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RÉSUMÉ 

Le présent mémoire traite de la faisabilité conceptuelle d’un système d’énergie électrique pour 

data centers à partir de l’énergie solaire photovoltaïque au Burkina Faso. Cette étude s’inscrit 

dans la vision des grands acteurs du numérique, qui conscient de l’impact de leur consommation 

énergétique sur l’environnement, ont opté pour cette transition énergétique car à ce jour, les 

data centers représentent une part importante dans la consommation électrique mondiale. 

Conscient du gisement solaire dont dispose le Burkina Faso, DARGATECH s’est penché sur 

la faisabilité de l’alimentation des data centers du Burkina à partir de l’énergie solaire 

photovoltaïque afin de réduire considérablement la grande quantité d’énergie conventionnelle 

destinée aux data centers. 

Les enquêtes menées auprès des Petites et Moyennes Entreprises (PME), des Grandes 

Entreprises et la revue de littérature révèlent que les data centers ont une consommation 

électrique dans le monde estimée actuellement à plus de 2 %. De plus, 55% de l’énergie dans 

les data centers est destinée aux charges critiques (équipements informatiques), 30% pour le 

refroidissement et 15% pour l’éclairage et autres charges. [1] 

Deux solutions de conception visant à secourir les charges critiques uniquement des data centers 

en PME ont été proposées. 

La première consistant à utiliser un onduleur hybride triphasé en série avec une Alimentation 

Statique sans Interruption (ASI) pour pallier à la microcoupure lors du passage d’une source à 

une autre. Cette solution révèle à partir du dimensionnement pour une quantité d’énergie de 

528 kWh. j−1 un coût global estimé à 86 800 000 F CFA. 

La deuxième solution quant à elle consiste à mettre en œuvre un mini réseau électrique avec un 

temps de commutation entre les sources de moins de 20 ms résolvant ainsi la problématique de 

microcoupure pour un coût estimé à 86 900 000 F CFA 

Les indicateurs économiques révèlent que ce projet est viable pour une durée de 25 ans pour 

chaque solution avec des Valeurs Actuelles Nettes (VAN) positives et un gain carbone annuel 

de 171 601 785 kg. 

Mots-clés 

− DARGATECH 

− DATA CENTER 

− SYSTEME D’ENERGIE 

− SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE  
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ABSTRACT 

This Master deals with the conceptual feasibility of a continuous electrical energy system for 

data centers based on photovoltaic solar energy in Burkina Faso. This study is in line with the 

vision of the major players in the digital sector, who, aware of the impact of their energy 

consumption on the environment, have opted for this energy transition, as data centers currently 

account for a significant proportion of global electricity consumption. 

Aware of Burkina Faso's solar potential, DARGATECH looked into the feasibility of powering 

Burkina Faso's data centers with photovoltaic solar energy, in order to considerably reduce the 

large amount of conventional energy used by data centers. 

Surveys of small and medium-sized enterprises (SMEs), large corporations and literature 

reviews reveal that data centers currently consume more than 2% of the world's electricity. 

Furthermore, 55% of energy in data centers is used for critical loads (IT equipment), 30% for 

cooling and 15% for lighting and other loads.  

Two design solutions aimed at rescuing critical loads only within SME data centres have been 

proposed. 

The first consists of using a three-phase hybrid inverter in series with a Static Uninterruptible 

Power Supply (UPS) to avoid for micro outages when switching from one source to another. 

This solution reveals, based on the sizing for an energy quantity of 528 kWh. j−1 an overall 

cost estimated at 86,800,000 F CFA. 

The second solution consists in setting up a mini electrical network with a switching time 

between sources of less than 20 ms, thus resolving the problem of micro outages at an estimated 

cost of 86,900,000 F CFA. 

The economic indicators show that the project is viable over 6 and 5 years for each solution, 

with positive Net Present Values (NPV) and an annual carbon gain of 171,601,785kg. 

Keywords 

− DARGATECH 

− DATA CENTER 

− ENERGY SYSTEM 

− PHOTOVOLTAIC SOLAR  
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I. INTRODUCTION 

Aujourd’hui, les perspectives de croissance du secteur numérique malgré les limites annoncées 

(manque de terres, de métaux précieux, pollution des industries minières, énergie insoutenable) 

et le manque de fondements solides pour obligent à repenser nos usages vers des pratiques plus 

sobres et décroissantes. Une étude réalisée en 2015 par Anders Andrae et Tomas Edler du centre 

R&D de Huawei à Stockholm estimait que le secteur numérique consomme 7 % de l'électricité 

mondiale avec un taux de CO2 selon the Shift Project (organe du développement durable à 

travers le monde) estimé à 4 % dans le monde[2]. Cela correspond à la puissance de 210 

réacteurs nucléaires pendant un an (pour la période de production et de consommation). Dans 

une telle consommation, les data centers uniquement représente 2 % de la consommation 

mondiale. Les prévisions plafonnent la consommation mondiale d'électricité à 13 % pour les 

data centers d'ici 2030[3]. Fort est de constater que les géants du numérique commencent à se 

pencher vers les data centers écologiques.[4] 

L’Afrique à ce jour, bien qu’ayant l’un des plus faibles taux de consommation d’électricité au 

monde (entre 4 et 5%) ne saurait être en marge des réflexions écologiques liées aux data 

centers[5]. C’est ainsi que DARGATECH nous a soumis le thème « CONCEPTION D’UN 

SYSTEME D’ENERGIE ASSURANT LA CONTINUITE DE SERVICE D’UN DATA 

CENTER AU BURKINA FASO ». Ainsi, comment parvenir à une transition énergétique tout 

en assurant l’alimentation continue des data centers ? 

Pour répondre à ces problématiques, notre travail dans les locaux de DARGATECH s’est 

articulé autour de quatre axes principaux. 

D’abord, nous avons abordé cette étude par une revue de littérature sur les data centers, sur 

l’utilisation des énergies renouvelables en général, au Burkina en particulier ainsi que sur la 

présentation des data centers écologiques utilisés à travers le monde. 

Ensuite, nous avons répondu aux problématiques liées à la conception de la source 

d’alimentation électrique intégrant le solaire à travers une étude détaillée sur les différentes 

technologies qui pourraient assurer l’alimentation continue des data centers par l’énergie solaire 

photovoltaïque. 

Enfin, nous avons évalué le coût financier et l’impact environnemental des solutions 

conceptuelles établies afin de mesurer la viabilité du projet. 
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II. PRÉSENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCEUIL ET DE LA ZONE 

D’ÉTUDE 

II.1 Structure d’accueil 

II.1.1 Historique et situation géographique 

DARGATECH est une SARL d’ingénierie de l’énergie créée en 2016. Le fondateur et le 

principal actionnaire est le Docteur Arouna DARGA, enseignant-chercheur en Génie Electrique 

et Electronique à l’Université de Sorbone en France. Le siège social et le local de travail est 

situé à Kamboinsin dans la commune de Ouagadougou au Burkina Faso. 

 

Figure 1: Localisation de DARGATECH[5] 

II.1.2 Activités de DARGATECH 

Les activités de DARGATECH s’articulent autour de la conception, de l'ingénierie et 

l'installation de systèmes de production d'eau et d’électricité utilisant les sources d’énergies 

renouvelables. Ce sont entre autres : 

• Etudes de faisabilité et d’exécution, 

• Installation, maintenance et suivi d’unités de production d’eau et d’électricité, 

• Études de planification, 
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• Ingénierie technico-économique, 

• Formations professionnelles, 

• Benchmarks d’équipements : tests de conformité, 

• Mise en conformité et entretien des équipements solaires 

• Conseils. 

II.1.3 Structure de l’entreprise 

DARGATECH est structuré selon l’organigramme suivant : 

 

Figure 2: Structure de l'entreprise 

II.2 Zone d’étude 

La réalisation de ce projet est prévue pour le Burkina Faso. Ainsi toutes les données de 

dimensionnement et le choix d’équipement devront se faire en prenant en compte toutes les 

contraintes liées à l’environnement Burkinabè. 
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III. PRÉSENTATION DU PROJET 

III.1 Contexte et justification 

Les data centers sont des installations qui abrite des équipements informatiques tels que des 

serveurs, des systèmes de stockage de données et des équipements réseau. Ils sont essentiels 

pour stocker et traiter les énormes quantités de données générées par les entreprises, les 

gouvernements, les organisations et les utilisateurs individuels. 

Cependant, ces centres de données nécessitent d'énormes quantités d'énergie pour fonctionner 

et ont un impact majeur sur l'environnement en raison des émissions de gaz à effet de serre qui 

sont liés à la quantité d’énergie produite par diverses sources d’énergie. 

Aujourd’hui, l'optimisation des centres de données est devenue un enjeu majeur pour les 

entreprises, non seulement pour réduire leur empreinte carbone, mais aussi pour améliorer leur 

compétitivité sur le marché.  

Ainsi, deux problématiques se dégagent : 

Comment s’engager sur la voie de la transition énergétique en bénéficiant d’une fourniture en 

énergie verte, décarbonée et renouvelable au sein des data centers ? 

