama, Carama, etc.

Il a donc été décidé de placer le poste a I’extérieur de la ville de Bujumbura et de le relier au poste RN 1
actuel par une ligne 110 kV qui empruntera la ligne 110 kV Bubanzaf-Bujumbura en la convertissant
en une ligne 110 kV double terne.

Cette solution présente néanmoins un défi majeur pendant les travaux de construction. En effet, pendant
cette période, il va falloir mettre hors tension [’unique ligne a 110 kV desservant la ville de Bujumbura,
la privant ainsi de plus de 80% de la fourniture d’¢électricité.

Ce cas de figure ne pouvant pas étre envisage, il faut donc trouver un moyen de desservir la ville de
Bujumbura en utilisant le réseau de bouclage HTA existant a partir du nouveau poste Rubirizi.

1.2.4. Objectif général

L’objectif général du présent projet est d’assurer la continuité d’alimentation de la ville de Bujumbura
pendant la phase de raccordement de ces 2 postes. Pour y parvenir, il faut construire :

- Une ligne double terne a 30 kV entre les postes Nord-Ouest et le nouveau poste 220/110/30/10
kV a Rubirizi (12 km de long). Le poste Nord est lui-méme raccordé en bouclage 30 kV du
réseau de la ville de Bujumbura ;

- Une ligne simple terne congue pour 30 kV mais exploitée a 10 kV entre le poste & Rubirizi et
le réseau 10 kV existant (environ 1 km). Cette ligne aura le role de décharger la ligne 30kV.

Ces deux lignes seront suffisantes pour assurer la continuité de 1’offre en électricité dans la ville de
Bujumbura pendant les travaux et serviront aussi a boucler et a sécuriser I’exploitation du réseau HTA
de la ville de Bujumbura.

1.2.5. Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques sont :
- Le dimensionnement électrique des lignes ;
- Le dimensionnement mécanique des lignes ;

La modélisation du réseau ;

L’estimation des couts et 1’étude d’impact environnemental du projet.
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Chapitre 1. GENERALITES SUR LES RESEAUX ELECTRIQUES

L’¢lectricité est transitée, des points de production vers les centres de consommation, par des réseaux
¢lectriques. Un réseau €lectrique peut étre défini comme étant I’ensemble d’appareillages mis en ceuvre
pour faire transiter de 1’énergie électrique des centres de production vers les consommateurs
d’électricité.

La Figure 3 nous montre les éléments constitutifs du réseau électrique, de la production jusqu’a la consommation

PRODUCTION DISTRIBUTION

1
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Figure 3. Structure d'un réseau électrique [2]
I1.1. Classification des réseaux ¢€lectriques
I.1.1. Classification suivant le niveau de tension

La norme francaise NF C 11-201 classe les réseaux €lectriques en 5 catégories suivant le niveau de
tension : réseau haute tension B, réseau haute tension A, réseau basse tension B, réseau basse tension
A, réseau tres basse tension.[1]

Le Tableau 5 nous montre la nature des réseaux en fonction de la tension.

Tableau 5. Classification des réseaux électriques suivant la tension qu'ils transitent.

Réseau

Courant TBT BTA BTB HTA HTB
Alternatif | U<50V [|50<U<500V |500<U<1000V |1000<U<50000V |U=>50000V
Continu U<120V | 120<U<750V | 750<U<1500V | 1500<U<75000V | U>75000V
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I1.1.2. Classification suivant la topologie
e Réseau en Radial ou Antenne ou arborescent : Constitu¢ de plusieurs artéres a partir d’un

poste d’alimentation. La sécurité d’alimentation est faible puisqu’un défaut sur la ligne ou sur
le poste coupe I’ensemble des clients en aval

@ Poste electngue

| - ® Apport d'énergie

Figure 4 : Réseau arborescent [2]

o Réseau maillé : Les postes électriques sont reliés entre eux par de nombreuses lignes électriques
ce qui permet d’apporter une grande sécurité¢ d’alimentation.

@ Poste électrigue

Figure 5 : Réseau maillé [2]

e Réseau bouclé : L’énergie transportée par un réseau vers un client y parvient par plusieurs
parcours. La sécurité d’alimentation, bien qu’inférieure a celle de structure maillée, reste élevée.
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@ Poste électngue

r ® Apport d’énergie

Figure 6 : Réseau bouclé [2]

I1.1.3. Classification suivant la fonction :

e Réseau d’utilisation : un réseau domestique qui alimentes les différents appareils.

¢ Réseau industriel : un réseau interne a une usine.

e Réseau de Distribution : un réseau qui achemine 1’énergie d’un réseau de transport ou de
répartition vers I’ensemble des consommateurs.

e Réseau de répartition : un réseau HTA ayant pour but d’assurer, a 1’échelle régionale, la
fourniture d’¢électricité et cette derniére y est injectée par le réseau de transport via des
transformateurs ou par des centrales électriques de moyenne puissance.

e Réseau de transport : un réseau HTB ayant pour but de transporter de 1’énergie électrique des
centres de production vers les régions consommatrices d’électricité.

e Réseau d’interconnexion : un réseau qui permet a 1’énergie de circuler entre les réseaux des
différents gestionnaires. Ce sont des réseaux tres haute tension.

IL.2. Les principaux composants d’une ligne aérienne HTA

Les lignes électriques aériennes sont constituées essentiellement des conducteurs, des armements
(composés d’isolateurs et ferrures), des supports et les accessoires (OCR, manchons, parafoudres, ...).

1I.2.1. Les conducteurs

Les conducteurs ont le role d’acheminer 1’énergie ¢électrique d’un point a un autre. Les plus utilisés
sont généralement en aluminium, cuivre et certains alliages dont I’ACSR et I’ Almelec.

Le Tableau 6 nous donne les propriétés physiques des matériaux les plus utilisés [3].
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Tableau 6. Les proprictés physiques des matériaux conducteurs.

Matériau Cuivre Aluminium Acier
Propriétés
Résistivité a 20°C (10® Q.m) 1,72 2,82 ~15
Coef. de température ( 107 K-) 4,1 4 B
Masse volumique (kg.m™) 8890 2700 2700
Contrainte a la rupture en traction (MPa) 380 a 450 150 a4 190 1410 a 1450
Module d’¢élasticité (MPa) Cable : 105000 | Cable : 60000 Cable :185000
Fil 120000 Fil  : 65000 | Fil :200000
Coefficient de dilatation linéique (106 K1) | 17 23 11,5

Les avantages et inconvénients de ces conducteurs sont donnés dans le Tableau 7 [4]

Tableau 7. Avantages et inconvénients des matériaux conducteurs

Materiaux Avantages Incovenient
Acier - Supporte I’attraction( bonne - Treés mauvaise resistivité
tennue mecanique
- Bon prix
Cuivre - bonne résistivité - Prix elevé
- Bonne tenue mécanique
Aluminium - Bonne résistivité ; - Mauvaise tenue
mécanique ;
- Prix abordable
- Faible charge de rupture ;
- Utilisé pour de petites
portées.
Almelec - Bonne tenue Mécanique ; -
- Bon Prix ;
- Bonne résistivité.
ACSR - Une haute conductivité électrique ; -
- Une haute résistance mécanique ;
- Une haute résistance a la tension.
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11.2.2. Les armements

Constitués de ferrures et isolateurs, les armements ont le role de maintenir les conducteurs écartés et
d’isoler les supports. Il existe 4 trois sortes d’armements qui peuvent étre suspendus ou rigides :

» Les armements en nappe-voute (NV1, NV2, NW) ;
» Les armements en alternés ;

» Les armements en drapeau ;

» Les armements en nappe horizontal.

Les armements sont représentés comme suit :

Figure 7 : Armements : a) en Nappe Voute ; b) en drapeau ; c) en alterné

Les isolateurs ont le role de relier les conducteurs sous tension aux armements et d’assurer 1’1solement
entre deux parties constructives de la ligne.

Nature d’isolateurs :

- Céramique
- Porcelaine
- Verre

- Composite

Les 2 dernieres composantes présentent des inconvénients :

4+ Leverre : Avec I’augmentation de température, les isolateurs en verre se cassent.
4+ Composite : les isolateurs en composite ne se cassent pas mais peuvent étre percés et ce défaut
est invisible. Il faut donc vérifier un a un a I’aide des jumelles.
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Ces isolateurs sont représentés par les figures suivantes :

Figure 8 : Isolateurs en : a) composite ; b) céramique ; c) verre ; d) en porcelaine
I1.2.3. Les supports

Les supports ont le role de maintenir I’équilibre du systéme, supporter les conducteurs et tous les efforts
qui s’appliquent sur le réseau.

Les supports existent sous différentes natures : bois, en métalliques a profil H (HEA et HEB),
métallique a profil orthogonal ou conique (ex : petits jean, Treillis), métalliques tubulaires.

Ils sont caractérisés par la hauteur (en m), I’effort nominal (en daN ou kN), profil et classe,
I’assemblage (jumelage, portique, jumelage par plaque, etc.).

Il y’a des supports d’arrét ou d’ancrage, les supports d’alignement et les supports d’angles.

isolateur

A . -
\conducteur

poteau

/L/jji_j

‘ fondation

Figure 9 : Eléments constitutifs d'une ligne aérienne [3]
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11.2.4. Les accessoires

Les parafoudres et éclateurs : assurent la protection contre les surtensions.
Les Organes de coupure :

- IAT : Interrupteur aérien télécommandé.

- TACM : Interrupteur aérien a commande mécanique.

- IACT : Interrupteur aérien a creux de tension.
Manchons.

I1.3. Eléments caractéristiques d’une ligne HTA

+ Une portée (a) : c’est la distance horizontale "a" comprise entre deux supports consécutifs. Elle

est fonction des conditions du site (écarts, agglomérations, ...). Elle est exprimée en métres.

+ La fléche (f) : C’est la distance verticale maximale entre la droite joignant les deux attaches et

les conducteurs. La fleche dépend de la tension de réglage de la ligne a la pose, elle varie ensuite
en fonction de la température et sous l'influence des surcharges (la température a considérer est
celle du métal et non la température ambiante).

Figure 10 : Portée et fleche d’une ligne électrique

+ Un canton : c’est une succession de portées dont les supports sont de simple fixation. Un caton

commence par un arrét simple ou un arrét double et se termine par un arrét simple ou double
aussi. En I’absence de point d’angle, un canton a une longueur de 2 km et est constitué¢ d’au
moins 15 portées et 20 portées au maximum pour une ligne principale et de 12 portées pour une
ligne secondaire.

Le parametre : c’est le rapport entre tension unitaire du conducteur (t) et le poids lin¢ique du
conducteur. Il s’exprime en metre. Il représente le rayon de courbure du cercle tangent au
sommet de la parabole. D’aprés les spécifications du maitre d’ouvrage la valeur doit étre
comprise entre 700 m et 1400 m. Nous choisissons une valeur de 1200 m pour notre projet.
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+ La garde hors sol ou surplomb : C’est la distance entre le point le plus bas du conducteur et
le sol.

% Angle d’orientation : C’est I’angle Q que fait I’axe de grande inertie du support (axe X) avec
la bissectrice de 1’angle de piquetage (B), en grades. En général, cet angle vaut 0 grade en arrét,
et 100 grades en alignement.
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Chapitre III. CONSTRUCTION DE LA LIGNE HTA 30 kV

. 1. Apercu de la ligne

III.1.1. Configuration de la ligne
Les lignes a double circuit et a circuit unique a 30 kV sont construites comme suit :

e Longueur : 12 km pour la ligne double terne et 1,05 km pour la ligne simple terne.

e Armement : en Nappe voute suspendue pour la ligne double terne et en nappe horizontale pour
le simple terne.

e Conducteur : le conducteur qui a été¢ imposé par le DAO est le ACSR (240/40) de section
¢quivalente en aluminium de 243,0 mm? pour la ligne double terne et ACSR 120/20 équivalent
en aluminium de 121,51 mm? pour la ligne 10 kV.

e Supports : poteaux métalliques tubulaires en acier.

e Fondation : massif de béton.

II.1.2. Le tracé de la ligne de transmission

En général, le tracé des lignes de transport d’énergie est adopté a la suite d’une analyse de variantes en
tenant compte des contraintes sur 1’environnement et sur les aspects sociaux. Pour le présent projet,
trois variantes ont été analysées et celle de contourner la ville a été adoptée car elle présente moins de
contraintes environnementales. Ces contraintes sont principalement la présence d’agglomérations et de
sites écologiquement sensibles, les biens culturels des communautés tels que les bois sacrés ou par
exemple les cimetieres. Il existe une relation étroite entre le choix du tracé, la conception technique et
la notice d’impact environnemental. Les contraintes physiques, tels que des rivieres, montagnes, etc.
ont également un impact sur la sélection du tracé de la ligne.

Le tracé préliminaire de la ligne a été établi a partir d'un examen de la cartographie existante et d’une
enquéte de terrain basée sur les études antérieures. La sélection du tracé s’est appuyée sur des
parametres économiques, sociaux et environnementaux associés aux critéres suivants :

* ¢viter les zones de réservées naturelles protégées

* rester a une distance minimale des zones écologiquement sensibles ;

* rester a une distance minimale des agglomérations ;

* réduire au minimum les traversées d'infrastructures socio-économiques ;
* tenir compte de 1’acquisition du couloir de passage.

En partant du poste Nord de Bujumbura, la ligne double terne suit la route au sud de la station
d’épuration des eaux usées jusqu’a la route RNS5 (vers 1’aéroport international de Bujumbura) et suit
celle-ci et change de tournant afin d’éviter de s’approcher de la cloture de I’aéroport et les obstacles
tels que arbres et les batiments.
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Compte tenu de tous ces parameétres, notre ligne aura 17 poteaux d’angles comme le montre la Figure
11

N
Google Earth
Figure 11: Tracé de la ligne bi-terne 30 kV
Tableau 8 Coordonnées des points métalliques d'angle [Source :Cordonnées prises par GPS]
Latitude Longitude Altitude

Points d'angles | X Y Z(m)

P1 3°20'49,34"S 29°21'3,35"E 782
P2 3°20'44,35"S 29°21'0,63"E 782
P3 3°20'49,01"S 29°20'33,19"E 780
P4 3°20'50,37"S 29°20'26,54"E 780
P5 3°20'50,00"S 29°20'24,59"E 780
P6 3°19'52,85"S 29°20'4,59"E 782
P7 3°19'52,12"S 29°20'1,50"E 782
P8 3°19'39,64"S 29°19'57,12"E 782
P9 3°19'36,72"S 29°19'58,15"E 782
P10 3°18'35,12"S 29°20'40,42"E 788
P11 3°18'13,22"S 29°22724,33"E 807
P12 3°18'39,14"S 29°23'10,93"E 823
P13 3°18'39,11"S 29°23'13,62"E 822
P14 3°18'36,52"S 29°23'14,66"E 823
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P15 3°18'33,88"S 29°23'15,75"E 824

P16 3°18'39,01"S 29°23'42,53"E 833

P17 3°18'40,35"S 29°23'50,23"E 833
I1.2. Conception ¢lectrique et mécanique de la ligne

Normes et reglements

Les critéres de conception des lignes a moyenne et basse tension sont basés sur les normes de la
Commission Electrotechnique Internationale (CEI). Les normes canadiennes ont été¢ également
consultées pour cette étude avec certaines modifications pour s’adapter aux conditions particulieres du
Burundi.