Comment pallier aux microcoupures dans les data centers qui seraient dues à des changements 

intermittents ? 

III.2 Objectifs 

L’objectif général de ce travail est de mettre en place une conception de système solaire 

photovoltaïque pour data center au Burkina. Ainsi, les objectifs spécifiques qui en découlent 

sont les suivants : 

• Réalisation d’une revue de bibliographie sur, d’une part, les solutions techniques 

pour l’alimentation ininterrompue en énergie électrique d’un data center, et d’autre 

part, l’intégration des énergies renouvelables pour l’alimentation des data centers ; 

• Définir des solutions techniques par taille d’entreprise concernée : PME, Grande 

Entreprises, etc ; 

• Concevoir un système solaire adapté aux exigences des data centers ; 

• Prendre en considération les microcoupures liés au réseau Burkinabè ; 

• Prendre en considération les contraintes environnementale Burkinabè dans la 

conception du système solaire du data center ; 

• Mettre en œuvre un système et réaliser des essais de qualification en fonction de 

critères de performances définis au préalable. 
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IV. MÉTHODOLOGIE DE TRAVAIL 

L’alimentation électrique du data center intégrant le solaire implique plusieurs paramètres à 

prendre en considération pour pallier aux problématiques énoncées. 

Ainsi, pour mener traiter la problématique nous avons procédé comme suit : 

 

Figure 3: Méthodologie de travail 

 Etat des lieux 

Afin de mener à bien ce projet, une enquête a été menée auprès des entreprises du domaine 

informatique et des PME et Grandes Entreprises possédants des data centers dans leurs locaux. 

D’après la charte des Petites et Moyennes Entreprises au Burkina Faso, on appel PME toute 

personne physique ou morale qui est producteur de biens et/ou de services marchands, 

immatriculée au Registre du Crédit Personnel du Commerce, pleinement autonome et dont le 

nombre de salariés est d’au moins 100 employés à temps plein avec un chiffre d'affaires annuel 

inférieur à 1 milliard de francs CFA hors taxes et tient une comptabilité régulière. 
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On appel Grande Entreprise toute entreprise qui réalise un chiffre d’affaire supérieur ou égal à 

1 milliard de F CFA.[6] 

Pour réussir cette enquête, nous avons eu deux approches. 

La première consistait à parcourir des entreprises de la ville de Ouagadougou, pour qui les data 

centers et équipements informatiques sont vitaux. Ce sont entre autres les entreprises de 

télécommunication et du numérique telle que Orange (Orange Digital Center) et l’Agence 

Nationale de Promotion des TIC(ANPTIC), des banques telle que la BOA. 

Il faut noter que si l’approche a été louable auprès des responsables que nous avons pu 

rencontrer, nous n’avons pu avoir gain de cause pour l’évolution de notre travail.  

C’est ainsi que nous avons abordé une seconde approche qui a consisté à monter un formulaire 

d’enquête en ligne dont le lien est à la référence [7].  

Cette seconde approche a été plus efficace car elle nous a permis d’obtenir des données de 

plusieurs entreprises pour la réalisation de l’étude. 
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 Résultats de l’enquête 

Cette étude s’inscrit dans le cadre d’un avant-projet. Aucune donnée technique n’a été précisé. 

Les données de base du projet sont les résultats obtenus à l’enquête. 

Le Tableau 1 indiquent une synthèse de l’enquête qui servira de donnée de base pour l’étude 

technique. 

 

Figure 4: Temps de fonctionnement journalier moyen 

 

Figure 5: Temps moyen d'interruption 

59%
33%

8%

Temps de fonctionnement journalier moyen des data centers 

auditionnés

24h/24 20h/24

4h/24

0

1

2

3

4

5

6

7

8

10min 1h 20min 3min 5min 3h

N
o

m
b

re
 d

’e
n

tr
ep

ri
se

s 
au

d
it

io
n

n
ée

s

Temps d'interruption

Temps moyen d'interruption journalière du réseau



 

YAO Kouakou Ange Anicet            Promotion 2022-2023    Soutenu le 21/07/2023   
8 

 

Figure 6: Source d'énergie de secours par entreprise 

  

 Synthèse de l’enquête 

Tableau 1: Synthèse d'enquête 

Nombre total d'entreprise auditionnée 12 

PME 6 

Grande Entreprisse 6 

Consommation moyenne PME 528 kWh.j-1 

Consommation moyenne Grande entreprise 7425 kWh.j-1 

 

  

58%

42%

Source d'énergie utilisée pour pallier aux interruptions du réseau

1

2

Groupe électrogène 

ASI 
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V. GÉNÉRALITÉS 

V.1 Data center 

V.1.1 Présentation 

Le Data center ou Centre de données, est un service regroupant l’ensemble des équipements 

informatiques afin d’assurer le stockage, le traitement et la protection de données. 

Un data center est un ensemble d’équipements comprenant essentiellement des serveurs 

informatiques, des dispositifs de stockage de données et des dispositifs de communication. 

L’ensemble est rassemblé en un même lieu et comporte des équipements d’infrastructure qui 

viennent en soutien. 

Derrière chaque courriel, image ou chaque message partagé sur internet, des data centers 

tournent 7 j/ 7 à plein régime et sont alimentés en permanence. On note en moyenne une dizaine 

de milliards de courriels qui transitent chaque heure sur internet ce qui fait aujourd’hui des data 

centers des grands consommateurs d’énergie dans le monde. 

La consommation énergétique des data centers est estimée à 4 voire 5 % de la consommation 

électrique mondiale.[8] 

La Figure 7 illustre ce qu’est un data center pour notre ère sur le plan énergétique. 

 

Figure 7: Présentation d'un data center[9]  
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V.1.2 Classification des data centers 

La plupart des data centers fonctionnent 24 h/24 et doivent fournir des garanties aux utilisateurs 

en termes de sécurité et de performances. La consommation d'énergie est donc permanente et 

le niveau de sécurité est élevé.[10] 

Un consortium d'entreprises appelé Uptime Institute a développé un système de classification 

hiérarchique appelé Tier qui est largement utilisé dans le milieu des centres de données. Le 

Tier représente le taux de disponibilité, le niveau d'assurance de la sécurité de l'information 

à une l'échelle, etc. Plus le niveau est élevé, plus vos informations sont sécurisées. Globalement, 

on distingue quatre niveaux ou quatre Tiers qui correspondent chacun à un certain niveau de 

garanties sur le type d'équipement utilisé dans le data center pour assurer la disponibilité.[10]  

La Figure 8 illustre la classification hiérarchique des data centers en partant du Tier le plus 

grand (4) au moins grand (1). 

 

Figure 8: Classification des Data centers 
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V.1.3 Configuration d’un data center 

Dans les data centers, les équipements informatiques sont logés dans des racks. 

Un rack est une armoire métallique de dimension standard conçue pour abriter des équipements 

informatiques (serveurs, baies de stockage, équipements réseau, etc.).[10]  

La Figure 9 représente deux racks contenant des serveurs, équipements de stockage, etc. 

 

Figure 9: Rack de serveur pour data center[11] 
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 Serveurs 

Les serveurs informatiques fournissent des services accessibles sur un réseau. Un ordinateur, 

qui peut être matériel ou logiciel, agit selon les besoins d'un autre ordinateur, appelé « client ». 

C'est pourquoi on entend souvent parler de relations "client/serveur". Par exemple, lorsqu'un 

utilisateur (côté client) utilise un navigateur Web pour rechercher un site Web à afficher, il 

adresse une requête au serveur Web, un serveur HTTP.[12] 

La Figure 10 illustre la relation entre un serveur et un client. 

 

Figure 10: Communication client-serveur web en HTTP[13] 

 Baie de stockage 

La baie de stockage représentée à travers la Figure 11 désigne le matériel informatique dont le 

seul but est de gérer des groupes de disques durs. Elle est composée principalement de disques 

durs de grande capacité (exprimée en Giga-octets) et d’un ou plusieurs contrôleurs. 

 

Figure 11: Exemple de l’intérieur d’une baie avec un contrôleur en haut et quatre rangées de disques 

durs[14] 
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 Equipements réseau 

Un équipement réseau est un périphérique physique requis pour la communication et 

l'interaction entre les périphériques sur un réseau informatique.[15] 

Dans les data centers, on trouve divers équipements réseau pour mener à bien le 

fonctionnement. Ce sont entre autres : 

• Concentrateur (hub) 

Un concentrateur a pour rôle de connecter plusieurs périphériques informatiques d’un LAN 

(Local Area Network). 

Les concentrateurs agissent également comme des répéteurs, amplifiant les signaux qui se 

dégradent sur de longues distances.[15] 

Ils contiennent plusieurs ports. Lorsque les paquets sont reçus sur un port, ils sont envoyés vers 

d'autres ports, rendant tous les paquets accessibles à tous les segments du réseau 

local. [16]Lorsque A veut envoyer un message à D, le hub renverra le message à tous les 

équipements. 

 

Figure 12: Concentrateur (Hub)[17] 

• Commutateur (switch) 

Les commutateurs sont généralement plus intelligents que les concentrateurs. Les 

commutateurs sont des dispositifs multiports qui améliorent l'efficacité du réseau. Les 

commutateurs gèrent des informations de routage limitées sur les nœuds de réseau internes, 

permettant des connexions à des systèmes tels que des concentrateurs et des routeurs. Les brins 

d'un réseau local sont généralement connectés via des commutateurs. 
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Les commutateurs peuvent généralement lire l'adresse matérielle d'un paquet entrant et le 

transmettre à la destination appropriée. [15] 

Dans la Figure 13, lorsque A envoie un message à l'ordinateur D, le commutateur lit l'en-tête du 

message et envoie le message à D uniquement. 

Par conséquent, les autres ordinateurs du réseau ne recevront pas le message. 

Cette façon de travailler est le principal avantage des commutateurs par rapport aux hubs (voir 

la section ci-dessus sur le fonctionnement des hubs).  

 

Figure 13: Commutateur (Switch)[18] 

• Routeur 

Le routeur est un équipement informatique qui se connecte à au moins deux réseaux, 

généralement deux LAN ou WAN (Wide Area Networks), et ses réseaux ISP (Internet Service 

Provider). Un routeur est généralement placé entre des passerelles qui connectent deux ou 

plusieurs réseaux. [16] 

 Systèmes de refroidissement des data centers 

Les data centers génèrent beaucoup de chaleur et donc doivent être refroidis en permanence 

pour assurer un bon service. En général, 1 kW IT = 1 kW de chaleur à traiter.[10] 

Cette quantité considérable d’énergie calorifique ne peut laisser les concepteurs de data centers 

indifférents depuis l’étude jusqu’à sa réalisation car la climatisation des data centers 

représentent 30% de la consommation d’électricité dans le data center.[1]  

Ainsi, pour refroidir les salles IT dans les Data Centers, la production de froid est 

principalement basée sur l'énergie électrique. Il existe plusieurs techniques de refroidissement 

des data centers dont le principe est basé sur la production de froid par groupe frigorifique avec 

pour objectif majeur de maintenir la température au sein du data center entre 18 et 27 °C. 
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 Alimentation électrique des data centers 

Un data center aussi petit soit-il, est un système complexe au sein duquel plusieurs secteurs 

(principaux ou auxiliaire) sont à l’origine de consommations importantes d’énergie électrique. 

Une distinction est faite entre la consommation énergétique des équipements informatiques et 

celle des unités auxiliaires telles que le refroidissement des serveurs, la climatisation des locaux, 

etc. 

 

Figure 14:Schéma des flux d’énergie électrique dans un data center[1] 

Cette distinction des différents secteurs d’alimentation électrique de data center est à l’origine 

d’un indice de performance dénommé Power Usage Effectiveness (PUE) qui est un concept 

développé par le Green Grid (consortium industriel international à but non lucratif qui 

rassemble 501 membres dont des sociétés et représentants issus pour la plupart du monde de 

l'informatique) et largement reconnu comme la norme en matière d'efficacité énergétique dans 

le monde actuel des data centers.  Il représente le ratio entre l’énergie totale consommée par le 

data center et la seule énergie consommée par les équipements de traitement de 

l’information.[1] 
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La Figure 15 présente une répartition de la quantité d’énergie (en pourcentage) consommée par 

différents secteurs du data center. 

 

Figure 15: Consommation énergétique (en pourcentage) par secteur de Data center[1] 

1 : Serveurs et autres équipements de traitement de données 

2 : Refroidissement et climatisation 

3 : Eclairage 

4 : Autres 

 

 Alimentation de secours dans les data centers 

L'hébergement de centres de données nécessite une grande fiabilité énergétique, afin qu'ils 

puissent fournir un service ininterrompu à leurs clients. 

Les systèmes d'alimentation sont généralement doublés (en redondance) pour éviter les pannes 

qui rendraient l'installation inutilisable et incapable de fonctionner comme prévu. [19] 

• Réseau et groupe électrogène 

Au nombre des équipements redondants de l’installation, on a deux sources d’alimentation 

électrique (le réseau et le groupe électrogène) comme présentées à Figure 16 dont les 

commutations sont assurées par un inverseur de source qui fait basculer les charges sur le 

groupe électrogène en cas de coupure du réseau et les ramène lorsque le réseau est rétabli. Bien 

qu’ayant cette redondance des équipements d’alimentation au sein du data center, 

l’alimentation ne peut être qualifiée d’ininterrompue.  

55%
30%

3%
12%

1 2

3 4
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L’une des problématiques ici reste toujours la gestion du temps de passage d’une source à une 

autre (t>20ms). 

 

Figure 16: Alimentation secourue 

 Alimentation UPS 

Au nombre des équipements en redondance installés dans le système d’alimentation des data 

centers, nous avons les alimentations sans interruption (UPS). Dans l’enceinte des data centers, 

tout comme la source d’alimentation électrique (réseau et groupe électrogène), les UPS sont 

montés en redondance afin d’assurer une continuité de service aux data centers en cas de 

défaillance de l’un (voir Figure 17). 

 

Figure 17: UPS en redondance[20] 
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Une alimentation sans interruption (ASI ou UPS) est un dispositif qui permet à un système 

informatique (data center) de continuer à fonctionner pendant au moins une courte période 

lorsque l’alimentation entrante (réseau ou GE) est interrompue. Tant que le courant électrique 

circule, il réapprovisionne et maintient également le stockage d'énergie. Plus il y a d'énergie 

stockée, plus la puissance peut être maintenue longtemps. Il existe différents types de systèmes 

UPS et la différence entre ces systèmes résident dans la technologie d’exploitation.[21] 

on distingue différentes technologies d’onduleurs UPS ou ASI (Alimentation Statique sans 

Interruption) mais le plus utilisé et recommandé est l’UPS on-line double (Double conversion). 

Cette technique est appelée double conversion car la puissance fournie par le réseau brut est 

convertie deux fois avant d'alimenter les charges critiques en cas de coupure. On a donc une 

conversion AC-DC puis DC-AC.[22] 

La Figure 18 illustre le fonctionnement de l’onduleur UPS on-line. Une partie de l’énergie 

électrique venant de la source AC va permettre de charger la batterie. En cas de coupure, 

l’énergie stockée dans la batterie sera convertie et acheminée vers la charge. 

 

Figure 18: UPS on-line 

V.2 Energies renouvelables 

V.2.1 Présentation 

Les Energies Renouvelables (ou EnR) désignent divers moyens d'obtenir de l'énergie à partir 

de sources théoriquement illimitées ou de ressources disponibles à l'infini ou qui se rétablissent 

autant qu'elles ne sont consommées. Elles sont produites à partir de sources comme les rayons 

du soleil, le vent, qui sont théoriquement illimitées à l’échelle humaine. 

L'énergie renouvelable est aussi appelée « énergie verte » ou « énergie propre ».[23] 
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V.2.2 Energies renouvelables au Burkina Faso 

Comme d'autres pays du G5 Sahel, le Burkina Faso souffre de pénuries chroniques d'électricité, 

avec des pannes importantes, en particulier pendant les mois chauds. En effet, le secteur 

électrique se caractérise par une faible capacité de production. Fin 2015, le Burkina Faso 

disposait d'une capacité nominale de 321 MW (10% hydraulique, 90% thermique). De même, 

la société publique d'électricité du Burkina Faso (SONABEL) n'a produit que 973 GWh en 

2016. La production n'était toujours pas suffisante pour combler la pénurie d'approvisionnement 

en électricité. 

Aujourd’hui, les principales sources d'énergies renouvelables dont dispose le Burkina Faso sont 

essentiellement le soleil et la biomasse. L'énergie éolienne reste une piste à explorer. 

Il est donc important d'améliorer la capacité des acteurs à acquérir et adapter les connaissances 

scientifiques et techniques disponibles pour relever avec succès les défis dans la maîtrise des 

énergies renouvelables. 

Avant d'entrer dans les politiques existantes dans le secteur des énergies renouvelables au 

Burkina Faso, il est nécessaire de faire un tour d'horizon du potentiel énergétique qui pourrait 

combler le déficit énergétique.  

 La biomasse 

La biomasse est l’une des ressources énergétiques les plus utilisées du Burkina, avec un volume 

de matière exploitable estimé à 2 515 millions de m3.  

L'utilisation de la biomasse pour la production d'électricité à grande échelle n'est pas encore 

une réalité à grande échelle, mais des expérimentations sont en cours notamment dans 

l’industrie avec des structure comme SN SOSUCO (industrie sucrière), qui utilise la bagasse 

pour produire de la chaleur et de l'électricité, et SN CITEC, qui utilise le tourteau de coton pour 

produire de l'électricité. 