Les normes

suivantes :

Normes :

et références partielles applicables pour la conception de la ligne HTA sont donc les

CEI 60305 : Norme Internationale — Isolateurs pours les lignes aériennes de tension
nominales supérieure a 1000 V- Eléments d’isolateurs en matiére céramique ou en
verre pour les systétmes a courant alternatif — Caractéristiques des ¢éléments
d’isolateurs du type capot et tige — 1995.

CEI 60826 : Norme Internationale — Critéres de conception des lignes aériennes e
transport — 2003.

CEI 60099-4 : Norme Internationale — parafoudres a oxyde métallique sans éclateurs
pour réseaux a courant alternatif — 2006-07
CEI 71-1 : Norme Internationale — Coordination de 1’isolement partie 1 : Définition,
principes et régles — 1993.

CEI 71-2: Norme Internationale — Coordination de I’isolement partie 1: Guide
d’application — 1996.

CEI 99 : Norme Internationale — Parafoudres — 2011

IEEE std-738-2006: IEEE Standard for calculating the current — Temperature of bare
overhead Conductors — 2006

II1.2.1. Conception électrique de la ligne

II.2.1.1. Caractéristiques ¢€lectriques de la ligne HTA 30 kV

Les parametres de conception de la ligne HTA 30 kV sont les suivant (Dossier d’Appel d’Offre) :

Tension nominale (Un) =30 kV £ 10% ;

Tension maximale du systeme (Umax) =36 kV ;
Tension moyenne (Um) =33 kV ;

Fréquence (f) =50 Hz;

Cos ¢ = 0,8

Courant nominal de courte durée (Ik) = 25 kA/ 3 sec ;
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- Courant nominal de tenue de créte (Ik) =25 kA/ 3 sec ;
- Tension assignée aux chocs (créte) Up = 170 kV ;
- Section des conducteurs = 243 mm? pour ’ACSR 240/40 et 121,51 mm? pour
I’ACSR 120/20.
I1.2.1.2. Calcul de la puissance transitée par la ligne

La ligne doit transiter une puissance de 11,5 MW puisque les besoins énergétiques de la ville de
Bujumbura sont :

S =50 MVA, P =40 MW et Q = 30 MVAR avec une production locale de 28,5 MW par 2 centrales
thermiques et une centrale hydroélectrique.

Comme la ligne est double terne, chaque terne transite 5,75 MW.
La puissance transitée par la ligne a I’année n :

P =Py * (1+1)" 4.1

Avec : - Pn:Demande a ’année n (kW) ;

- 1: Taux de croissance de la demande ( estimé a 5 % par la REGIDESO ) ;
- n: Nombre d’année estimé a 20 ans.

P =575 (1+0,05)2°= 15,25 MW

111.2.1.3. Calcul du courant nominal

Nous devons vérifier que le cable supporte le courant nominal sur toute sa durée de vie (20 ans pour
une ligne HTA).

La puissance que notre liaison devra transiter vaut 5,75 MW sous une tension nominale de 30 kV

_ S . _ P20 4.2
on V3 * U*cosg soit I T Uscose
Avec :
- U latension de la ligne en kV
P20 la puissance transitée par la ligne a la 20ieme année en MW.
I20 le courant nominal du cable.

111.2.1.4. Calcul du courant de court-circuit

Ici nous calculons le courant de court-circuit Icc transmis sans que la ligne soit abimée pendant un
certain temps tec (tec < 5 sec).

Icc est calculé a partir de la puissance de court-circuit Scc qui est fonction du réseau environnant la
ligne étudiée, mais du point de vue dimensionnement, les valeurs données dans le 7Tableau 9 sont trés
souvent retenues en fonction des principales tensions caractéristiques.
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Tableau 9 : Puissance et courant de court-circuit [2]

Puissance de Courant de
Tension phase/ phase court-circuit court-circuit
U [kV] Scc [MVA] Icc [kA]
150 8000 30,8
70 2500 20,6
15 350 13,5
6 120 11,6
Tec = =€ 4.3

V3xU

Pour notre cas, Scc est calculée par interpolation linéaire et nous trouvons Scc = 936,36 MVA
pour la ligne 30 kV et Scc = 222,22 MVA pour la ligne 10 kV

I11.2.1.5. Calcul de la section du conducteur

Afin de trouver la section minimum permettant de supporter ce courant durant le temps tcc, nous
disposons de la formule suivante, ou a est un facteur dépendant du type de matériau constituant
le céble :

Icc x+tcc 4.4

a

S:

Avec :

- S:lasection du conducteur ;
- Les valeurs du paramétre « a » sont les suivantes : a = 105,3 pour le cuivre, a = 55,07
pour I'aluminium, 81,03 pour I’aluminium- acier et a = 61,98 pour ' AMS.

On prendra tcc = 1 sec

Calcul du courant admissible

Le courant admissible par le cable est donné par la formule ci-dessous :
I, =K * S0¢

Avec : - K =un coefficient en fonction du matériau : K = 17,1 pour
I’Almélec, 16,4 pour ’ACSR et 21 pour le cuivre

- S =la section en mm?

Calcul du courant de court-circuit maximal

sxa 4.5

Teemax =
tcc
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I11.2.1.6. Calcul de la chute de tension

Lanorme NFC 11-201 exige une chute de tension admissible de <5 % pour les lignes de transport
HTA. La chute de tension est calculée a base de la formule suivante :

AU _ (R+X*tang)* PxL 4.6
u U?
Ou:

AU . . :
- est la chute de tension relative dans la ligne ;

- Pest la puissance transportée par la ligne en MW;
- Reest la résistance linéique du conducteur Q / km ;
- Xestlaréactance lin¢ique du conducteur en Q / km ;
- L est lalongueur du conducteur en km;
- @ est’angle de déphasage.
Avec :

R=10
Ou

Q/km 4.7

ZURS

-8
La résistivité : p = 2,825 * 10 Q m pour I’ACSR
I1.2.1.7. Etude de la protection de la ligne

= Sécurité d’exploitation : Choix d’isolateur

Un isolateur permet d’assurer la sécurité d’exploitation, la qualité et la continuité de service d une ligne
¢lectrique. Nous avons choisi des isolateurs en porcelaine car le verre peut se casser et I’isolateur en
composite peut étre percé.

Notre zone de travail a un niveau de pollution moyen, dans ce cas la norme CEI 815 recommande une
ligne de fuite minimale de 20mm/ kV [2], donc elle vaut 600 mm pour notre cas.

= Tenue aux surtensions : Choix des parafoudres

Les parafoudres sont utilisés comme dispositifs de protection contre les surtensions (surtensions
temporaires, surtension de manceuvre, choc de foudre) aux endroits sensibles du réseau.

Le choix des parafoudres se fait en fonction du niveau kéraunique et de la tension q la ligne. Le niveau
kéraunique est défini comme le nombre de jour par an ou le tonnerre est entendu.

= Mise hors tension de la ligne : L’Interrupteur Aérien a Commande Manuelle (IACM)

L’TACM est un organe de coupure qui permet de mettre la ligne hors tension pour des raisons évidentes
de sécurité.
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Des IACM sont installés sur chacune des 6 phases a la sortie du Poste RUBIRIZI et a I’entrée du poste
RN1 afin de pouvoir isoler la nouvelle ligne 30 kV et sur chacune des 3 phases avant la connexion a la
ligne 10 kV existante afin de pouvoir isoler la section de la ligne.

I11.2.2. Conception mécanique de la ligne

I11.2.2.1. Les conditions du site

Au point de vue climatique, la région écologique de la plaine de I’'Imbo est caractérisée par une
pluviosité de 800 a 1 100 mm de pluies réparties sur 7 a 8 mois mais certaines parties surtout au nord
accusent une aridité chronique. La température moyenne annuelle est de plus de 25 °C avec des maxima
allant jusqu’a plus de 30° C et des minima allant jusqu’en dessous de 15 °C. L’humidité relative est
estimée a 70%.

La zone du projet a une altitude moyenne de 820 métres. Le climat, de type tropical, offre un
ensoleillement dominant toute 1’année et une température moyenne de 23 °C, avec des pics a 28 °C a
35 °C au cours des périodes les plus chaudes. Cette zone connait 4 saisons : la grande et la petite saison
séche, la grande et la petite saison des pluies.

Les données climatiques de la zone du projet sont résumées dans le Tableau 10

Tableau 10 : Données climatique de Bujumbura [Institut géographique du Burundi : IGEBU]

Nombre de
Température | Température | Vitesse du jours avec % de jours

Année max.(° C) min. (° C) vent (km/h) données avec données
1985 33,0 8,7 56 253 69

1986 38,6 10,1 54 240 66

1987 333 13,5 67 177 48

1988 37,0 10,5 65 323 88

1989 32,8 7,1 56 343 94

1990 38,7 6,0 76 353 97

1991 37,6 9,4 89 329 90

1992 36,0 9,2 102 263 77

1993 33,6 2,0 111 246 67

1994 38,9 10,0 81 330 90

1995 34,0 10,7 81 285 78

1996 32,6 13,4 44 173 47

1997 32,5 15,2 46 113 31
2006 32,0 9,0 65 109 30
2009 33,5 9,0 59 249 68
2011 31,0 9,0 107 121 33
2012 33,0 14,9 87 206 56
2013 32,5 12,1 91 210 58
2014 32,0 17,0 45 118 32
Moyenne (x) 34,3 10,4 72,7 233.,7 64

Ecart type (o) 2,57 3,50 21,09
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1I1.2.2.2.  Hypothése de calcul

Pour déterminer les charges climatiques a appliquer, la méthode probabiliste de la norme internationale
CEI 6086 est utilisée.

Selon cette norme (article 6.2.3) deux combinaisons de vent et température doivent étre prises en
compte pour la conception des structures :

\

- Vitesse de vent maximum associée a une période de retour T, agissant a une
température égale a la moyenne des températures minimales journalieres ;

- Vitesse de vent réduite agissant a une température minimale, associée a une période
de retour T.

La vitesse du vent réduite est la vitesse du vent maximum multipliée par le coefficient 0,6 en I’absence
des données météorologiques du site et une période de retour T = 50 ans est utilisée pour le calcul des
charges climatiques sur une ligne HTA 30 kV (source : DAO).

A partir des 19 ans de données cumulées et une période de retour de 50 ans, les vitesses de vent
maximum et réduite (10 minutes et a 10 m au-dessus du sol), les températures minimale, maximale et
moyenne ont été calculées selon la loi de Gumbel. La vitesse maximum trouvée est de 99 km /h, ce qui
correspond a une pression de référence qo= 415 Pa et une pression de 762 Pa appliquée sur les cables.

Les hypotheses de calcul pour le réseau HTA, basées sur la norme CEI 60826, sont résumées dans le
Tableau 11 :

Tableau 11 : Hypotheses de calcul des charges climatiques

Pression de Pression dynamique du vent sur les
Température | référence conducteurs
Hypotheses O (Pa) (Pa)
1 24 0 0
2 19 415 762
3 10 163 299
4 654/558 0 0

A conducteur 120/20, B Conducteur 240/20

L’hypothése n° 1 correspond aux conditions journalicres ;

L’hypothése n° 2 correspond a la moyenne des températures minimales journalieres

avec vent maximum ;
L’hypotheése n° 3 correspond a la température minimum moyenne annuelle de la
région avec vent réduit ;

L’hypothése n° 4 correspond a la température maximale du cable sans vent.
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I1.2.2.3.  Conception géométrique des Conducteurs

Le dégagement de la ligne 30 kV

Ce volet sert a définir le niveau d’isolement de la ligne en toute circonstance, entre les conducteurs et
les objets, les conducteurs et la mise a la terre et entre les conducteurs eux-mémes, et les distances
minimales a respecter afin d’assurer la sécurité des personnes face au risque électrique.

a. L’écartement entre phases

L’écartement minimal entre conducteurs est calculé selon la formule ci-apres :

U
eminch*(R"'Kz*Vf'l'L) 4.8

Avec :

- emin = écartement minimal entre conducteurs en metre
- K;= coefficient tenant compte de la zone de vent (Kz = 0,9 en zone a vent normal et
Kz=1 en zone a vent fort)

- K¢ = coefficient prenant en compte la disposition des conducteurs :

» En rigide : K. = 0,8 pour les armements alternes ou drapeau
K¢ = 0,7 pour les armements en nappe horizontale ou en triangle
» En suspendu : K. = 1 pour les armements alternés ou en drapeau
K¢ = 0,8 pour les armements en nappe horizontale, nappe votte ou en

triangle
- f={leche
- L = longueur libre de la chaine en metre (L = 0,50 m pour deux alignements
successifs, L= 0 pour deux ancrages successifs. Pour un ancrage d’un seul c6té, on
fait la moyenne des deux valeurs de e)
- U = tension de service en kV

b. Espacement entre les conducteurs et les points de fixation

L’espace minimal horizontal entre les phases et les points de fixation sur les poteaux métalliques doit
étre calculé par la formule suivante :

D=08*/(f+1)+007U 4.9

Ou:

- D : espacement horizontal en m ;

f: affaissement final du conducteur a la température maximale de fonctionnement en
m ;

- 1:longueur verticale de la chaine d’isolateurs en m ;

- U : latension de la ligne en kV.
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c. La garde hors sol ou surplomb

La distance minimale de dégagement au-dessus du sol a respecter pour une température maximum (65°
C pour le conducteur 120/20 et 55° C pour le conducteur 240/40) sans vent doit se conformer aux
valeurs données dans le tableau suivant :

Tableau 12: Surplomb minimal [2]

Nature de surplomb Distance minimale (m)

Terrain régulier (sol non cultivé, inhabité, zone | 6 ,2
montagneuse)

Terrain cultivé 6,2

Aire de passages d’engins ou véhicules industriels | h+1,2
de grande hauteur (h)

Route et terrains normalement accessibles aux | 8,2
véhicules routiers

Itinéraire pour les véhicules de grande hauteur (h) | h+1,2

Voies ferrées (au-dessus des rails) 8,2

Mur, batiment ou autre construction 5

I1.2.2.4. Conception géométrique des supports
La géométrie des supports doit étre déterminée en tenant compte des exigences suivantes :

- L’angle de flexion de la ligne ;

- Ladistance a respecter entre e sol et les conducteurs ;

- Les balancements des conducteurs sous des conditions de vent extréme et réduit ;
- Le nombre d’isolateurs dans la chaine de suspension et d’ancrage ;

- Le dégagements phase-phase et phase- masse ;

- L’emprise de la ligne ;

- La compatibilité géométrique entre les structures d’'une méme ligne.

a. Désignation des supports

Les supports a utiliser peuvent étre regroupé€s en six types de supports en fonction de leur utilisation et
de I’angle de déflexion de la ligne.

Les supports utilisés pour notre projet sont résumés dans le

Tableau 13 :
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Tableau 13 : Famille de supports a utiliser [DAQO]

Désignations Utilisation Angle de déflexion de la ligne
(degre)

100 Suspension en alignement 0-1

101 Suspension a angle 1éger 1-10

102 Angle en ancrage 0-30

103 Angle en ancrage 30-60

104 Angle en ancrage 60-90

105 Arrét- Liaison aéro-souterraine 0

b. La hauteur des supports

La hauteur maximale doit étre déterminée en fonction des dégagements requis et des portées optimales.
Conformément a la topographie du terrain, la hauteur maximale doit étre optimale de sorte qu’elle
assure une répartition économique et rationnelle des supports. Il est usuel de choisir une gamme de
hauteurs de structure de facon a ce que la médiane des hauteurs dégage le sol pour la portée
déterminante.