On remarque de plus en plus des entreprises au Burkina qui se positionnent dans le domaine tel 

que FasoBiogaz. Depuis 2009, un vaste programme de construction de biodigesteurs a été mis 

en place. Il sera mis en œuvre dans le cadre du programme national de biodigesteurs avec un 

objectif de 100000 unités d'ici 2030.[24] 
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On distingue différents types de production d’énergie électrique à partir de la biomasse. 

Ce sont : 

• La biomasse par combustion 

• La biomasse par méthanisation : forme de production d’énergie électrique utilisée par 

Faso Biogaz. 

 
Figure 19:Biogaz par Méthanisation à Faso Biogaz[25] 
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 L’énergie solaire 

 

Figure 20: Energie solaire 

Au Burkina Faso, le gisement solaire est important avec un ensoleillement de 5,5 kWh. m−2. j−1 

pendant 3000 à 3500 heures annuel. Cependant, avec une production inférieure à 1 MWc ce 

gisement reste sous-exploité. 

Aujourd’hui, avec des ambitions nouvelles et la volonté Etatique d’électrifier la quasi-totalité 

du territoire national à partir de source à moindre coût voire à porter de main, le secteur du 

solaire a énormément évolué avec le développement des centrales solaire au regard des grands 

projets de réalisation avec une production de 100 MWc à moyen et long terme. 

On en dénombre au totale à ce jour plusieurs centrales solaires photovoltaïques au Burkina. 

Tableau 2: Centrale solaire au Burkina Faso 

Centrale Capacité (MWc) Date de mise en service 

Centrale de  Zagtouli[26] 33 2017 

Ziga[27] 1,1 2017 

Nagréongo[28] 

 

30 2022 

Dori 6 En cours, lancé depuis mars 2023 

par le programme YELEEN 

Ouaga Nord-ouest 42 En cours, lancé depuis mars 2023 

par le programme « YELEEN » 

Diapaga 2 En cours, lancé depuis mars 2023 

par le programme « YELEEN » 

Gaoua 1 En cours, lancé depuis mars 2023 

par le programme « YELEEN » 
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V.2.3 Energie renouvelables et data centers 

 Energie et monde des données 

Le coût du marché mondial des centres de données verts devrait atteindre 142,8 milliards USD 

d'ici 2026, avec un Taux de Croissance Annuel Composé (TCAC) de 19,7 % au cours de la 

période de prévision. C’est l’un des marchés les plus porteurs pour demain et les entreprises ont 

intérêt à utiliser des énergies plus vertes. 

Comme le confirme M. David Mytton, chercheur en informatique durable : "En fin de 

compte, les énergies renouvelables sont beaucoup moins chères, et comme l'électricité est le 

principal coût du centre de données, il peut être beaucoup moins cher pour une entreprise 

d'investir dans l'énergie solaire et éolienne".[8] 

Avec une consommation annuelle d’énergie électrique estimée à 4 voire 5 % de la 

consommation électrique mondiale, la question de data centers ‘’verts’’ se pose sur la table des 

experts de l’énergie afin de gérer au mieux la question des flux électriques (la source d’énergie) 

et informatiques (les données) pour offrir des services robustes et efficients aux utilisateurs des 

centres de données grâce à diverses sources d’énergies renouvelables. 

Au Burkina Faso, la principale source d’énergie renouvelable étant le solaire photovoltaïque, 

elle sera donc la source primaire. Cependant, l’énergie produite par cette source est 

difficilement prévisible et intermittente (elle dépend des conditions météorologiques). La 

problématique dans ce projet révolutionnaire des centres de données est donc de trouver une 

solution pour une alimentation permanente des data centers c’est-à-dire l’offre d’énergie égale 

à la demande d’énergie du data center quel que soit les conditions météorologiques. 

 Grands data centers au monde 

Les data centers sont assimilés à des centrales électriques numériques, un type d'installation de 

production de l'énergie numérique nécessaire au fonctionnement des services cloud et internet. 

Quand bien même le fonctionnement des centres de données nécessite une faible main d’œuvre 

pour tourner, ils imposent des défis économiques et techniques importants pour le pays hôte. 

Les centres de données créent généralement un écosystème qui attire les opérateurs de 

télécommunications, les fournisseurs de services internet et cloud, les fabricants de logiciels, 

les développeurs d'applications et même les start-ups. 
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Les géants du monde de l'internet et du cloud continuent d'étendre leur parc de centres de 

données. Selon Synergy Research, il y avait 728 unités en service fin 2021 contre 597 un an 

auparavant. Amazon (34 %), Microsoft (21 %), Google (11 %), qui sont présents à la fois dans 

les services Internet et cloud, détenant près de la moitié des services cloud du monde. 

Aujourd’hui, on dénombre plusieurs data centers qui sont occupés par ces géants du monde 

d’internet et cloud. Le Tableau 3 nous donne le classement des cinq data centers les plus 

imposants dans le monde. 

Tableau 3: Classement des plus grands data centers au monde[29] 

Rang 

Mondial 

par 

superficie 

Désignation Superficie Localisation 
Coût 

(USD) 
Observations 

1 

China Telecom 

Inner Mongolia 

Information 

Park – Hohhot 

25km² Hohhot, 

Chine 

3 Milliards 100 000 racks 

2 
China Mobile – 

Hohhot 

720 000m² Hohhot, 

Chine 

1,92 

Milliards 

 

3 

Switch – Tahoe 

Reno (The 

Citadel) 

670 000 m² Nevada, USA  Le plus grand 

aux États-Unis. 

L’un des 

centres les plus 

écologiques au 

monde. 

4 
China Mobile – 

Harbin 

663 000 m² Harbin, Chine  Ville très 

froide 

(température 

moyenne de 5 

°C) donc 

appropriée au 

refroidissement 

d’une ferme de 

serveurs. 
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5 
China Unicom 

– Northwest 

598 000 m² Hohhot, 

Chine 

  

 

Dans ce chapitre, le travail s’est articulé principalement autour d’une revue de littérature sur les 

data centers, leur consommation énergétique, leur principe de fonctionnement ainsi que sur les 

énergies renouvelables et les possibilités qu’elles offrent pour les data centers. 

Il en ressort que bien qu’étant nécessaires pour notre ère, les data centers imposent des 

contraintes environnementales énormes par ce qu’ils sont énergivores (plus de 2 % de la 

consommation électrique mondiale). En conséquence, des gaz à effet de serre, principalement 

du dioxyde de carbone (CO2) sont émis et contribuent au réchauffement climatique. 

Ainsi, l’alternative possible actuellement pour pallier ce problème énergétique des data centers 

serait de les alimenter à l’énergie renouvelable tout en ayant à l’esprit de satisfaire au besoin 

énergétique sans toutefois dégrader l’environnement. 

Le chapitre suivant fera l’objet de solutions conceptuelles de système d’énergie solaire 

photovoltaïque pour l’alimentation des data centers. 
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VI. ÉTUDE TECHNIQUE 

L’étude technique vise à donner une démarche conceptuelle à travers diverses solutions pour 

l’alimentation à l’énergie solaire photovoltaïque des data centers ou équipements 

informatiques. 

Un local d’étude avec cahier de charges ne nous a pas été soumis pour effectuer un 

dimensionnement. Néanmoins, suite à l’enquête menée auprès de particuliers (PME, Grande 

Entreprise) qui sont du domaine des data centers et équipements informatiques, nous avons 

effectué un dimensionnement afin de mesurer l’ampleur du projet à travers les facteurs engagés 

(environnementaux, financiers et matériels.). 

De plus, le dimensionnement du système PV sera consacré essentiellement aux charges 

critiques du data center soit 55 % de la consommation énergétique totale des entreprises 

auditionnées. 

Le Tableau 4 indique le besoin énergétique moyen des équipements informatiques des data 

centers dans les PME et Grandes Entreprises au Burkina Faso. 

Le dimensionnement sera traité pour les PME sur sous deux solutions conceptuelles différentes 

à partir des données obtenues auprès des entreprises. 

Tableau 4: Besoins énergétiques moyens PME/ Grande Entreprise 

DIMENSION 

PUISSANCE 

MOYENNE 

(kW) 

TEMPS DE 

FONCTIONNEMENT 

(h/24) 

ENERGIE 

JOURNALIEREMOYENNE 

PME/GE (kWh/j) 

PME 22 24 528 

GE 309,37 24 7425 
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VI.1 Etude solution 1 : Onduleur hybride + Onduleur UPS 

VI.1.1 Synoptique  

 

Figure 21: Synoptique de la conception 1 

VI.1.2 Description de fonctionnement du système 

Dans cette conception, l’élément destinée à pallier la microcoupure est un onduleur UPS. 

L’onduleur UPS est réputé pour sa capacité à secourir les équipements informatiques en cas de 

coupure du courant électrique. 

Il est doté d’un commutateur capable de faire basculer l’alimentation de l’installation sur les 

batteries en cas de microcoupure en moins de 20 ms avec une autonomie atteignant la dizaine 

voire la soixantaine de minute tout au plus parfois afin de permettre aux usagers d’arrêter leurs 

équipements en toute sécurité. 

Dans ce projet, à la différence de sa fonction habituelle, l’onduleur UPS sera utilisé juste pour 

secourir les équipements lors du passage de l’onduleur hybride d’une source à une autre. Il ne 

sera sollicité que pendant la microcoupure qui varie entre 30 ms et 2 s en fonction du type 

d’onduleur donc un onduleur UPS à faible autonomie suffirait pour les data centers. 
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VI.1.3 Description des équipements du système 

 Onduleur hybride 

Un onduleur hybride (ou onduleur solaire hybride) est un type d'onduleur utilisé dans les 

systèmes solaires photovoltaïques. Il intègre et gère différentes sources d'énergie telles que des 

panneaux solaires, des batteries, le réseau électrique, etc.  

L'énergie électrique générée par les panneaux solaires peut être convertie en énergie utilisable 

pour alimenter les équipements électriques, et l'énergie excédentaire peut être stockée dans des 

batteries pour une utilisation ultérieure. 

Il est programmable selon nos besoins en définissant les sources prioritaires pour la charge ainsi 

que la source chargée de fournir de l’énergie à la batterie. 

Il y en a de différentes gammes de puissance et de différents constructeurs. Les caractéristiques 

varient d’un constructeur à un autre mais avec le même but (intégration de diverses sources 

d’énergie pour sortir une tension alternative sinusoïdale). 

Dans le cadre d’un projet comme le nôtre, il y a des points clé sur lesquels il faut s’appuyer 

pour juger si l’onduleur sera capable de satisfaire au besoin. Ce sont : 

• Temps de basculement entre sources, 

• Nombre de sources pris en entrée, 

• Possibilité de modifier le programme interne, 

• Possibilité de mise en parallèle, 

• Avec ou sans transformateur, 

• Interface de communication et de programmation, 

Le constat fait avec les onduleurs hybrides à notre portée (EPEVER, 2es, MPP solar, CHINT) 

actuel est que le temps de basculement entre les sources d’énergie (solaire, batterie et le réseau) 

est généralement supérieur à 20 ms ce qui rend son utilisation limitée dans le cadre du projet 

d’alimentation des data center à l’énergie renouvelable. 

 Stockage 

Le stockage d'énergie permet des ajustements temporaires entre la demande et l'offre d'énergie. 

Parmi les technologies envisageables, les critères de sélection dépendent des contraintes liées à 

la réglementation, au coût voire à l’environnement. Le stockage dit « fixe », par opposition au 

stockage pour les applications mobiles (batteries de véhicules, téléphones, ordinateurs, etc.), 

apparaît comme l'une des conditions essentielles pour accompagner le développement des 

énergies renouvelables intermittentes et permet d'équilibrer l'offre et la demande qui très 

souvent sont en inadéquation.  
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Les data centers sont des infrastructures essentielles pour stocker, traiter et fournir des données 

à grande échelle. Cependant, ils sont énergivores et ne peuvent avoir en permanence l’énergie 

provenant directement des panneaux solaires d’où la contrainte d’utiliser des batteries. Les 

batteries sont un facteur clé pour assurer la continuité de service dans les data centers. 

On distingue différentes technologies de batteries pour les systèmes solaires photovoltaïques 

mais pour faire correspondre en temps réel, la puissance consommée par le data center et la 

source d’alimentation malgré l’intermittence du soleil, deux principales technologies de 

stockage (le lithium et l’hydrogène) se dégagent des autres. 

 Stockage lithium-ion 

Les batteries lithium-ion sont une technologie de batterie rechargeable très populaire utilisée 

dans de nombreuses applications telles que les smartphones, les ordinateurs portables, les 

véhicules électriques, etc. Ils sont appréciés pour leur densité d'énergie élevée, leur longue 

durée de vie, leur faible taux d'autodécharge et leur capacité à fournir une puissance élevée. 

Une batterie au lithium-ion se compose de plusieurs piles individuelles qui sont assemblées 

entre elles. 

Chaque pile se compose de trois éléments principaux :  

• Une électrode positive (cathode), 

• Une électrode négative (anode), 

• Un électrolyte liquide. 

La Figure 22 présente les différents compartiments d’une batterie lithium-ion. 

 
Figure 22: Composants d'une batterie lithium-ion[30] 
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Les batteries lithium-ion présentent des avantages et inconvénients.  

Avantages : 

• Densité énergétique élevée ; 

• Faible taux d'autodécharge ; 

• Durée de vie élevée ; 

• Charge rapide ; 

• Faible entretien. 

Inconvénients : 

• Sensibilité à la température (elles peuvent être sensibles aux hautes et basses 

températures, ce qui peut affecter leurs performances et leur durée de vie) ; 

• Risques de sécurité (si elles sont surchargées, surchauffées ou endommagées, 

elles peuvent présenter un risque d'incendie ou d'explosion) ; 

• Impact environnemental (les matériaux utilisés dans les batteries lithium-ion 

ne sont pas toujours facilement recyclables, ce qui peut avoir un impact sur 

l'environnement). 

Il existe plusieurs types de batteries lithium-ion à savoir le lithium-manganèse-oxyde 

(LiMn2O4), le lithium cobalt (LiCoO2) et le lithium fer phosphate (la plus adaptée au stockage 

fixe et aux contraintes environnementales Burkinabè). 

La batterie au lithium fer phosphate (LiFePO4) est une batterie lithium-ion rechargeable avec 

une cathode au phosphate de fer. Contrairement aux batteries lithium-ion traditionnelles 

(LiMn2O4, LiCoO2), les batteries LiFePO4 sont considérées comme plus sûres car elles sont 

plus résistantes à la chaleur et moins susceptibles de surchauffer ou de prendre feu. Aussi, elles 

sont chimiquement plus stables et peuvent fonctionner à des températures plus élevées que les 

batteries lithium-ion traditionnelles. Elles ont une durée de vie de plus de 2000 cycles tandis 

que les batteries lithium-ion traditionnelles durent généralement environ 500 à 1000 cycles.  

Ces batteries sont également les plus utilisées dans de nombreuses applications telles que les 

systèmes de stockage d'énergie.  

 Stockage à l’hydrogène 

Une batterie à hydrogène, également appelée pile à combustible, est un dispositif 

électrochimique qui produit de l'électricité à partir d'une réaction chimique entre l'hydrogène et 

l'oxygène. Le seul sous-produit de cette réaction est l'eau, ce qui en fait une technologie propre 

et respectueuse de l'environnement. 
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Les batteries à hydrogène offrent une alternative propre et efficace aux combustibles fossiles, 

ce qui les rend particulièrement attrayantes pour les applications mobiles telles que les voitures, 

les bateaux, etc. Elles peuvent également être utilisées dans des applications fixes telles que la 

production d'électricité à partir de sources d’énergies renouvelables. 

Cependant, les batteries à hydrogène font encore face à des défis techniques et économiques, 

notamment en ce qui concerne la production, le stockage et la distribution de l'hydrogène, ainsi 

que le coût de la pile à combustible elle-même. Elle est considérée comme une technologie 

prometteuse car elle fournit les besoins énergétiques au-delà des attentes. 

Aussi révolutionnaire soient-elles, autant que leur prédécesseurs ces batteries présentent des 

avantages et inconvénients. 

Avantages : 

• Propre et écologique (elles ne produisent que de l'eau comme déchets) ; 

• Charge rapide (le temps de charge des piles à combustible est généralement plus 

rapide que le temps de charge des batteries classiques). 

Inconvénients : 

• Coût élevé (les piles à combustible sont encore coûteuses à fabriquer, ce qui 

limite leur utilisation à grande échelle) ; 

• Difficile à stocker (l'hydrogène est un gaz très léger et nécessite des conditions 

de stockage particulières, ce qui le rend plus difficile à stocker et à transporter 

que d'autres types de carburant) ; 

• Sécurité (l'hydrogène est un gaz inflammable et explosif qui présente un risque 

pour la sécurité). 

De tous les systèmes de stockage d’énergie (lithium-ion, lithium fer phosphate et l’hydrogène) 

aborder plus haut, il en découle que c’est bien le lithium fer phosphate (LiFePO4) qui 

correspond au mieux à la réalisation de ce projet de data center au Burkina Faso. Cette 

technologie se démarque des autres par sa forte résistance à la chaleur (environ 40°C comme 

température moyenne au Burkina Faso). Cette technologie est remarquable par son cycle de vie 

élevé par rapport aux autres technologies (2000 cycles de charge/décharge, tandis que les 

batteries Lithium-Ion durent généralement environ 500 à 1000 cycles). 

  



 

YAO Kouakou Ange Anicet            Promotion 2022-2023    Soutenu le 21/07/2023   
31 

VI.1.4 Dimensionnement 

Le dimensionnement de cette solution s’articulera principalement autour des équipements du 

système solaire photovoltaïque (les panneaux, les batteries et les onduleurs hybrides). 

Les data centers étant déjà doté d’onduleur UPS, ces onduleurs devraient servir à secourir 

l’installation lors du passage d’une source à une autre ce qui implique une autonomie moindre 

pour assurer cette fonction. L’UPS peut être décentralisé (un UPS par équipement critique) ou 

centralisé (un UPS général pour toute l’installation) selon les moyens de l’utilisateur. 