La hauteur est déterminée comme indiqué ci-dessous :

H=Gc+ Sg+ Li+ Hc+Hg 4.10

Ou:

H = Hauteur total du support

Gc = Garde au sol nécessaire des conducteurs de puissance

Li = Longueur de I’ensemble isolant de suspension mais nul pour les supports d’ancrage
Hc = espacement entre les conducteurs

Hg = espacement phase-terre

Les hauteurs standard choisies sont de 11 m ,13 m, 14 m 16 m et 18 m avec des effort en téte de poteaux de
12.5 kN, 20 kN, 25 kN, 32 kN, 45 kN,50 kN et 60 kN.
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c. Limite de tension des conducteurs de la ligne 30 kV

Sous les conditions de chargement limite, la tension des conducteurs de la ligne HTA ne doit pas dépasser la
limite définie dans le tableau ci-dessous.

Tableau 14.: Conditions de réglage des cdbles de la ligne HTA

Cas de charge Température(°C) | Pression Etat du cable | Traction max permise (%o
dynamique du de chargement )
vent (Pa)
Température 10 0 Initial Paramétre de 1400 m
minimale
Vent maximum | 19 762 Final 75
Vent réduit 10 299 Final 75

d. Lalongueur des portées

Les portées doivent €tre aussi constantes que possible afin d’éviter des efforts longitudinaux et
d’assurer une répartition équilibrée de la charge.

La portée équivalente pour un canton comportant n portées ai, az, as....... an est calculée comme suit :

Ya? 4.11
%= e

On sait que pour une ligne principale, un canton a une longueur maximale de 2000 m avec 15 portées
au minimum et 20 portées au maximum. Le nombre de portées d’un canton est calculé comme suit :

longeur du canton
N

_ longueur du conton x 15
2000

N

et la longueur de la portée 1 ai=

e. Calcul des efforts appliquées sur les supports

Le choix des supports se base sur leur tenue mécanique et 1’effort de ruine. Cette derniére est
déterminée apres le calcul des différents efforts qui s’exercent sur les supports pour tous les hypotheses
climatiques du tableau 10.

» Calcul des efforts de vents sur les supports d’alignement

Pour le support d’alignement, les efforts de traction s’annulent. Il reste a calculer les efforts de vent et
les efforts d’armement.

NDAYIKEZA Odrine Promotion 2020-2021 27



CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

Fwv ll Fv2 l
= ;:I = =
o
al Farmement a2

Figure 12 Les efforts appliqués sur un support d'alignement
al et a2 sont des portées adjacentes exprimées en metre.
Pour les armements, on prendra les valeurs forfaitaires suivantes :

- 15 daN pour une pression de vent < 180 Pa ;
- 25 daN pour une pression de vent comprise entre 180 et 480 Pa
- 35 daN pour une pression de vent comprise entre 480 et 585 Pa

L’effort du vent sur un support d’alignement est déterminé par :

F= % ( Fv + Farmement) 4.12

Ou

k : coefficient de déclassement tenant compte du décalage du point d’appui des efforts dus aux
conducteurs par rapport a la référence normalisée qui est de 0,25 m sous le sommet du support

- k=0,9 pour les armements type nappe volte ;
- k=1 pour les nappes d’angle ou d’arrét ;
- kestfixé a 0,25 m sous le sommet

Fy : Effort du vent sur le support.
Farmement = Valeur forfaitaire des efforts des armements sur le support

Fv=n (“1;“2)*\/ 4.13
Ou:

V : effort linéique du vent sur les conducteurs en daN/m ;

n : nombre de conducteurs de phase ;

» Efforts appliqués a un support d’arrét
Sur ce support s’appliquent deux efforts : les efforts de traction et du vent sur la moitié de la portée.
- L’effort de traction se calcule comme suit :
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Ft=n=xt=x§ 4.14
Avec :
n : nombre de conducteurs ;
t : tension unitaire du conducteur en daN/mm? ;
S : section du conducteur en mm?.
- L’effort du vent est donné par la formule suivante :
Fo=n*V* g) + Farmement 4.15

Avec :
n : nombre de conducteurs ;
V : effort du vent par unité de longueur en daN/m ;
a:portée enm ;
Farmement : effort forfaitaire sur I’armement en daN
» Efforts appliqués a un support d’angle

Le support d’angle est soumis aussi a I’effort de traction et ’effort du vent qui se

calculent comme
suit :

- L’effort de traction

Ft=2*t*sin(%)*n*5

4.16
Avec :
t : tension unitaire du conducteur en daN/mm? ;
o : angle de piquetage en gr ;
n : nombre de conducteurs ;
S : section du conducteur en mm?.
- L’effort du vent :
a;, +a, ) a Pv @ 4.17
Fv = _ 2 (= _—
v n*( > * COS (2)*( 10 )
Avec :

n : nombre de conducteurs ;
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al et a2 : portées adjacentes au support en m ;
a : angle de piquetage en gr ;

Pv : Pression du vent sur le conducteur en Pa ;
® : diametre extérieur du conducteur en m.

I11.3. Résultats et discussion
II1.3.1. Résultats de 1’étude €lectrique

Tableau 15 : Résultat de l'étude électrique de la ligne 30 kV

Paramétres Résultats Limite Observations
admissible

La résistance linéique r 0,116 Q/km | 0,1195 Q/km | Ok

La puissance transitée par la ligne P1 | 5,7SMW - -

Courant nominal I, (sur 20 ans) 366,85 A - -

Le courant de court-circuit Icc 18,02 kA

Section des cables S 222,38 mm? - Nous prenons la section
normée qui est égale a
243 mm?

Courant de court-circuit maximal 19,69 kA -

Le courant admissible I, 442 .8 A - -

La chute de tension %U 2,9 % 5% Ok
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II1.3.2. Résultats de I’étude mécanique

Les résultats du calcul de la conception mécanique des lignes 30 kV sont détallés en Annexe IV.
Résultats mécaniques de la ligne 30 kV et 10 kV sont donnés dans le Tableau 16

Tableau 16: Résultats de la conception mécanique de la ligne 10 kV

Type
Support | de Distance phase- Portée
N° support | f(m) D (m) | phase (m) (m)
1 | H105 0,56 1,02 0,70 0,00
2 | P100 1,13 1,18 1,08 104,09
3 | P100 1,08 1,17 1,07 101,97
4 | P100 0,98 1,14 1,04 97,00
5 | P100 0,96 1,13 1,03 96,00
6 | P100 0,98 1,14 1,04 97,00
7 | P100 0,96 1,13 1,03 96,00
8 | P101 0,98 1,14 1,04 97,01
9 | P101 0,41 0,97 0,85 62,38
10 | P101 0,68 1,05 0,94 80,92
11 | P100 1,26 1,22 1,12 110,00
12 | P102 1,26 1,22 1,11 109,90

Les résultats de la ligne 30 kV peuvent étre résumés comme suit :

Tableau 17 : Résumé des résultats de l'étude mécanique de la ligne 30 kV

Paramétre | Nombre | Longueur Valeur a ne | Observation
trouvée pas
dépasser
Altitude - 780-825 m - Altitude d’évolution de la ligne
Points 17 Les conditions du site nous obligent
d’angles avoir 17 points d’angle.
Cantons 14 208,93 - 1188,7 | 2000 m Les conditions du site nous obligent
m d’avoir des cantons de petite
longueur
Supports 113
Portées 112 30,24— 137,47 | 140 m Comme nous avons de petits
m cantons, nous sommes dans
I’obligation d ’avoir des petites
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portées pour une répartition
équilibrée des charges.

f 112 0,10-1,32m - -

D 113 0,81 -1,24m - -

emin 113 1,7-2,Im - -

Hauteur 113 12-16m - Valeur déterminée en fonction de la

des topographie du terrain et des portées

supports optimales

I11.4. Analyse du comportement du réseau vis-a-vis de ’augmentation de la charge

Nous allons utiliser le logiciel NEPLAN pour simuler le comportement du réseau avec I’augmentation
de la charge.

II1.4.1. Présentation du logiciel NEPLAN

NEPLAN est un logiciel de modélisation et de simulation des comportements des réseaux €lectriques.
Il permet surtout le calcul de la répartition de puissance et des courants de court-circuit en plus d’étre
un logiciel accessible. La version utilisée est la version 5.5.3.

Nous allons utiliser, pour les simulations de la répartition de puissance dans chaque cas, la méthode de
Newton Raphson étendu et pour les calculs des courants de court-circuit, la méthode basée sur la
norme CEI 60909 de 2001, les défauts étant des défauts triphasés car étant les plus dommageables
et dangereux.

Les générateurs qui alimentent la ville de Bujumbura sont donnés dans le Tableau 18 :

Tableau 18 : Générateurs alimentant la ville de Bujumbura

Générateur S en MVA P en MW Cos
CHE RUZIZI 111 55 49 0,8
CHE MUGERE 10 8 0,8
CTH SNEL 16 12,8 0,8
CTH BUJA 7,6 6,08 0,8

NDAYIKEZA Odrine Promotion 2020-2021 32



CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

Charge actuelle : S =50 MVA
P =40 MW
Q=30 MVar
Détermination de la charge dans 5 ans, 10 ans et 20 ans si la charge évolue a un taux de 5 % par an.
Pn=P * (1+0,05) "
Q,= P, * tang
Les résulats sont donnés dans le Tableau 19

Tableau 19 : Charge de la ville de Bujumbura

Charge Charge dans 5 | Charge dans | Charge dans 20
actuelle ans 10 ans ans

P (MW) 40 51,05 65,156 106,13

Q (MVar) 30 38,3 48,87 79,6

La topologie du réseau d’alimentation de la ville de Bujumbura est la suivante

oo lGE ROz
20KV

Fosle SREL|" *
LV

- -[1d8 MUGERE]
354V

Figure 13 : Topologie du réseau d'alimentation de la ville de Bujumbura
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I11.4.2. Calcul du Load flower et courant de court-circuit
II1.4.2.1. Simulation a la premiere année

Le réseau sur le quelle le calcul de répartition de puissance a été réalisé¢ et dont la topologie se trouve
plus haut, nous a donné les résultats suivants :
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Figure 14: Load flow et courant de court-circuit de la premiére année
- Load flow
Les resultats des Lord flow sint données en annexes.

Observations

> Le load flow a convergé aprées 3 itérations.

» Nous observons que les pertes réactives sur 1’ensemble du réseau sont de ’ordre de
2,471 MVars et les pertes en puissance active sont de I’ordre de 0,919 MW.

» Lapuissance active de la charge est alimentée a 15,2 % par la CHE MUGERE, 4 39,9 %
par la CHE RUBIRIZI et 47,2 % par les centrale thermiques SNEL et BUJA.

» Le transformateur RUBIRIZI est chargé a 20 %.

» Le transformateur SNEL est chargé a 130 %.

» Le transformateur OZONE est chargé a 76 %.

La charge peut étre alimentée par les énergies renouvelables uniquement. Il faut donc déconnecter les
centrales thermiques dont le transformateur est, par ailleurs, surchargé.
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- Courants de court-circuit

Nous constatons sur Figure 14 que le plus grand courant de court-circuit dans les lignes est de 7,544 kA
et dans les jeux de barre et nceuds, il est de 27,086 kA au niveau du jeux de barre SNEL.

[I1.4.2.2. Simulation du réseau a la cinquiéme année
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Figure 15: Load flow et court-circuit a la cinquiémee année

Observations :
» La puissance active de la charge est alimentée a 53,35 % par la CHE RUZIZI 111, a

» Le transformateur RUBIRIZI est chargé a 34,04 %.
» Le transformateur SNEL est chargé a 130 %.
» Le transformateur OZONE est chargé a 76 %.

11,9 % par la MUGERE et 36,99 % par les centrale thermiques SNEL et BUJA.

On remarque que jusqu’ici, les centrales hydroélectriques peuvent aussi supporter la charge et donc les

centrales thermiques peuvent étre déconnectées.

En ce qui concerne les courants pour la dixiéme année, on constate appres simulation que les valeurs

restent inchangées.
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. . , \ . .
II1.4.2.3. Simulation des résultats a la dixiéme année
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Figure 16: Simulation du Load flow et courant de court-circuit a la dixieme année.
Observation

» La puissance active de la charge est alimentée a 64,18 % par la CHE RUZIZI 111, a
9,3 % par la MUGERE et 28,97 % par les centrale thermiques SNEL et BUJA.

» Le transformateur RUBIRIZI est chargé a 52,27 %.

» Le transformateur SNEL est chargé a 130 %.

» Le transformateur OZONE est chargé a 76 %.

Dans 10 ans, toutes les centrales doivent étre connectées afin de satisfaire la demande mais le
transformateur SNEL est surchargg.

Pour parier a cela, il faudra :

- Soit faire la mutation du transformateur ;
- Soit mettre en paralléle un deuxiéme transformateur au transformateur existant.
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[l1.4.2.4.  Simulation des résultats a la quinzieme année
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Figure 17 : Simulation de load flow et courant de court- circuit a la quinziéme année

Observation

Les générateurs sont surchargés, comme on peut le remarquer, la CHE RUZIZI III produit
60,787 MW de puissance active alors que sa puissance active est de 49 MW.

Cela est di au fait que la charge a tellement augmenté¢ et les alternateurs vont essayer de suivre la
charge mais ne vont produire que les 49 MW, la puissance de 60,787 MW est théorique.

Les courants de court-circuit sont égaux a ceux de la premiére année.
Proposition de solution
Pour satisfaire la demande la quinziéme année, il faudra :

- Soit ajouter un alternateur a ceux qui sont installés ;

Soit construire une nouvelle centrale qui sera connectée au réseau afin de renforcer
la capaciter de production.
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I11.5. Estimation des cots

Tout projet ne saurait étre complet sans le volet économique. Il s’agit donc pour nous d’¢laborer un
devis estimatif du colit global de la construction de nos 2 lignes.

Le Tableau 20 nous donne un récapitulatif des cotits, un devis détaillé est donné en

Annexe V. Estimation des cots.

Tableau 20 : Récapitulatif des cotits du projet

Libellé

Coiits en dollars américains

Construction de la ligne 30 kV

665 712,6600

Construction de la ligne 10 kV

137 513,1000

Total 803 225,7600
Main d’ceuvre (30 %) 240 967,7280
THT 1 044 193,4880
TVA (18%) 187 954,8278
TTC 1232 148,3158

Notre devis s’arréte a un montant d’un million deux cents trente-deux mille cent quarante-huit

dollars américains.
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Chapitre IV. NOTICE D’IMPACT ENVIRONNEMENTAL (NIE) [7]

Notre projet est la construction d’une ligne de tension inférieur a 225 kV, donc de catégorie B raison
pour laquelle nous allons faire une Notice d’impact environnemental et non une Etude d’impact
environnemental et social.