 Onduleur hybride 

Selon les exigences du projet et de cette solution conceptuelle, nous sommes amenés à choisir 

un onduleur intelligent capable d’intégrer trois sources d’énergie (panneaux solaires, batteries 

et réseau) au minimum sans passer par un régulateur externe avec possibilité de programmation 

et de mise en parallèle. Ainsi, notre choix s’est porté sur l’onduleur next3 de Studer Innotec (le 

dernier né de l`usine Suisse Studer Innotec) qui associe la puissance d`un convertisseur 15 kVA 

triphasé (en sortie) à un chargeur solaire MPPT à double trackers de 8 kW chacun (voir 

ANNEXE 2). La puissance en sotie étant estimé à 22kW soit 30kVA le besoin de création de 

deux sous champ s’avère nécessaire. Les deux sous champ seront montées en parallèle à la 

sortie de l’onduleur next3 pour fournir l’énergie nécessaire au fonctionnement du data center. 

Tableau 5 présente les paramètres principaux de l’onduleur hybride devant servir dans le 

dimensionnement du sous champ. 

Tableau 5: Caractéristiques de l'onduleur hybride 

Puissance de sortie AC 15 kVA 

Tension de sortie 380 V 

Puissance DC max 16 kW 

Tension DC max entrée 900 V 

Plage de tension MPP 300 V à 700 V 

Nombre d’entrée MPPT 2 

Courant max par entrée 22 A 

Tension de démarrage 350 / 100 V DC 

Courant maximal de charge / de batterie 300 A 
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 Configuration du sous champs PV 

Le module est un panneau de 550 Wc dont les caractéristiques sont sur la fiche technique est à 

l’ANNEXE 3.  

• Nombre de module 

 
Nmod =  

Pond _hybride

Pmod
 

 

(1) 

Nmod =
16000

550
= 29,05 

soit 29 panneaux de 550 W par onduleur hybride next3 de chaque sous champ  

• Nombre de module en série 

 VMPPT_min_ond  × 1.1

VMPPT_min_mod
≤ Nmod_serie ≤

VMPPT_max_ond  × 0.95

VMPPT_max_mod
 

(2) 

Vmpp_max_mod = Voc_mod − KT,Voc(Tmin_mod − 25)] 

Vmpp_max_mod = 50,10 − [(−0,00285)(16,14 − 25)] 

Vmpp_max_mod = 50,12 V 

Vmpp_min_mod = Vmpp_mod − KT,Vmp(Tmax_mod − 25)] 

Vmpp_min_mod = 42,10 − [(−0,0035)(72,12 − 25)] 

Vmpp_min_mod = 42,26 V 

 300 × 1.1

42,26
≤ Nmod_serie ≤

 700 × 0.95

50,12
 

𝟕, 𝟖 ≤ 𝐍𝐦𝐨𝐝𝐬é𝐫𝐢𝐞
≤ 𝟏𝟑, 𝟐𝟔 

Nstring ≤
IDC_max_ond

ISC_mod
 

Nstring ≤
22

14,01
 

𝐍𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠 ≤ 𝟏, 𝟓𝟕 𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠 soit un string par entrée MPPT. 

Nous utiliserons 13 modules PV en série sur chaque entrée MPPT de l’onduleur hybride soit 

un total de 26 modules par sous champs d’où 52 modules au total pour le système. 
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• Ratio de puissance de l’onduleur 

 
Rond =

PAC_max

Pcrête_mod
× 100 

(3) 

Rond =
15000

26 × 550
× 100 

𝐑𝐨𝐧𝐝 = 𝟏𝟎𝟒, 𝟖𝟗% 

Le ratio de performance est conforme à la plage recommandée qui est de 90 à 110%. 

• Tension d’entrée maximale de chaque onduleur 

La tension maximale circulant sur chaque string est donnée par : 

 VMPPT_string = VOC_mod × Nmod_string (4) 

VMPPT_string = 49,7 × 13 = 646,1 V 

𝐕𝐦𝐩𝐩_𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠 < 𝟕𝟎𝟎 𝐕  

La tension maximale circulant sur chaque string est de 646,1 V. Cette valeur est 

bonne car elle tient dans la plage de fonctionnement d’entrée MPPT de l’onduleur (300 V à 

700 V). 

• Courant de court-circuit 

Le courant de circuit pouvant circuler sur chaque string est donné par : 

 ISC_string = ISC_mod × Nstring/MPPT (5) 

ISC_string = 14,01 × 1 

𝐈𝐒𝐂𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠
=  𝟏𝟒, 𝟎𝟏𝐀 

La valeur du courant de court-circuit est inférieure à celle de la valeur du courant d’entrée 

maximale par MPPT qui est de 22 A d’après la fiche technique de l’onduleur. 

 Batterie 

Les batteries sont des batteries au lithium fer phosphate de 15 kWh dont des caractéristiques 

sont données au Tableau 6 puis à l’ANNEXE 4. 

Tableau 6: Caractéristiques de la batterie lithium 

Technologie Batterie Lithium fer phosphate (LiFePO4) 

Constructeur Felicity solar 

Reference LPBF48300 

Tension nominal 51,2V 

Plage de tension d’utilisation 48-57,6V 
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Capacité 15kWh 

Durée de vie ≥6000 cycles 

Rendement 80% 

• Capacité  

 Cmin_bat = Pabsorbée × temps d′autonomie (6) 

Avec Pabsorbée = 22kW et temps d’autonomie = 14h 

𝐂𝐦𝐢𝐧_𝐛𝐚𝐭 = 𝟑𝟎𝟖 𝐤𝐖𝐡 

Avec 2 sous champs, la capacité de batterie par sous champ est donc de 154 kWh. 

• Nombre de batterie par sous champ 

 
Nbatt_sous _champ =

Csous_champ

Cbatt
 

(7) 

Nbatt_sous _champ =
154

15
 

𝐍𝐛𝐚𝐭𝐭_𝐬𝐨𝐮𝐬 _𝐜𝐡𝐚𝐦𝐩 = 𝟏𝟎, 𝟐𝟔  

Nous utiliserons 10 batteries au lithium de 15 kWh par sous champs soit un total de 20 batteries 

au lithium fer phosphate pour le système. 
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 Groupe électrogène 

Notre ambition étant de faire du projet de data centers à l’énergie solaire une réalité ne doit pas 

nous éloigner des contraintes énergétiques de notre environnement. Les changements 

intermittents, le réseau électrique national (SONABEL) avec une instabilité remarquable par 

des coupures imprévisible, il est indispensable d’avoir recours aux groupes électrogènes pour 

secourir le réseau en cas de coupure afin d’assurer la continuité de service. 

 

Figure 23: Synoptique groupe électrogène 

Au vu de ce qui existe sur le marché, nous avons opté pour le groupe électrogène de la GELEC.  

Le groupe dispose d'un système DEEPSEA (panneau de control équipé d'interface) pour 

le contrôle et le pilotage automatique du groupe ; 

Avec une puissance installée estimée à 27,5 kVA. 

La puissance du groupe choisi est : 

 Sgroupe = S_inst + 20 % ×  S_inst (6) 

𝐒𝐠𝐫𝐨𝐮𝐩𝐞 = 𝟑𝟑 𝐤𝐕𝐀  soit un groupe électrogène de 35 kVA dont la fiche technique est en 

ANNEXE 5. 
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 Onduleur UPS 

L’onduleur UPS devrait servir dans le cadre de projet à pallier la microcoupure lors du passage 

d’unie à une autre. Son autonomie est donc au minimum possible pour assurer cette fonction. 

Pour une puissance installée d’environ 30 kVA, nous utiliserons un UPS de 30kVA/ 400 V avec 

3 s d’autonomie dont la fiche technique est à l’ANNEXE 6. 
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 Schéma électrique solution 1 

 

Figure 24: Schéma électrique solution 1 
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 Liste et coût du matériel 

Le Tableau 7 présente le devis des équipements principaux pour la solution 1. 

Tableau 7: Liste du matériel conception 1 

Désignation Reference Quantité Unité Prix unitaire 

en F CFA 

Prix total 

en F CFA 

Montant 

total en F 

CFA 

Module PV 

AUSTA 

ENERGY 

AU550-36V-

ZMH 

26 U 100000 2 600 000 

86 740 000 

Onduleur next3 next nx3 gamma-

16kW 

2 U 15 70 000 30 140 000 

Batterie au lithium 

fer phosphate 

LifePO4-48V-

15kWh 

20 U 2000000 40 000 000 

Onduleur UPS Easy UPS 3S - 

onduleur on-line - 

400V - 30kVA 

1 U 8 000 000 8 000 000 

Groupe 

Electrogène 

GELEC  

35 kVA 

 

1 U 6 000 000 6 000 000 

Le coût global du projet pour cette solution conceptuelle est estimé environ 86 800 000 F 

CFA HT. 
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VI.2 Etude solution 2 : Mini Réseau 

VI.2.1 Synoptique 

 

Figure 25: Synoptique solution conceptuelle 2 

VI.2.2 Description 

Cette conception vise à assurer l’alimentation permanente du data center à travers le réseau, les 

batteries et un champ PV connecté à un onduleur réseau pour l’injection sur le jeu de barre du 

coffret de distribution. L’alimentation du système est selon plusieurs scénario possible : 

 Présence du soleil (7h-17h) 

Le data center est alimenté par l’énergie provenant du champ solaire (PV2) à travers l’onduleur 

réseau. En cas de baisse de production dû au changement intermittent, le réseau ou les batteries 

devront fournir le déficit d’énergie au sein du data center. 