Les objectifs de la présente étude sont les suivants :

- Identifier et déterminer les potentiels impacts environnementaux et sociaux (négatifs
et/ou positifs) du projet ;

- Déterminer les mesures spécifiques et actions a adopter pour éliminer, atténuer et/ou
compenser les impacts négatifs du projet et capitaliser les impacts positifs sur
I’environnement et le cadre de vie social tant durant la mise en ceuvre des activités du
projet (phase des travaux) qu’en phase d’exploitation ;

- Proposer un Plan de Gestion Environnementale et Sociale (PGES) qui sera mis en
ceuvre pour s’assurer de 1’application efficace et durable de ces mesures aussi bien
lors des travaux qu’en phase d’exploitation.

IV.1. Résumé non technique

L’offre actuelle en énergie électrique au Burundi est extrémement limitée, moins de 67 MW installés.
Cette offre limitée se voit ensuite réduite par les pertes sur le réseau qui s’établissaient en moyenne a
23% sur les 11 derniéres années. Il est estimé que 1’offre effective ne dépasse pas 45 MW en tenant
compte de ces pertes. Les spécialistes du secteur estiment que la demande actuelle s’éleve a plus de
80MW, a comparer avec une offre totale d’environ 55 MW soit seulement 68% de la demande.

La REGIDESO a, en 2011, fait réaliser une étude de la ligne a 220 kV Kamanyola - Bujumbura ainsi
que celle du poste 220/110/30/10 kV d’arrivée de Rubirizi situé¢ a la périphérie nord de la ville de
Bujumbura. Au départ, il était question que ce poste soit construit dans le terrain abritant 1’actuel poste
110/30/10/6,6 kV de RN1. Par aprés, on a constaté qu’il serait impossible de construire une ligne de
220 kV jusqu’au poste RN1, car les impacts sociaux seraient plus importants et trés coliteux. En effet,
la ligne traverserait des quartiers de Bujumbura densément habités et cela conduirait a plusieurs
délocalisations. Les quartiers concernés seraient notamment ceux de Kamenge, Gasenyi, Kinama,
Carama, etc.
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Il a donc été décidé de projeter la construction du poste 220 kV/110/30/10 kV a I’extérieur de la ville
de Bujumbura et le raccorder avec le poste actuel de RN1 par une ligne a 110 kV en convertissant
I’actuelle ligne 110 kV Bubanza - poste RN1 en une ligne biterne 110 kV. Cependant, cette solution
présente un défi majeur qui s’observerait pendant les travaux de construction de la ligne.

En effet, pour sa modification en une ligne biterne, la ligne 110 kV Bubanza-Bujumbura devra étre
mise hors tension et puisque celle-ci alimente prés de 80% la population de la ville de Bujumbura,
I’étude doit déterminer un autre moyen pour alimenter cette ville en électricité en utilisant le réseau de
bouclage MT (30/10 kV) existant a partir du nouveau poste Rubirizi. Deux possibilités sont a explorer
a savoir :

* Construire une ligne a 30 kV de capacité suffisante reliant le nouveau poste 220/110/30/10 kV de
Rubirizi a I’actuel poste Nord. Le poste Nord est lui-méme raccordé en bouclage 30 kV du réseau de
la ville de Bujumbura. Le bouclage est configuré, d’une part, par le poste RN1 — poste Nord et, d’autre
part, par les postes RN1-OZONE-Poste Sud-Poste SNEL-Poste Nord. Cette proposition permettra,
dans le meilleur des cas, I’alimentation de la ville pendant la période des travaux et servir par apres a
sécuriser I’exploitation du réseau MT de la ville de Bujumbura.

* Construire une ligne 10 kV sur une longueur d’environ 1 km pour raccorder le nouveau poste
220/110/30/10 KV de Rubirizi au réseau 10kV existant via la ligne Gasenyi-RN1. Ce raccordement se
ferait au niveau du quartier Carama, situ¢ a environ 3 km du futur poste. Cette ligne aura aussi pour
role de décharger la ligne 30kV.

Approche méthodologique de 1’étude
La méthodologie adoptée pour faire cette notice est la suivante :

- Consultation de la documentation existante comme la NIE de la ligne 110 kV et les données
existantes dans I’administration locale ;

- Visite sur terrain pour effectuer une reconnaissance générale des diverses alternatives
envisagées afin d’opérer des choix sur base des considérations évidentes, telles que : la longueur
totale du tracé, les obstacles traversés tels que le croisement des lignes électriques (a 70 kV, 30
kV, 10 kV), les rivieres et les cours d’eau, les ouvrages publiques, les contraintes
environnementales, la densité de I’habitat et les constructions dans les zones normalement
réservées pour les emprises existantes, etc. ;

- Préparation du rapport de la NIE.

Iv.2. Cadre politique et institutionnel
IV.2.1. Cadre politique

La République du Burundi a pris conscience de la dégradation de son environnement et s’est engagée
dans les actions de protection de I’environnement. Le cadre politique national en matiere de
I’environnement est marqué par les documents de grandes orientations suivantes :
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- Le Cadre Stratégique de Croissance et de Lutte contre la Pauvreté deuxiéme génération
(CSLPID) ;

- Le Programme National d’Action de Lutte Contre la Désertification ;

- La Stratégie Nationale de la conservation de la biodiversité ;

- La Stratégie Nationale de la conservation de la biodiversité ;

- La Politique nationale de 1’eau ;

- La Politique nationale de développement de la santé

1V.2.2. Cadre institutionnel

La gestion de I’environnement au Burundi est régie par plusieurs textes juridiques dont les plus
importants sont repris ci-apres :

- Le code de I’environnement : Depuis le 30 juin 2000, la République du Burundi dispose
de la loi n°1/010 portant Code de I’Environnement qui donne obligatoire d’¢élaborer,
dans certains cas, des études d’impact environnemental et social.

- Décret n°100/22 du 7 Octobre 2010 portant sur les mesures d’application du Code de
I’Environnement en rapport avec la procédure d’étude d’impact environnemental.

- Décision ministérielle n° 770/083 : Depuis le 09 janvier 2013, le Ministere ayant la
gestion de I’Environnement dans ses attributions a pris la décision n°
770/083/CAB/2013 portant sur le cadrage dans la procédure d’étude d’impact
environnemental au Burundi.

- Le code Foncier : Le Burundi dispose également d’un code foncier depuis le 09 aout
2011 portant révision de celui du ler septembre 1986.

- Le code forestier : Le code Forestier du 25 mars 1985 mais en révision réglemente
I’usage des terrains des boisements du domaine public de I’Etat ou des Communes.

- Laloino 1°/21 du 15 octobre 2013 portant code minier du Burundi

- Laloin0 1/ 02 du 26 Mars 2012 portant Code de I’Eau au Burundi

- Les conventions et traités internationaux et régionaux

1vV.3. Identification, Analyse et évaluation de I’importance des impacts :
IV.3.1. Identification des impacts potentiels

Le projet de construction de la ligne et du poste de Rubirizi nécessite une NIE qui doit prendre en
compte tous les ¢léments du milieu social et biophysique susceptibles d’étre affectés par les différentes
composantes du projet. Cette phase comporte les deux grandes étapes suivantes :

- La détermination des sources d’impacts environnementaux des différents ouvrages et
activités pendant les phases de pré-construction, de construction, d’exploitation et de
démantelement ainsi que la détermination des interrelations entre les sources et les
¢léments du milieu social et environnemental.
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- L’analyse de la nature des impacts (positifs ou négatifs) des interventions sur les
¢léments du milieu en fonction des interrelations définies.

IV.3.2. Evaluation de I’importance des impacts

La méthode utilisée consiste a déterminer, par la combinaison des critéres d’intensité, de portée et de
durée, ’importance de I’impact sur le milieu social et biophysique.

L’intensité

L’intensité¢ du changement généré par une source d’impact est soit forte, moyenne ou faible, selon le
degré de modification de I’élément du milieu social ou environnemental étudié. Pour définir I’intensité
on a recours aux ¢léments suivants :

e (Changements de forte intensité : la source d’impact affecte de fagon importante un é¢lément du
milieu, en modifie I’intégrité ou en diminue (ou augmente) fortement ’utilisation, le caractére
particulier ou la qualité.

e Changement d’intensité moyenne : la source d’impact modifie le caractére particulier ou la
qualit¢ d’un élément essentiel et en restreint 'utilisation, sans en modifier I'intégrité ou
’utilisation de facon importante.

e Changements de faible intensité : la source d’impact modifie de fagon limitée un élément du
milieu, ou en diminue (ou augmente) légerement I’utilisation, le caracteére particulier ou la
qualité.

La portée

Cet indicateur mesure une superficie ou une proportion de population. Pour définir la portée on a
recours aux criteéres suivants :

* Portée régionale : la source d’impact modifie une portion importante ou la totalité d’un élément du
milieu dans la zone d’étude principale.

* Portée locale : la source d’impact modifie une portion de I’¢lément du milieu situé¢ dans le secteur des
travaux et dans 1’espace immédiat adjacent.

* Portée ponctuelle : la source d’impact modifie une portion de 1’élément du milieu situé dans le secteur
des travaux.

La durée

Pendant la mise en ceuvre d’une phase, la durée d’un impact renvoie a 1’évaluation de la période
pendant laquelle 1’effet d’une activité, d’une composante du projet se fera sentir. On repartira en trois
classes la durée de I’impact :
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Longue durée : la longue durée s’applique a un impact dont I’effet est ressenti de fagon continue
ou intermittente, mais réguliére, pendant toute la vie des infrastructures et méme au-dela
Durée moyenne : la durée moyenne s’applique a un impact dont 1’effet est ressenti de fagon
continue ou intermittente, mais réguliere, pendant une période inférieure a la durée de vie des
infrastructures, soit quelques années ;

Courte durée : la courte durée s’applique a un impact dont 1’effet est ressenti sur une période
de temps limitée, correspondant généralement a la période de construction des infrastructures
d’exploitation, ou a une période inférieure a celle-ci.

L’évaluation de I'importance de I’impact est fonction de la combinaison des différents indicateurs
définis ci-dessus, la corrélation établie entre chacun des indicateurs permettant d’établir la

classification suivante :

v

Impact d’importance majeur : signifie que I’intégrité de la nature d’un élément et son utilisation
sont modifiées de fagon importante ; ’impact met en danger la vie d’'une espéce humaine,
animale ou végétale.

Impact d’importance moyenne : un impact d’importance moyenne signifie que 1’intégrité de la
nature d’un ¢lément et son utilisation sont modifiées partiellement ; I’impact ne met pas en
danger la vie d’individus ou la survie d’une espéce animale ou végétale.

Impact d’importance mineure : un impact d’importance mineure signifie que I’intégrité de la
nature d’un élément et son utilisation sont modifiées légeérement.

En résumé on a ci-dessous le schéma d’évaluation des impacts :

EVALUATION DE L’IMPORTANCE DES IMPACTS

v

Intensité

Portée Durée

K

Caractérisation :

Importance négligeable, mineure, moyenne ou majeur

IvV.3.3. Identification et analyse des impacts

Les principaux impacts sur I’environnement de la construction de cette ligne sont :

- Effets sur le milieu biophysique,
- Effets sur le milieu humain.

Dans la zone d'étude, les composantes susceptibles d'étre affectées sont :
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* la qualité de 'eau

* la qualité de I’air ;

* la qualité des sols (érosion) ;

* la végétation ;

* les habitats fauniques ;

* J'affectation et 1'utilisation du territoire ;

* les populations (santé, climat sonore, emploi, qualité de vie) ;

* les activités économiques ;

* le cadre bati et le foncier ;

* le paysage.

V4.
IvV4.1.

Screening des impacts sur le milieu biophysique et social

Impacts positifs

A travers le tableau ci-dessous, nous allons faire le récapitulatif des impacts positifs que notre projet
peut avoir sur certaines composantes du milieu.

Tableau 21 Impacts positifs

Phase du projet Activités/ sources | Impact Description de Milieu
d’impact I’impact potentiel | récepteur
Phase des travaux | Bornage et Création Opportunité Humain
délimitation des d’emploi, d’emploi,
emprises, activités amélioration du
Fondation des génératrices de niveau de vie
Poteau, Pose des revenue
cables et des fils
conducteurs
Phase Ligne électrique Electrification des | Amélioration du Humain
d’exploitation lieux niveau de vie
Entretien Création d’emploi | Opportunité Humain
et d’activité d’emploi,
génératrice de amélioration du
revenu niveau de vie
Phase de Démontage des Repousse des Augmentation du | Flore
destruction lignes et des végétaux et arbres | couvert végétal,
Paysage
poteaux
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dans I’emprise de
la ligne

Changement de
perception dans le

paysage

Iv4.2.

Impacts négatifs

Bien que ’objectif visé par le projet soit positif et bénéfique a tous, il est a noter que certaines
activités auront un impact négatif sur plusieurs composantes du milieu. Quelques impacts négatifs
ont donné dans le tableau suivant :

Tableau 22 Impacts négatifs

Phase du projet Activités/ sources | Impact Description de Milieu
d’impact I’impact potentiel récepteur
Phase des Bornage et Occupation Dégradation du Sol
travaux délimitation des fonciere ; milieu physico-
. . . : Flore
emprises, Destruction de biologique ;
Fondation des couvert végétal ; . Air
e Pollutions
Poteau, Pose des Piétinement des atmosphériques - P
cables et des fils sols ; Déchets ; ) pd qu . ’ ¢ aysage
conducteurs Destruction couvert | | o du¢ €5 acC1GCENts Homme
L, - ; Perte de terres Faune
végétal ; Poussiére ; .
. cultivables et des .
Paysage ; Bruits et .. Foncier
o domiciles par les
vibrations .
populations
Phase Ligne électrique Diminution des La santé sime en Humain
d’exploitation surfaces a usage danger, la .
. . . Foncier
agricole ; dégradation du e
. . . Veégétation
Diminution du milieu physico-
a1 . . Paysage
couvert végétal ; biologique.
Changement Air
perception du
. Faune
paysage ;
Bruit ; Champ
¢lectromagnétique et
foudre ;
Electrocution
Entretien Diminution des Pertes des terres Foncier
surfaces a usage cultivables, Végétation
agricole ; destruction du Sol paysage
Diminution du couvert végétal,
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couvert végétal ; Pollution de I’air, Eau Faune
Pollution accidentel . humain
s Maladies des .
et de piétinement apnareils Socio-
des sols ; Déchets PP . . économique
. . respiratolires a cause
solides ; Pollution o
. des différents
temporaire . ..
produits chimiques
utilisés (peinture
par exemple)
Phase de Démontage des Erosion accrue ; Pollution de I’air ; Air
destruction lignes et des Fin des contrats de
& Perte des sols ; . Paysage
poteaux travail ; etc.
Déchets ; Sol
Perte d’emploi Humain
v.4.3. Evaluation de I’importance des impacts

La méthode utilisée consiste a déterminer, par la combinaison des critéres d’intensité, de portée et de
durée, ’importance de I’impact sur le milieu social et biophysique. Il est question de déterminer si les

changements prédits sont suffisamment significatifs pour justifier I’application des mesures

d’atténuation, de surveillance et de suivi des impacts.

Tableau 23 : Evaluation de l'importance des impacts

Activité Milieu Type d’impact Intensité | Portée Durée | Importance
récepteur
Phase des travaux
Bornage et Foncier Occupation fonciére Moyenne Ponctuelle | Courte Mineure
délimitation . o .
des emprises Flore Destruction du couvert végétal Moyenne Ponctuelle | Courte Mineure
Sol Piétinement des sols Moyenne Ponctuelle | Courte Mineure
Travaux de Sol Erosion Forte Ponctuelle | Longue Majeure
terrassement . o
Flore Destruction du couvert végétal Moyenne Ponctuelle | Moyenne | Moyenne
) - ) Mineure
Air Poussiére et déchets Moyenne Locale Courte Mineure
Paysage Paysage Moyenne Ponctuelle | Courte Moyenne
Homme et Bruits et vibrations Moyenne Locale Courte
Faune
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Fondation Foncier Occupation fonciére Moyenne Ponctuelle | Longue Moyenne
des Poteaux ) . . .
Air et flore Poussiére Faible Locale Courte Mineure
Flore Diminution du couvert végétal Moyenne Ponctuelle | Longue Moyenne
Faune et Bruit et poussiére Faible Locale Courte Moyenne
Humain Erosion accrue — perte des sols
Moyenne Ponctuelle | Longue Moyenne
Sol Eau et sols | Pollution par résidus de laitance . )
des bétons Moyenné Locale Moyenne | Majeure
Sol et Paysage | Déchets
Moyenne Ponctuelle | Moyenne | Moyenne
Pose des Sol Déchets Faible Ponctuelle | Moyenne | Moyenne
cables et des ) ) )
fils Faune et Bruit Faible Locale Courte Mineure
conducteurs | Humain
Phase d’exploitation
Ligne Foncier Diminution des surfaces a usage | Moyenne Ponctuelle | Longue Majeure
électrique agricole )
Moyenne Ponctuelle | Moyenne | Mineure
Végétation Diminution du couvert végétal )
Moyenne Ponctuelle | Longue Majeure
Paysage Changement perception du )
paysage Faible Local Courte Moyenne
Air Faune et :
Humain Bruit . Forte Locale Longue | Majeure
Champ électromagnétique et
foudre Electrocution Forte Locale Courte Majeure
Entretien Foncier Diminution des surfaces a usage | Moyenne Ponctuelle | Longue Moyenne
Végétation agricole Diminution du couvert Moyenne
- Moyenne Ponctuelle | Courte
végétal
Sol Moyenne
Sl Pollution accidentelle et Moyenne | Ponctuelle | Courte Moyenne
ol et paysage o .
Eau paysag plefunement des sols Déchets Moyenne Ponctuelle | Moyenne | ypoo
solides
Forte Locale Courte
Faune. et Pollution temporaire des oueds
humain par hydrocarbures ou métaux Mineure
lourds (peintures) Bruit .
Faible Locale Courte
Phase de destruction
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Démontage
des lignes et
des poteaux

Sol

Socio-

Sol et Paysage

économique

Erosion accrue — perte des sols
Déchets

Perte d’emploi

Forte Ponctuelle | Longue Moyenne
Moyenne Ponctuelle | Moyenne | Moyenne
Forte Régionale | Longue Moyenne

V4.4

Mesures d’atténuation

En ce qui concerne les mesures d’atténuation, nous allons faire ressortir les solutions aux différentes
étapes du développement d’un projet. Elles permettront soit d’éliminer entiérement les impacts
négatifs, soit de les réduire par rapport a leur valeur initiale.

Tableau 24: Mesures d'atténuation

Activité Milieu Type d’impact Mesures, d’atténuation

récepteur

Phase des travaux

Bornage et Foncier Occupation fonciére Limiter 1’usage des engins roulants dans la zone ;
délimitation . o utiliser au maximum les pistes existantes.
des emprises Flore Destruction du couvert végétal

Sol Piétinement des sols
Travaux de Sol Erosion Dédommagement des éleveurs et agriculteurs ;
terrassement ) o Minimisation de surfaces a décaper ;

Flore Destruction du couvert végétal

) . . Arrosage prés des zones habitées ;
Air Poussiére et déchets
Utilisation de matériel en bon état.

Paysage Paysage

Homme et Bruits et vibrations

Faune
Fondation Foncier Occupation fonciére Arrosage ou humidification des zones en travaux
des Poteaux ) . pres des habitations ;

Air et flore Poussicre

o o Collecte des déchets et entreposage en décharge

Flore Diminution du couvert végétal agréce ;

Faune.et Bruit et poussicre Plan d’action en cas de pollution accidentelle et

Humain Erosion accrue — perte des sols mise en place de moyens de prévention.

Sol Eau et . . .

sols Pollution par résidus de laitance des

bétons
Sol et )
Paysage Déchets
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Pose des Sol Déchets Prendre des mesures de protections et porter des
cables et des ) équipements appropriés
Faune et Bruit
fils )
conducteurs | Humain
Phase d’exploitation
Ligne Foncier Diminution des surfaces a usage Végétalisation avec des espéces appropriées ;
électrique Végétation agricole Diminution du couvert Limitation de la vitesse pour réduire les risques
Paysage végétal Changement perception du | d’accident.
. paysage
Air Faune et
Humain Bruit
Champ électromagnétique et foudre
Electrocution
Entretien Foncier Diminution des surfaces a usage Végétalisation avec des especes appropriées
Végétation agricole Diminution du couvert Surveillance du site ;
Sol végétal formation du personnel ;
0
Pollution accidentelle et Collecte des déchets et acheminement en décharge
Sol et piétinement des sols Déchets autorisée.
paysage Eau solides
Faune et Pollution temporaire des oueds par
humain hydrocarbures ou métaux lourds
(peintures) Bruit
Phase de destruction
Démontage | Sol Erosion accrue — perte des sols Limiter ’usage des engins roulants dans la zone ;
des lignes et ) utiliser au maximum les pistes existantes ;
des poteaux Sol et Déchets ’ ‘ ’
Paysage Collecte des déchets et acheminement en décharge
Socio- autorisée
économique | perte d’emploi

IV.5S.

Le plan de gestion environnementale et sociale (PGES)

L’objectif du Plan de Gestion Environnementale et Sociale (PGES) pour le projet est de décrire les
mécanismes institutionnels relatifs : au suivi et a la mise en ceuvre des mesures d’atténuation, le
renforcement des capacités, ainsi que la chronologie. Le PGES met I’accent sur les mesures
d’atténuation des impacts qui résulteront de la mise en ceuvre des activités du projet.

IV.5.1. Suivi et surveillance environnementale

La surveillance environnementale est une activité d'inspection, de contrdle et d'intervention visant a
vérifier que toutes les exigences et conditions en matiére de protection de l'environnement sont
effectivement respectées avant, pendant les travaux. Le suivi environnemental est une activité
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d’observation et de mesures a moyen et long terme qui vise a déterminer les impacts réels les plus
préoccupants du projet comparativement aux pronostics d'impacts réalisés lors de 1'é¢tude d'impact.

Tableau 25 Plan de suivi et surveillance environnementale

Impact visé Mesure Mise en ceuvre de la pratique de la | Responsabilité
d’atténuation mesure
Erosion des sols, Stabilisation des sols | Stabilisation des sols immédiatement REGIDESO /
destruction du couvert apres la fin des interventions sur le )
Cahier de charge

végétal

milieu, Remettre en place la terre
végétale apres les travaux.

des travaux

Géne pour les hommes
et la faune (poussicres
bruits paysage)

Minimisation des
poussieres et du bruit

Minimisation des surfaces a décaper,
équiper les travailleurs de protections
acoustiques en cas de besoin.

REGIDESO /

Cabhier de charge
des travaux

Pollution accidentelle
(laitance de béton ou
déversement
hydrocarbures par
exemple)

Mise en place de
moyens de
prévention et
¢laboration d’un
plan d’action en cas
de pollution
accidentelle

Interdire tout entreposage de carburant
pres des cours d’eau. En cas de
pollution, la zone souillée devra étre
recouverte de matériaux a tres fort taux
d’absorption (sciure de bois)

REGIDESO /
cahier de charge
des travaux

Diminution du couvert
végétal

Revégétalisation et
entretien de la
végétation

Revégétalisation avec des especes
appropriées ayant des hauteurs de
plantations compatibles avec
I’exploitation de I’ouvrage électrique

REGIDESO /

cahier de charge
des travaux et le
service de forets

Géne causée aux
propriétés privées ou
communautaires

Restreindre le
nombre de voies
d’acces

Privilégier ’emprunt des voies
publiques les chemins ruraux existant

REGIDESO
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Risques d’accidents

Informer sur les

et interdictions

mesures de sécurité

Interdiction de s'approcher ou
d’approcher des objets manipulés, de
couper d'arbre ou de branche situé a de
5m des cables électriques, Informer les
riverains qu’il ne faut jamais toucher ni
s'approcher d'un cable.

REGIDESO,
aupres des
collectivités
locales, des
écoles,...

IV.5.2. Renforcement des capacités

En vue d’assurer une réussite totale du projet et une maitrise des impacts identifiés, les capacités de
toutes les structures opérationnelles devront étre renforcées ; notamment dans le domaine de :

- Suivi environnemental des projets de transport et de distribution d’électricité ;

- Lutte contre le SIDA et les Infections Sexuellement Transmissibles ;
- Protection contre le COVID-19
- Santé et Sécurité au Travail ;

- Préservation de I’environnement ;

- Qestion des conflits.

Tableau 26 : Plan de renforcement des capacités

Mesure visée Institution Besoins en renforcement identifiés Colits en
concernée FBU
Plan de REGIDESO Identifier une personne responsable de 10 000 000
surveillance et de I’environnement afin d’assurer le suivi
suivi des recommandations
environnementaux environnementales en phase de
réalisation des travaux et afin d’assurer
les opérations de suivi de
I’environnement en cours d’exploitation
Prévoir une formation pour la
surveillance et le suivi environnemental
en général, sur le plan de gestion de la
qualité et sur certains points particuliers
comme I’avifaune ou le suivi des
travaux.
Application des Entreprise - Désigner une personne sur le chantier chargé de | 3.000.000
bonnes pratiques exécutant les | ’application des recommandations de bonne
pendant les travaux | travaux pratique environnementale.
(gestion de - Prévoir une formation courte et ciblée sur les
déchets, limitation bonnes pratiques environnementales.
d’érosion, etc)
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Sensibilisation Entreprise Ce travail peut étre réalis¢ par une ONG | 5000 000
contre le VIH spécialisée et les centres de sante local
/SIDA et MST et le
COVID- 19
Sensibilisation des | REGIDESO, Désigner des responsables pour chaque cible de | 5 000 000
riverains sur les Administration | population (riverains, agriculteurs, enfants, etc.).
mesures de sécurité | locale, Faire une formation ciblée sur les dangers des
protection lignes électriques.
civile
TOTAL 23 000 000
Iv.6. Conclusion

Bien que les impacts vis€s par le projet soient positifs, les impacts négatifs ne manquent pas. Nous
avons constaté via cette étude que la construction de la ligne de moyenne tension 30 kV de 12 km et la
ligne 10 kV de lkm auront des impacts négatifs trés limités sur I’environnement qui peuvent étre
atténués par une bonne application des mesures proposées dans cette étude. Et les techniciens et les

ouvriers auront des opportunités d’emplois pendant les travaux de tirage de ligne.

Les cofits afférents aux mesures de compensations des impacts négatifs sont présentés dans le Plan de
Gestion Environnemental et Social (PGES). La surveillance et le suivi environnemental permettront
de vérifier ’efficience et ’efficacité de Sla mise en ceuvre des mesures de compensations proposées.
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Dans le but d’augmenter son taux d’électrisation, plusieurs projets de construction des centrales et donc
de lignes électriques sont en cours au Burundi. La construction d’une ligne 220 kV Kamanyola-
Bujumbura exige une mise hors tension de la ville de Bujumbura a 80 %. Il faut donc trouver un moyen
de desservir ladite ville pendant ces travaux.

Ce travail consistait a faire une étude de la construction d’une ligne HTA pour assurer la continuité
d’alimentation de la ville de Bujumbura pendant les travaux de raccordement du poste RN1 au Poste
RUBIRIZI.

Pour la réalisation de ce projet, un conducteur ACSR 240/40 de section 243 mm? sera utilisé pour la
ligne 30 kV et un conducteur ACSR 120/20 de section 243 mm? sera utilisé pour la ligne 10 kV. La
chute de tension est estimée a 2,9 %. Une simulation du comportement du réseau avec augmentation
de la charge a été réalisée sur le logiciel NEPLAN et nous a montré qu’au-dela de 10 ans, le réseau
sera surchargé et que le transformateur SNEL est surchargé depuis la premiére année de service. La
réalisation de ce projet aura des impacts positifs et négatifs sur I’environnement et les impacts négatifs
seront tres limités et pourront étre atténués par une bonne application des mesures proposées dans cette
étude. Le cout du projet est estimé a un montant de 1 232 148,32 dollars américains.

Pour ce projet, nous recommandons :
- D’organiser des travaux d’entretien afin de diminuer les pertes.

- de déconnecter les centrales thermiques pour les 5 premiéres années afin de privilégier les
énergies renouvelables qui pourront supporter la charge.

NDAYIKEZA Odrine Promotion 2020-2021 53



CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

- de faire la mutation du transformateur SNEL ou mettre un autre transformateur en parall¢le car
il est surchargg.