Au cours de cette même plage horaire, les batteries sont rechargées par le champ solaire (PV1) 

à travers le régulateur (MPPT). 
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 Absence du soleil (17h-7h) : 

La source primaire à définir par programmation au sein de du convertisseur/ chargeur multiplus 

est le parc de batterie, le réseau devrait prendre le relais en cas de manque d’énergie dans ce 

dernier. La Figure 26 illustre les séquences de fonctionnement du système. 

 

Figure 26: Fonctionnement du mini réseau 

VI.2.3 Dimensionnement 

Dans cette seconde conception, le dimensionnement du système solaire photovoltaïque se fera 

à partir du besoin du data center et de du choix de l’onduleur chargeur. La puissance du data 

center estimé à 22 kW environ 30 kVA. 

 Onduleur /chargeur (multi plus) 

L’onduleur choisi est l’onduleur chargeur (multi plus) de victron énergie 230 V / 5 kVA dont 

la fiche technique est à l’ANNEXE 7. 

  



 

YAO Kouakou Ange Anicet            Promotion 2022-2023    Soutenu le 21/07/2023   
41 

 Cet onduleur intègre deux sources d’énergie (les batteries et le réseau), il offre une possibilité 

de mise en parallèle et a un temps de basculement entre ses sources (batteries et réseau) de 

moins de 20 ms. Nous utiliserons 6 afin de satisfaire la puissance du data center (30 kVA). 

 Banc de batterie 

Les batteries sont les mêmes que celles présentées à la conception 1 dont les caractéristiques de 

choix sont données au Tableau 6. 

• Capacité  

 Cmin _bat = Pabsobée × temps d′autonomie 

(7) 

Avec Pabsorbée = 22kW et temps d’autonomie = 14h 

𝐂𝐦𝐢𝐧_𝐛𝐚𝐭 = 𝟑𝟎𝟖 𝐤𝐖𝐡 

Avec 6 sous champs, la capacité de batterie par sous champ est donc de 51,33 kWh. 

• Nombre de batterie par sous champ 

 
Nbatt_sous _champ =

Csous_champ

Cbatt
 

(8) 

𝐍𝐛𝐚𝐭𝐭_𝐬𝐨𝐮𝐬 _𝐜𝐡𝐚𝐦𝐩 = 𝟑, 𝟒 on prendra 4 batteries au lithium de 15 kWh par sous champ. 

 Contrôleur/ chargeur (MPPT) 

Le choix du régulateur est conditionné par la batterie dont les caractéristiques principales sont 

dans le Tableau 6. 

Notre choix s’est porté sur le contrôleur de charge SmartSolar MPPT RS 450/100 de victron. 

MPPT RS SmartSolar est un contrôleur de charge solaire 48V avec une entrée PV jusqu'à 450V 

DC et une sortie 100A ou 200A. Il est utilisé dans les applications photovoltaïques en réseau et 

hors réseau nécessitant des performances de charge de batterie maximales. Voir ANNEXE 8 

pour la fiche technique. 

Nous utiliserons 1 par sous champ soit un total de 6 régulateurs pour le champ PV1. 
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 Sous champ PV1 

La capacité du champ est fonction de la capacité d’entré du régulateur MPP. Le Tableau 8 

donne les principales caractéristiques du régulateur Smartsolar utiles au dimensionnement du 

sous champ PV1. 

Tableau 8: Caractéristiques du régulateur 

Tension de batterie 48 V 

Puissance max du parc PV 7,2 kW 

Tension PV maximale 450 V 

Plage de tension d’exploitation MPPT 80 V – 450 V 

Nombre d’entrée MPPT 2 

Courant par MPPT 18 A 

• Nombre de module 

 
Nmod_PV1 =

Pond _Smart

Pmax _mod
 

(9) 

𝐍𝐦𝐨𝐝_𝐏𝐕𝟏 =
𝟕𝟐𝟎𝟎

𝟒𝟓𝟎
= 𝟏𝟔 

On utilisera 16 modules pour le sous champ PV1. 

• Nombre de module en série 

 VMPPT_min_ond  × 1.1

VMPPT_min_Smart
≤ Nmod_serie ≤

VMPPT_max_ond  × 0.95

VMPPT_max_Smart
 

(10) 

 80 × 1.1

41,664
≤ Nmod_serie ≤

 450 × 0.95

49,276
 

2,11 ≤ Nmodsérie
≤ 8,67 

Nstrings ≤
IDC_Smart

ISC_mod
 

Nstrings ≤
18

11,6
 

𝐍𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠𝐬 ≤ 𝟏, 𝟓𝟓  soit un string par entrée MPPT 
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Le nombre de module par string de sous champ PV1 sera de 8 par entrée MPPT 

Ainsi, le nombre total de module pour le champ PV1 est : 

𝐍𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥_𝐦𝐨𝐝_𝐏𝐕𝟏 = 𝟏𝟔 × 𝟔 = 96 modules de 450 Wc 

• Tension d’entrée maximale du régulateur 

La tension maximale circulant sur chaque string est donnée par : 

 VMPPT_string = VMPPT_mod × Nmod_string 

(11) 

VMPPT_string = 49,3 × 8 = 394,4 V 

𝐕𝐦𝐩𝐩_𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠 < 𝟒𝟓𝟎 𝐕  

La tension maximale circulant sur chaque string est de 394,4 V. Cette valeur est 

bonne car elle est inférieure à la tension maximale d’entrée MPPT qui est de 450V d’après la 

fiche technique de l’onduleur. 

• Courant de court-circuit 

Le courant de circuit pouvant circuler sur chaque string est donné par : 

ISC_string = ISC_mod × Nstring/MPPT 

ISC_string = 11,6 × 1 

𝐈𝐒𝐂𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠
=  𝟏𝟏, 𝟔𝐀 

 Onduleur Réseau 

L’onduleur réseau est un SMA dont la fonction est d’injecter directement l’énergie produite par 

le champ PV2 dans le tableau de distribution. Il a été choisi en fonction des caractéristiques de 

sortie de l’onduleur chargeur (multi plus) et de la charge. Il a une la capacité de fournir une 

puissance de 5 kVA sous 230 V avec possibilité de mise en parallèle. Nous utiliserons donc 1 

par sous champ PV2 donc il faut 6 au total pour assurer la puissance de 30 kVA de la charge. 

Voir la fiche technique en ANNEXE 9. 
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 Configuration du sous champ PV2 

Le panneau choisi est un panneau de 450 W dont les caractéristiques sont à ANNEXE 3. Le 

Tableau 9 présente les paramètres principaux de l’onduleur réseau devant servir dans le 

dimensionnement du champ PV2 pour obtenir 5 kVA en sortie. 

Tableau 9: Caractéristique onduleur réseau 

Puissance de sortie AC 5 kVA 

Tension de sortie 230 V 

Puissance DC max 5,25 kW 

Tension DC max entrée 600 V 

Plage de tension MPPT 175 V à 500 V 

Nombre d’entrée MPPT 2 

Courant max par entrée 15 A 

Tension de démarrage 100 V à 125 V 

• Nombre de module 

Nmod_PV2 =
Pmax _SMA

Pmax _mod
 

Nmod_PV2 =
5250

450
= 11,66 

On prendra 11 modules de 450 W. 

• Nombre de module en série 

 VMPPT_min_ond  × 1.1

VMPPT_min_mod
≤ Nmod_serie ≤

VMPPT_max_ond  × 0.95

VMPPT_max_mod
 

(12) 

 175 × 1.1

41,664
≤ Nmod_serie ≤

 500 × 0.95

49,276
 

4,62 ≤ Nmodsérie
≤ 9,63 

 
Nstrings ≤

IDC_max_ond

ISC_mod
 

(13) 
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Nstrings ≤
15

11,6
 

Nstrings ≤ 1,29 string soit un string par entrée MPP 

Nous utiliserons 5 modules en série sur l’entrée 1 et 6 modules en série sur l’entrée 2 pour 

fournir une puissance maximale de 5,25 kW par sous champ PV2. 

Ayant prévu de concevoir 6 sous champ, le nombre total de module pour le champ PV2 est : 

Ntotal_mod_PV2 = 11 × 6 = 66 modules de 450 Wc 

• Ratio de puissance de l’onduleur 

 
Rond =

PAC_max

Pcrête_panneaux_sc_PV2
× 100 

(14) 

 

Rond =
5000

11 × 450
× 100 

𝐑𝐨𝐧𝐝 = 𝟏𝟎𝟏, 𝟎𝟏% 

Le ratio de performance s’inscrit dans la plage recommandée qui est de 90 à 110%. 