- de projeter I'installation d’autres alternateurs aux centrales existantes dans 10 ans ou la
construction d’autres centrales pour satisfaire la demande en électricit¢ de la ville de
Bujumbura.
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Annexe . Caractéristiques des supports et Armements
Caractéristiques des supports

nge Hauteur nollflii‘?:lt en l};:lit‘ii‘(l)lll: Dl::;r;éet:l'e Diameétre Poids support
support en m KN en kN mm sommet en mm en kg
H105 12 25 50 504 228 705,12
P100 13 16 16 471 185 614,64
H104 13 25 50 527 228 842,40
P100 14 16 16 493 185 679,12
H102 13 16 32 471 185 614,64
H102 14 16 32 493 185 1186,63
P102 14 25 25 550 228 928,72
H102 16 32 64 671 255 1186,64
P100 14 12,5 12,5 490 182 564,72
P105 11 25 25 483 230 716,56
P100 16 16 16 537 185 817,44

Caractéristiques des armements

Type support P100 P101 P102 P104 P105

Poids du bras 37,5 X X X X

Poids traverses pour portiques

X 255 330 345 340
(kg)
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poids chaine isolateur et
accessoires

19,2

38,4

38,4

38,4

19,2
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Annexe II. Caractéristiques des cables ACSR

Dans Max. D.C.La
Mber fmmw‘ :ﬁ"ﬂ;‘:’ﬁh Pensemble | Masse linéaire mfw résistance

Dhainétre A20°C
ALSt | AL |Lacier |Totl |Lalw |Lacier . Lshm, | Lacier | Total
Muf  |Mof |Mof  |Maf Mmoo [Mm | Mm Rglkm | Kghun | Kgfm | DaN Ok
162.5 (153 (25 17.8 &1, 80 111, 80 £4 41 0 .153 595 1878
W4 |38 |4 78 (62,25 1225 |68 6 |2 |9 |ow 1.2002
W6 (34,3 |57 40 |62 |12 [8a of |46 |40 |1268 08352
w2 (e |37 |87 |20 (140 |12 12 |20 |32 [as00 06573
08 | 483 |8 6,3 (6320 1820 |96 132 64 196 [1710 0.5946
030 (51,2 |98 |;1 |awm [ma |ng 41 (27 |3 |asm0 0.5643
012 60,9 (14 |8,3 [260.85 [mas |17 193 |91 |284 |26 0413
0515 (944 | 153 1097 | 262, 1% T'1.67 13.6 260 123 183 578 0.3058
os/ss (96,5 36,3 [152.8 |123,20 [m20 |16 66 |46 |m2 |7es 0.2992
10875 (106|756 [1818 [Ma10 |92 |18 M2 |8 (891 [10848 0278
12020 (121 [198 |14 (26244 |7190  [155 36 (158|404 |ass 02374
2070 (122 [m3 [1933 (1256 |60 |18 37 |6 [s01 | 10000 0.2364
12830 128 |28 1507 [0 |73 |163 W |us (s |86 02269
15025 |19 |22 [1ma 26270 |7200 |17 s |14 |eos | ssas 01939
oo 172|400 (21,9 (30270 7270|189 475|319 |74 | 7678 0.1682
18530 [184 298 |2136 |26m.00 [72.3 |19 sor |29 |6 |es20 01571
20008 (200 |31 2432 |268,20 [7249 | 203 s |am [sso | 7ee0 0.138
2050 (212|495 |261,6 |305.00 7300 |21 7394|081 | 9390 01362
23000 (231|208 [260,7 [24m.%0 |13 |21 & |29 (8T |m0 01249
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23050 (231 (29K 2607 | 43,50 | 72,93 | | 638 (239 |E77T | 7D 0.1249
40040 (243 (30,5 2M2,8 | 263,45 | 7268 .9 . 671 16 |98T | 5840 0.1188
6538 | 264 |34 07,8 | 24374 7349 224 738 M 1002 | 8305 01004
0050 (34 | 405 5.7 7300 .5 B40 | 304 1236 | 10700 0.00487
0540 | 305 (39,5 344,11 | 54/2.68 7/2.68 21 B43 nz 1160 | 9040 00942
340730 (339 | 208 3690 483,00 | 772,33 5 0ig 242 11ED (2200 008500
ABOVS0 (381 | 40.5 4305 | 543,00 | 7300 2 1056 | 347 1453 | 12310 0,08509
3BS/35 LI N 4201 | 483,20 | 77249 8,7 1067 | 277 1344 | 10480 0.07573
43555 |434 (503 4906 | 543,20 | 7320 288 1203 | 450 1653 | 13645 0.074TE
.4!7!}’40 449 (30.% 4R8, 1 | 483,45 [ TI.68 28.7 1241 | 320 1561 | 12075 0. 06656
490065 (490 | 630 5539 | 54340 T340 3.6 1336 [ 510 1866 | 15310 0,06434
49535 |49 [ 341 5182 | 45374 7249 i 1363 | 283 1646 (12180 0.05846
510445 (510 | 45.3 5355 | 48368 TET 30.7 1413 | 365 1778 | 13665 005555
35070 (580|713 6213 . 343,60 | 7360 32,4 1530 (%72 . 2092 [ 17060 0.05259
S60/50 | 562 | 40.5 6112 7300 32 1553|401 1954 | 1480% 00514
ST0M40 | 566 (30,5 6103 | 454,02 7/2.68 321 1563 |315 1888 | 13900 0.05108
.65&-15 620 145,13 6335 | 45430 T1RT M4 171 372 2163 | 15552 0.0442
GROVRS | E AR R4, 00 . 192.40 | 36 1868 | 702 | 2570 | 21040 00,0426
104545 | 1046 [ 45,3 1091 | 72430 TLET 43 2870 (370 249 | 21787 G.0277
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Annexe III. Notes de calcul

1. Etude électrique

- Le courant nominal

— Pao _
Ih= Tos Uvcose avec P2o= 15,75 MW

15,75 000 000

k= Fi30000m05 0085 A
- Le courant de court-circuit
I — SCC
CcC \/?* U
936 360 000
lee = 330000 18,02 kKA
- Section des cables
Ioc* A/t
S= CCT\/—“ avec tee= 1 sec
18020+ 1
=———==222 38 mm?>
a81,03

Nous utiliserons une section normée S =243 mm?

- Le courant admissible

I,=K *S% avec k =16,4 pour ’ACSR

I7=16,4 * 243 06=442 8 A

- La chute de tension

AU (R+Xx tang)x PxL
u U?

U 307

AU (0.116+0,35% 0,75)*5,75%12

%” =0.029=29 %
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2. Etude mécanique
- La fléche

a?

8P

Pour la premiére portée : a=70m et P=1200

2
F=—2_=05I.
8%x1200

Nous avons calculé toutes les fleches de cette maniére.

- Ecartement minimal entre les conducteurs

emin = K¢ * (Euo +K, «/f + L) avec K¢ =0,8 et K,=0,9 : zone a vent normal

L =0 pour 2 ancrages successifs et L= 0,5 pour 2 alignements successifs

emin = 0,8 * (% +0,9+,/0,51 + 0) =0.67 m

On fait de méme pour tous les supports, en tenant compte qu’il s’agit de 2 alignements ou 2 ancrages
successifs.

- Ecartement entre les conducteurs et les points de fixation

D=08*/(f—1)+0,07U

Pour le premier support :

D=0,8*,/(0.51 — 1,05) + 0,07 *30=1m
On fait le calcul pour chacun des supports.
- Calcul des tensions

La tension maximale

Effort de rupture
K

Tension maximale =

Pour I’alliage aluminium acier, 1’effort de rupture est égal a 1600 MPa donc 160 daN/mm?
K est le coefficient de sécurité :

K = 2,1 pour les pieces travaillant en flexion : supports

K = 3 pour les pieces travaillant en traction : conducteurs, chaines d’isolateurs.

T = 53.33 daN/mm? pour les picces travaillant en traction et

T =76,19 dan/mm? pour les pieces travaillant en flexion.
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La tension initiale

Elle est caractérisée par :

ti=mi*wx*P

Avec : mi = coefficient de surcharge initial ;

o = poids spécifique du conducteur en daN/m.mm? ;

Pour I’ACSR, ®=0,00987

P = parametre en m.

Le coefficient de surcharge est ¢gal a 1.

D’ouona:ti=1x*1200 * 0.00987

ti=11,844 daN/mm?

Tension finale

La tension finale est calculée pour chacune des hypothéses
- Hypothése 1
e Température = 24° C
e Pression du vent sur le conducteur est nulle

Coefficient de surcharge

R

R
mf=—=
w p2

or la Pression du vent sur le conducteur est nulle, donc mf = 1

D’apres 1’équation de changement d’état nous avons :

tf = f B
tf+A

avece :

A= IM—Li+{[xEx{H’r—Hi_hl

24 Ti2

!'l H- __ e s p® xF

24

Pour le premier canton, a. = 69,5 m

69,5%% 0,00987%% 6500
24%11,844°

A= -11,844 +23,5* 107° * 6500 *(55 - 24)
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A=-62

B= 69,52% 0,009872% 6500
24

B=127.,44

tf = 4,9 pour le caton 1 et I’hypotheése 1
On procede de méme pour tous les cantons.

Hypothese 2
e Température =19 ° C

e Pression du vent sur le conducteur est 765 Pa soit 76,5 daN/m?

J76,5*0.009452+(0,00987*243)2
mf = >
(0,00987+243)

mf = 1,04

69,52% 0,009872% 6500

A= 20502 11,844 +23,5 * 1076 * 6500 *(55 - 19)
24%11,844
A=-5436
2 2 2
B _ 69,5%% 0,00987“%1.04“* 6500
24
B= 137,84
tf=4,64

On fait le méme calcul pour tous les cantons.
Hypothése 3
e Température = 10° C

e Pression du vent sur le conducteur est 299 Pa soit 29,9 daN/m?

J(29,9*0.00945)2+(0,00987*243)2
mf = >
(0,00987%243)
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Annexe V. Résultats mécaniques de la ligne 30 kV

a. Les résultats mécaniques de la ligne 30 kV

Type Distance ’
Support de f D phase- Portée
N° R (m) | (m) I()rlrllf;lse (m)

1 [ H105 0,51 | 1,00 0,67 70,00
2 | P100 0,49 | 0,99 0,88 | 68,93
3 | H104 1,33 | 1,23 0,99 | 113,00
4 1 P100 1,33 | 1,23 1,13 | 113,00
5 | P100 1,36 | 1,24 1,14 | 114,32
6 | H102 1,26 | 1,22 0,97 | 110,00
7 | P100 1,26 | 1,22 1,12 | 110,00
8 | P100 1,26 | 1,22 1,12 ] 110,00
9 | P100 1,26 | 1,22 1,12 ] 110,00
10 | P100 1,22 | 1,20 1,10 | 108,00
11 | H102 1,22 | 1,20 0,95 | 108,00
12 | P100 1,26 | 1,22 1,12 | 110,00
13 | P100 1,26 | 1,22 1,12 ] 110,00
14 | P100 1,38 | 1,25 1,15 | 115,18
15 | P100 1,14 ] 1,18 1,08 | 104,54
16 | P100 0,90 | 1,12 1,01 | 92,98
17 | P100 0,74 | 1,07 0,96 | 84.17
18 | H103 1,08 | 1,17 0,91 | 102,00
19 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
20 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
21 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
22 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
23 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
24 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
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25 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
26 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
27 | H102 1,08 | 1,17 0,91 | 102,00
28 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
29 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
30 [ P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
31| P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
32 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
33 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
34 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
35 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
36 | H102 1,08 | 1,17 0,91 | 102,00
37 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
38 | P100 1,08 | 1,17 1,07 | 102,00
39 | P100 0,67 | 1,05 0,94 | 80,20
40 | H105 0,69 | 1,05 0,76 | 81,33
41 | H105 1,02 | 1,15 0,89 | 99,00
42 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
43 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
44 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
45 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
46 | P100 1,03 | 1,15 1,05 | 99,52
47 | H103 1,97 | 1,39 1,17 | 137,47
48 | H102 1,02 | 1,15 0,89 | 99,00
49 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
50 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
51 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
52 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
53 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
54 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
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55 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
56 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
57 | H102 1,02 | 1,15 0,89 | 99,00
58 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
59 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
60 [ P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
61 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
62 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
63 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
64 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
65 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
66 | H102 1,02 | 1,15 0,89 | 99,00
67 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
68 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
69 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
70 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
71 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
72 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
73 | P100 1,50 | 1,28 1,18 | 119,96
74 | H103 0,67 | 1,05 0,75 ] 80,24
75 | H103 1,00 | 1,15 0,88 | 98,00
76 | P100 1,13 ] 1,18 1,08 | 104,00
77 | P100 1,13 | 1,18 1,08 | 104,00
78 | P100 1,12 | 1,18 1,08 | 103,62
79 | H103 0,51 ] 1,00 0,68 | 70,12
80 | P100 0,44 | 0,98 0,86 | 65,32
81 | H103 1,02 | 1,15 0,89 | 99,00
82 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
83 | P100 1,02 | 1,15 1,05 | 99,00
84 | P100 0,97 | 1,14 1,03 | 96,29

NDAYIKEZA Odrine

Promotion 2020-2021

66



CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

85 | P100 1,10 | 1,17 1,07 | 102,71
86 | H102 1,19 | 1,20 0,95 | 107,00
87 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
88 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
89 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
90 [ P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
91 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 106,96
92 | H102 1,11 | 1,17 0,92 ] 103,00
93 | P100 1,11 | 1,17 1,07 | 103,00
94 | P100 1,11 | 1,17 1,07 | 103,00
95 | P100 1,11 | 1,17 1,07 | 103,00
96 | P100 1,11 | 1,17 1,07 | 103,00
97 | P100 1,11 | 1,17 1,07 | 103,00
98 | P100 1,15 | 1,19 1,08 | 105,00
99 | H104 0,10 | 0,86 0,38 | 30,24
100 | H103 0,48 | 0,99 0,66 | 68,19
101 | P100 0,47 | 0,99 0,87 | 67,00
102 | H102 1,21 | 1,20 0,95 | 107,65
103 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
104 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
105 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
106 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
107 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
108 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
109 | P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
110 { P100 1,19 | 1,20 1,10 | 107,00
111 | H103 1,21 | 1,20 0,95 | 107,65
112 { P100 0,66 | 1,05 0,94 | 79,58
113 | H105 0,65 | 1,04 0,74 | 79,00
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b. Les Résultat sur NEPLAN
- Load flow premiére année

NDAYIKEZA Odrine

De A . ) wi Iron
A Al P perte P ] PGen Gen | Pcha charge | Coiits shunt| QI shunt :
| | Region/Zone | Region/Zone pe | Qperte et || oigld i rge | Qharge Cou .m = 9 Hong Losses
MW | MVar | MW | MVar | MW | MVar | MW | Mvar | Unités | MVar | MVar | Mvar | MW
1| Réseau 033 247 15950 13751 (40918 132471 A kil 0 0 0 0 [
2| Région 1 033 247 ] ] 40919 132471 4 kil 0 ] [ 0 ]
3| Zone 1 038 1247 ] ] 40919 132471 4 kil 0 0 ] 0 ]
'6| 35 0578 0215 i 0112
5| 220 0 0 000 039
ol s m’ l s
] Descl Zone. | Depart
ription Region el pa
1 140 i ldB NUGER 35(8 Zonel Régiont 1
2| 35 JdBRUZEZ A Zone1 i Region 1
3 72 ¢ JdB SNEL 36 Zone1 i Region 1
4 148 0 N4 Zone ! Région 1 1
5 15 ik Zone ! Région 1 1
6 | B [[HI. | Zome1 i Region 1
7 | 107 : Poste Nord : 29,226 Zomz1  iRégion 1
8 | 123 :Poste 0ZON:20373 Zong 1 Région 1 !
9 | 104 :Poste SNEL 298 Zomg1 i Région 1 1
D Noeud |Nomde| Type P aQ 1 |Angle!| Chage| P perte Qpei‘te| PFe | Qcom| Prise | Sens. Xser mﬂﬂe:cripﬁnn Zone | Region | Rése:
T 152 JdB MUGE; Ligen MU Ligne . ToN Zonz 1 Régiond 1
2 160 JABMUGE! CHE | Machine sync:-6 | ON Zone 1 Région i1
3 12" | JdBRUZI" GEN RUZ! Machine sync -15,95¢ o Zone 1 | Region 1.1
4 324 :JdBRUZI i TR RUZIZ: Transformate : 15 | ON Zong 1 iReégion1i1
B 83 {JdB SNEL ; CTH SNE; Machine sync;=1; 10N Zone 1 [ Regiont;1
[ 88 iJdBSNEL:CTH Buja: Maching sync: | ON Zone 1 [Regionti1
7 58  {JdB SNEL ; TR SNEL ; Transformate 10N Zone 1 [ Regiont;1
& 134 N6 TR OZON: Transformate i5,3 | ON Zone1 [Régiontit
9 | 482 Nias I Ligen MU Ligne j o Zone 1 | Region 1.1
10| 324 iNs TR RUZZ: Transformatz i -1 | ON Zonz1 Regionti1
1 47 NS TR RUBIR; Transformats : 10N Zone ! [Regiontil
12 | 10 iNs3 Ligne RUI Ligne : L on Zonz 1 [Région i1
13 47 NS3 TR RUBIR; Transformats : 10N Zone ! [Regiontil
14 | 110 PosteNor  Ligne RUI Ligne : L oN Zonz1 iRégion i1
15 | 4428 Poste lior  Ligne SN Ligne oM Zone 1 | Région 1.1
16 | 126 :PosteNor: Ligne Po Ligne oN Zone 1 Rémoniii
17 | 176 PosteNori LOAD | Charge L oN Zonz 1 [ Régionii1
18 | 13¢ | Poste0Z ; TR OZON; Transformate ;& Ll Zone 1 Regionti1
18 | 126 Poste0Z | Ligne Po | Li L oN Zonz 1 [ Région1i1
20 18 ; Poste SNE; Ligne SN Li | ON Zone1 :Region1i1
21 88 Poste SNE; TR SNEL ON Zone1 Reégioniid
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- Load flow cinquiéme année

| 530 0 0 0'00¢ 1'let
8% 0z (0 |0 0z
Al30 T 15%
[
?
- e L "
3] 006 | ‘e 13800 o 0 B8 e (a0 (®m3 o 0 0 0 0
5| Hediou | T T 0 e eI RI0R 133 0 0 0 0 0
1| ysesan 1142 3301 5153 iS49) igsiag ids0 i@l 37 0 0 0 ] 0
= w | owae | owm | owasc | owm | owast | owm | owas | oqugee | was | mam | wa | wm
WW pbeue | gbeue | piuwb | guwb | peeu | geeu | pepsile | gepside) conse Bew| oc 2pnuf| of pnug| o cowb rmﬂ‘
0 Description| ~ Zone | Région ol Départ
1% 140 [ JBWUGER 38046 MOsE 33 0 B0 g : : e Ze!  Régon i
2| M5 JBRUZE Zne!  Région i
3 | 72 | MBSNEL BSST %A 658 (40 Zog ! Region | 1
T 1 AT Zme!  Regon 1
5 1% Zoe!  Region | 1
B | % Zone ! Regin 1 i
7|0 Zoe!  Region | 1
8|13 Zone ! Region 1 i
9 | 104 Zoe!  Region | 1

D | Noeud [Nomde| Type P Q | |Angle1| Chage| Pperte|Qpertel PFe | Qeom| Prise | Sens. Xser|Mar Description| Zone | Région |Ré
1 1% [JBMUGELienlULme B on Zone1 [Régonii1
2 | 160 [JOBMUGE CHE | Machinz sync 608 {ON Zone1 [Régoniif
3 | 12 :JdBRUZI: GENRUZ: Maching synci-2T.2% [ON Zone1 Régoniif
4 | 324 i JdBRUZI TR RUZIZ Transformate | 27,236 LON Zone! | Region 1 1
5 | 89 :JdBSHEL: CTH Buja: Machinz sync [ON Zone1 Régoniif
6 | B3 JdBSNEL: CTHSNE! Machinz sync L ON Zone 1 iRégoniid
7 | 9% JdBSNEL: TRSNEL! Transformate |18 ON Zonel [Régoni i
8 134 iM146 TR OZOM: Transformate | [ ON Zone1 iRegoniid
9 | 152 (N4 Ligen MU Ligne ON Zonel [Régoni i
1| 324 M5 TRRUZZ Transformate |-27. 234 ON Zone ! Région 11
| 4 M5 i TRRUBR: Transformate ;27234 [ON Zone! Region 11
2 | M0 N8 Ligne AU Ligne 27,2 0N Zone1 iRegon:1
13 47 NS3 TR RUBRR: Transformate ;-2f 23 [ON Zone1 iRegontid
14 | 118 Poste Nor Ligne SN Ligne [ON Zone1 Régoni i
15 | 126 PosteNor LignePo' Ligne [ON Zone1 Régoni i
16 | 110 Poste Nor Line AU Ligne 0N Zone1 iRégoni i1
77 | 176 PosteNor! LOAD iCharge 61,08 on Zone! [Régoni 1
18 | 13¢ :Poste0Z TR OZON: Transformate |-5483 N Zone1 Régoni 1
19 | 126 Poste0Z  LignePo! Ligne oN Zone1 [Régoni 1
20 | 113 PosteSHE Ligne SN Line | oN Zone1 [Régoni 1
20 | 9 PosteSNE TRSNEL  Transformate 16 oN Zone1 Régon 1
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- Load flow dixiéme année

De A : : L Iron
o Pperte | Gperte | Pimp | Qimp | PGen | QGen | Pcharge | Qcharge | Coits gén.| Gc shunt| Gl shunt| Qcomp e
MW | MVar | MW | MVar | MW | MVar | MW | MVar | Unités | MVar | MVar | MVar | MW
1| Réseau 165 (69 g9 Wl e/ sel G5 8y 0 D 1 [
2| Région | 162 691 0 0 AT SR 16S1% E 1) 0 [ 0
3| Zone 1 163 61 0 0 AT SR (6S0%  BET 10 0 [ 0
4

= . .| Reseau | ..

[} Description|  Zone Region Lﬂ!ﬁl Depart
10 140 JGBMUGER 36168 1034 0 608 4% 0 0 0 Zone ! iRégion | Ml
AT el 00 0 1819 37081 i Zonel  Région | {l,.,
3 | 72 | WBSMEL 6443 9762 08 8 116 0 i Zonel  Région | ..,
4 | 145 33,148 3 - ) i Zone! i Région | 1. 4
5 | Zonel  Région | {l,.
6 | 5 Zonel  Région | 1.
7| 107 Zonel  Région | 1.
P Zonel  Région | 1.
g | 104 Zone ! Région 1

0 | Mosud [Nemde| Type P Q | |Angle | Chage| Pperte|Qperte| PFe | Qcom| Prise | Sens.Xser|Mar Description| Zone | Région |Rése.
L]
T 152 JdB MUGE: Ligen MU: Ligne . 0, _ 16228 0, i 0,00000 Zone ! Régioniid
2 160 :JdBMUGE: CHE :Maching sync: -G Z : ; i Zone 1 Région1i1
3 12 JdBRUZI : GEN RUZ: Machine sync:-41,818 -37 09 Jt 2 i Zone 1 iRégion1i1
4 | 324 JdBRUZI TRAUZZ Transformate | 41,818 1708 0039 15623 0,000 ) om0 Zone | Régon 11
5 JdB SNEL ; CTH SKE: Machine sync =128 : i Zone 1 :Region1:1
6 JdB SNEL : CTH Buja: Machine sync. 6,08 5E ; ] Zone1 iRégion1:1
7 95 JdB SNEL! TR SNEL Transformate 186 14,1 , ITE } 989,000 ) 000000 Zone ! Régioniid
8 134 N4 TR OZON: Transformate (5,457 ; 1,5 02 } | 00 Zone 1 Région1i1
9 152 iN146 Ligen MU Ligne 545 | : 62 : ), 001 i Zone 1 Région1:1
10 | 334 W5 TRAUZEZ Transformate 4181 35528 13, 0,000 ) 000000 Zone 1 Region 11
11| &7 WS TRAUBR Transformate 41811 528 7 4l . 000 1 0000 Zone ! Région1 1
12 | 110 iNes  {LigneRU! Ligne 3 3 g g 22 ._ 000000 Zone ! Régioni i1
13 | &7 iNs3 TRRUBR: Transformate . 0000 ) 000000 Zone 1 Région i1
14 110 Poste Nor: Ligne RU: Ligne 1072 ; 138 Zone T iRegionti1
15 126 i Poste Nor: Ligne Po : Ligne Zone 1 Région1:1
16 | 118 PosteMor: Ligne SN Ligne Zone 1 iRegion i1
1 176 :PosteNor: LOAD :Charge 3.8 : : Zone1 :Régioni:1
18 134 i Poste OZ { TR OZON: Transformate (-5457 208 0,14 ) 0 0,120z 0,00000 i Zone1 iRégion1i1
19 | 126 PosteOZ  LignePo: Ligne 5457 0,142 ) 45! ' 0,000 Zone ! Région i1
20 | 118 Poste SNE Ligne SNi Ligne , 28 | . Zomel iRégioniid
| 98 | Poste SNE; TR SNEL | Transformats | 8 12861 046 424 0 i 0,000 0,00000 Zone 1 iRégion1:1

- Load flow quinziéme année
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e k?:!Zone RE 'loAn!Zone Pperte | Qperte | Pimp Qimp P Gen QGen | Pcharge | G charge | Coits gén.| Qc shunt| QI shunt| Qcomp L:['.lr::es
MW MVar MW MVar MW MVar MW MVar Un i‘t‘é s MVar | Mvar | MVar MW
1| Réseau 258 13205 60737 (56845 i85747 (75565 (83157 16236 0 0 0 0 0
2| Region 1 259 13205 10 )] 85747 75,565 83157 6238 0 0 0 0 0
3| Zone 1 259 13205 10 0 85747 75565 83157 623 0 0 0 0 o
4
s|un Pperte li| Q perte li| Pperte t | G perte
6| kM MW MvVar | MW MVar
7|30 1908 (5208 (0 1,391
5|35 0662 0248 10 0,128
5| 220 0 0 0,02 £,234
1
1| Surcharges
1| Noeuds (infér| %
1 | Poste Nord 2978
1] Nom U u | Uang : Qchargel PGen | QGen | @ shunt el Sens.QG| DU |Description| Zone Region Heselau Depart
charge P&l partiel
KV | % | ° | MW | MVar | MW | MVar | Mvar |Facteurs Depart
1 140 | JBMUGER 135078 (002 85 0 ] 603 4% it 0 0 0 Zong 1 Régiont 1
20 ¥ UBRZZ 0 0D BOT8T 645 0 ) 0 0 Zong 1 Région 1 1
3| 72 ! JBSNEL A2 434 240 ) B M8 0 ) 0 0 Zone!  iRégion 1
4 |16 0 mds %6 93 48 0 0 00 ] ) 0 0 Zone!  iRégion 1
5 15 M5 213813 9718 48 0 f i ] 0 0 i Zome 1 iRégioni 1
B 5 NE3 28507 9502 33 0 80 il ] 0 0 0 Zome 1 iRégioni 1
T | 107 Pestellod 26835 976 54 G067 &% 0 0 0 00 ) Zone ! :Region 1
§ | 123 PosteOZONJTOBT WA ST 0 00 0 0 Zong 1 Region 1 1
9 | 104 | Poste SNEL 27338 @141 S0 0 0 DR § 0 () ] Zone! Region 1 1
kT ID | Noeud |Eié Type |P a 1 Angle | | Charge | Facteur | Facteur | Pperte | O perte [PFe | Pcomp | Qcomp | Prise | Rapport| Sens. X | Teta
35 Nom Nom MW Mvar | k& . % MW MVar | MW MW MVar %/0hm | *
£ 12 | JdBRUZI GENRUZ Machine | 60,787 -S6845 :2402 1369 0 1 1
37 | 324 [IdBRUZIITRRUZZ Transfor 60,787 56845 2402 431 0 00188 (34831 | 0000 0 0,00000
38 | €9 [JdBSNE {CTHBuja Machine | 608 45 0705 1408 10 1 1
3 | €3 [JdBSNE | CTHSHE| Machine i -128 96 (1484 1408 10 i i
40 | 324 IN{5  TRRAUZZ Transfor 60,767 53381 (0218 1389 10 00188 134831 | 0,000 0 0,00000
41 | 10 NS iligneRUiLigne (60,767 50811 1802 431 0 16367 149382 0 0 0,00000
42 | 134 IN146  [THOZONTransfor 5418 4314 0125 1433 0 0 01278 | 0000 0 0,00000
43 | 134 [Posle OZITHOZON! Transfor -5418 4186 (0146 1387 10 0 01278 | 0000 0 0,00000
44 | 113 [Postelo!LigneSHiLigne [-18658 -12501 (0481 1408 10 02218 (02677 0 0 0,00000
45 | 110 [Postelo!LigneRUiLigne [-5913 45673 (1802 1383 0 16367 148382 0 0 0,00000
45 | 126 [PosieNo LignePoiLigne -5363 4186 0146 1387 0 00434 0 0 0 0,00000
47 | 118 iPosieSH:LigneSHiLigne 1888 12769 0481 :-382 10 02318 102677 o 0 0,00000
48 | 126 iPosieOZ LignePoiLigne 5,418 4,186 0,146 433 10 00484 10 B 0 0,00000
49 | 152 [JdBNUGiLigenMUiLigne 808 45 0125 433 0 06618 02464 0 ] 0,00000
5| 152 iN1d46  LigenMUiLigne 5418 4314 0425 1387 0 06618 02464 0 0 0,00000
5 | 160 JdBNUG! CHE |Machine | 508 |45 0125 (1387 0 1 1
52 | 176 iPosteNo! LOAD Charge (83157 6236 (2228 423 10 1 1
53 98 i JABSNE  TRSNEL i Transfor | 18,38 14,16 (2188 -382 0 0 13808 | 0,000 0 0,00000
=4 98 Fosle SN TRSNEL  Transfor (1888 -12789 (0481 1408 0 0 13808 | 0,000 0 0,00000
55 | 47 NI5 | TRRUBR: Transfor 60767 (53381 0218 431 0 0 27705 | 0,000 0 0,00000
55 | 47 (NS3  |TRRUBIR: Transfor | 60,767 |-G0611 (1602 138 .0 0 37705 | 0,000 o 0,00000
Annexe V. Estimation des cotts
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE

RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

Prix
Uni | Quant | unitaire | Prix Total ($)
N° Libellé té | ité $) Fabricant
LIGNE A 30 kV ENTRE POSTES NORD-OUEST ET RUBIRIZI

1
Supports ( la totalité des frais des pieces

1.1 pour le support et le transport juqu'au site
d'entreposage)

1.1.1 Support Type 100 avec poteau de 12m- Jiangsu Milky Way / Zhe

112 Support Type 100 avec poteau de 13m- u 39| 154536 60 269,04 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
16kN Jiang Victory

113 Support Type 100 avec poteau de 14m- u 27| 168093 4538511 J langsu .Mllky Way / Zhe
16kN Jiang Victory

114 Support Type 100 avec poteau de 15m- u 16 1 825,51 29 208,16 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
16kN Jiang Victory

115 Support Type 100 avec poteau de 16m- u o| 197162 17 744,58 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
16kN Jiang Victory

116 Support Type 100 avec poteau de 18m- u 6| 229093 13 745,58 J langsu .Mllky Way / Zhe
16kN Jiang Victory

117 Support Type 100 avec poteau de 20m- u 1| 298528 2 98528 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
16kN Jiang Victory

11.8 Support Type 101 avec poteau de 12m- u 1| 241055 2 410,55 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

1.1.9 Support Type 101 avec poteau de 13m- u 1| 260445 2 604,45 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

1.1.20 Support Type 102 avec poteaux de 16m- u 1| 871788 8 717,88 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
40kN Jiang Victory

1121 Support Type 102 avec poteaux de 18m- u 1| 1021464 10 214,64 J%angsu .Mllky Way / Zhe
40kN Jiang Victory

1122 Support Type 103 avec poteaux de 11m- u 1| 561057 5 610,57 J%angsu .Mllky Way / Zhe
S0kN Jiang Victory

1123 Support Type 103 avec poteaux de 12m- u 1| 692835 6 928,35 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
S0kN Jiang Victory

1124 Support Type 103 avec poteaux de 13m- u 2| 673417 13 468,34 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
S0kN Jiang Victory

1.1.25 Support Type 103 avec poteaux de 14m- u 4| 732913 20 316,52 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
50kN Jiang Victory

11.26 Support Type 103 avec poteaux de 15m- u 1| 734645 734645 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
SOKN ( Jiang Victory

1127 Support Type 103 avec poteaux de 16m- u 1| 9613.18 9613,18 J%angsu .Mllky Way / Zhe
S0kN Jiang Victory

1.1.28 Support Type 103 avec poteaux de 18m- u 1| 1124258 11242,58 J%angsu .Mllky Way / Zhe
S0kN Jiang Victory

11.29 Support Type 104 avec poteaux de 11m- u 1| 713928 7 139,28 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory
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1.1.30 Support Type 104 avec poteaux de 12m- 1| 790331 790331 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory

1131 Support Type 104 avec poteaux de 13m- 1| 7817.14 781714 Jiangsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory

1132 Support Type 104 avec poteaux de 14m- 2| 8372.92 16 745,84 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory

1133 Support Type 104 avec poteaux de 15m- 1| 1042130 10 421,30 J iangsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory

1.1.34 Support Type 104 avec poteaux de 16m- 1| 11 109,95 11 109,95 J iangsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory

1.1.35 Support Type 104 avec poteaux de 18m- 1| 13 124,82 13 124.82 J iangsu .Mllky Way / Zhe
60kN Jiang Victory

1136 Support Type 105 avec poteaux de 11m- 2| 272023 5 458,46 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1.1.37 Support Type 105 avec poteaux de 12m- 1| 283854 2 838,54 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1,138 Support Type 105 avec poteaux de 13m- 1| 305608 3 056,08 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1.1.39 Support Type 105 avec poteaux de 14m- 1| 328921 3289.21 J%angsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1.1.40 Support Type 105 avec poteaux de 15m- 1| 3548098 3 548.98 J%angsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1.1.41 Support Type 105 avec poteaux de 16m- 1| 382805 3 828,05 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1.1.42 Support Type 105 avec poteaux de 18m- 1| 435468 4354.68 J langsu .Mllky Way / Zhe
32kN Jiang Victory

1.2 Accessoires

12,1 | Chaine de suspension simple pour 606 49,36 29912,16 | Zhe Jiang Victory
conducteur (3 isolateurs par chaine)

1.2 | Chaine dancrage simple pour conducteur (3 132 60,26 7954,32 | Zhe Jiang Victory
isolateurs par chaine)

1.2.3 Isolateur rigide 30 kV 72 15,08 1 085,76 | Zhe Jiang Victory
Accessoires pour mise a la terre d’un

1.2.4 interrupteur 8 commande manuel 12 876,92 10 523,04 | Zhe Jiang Victory
(6/support)

12,5 | ‘ccessoires pour mise  a terre d'une 4| 87692 3 507,68 | Zhe Jiang Victory
liaison aérosouterraine (2/ support)

1.3 Conducteurs

1.3.1 Conducteur ACSR 240/40 (alu-acier) 79200s 2,83 224 136,00 | Henan Tong DA

1.4 Appareillages

1.4.1 Parafoudre 30 kV 12 120,51 1 446,12 | Shanghai Yakai
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
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142 | Interrupteura commande manuelle u 12| 677,80 8 133,60 | Zhejiang Haivo
(6/support)
Sous total I 665 712,66

2 LIGNE A 10 kV ENTRE LE POSTE RUBIRIZI ET LE RESEAU 10 kV

211 Support Type 100 avec poteau de 12m- u 1 | 442,59 | 442,59 J langsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

212 Support Type 100 avec poteau de 13m- u 4 1 462,51 5 850,04 J langsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

213 Support Type 100 avec poteau de 14m- u 4| 159658 6 386,32 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

214 Support Type 100 avec poteau de 15m- u 1 1 898.80 1 898,80 J langsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

215 Support Type 100 avec poteau de 16m- u 1| 2064.66 2 064,66 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

216 Support Type 100 avec poteau de 18m- u 1| 242080 2 420,80 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

217 Support Type 100 avec poteau de 20m- u 1| 278139 2 781,39 J langsu .Mllky Way / Zhe
12,5kN Jiang Victory

218 Support Type 101 avec poteau de 12m- u 1| 230263 2 302,63 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

219 Support Type 101 avec poteau de 13m- u 1| 249953 2 499,53 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

21.10 Support Type 101 avec poteau de 14m- u 1| 271479 2 714,79 J%angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

2111 Support Type 101 avec poteau de 15m- u 2| 273977 5 479,54 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

21.12 Support Type 101 avec poteau de 16m- u 1| 316941 3 169,41 J%angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

21.13 Support Type 101 avec poteau de 18m- u 1| 364842 3 648,42 J%angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

2114 Support Type 101 avec poteau de 20m- u 1| 418818 4 188,18 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
20kN Jiang Victory

2115 Support Type 102 avec poteau de 11m- u 1| 462,67 4 626,67 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

21.16 Support Type 102 avec poteau de 12m- u 1 5052,93 5052.93 J langsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

2117 Support Type 102 avec poteau de 13m- u 1| 512105 5121,05 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

21.18 Support Type 102 avec poteau de 14m- u 1| 612376 6 123,76 J langsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

2119 Support Type 102 avec poteau de 15m- u 1| 667034 6 670,34 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

2120 Support Type 102 avec poteau de 16m- u 1| 728631 728631 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

2101 Support Type 102 avec poteau de 18m- u 1| 841260 8 412,60 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

2122 Support Type 105 avec poteau de 11m- u 1 2 562,05 2 562,05 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory

NDAYIKEZA Odrine Promotion 2020-2021 74
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2123 Support Type 105 avec poteau de 12m- 1| 271956 2719,56 J¥angsu 'Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory
2104 Support Type 105 avec poteau de 13m- 1| 297738 297738 J%angsu 'Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory
2195 Support Type 105 avec poteau de 14m- 1| 3226098 3 226.98 J¥angsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory
2126 Support Type 105 avec poteau de 15m- 1| 349239 3 492,39 J%angsu 'Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory
2127 Support Type 105 avec poteau de 16m- 1| 379325 379325 J langsu 'Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory
2128 Support Type 105 avec poteau de 18m- 1 434251 434251 Jpangsu .Mllky Way / Zhe
25kN Jiang Victory
2.2 Accessoires
2.1 | Chaine de suspension simple pour 32 75,32 2 410,24 | Zhe Jiang Victo
- conducteur (3 isolateurs par chaine) ’ ’ g Y
297 Chame d'ancrage A51mple pour conducteur (3 9 90.39 813,51 | Zhe Jiang Victory
isolateurs par chaine)
2.2.3 Isolateur rigide 30 kV 6 27,13 162,78 | Zhe Jiang Victory
Accessoires pour mise a la terre d’un
2.2.5 interrupteur 8 commande manuel 3 265324 7 959,72 | Zhe Jiang Victory
(3/support)
226 | /ccessoires pour mise  la terre d’une 2| 26534 5 306,48 | Zhe Jiang Victory
liaison aérosouterraine (2/ support)
2.3 Conducteurs
2.3.1 Conducteur ACSR 120/20 (alu-acier) 3300 1,83 6 039,00 [ Henan Tong DA
2.4 Appareillages
Interrupteur 30kV triphasé a commande . .
2.4.1 manuelle (3/support) (ref : LI-30-107-0) 1 1 204,96 1 204,96 | Zhejiang Haivo
2.4.2 Parafoudre 10 kV (ref : LI-30-105-A) 3 120,51 361,53 | Shanghai Yakai
Sous total II 137 513,10
Total 803 225,76
3 Exécution
3.1 Main d'ceuvre (30 % ) 240 967,73 |
1 044 223,49
THT
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE

RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RNI
TVA 187 960,228
TTC 1232 148,32
Annexe VI. Carnet de piquetage
Ligne 30 kV
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

N® du Portée Distan’ce Angle | Canton | Support T?.’ pe Altitude | Dénivellation | Observation
support cumulée d'isolateur
1 H105 ANC 822 IACM
70 70 0
2 208,93 P100 SuUS 822
68,93 138,93 0
3 89,38 H104 ANC 822
113 251,93 0
4 P100 SUS 822
113 364,93 340,32 4
5 P100 SUS 818
114,32 | 479,25 0
6 12,44 H102 ANC 818
110 589,25 0
7 P100 SuUS 818
110 699,25 4
8 P100 SUS 814
110 809,25 -1
9 P100 SUS 815
110 919,25 3
10 P100 SUS 812
1188,7
108 1027,25 0
11 H102 ANC 812
108 1135,25 0
12 P100 SUS 812
110 1245,25 1
13 P100 SUS 811
110 1355,25 0
14 P100 SUS 811
115,18 | 1470,43 3
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56,68

15

104,54 | 1574,97
16

92,98 | 1667,95
17

84,17 | 1752,12
18

102 | 1854,12
19

102 | 1956,12
20

102 | 2058,12
21

102 | 2160,12
22

102 | 2262,12
23

102 | 2364,12
24

102 | 2466,12
25

102 | 2568,12
26

102 | 2670,12
27

102 | 2772,12
28

102 | 2874,12

918

P100 SUS 808

1
P100 SUS 807

-1
P100 SUS 808

-1
H103 ANC 809

0
P100 SUS 809

3
P100 SUS 806

1
P100 SUS 805

0
P100 SUS 805

0
P100 SUS 805

2
P100 SUS 803

0
P100 SUS 803

0
P100 SUS 803

2
H102 ANC 801

3
P100 SUS 798 1
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE

RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

29

102 | 2976,12
30

102 | 3078,12
31

102 | 3180,12
32

102 | 3282,12
33

102 | 3384,12
34

102 | 3486,12
35

102 | 3588,12
36

102 | 3690,12
37

102 | 3792,12
38

102 | 3894,12
39

80,02 | 3974,14
40

81,33 | 405547
41

99 | 4154,47
42

99 | 425347

959,87

P100 SUS 799
-1
P100 SUS 800
1
P100 SUS 799
0
P100 SUS 799
0
P100 SUS 799
1
P100 SUS 798
1
P100 SUS 797
-1
H102 ANC 798
1
P100 SUS 797
0,5
P100 SUS 796,5
1
P100 SUS 795,5
0,5
H105 ANC 795
0
H105 ANC 795
1
P100 SUS 794
-0,5
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE

RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

43 P100 SUS 794,5

99 4352,47 -0,5
44 P100 SUS 795

99 4451,47 1
45 P100 SUS 794

99 4550,47 2
46 P100 SUS 792

99,52 | 4649,99 0
47 53,2 H103 ANC 792
137,47 | 4787,46 -1

48 13,75 H102 ANC 793

99 4886,46 1
49 P100 SUS 792

99 4985,46 0
50 P100 SUS 792

99 5084,46 0
51 P100 SUS 792

99 5183,46 2
52 P100 SUS 790

891

99 5282,46 0
53 P100 SUS 790

99 5381,46 2
54 P100 SUS 788

99 5480,46 2
55 P100 SUS 786

99 5579,46 -1
56 P100 SUS 787

99 5678,46 0
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE

RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

57

99 | 5777,46
58

99 | 5876,46
59

99 | 597546
60

99 | 6074,46
61

99 | 6173,46
62

99 | 6272,46
63

99 | 6371,46
64

99 | 6470,46
65

99 | 6569,46
66

99 | 666846
67

99 | 6767,46
68

99 | 6866,46
69

99 | 6965,46
70

99 | 7064,46

H102 ANC 787
1

P100 SUS 786
-1

P100 SUS 787
1

P100 SUS 786
0

P100 SUS 786
891 1

P100 SUS 785
0

P100 SUS 785
0

P100 SUS 785
1

P100 SUS 784
1

H102 ANC 783
1

P100 SUS 782
0

P100 SUS 782

812,96

0

P100 SUS 782
0
P100 SUS 782 1
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

71 P100 SUS 781
99 | 7163,46 -1

72 P100 SUS 782
99 | 7262,46 -1

73 P100 SUS 783
119,96 | 7382,42 0

74 25,13 H103 ANC 783
80,24 | 7462,66 1

75 58,54 H103 ANC 782
98 | 7560,66 0

76 P100 SUS 782
104 | 7664,66 0

77 409,62 | P100 SUS 782
104 | 7768,66 0

78 P100 SUS 782
103,62 | 7872,28 0

79 55,2 H103 ANC 782
70,12 | 7942,4 1

80 234,44 | P100 SUS 783
6532 | 8007,72 1

81 55,43 H103 ANC 782
99 | 8106,72 0

82 P100 SUS 782
99 | 8205,72 0

496

83 P100 SUS 782
99 | 8304,72 0

84 P100 SUS 782
96,29 | 8401,01 0
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE

RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

85 P100 SUS 782
102,71 | 8503,72 0

86 2,34 H102 ANC 782
107 8610,72 0

87 P100 SUS 782
107 8717,72 2

88 P100 SUS 780
107 8824,72 0

&9 P100 SUS 780
107 8931,72 747,96 -1

90 P100 SUS 781
107 9038,72 0

91 P100 SUS 781
106 9144,72 -1

92 P100 SUS 782
106,96 | 9251,68 2

93 2,84 H102 ANC 780
103 9354,68 0

94 P100 SUS 780
103 9457,68 0

95 P100 SUS 780
103 9560,68 0

620

96 P100 SUS 780
103 9663,68 1

97 P100 SUS 779
103 9766,68 0

98 P100 SUS 779
105 9871,68 0
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

99 81,87 H104 ANC 779
30,242 | 9901,922 0
100 30,14 H103 ANC 779
68,19 | 9970,112 0
101 P100 SUS 779
67 10037,112 0
102 21,32 H102 ANC 779
107 | 10144,112 0
103 P100 SUS 779
110 | 10254,112 2
104 P100 SUS 781
107 | 10361,112 0
105 P100 SUS 781
107 | 10468,112 0
106 P100 SUS 781
110 | 10578,112 969,65 1
107 P100 SUS 780
107 | 10685,112 0
108 P100 SUS 780
107 | 10792,112 -1
109 P100 SUS 781
107 | 10899,112 0
110 P100 SUS 781
107,65 | 11006,762 0
111 46,96 H103 ANC 781
79,58 | 11086,342 0
112 P100 SUS 781
113 7 11165542 H105 ANC 780 ! IACM
Ligne 10 kV
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CONSTRUCTION D’UNE LIGNE HTA 30 kV POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE BUJUMBURA PENDANT LES TRAVAUX DE
RACCORDEMENT DU POSTE RUBIRIZI AU POSTE RN1

N®du Portée Dlstan?e Angle | Canton | Support T}jpe Altitude | Dénivellation | Observation
support cumulée d'isolateur
1 104,09 104,09 208,93 H105 ANC 819 1 IACM
2 P100 SUS 820
101,97 206,06 0
3 H104 SUS 820
97 303,06 340,32 -1
4 P100 SUS 821
96 399,06 -2
5 P100 SUS 823
97 496,06 -1
6 H102 SUS 824
96 592,06 1188,7 -1
7 P100 SUS 825
97,01 689,07 -0,89
8 12,95 P101 ANC 825,89
62,38 751,45 -0,68
9 26,14 P101 ANC 826,57
80,92 832,37 -0,78
10 9,13 P101 ANC 827,35
110 942,37 0,35
11 P100 SUS 827
12 109.9 1052,27 P102 ANC 826 !
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