• Tension d’entrée maximale de chaque onduleur 

La tension maximale circulant sur chaque string est donnée par : 

 VMPPT_string = VOC_mod × Nmod_string 

(15) 

VMPPT_string = 49,7 × 6 = 298,2 V 

𝐕𝐦𝐩𝐩_𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠 < 𝟓𝟎𝟎 𝐕  

La tension maximale circulant sur chaque string est de 298,2 V, cette valeur est 

bonne car elle tient dans la plage de fonctionnement d’entrée MPPT de l’onduleur (175 V à 

500 V). 
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• Courant de court-circuit 

Le courant de circuit pouvant circuler sur chaque string est donné par : 

 ISC_string = ISC_mod × Nstring/MPPT 

(16) 

ISC_string = 11,6 × 1 

𝐈𝐒𝐂𝐬𝐭𝐫𝐢𝐧𝐠
=  𝟏𝟏, 𝟔 𝐀 

La valeur du courant de court-circuit est inférieure à celle de la valeur du courant d’entrée 

maximale par MPPT qui est de 15 A d’après la fiche technique de l’onduleur. 

 Schéma électrique 

 

Figure 27: Schéma électrique de conception 2 
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 Simulation  

Cette simulation vise à estimer la production du système solaire et évaluer les performances. 

Nous utiliserons le logiciel PVGIS pour la simulation. 

• Détermination de la puissance crête à installer 

 
Ej = Rgen × Rbat × H × Pcrete_ins ⇒ Pcrête_ins =

Ej

Rgen ×    R bat × H
 

(17) 

Avec : 

H : Ensoleillement moyen global quotidien pour le mois le moins ensoleillé de l'année. 

Au Burkina d’après les données météorologiques obtenues sur PV Gis, le mois d’août est le 

plus défavorable avec une irradiation estimée à 5,46 kWh.m-2.j-1 

Rgen : Efficacité des appareils photovoltaïques (perte due à la poussière, au chauffage 

des modules, au câblage, etc.). Elle est comprise entre 80 % et 90 %. 

 R bat : Rendement des batteries. La valeur est fixée à 80 %. 

Pcrête_ins =
528

0,8 × 0,9 × 5,46
= 𝟏𝟑𝟒, 𝟑𝟏 𝐤𝐖𝐜 

• Résultat de la simulation 

Le Tableau 10 présente les résultats pertinents de la simulation du système solaire 

photovoltaïque à partir du besoin journalier du data center en PME. Voir ANNEXE 10 pour les 

résultats complets de la simulation. 

Tableau 10: Résultats de la simulation 

Angle d’inclinaison  15 ° 

Azimut -179 ° 

Production annuelle PV 207 938,57 kWh 

Irradiation annuelle 2 100,71 kWh/m² 

Variabilité interannuelle  720,27 kWh 

Pertes totales -26,68 % 
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 Liste et coût du matériel pour la conception 2 

Tableau 11: Liste du matériel de la conception 2 

Désignation Reference Quantité Unité Prix unitaire 

en F CFA 

Prix total 

en F CFA 

Montant 

total en F 

CFA 

Module PV AUSTA 

ENERGY 

AU450-36V-

ZMH 

162 U 100 000 16 200 000 

86 889 000 

Convertisseur/chargeur  Multiplus victron 

230V-48 V-

6kVA 

6 U 1 160 000 6 960 000 

Régulateur de charge SmartSolar 

MPPT RS isolé 

450/2-Tr Victron 

100A - 48V 

6 U 1 620 000 9 720 000 

Onduleur réseau SMA monophasé 

Sunny Boy 

5kWc/ 5kVA-

230V 

6 U 1 001 500 6 009 000 

Batterie Batterie 48 V-

15kWh 

24 U 2 000 000 48 000 000 

Le coût global de conception 2 est estimé à environ 86 900 000 F CFA. 

Dans ce chapitre, il était question pour nous de proposer des solutions conceptuelles 

d’alimentation de data centers à partir de l’énergie solaire photovoltaïque en prenant en compte 

toutes les éventualités de sorte à assurer la continuité de service.  

Si les deux solutions sont réalisables, l’aspect financier des deux propositions reste assez étroit 

(moins d’un million de F CFA d’écart) entre les deux solutions mais la particularité de la 

seconde conception réside dans la non utilisation d’un groupe électrogène qui devrait engendrer 

des coûts de carburant supplémentaire pour la solution 1. De plus, l’utilisation d’un onduleur 

UPS pour une telle puissance installé ne pourrait pas pallier convenablement toute coupure du 

courant électrique dans l’installation à cause de son autonomie assez faible. 

L’étude financière et l’étude environnementale qui feront l’objet de la suite de ce travail nous 

en diront plus sur la viabilité des différentes solutions.  
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VII.   ÉTUDE FINANCIERE DU PROJET 

Une étude financière est une analyse approfondie des aspects financiers d'une entreprise, d'un 

projet ou d'une opération. Dans ce projet, cette étude vise à évaluer la viabilité financière du 

projet. 

Pour l’évaluation de la viabilité ou de la rentabilité du projet nous devons définir le taux 

d’énergie apporter au data center par jour par chacune des sources principales (PV et 

réseau/batteries). Ensuite nous procèderons au calcul de la consommation d’électricité annuelle 

du data center en fonctionnement permanent sur le réseau national. Enfin nous calculerons la 

Valeur Actuelle Net du projet puis juger s’il est viable selon les deux solutions conceptuelles. 

La Figure 28 indique la part de chaque source d’énergie utilisée pour le data center. 

 

Figure 28: Répartition de sources du data center 

• Coût annuel de consommation électrique du data center 

Le Tableau 12 présente la grille tarifaire de du kWh d’électricité au Burkina Faso. Les coûts 

varient en fonction de plusieurs paramètres (catégorie de tension, type d’usage, la redevance, 

la prime fixe, frais d’abonnement). 

58%

42% Réseau/Batterie: 00H-07H_17H-
00H

PV: 07H-17H
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Tableau 12: Grille tarifaire du kWh 

 

Les data centers pour PME sont des installation non industriel (tarif type D1) sous basse tension 

et fonctionnant 24h/24. 

Coût annuel d’électricité du data center = Frais d’abonnement(annuel) + Consommation annuel 

(kWh heure de pointe + kWh heure pleine) + Redevance (annuel) + Prime fixe(kWh.an-1). 

La quantité d’énergie à consommer ou à solliciter du réseau national selon notre projet est 

évaluée à 58 % de la consommation journalière totale du data center et se situerait entre 00h - 

07h et 17h - 00h soit un temps de fonctionnement hors panneaux de 14 h/24 au cours de la 

journée. 

 ERéseau = 0,58 × Ejournalier 

(18) 

ERéseau = 0,58 × 528 

𝐄𝐑é𝐬𝐞𝐚𝐮 = 𝟑𝟎𝟔, 𝟐𝟒 𝐤𝐖𝐡. 𝐣−𝟏 
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 EPV = 0,42 × Ejournalier 

(19) 

𝐄𝐏𝐕 = 𝟐𝟐𝟏, 𝟕𝟔 𝐤𝐖𝐡. 𝐣−𝟏 

Le Tableau 13 donne les détails de calcul de la consommation électrique du data center en 

fonctionnement sur le réseau. 

Tableau 13: Détermination du cash-flow du data center 

Coût de la consommation du réseau électrique (avant le système solaire) 

Désignation (annuel)  Coût (F CFA) 

  

Facturation des Consommations 

kWh (heure de pointe) 9 274 650 

kWh (heure pleine) 12 012 880 

Frais d’abonnement 

Redevance 8 538 

Prime fixe 864 550 

Avance sur consommation 412 500 

Frais ETS et police 1 380 

Timbre 4 000 

Liasses 108 

Total 1 22 578 606 

Coût de consommation du réseau électrique avec le système 

Désignation (annuel)  Coût (F CFA) 

Facturation des Consommations 

kWh (heure de pointe) 1 536 942 

kWh (heure pleine) 9 016 727 

Frais d’abonnement 

Redevance 8 538 

Prime fixe 864 550 

Avance sur consommation 495 000 

Frais ETS et police 1 380 

Timbre 4 000 

Liasses 108 

Total 2 11 927 245 
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Cash-flow (T1-T2) 10 651 361 

• Calcul de la VAN1 pour la conception 1 

 

VAN = ∑
Fn

(1 + i)n
+

r

(1 + i)N
− CI

N

n=1

 

VAN = Fn

(1 + i)N − 1

i(1 + i)N
+

r

(1 + i)N
− CI 

(16) 

Avec 

n : Durée de vie de l’installation solaire, 25 ans 

i : Taux d’actualisation, 8 % 

Fn : Cash-flow, 10 652 000 F CFA 

r : Valeur résiduelle du projet, représente le coût d’amortissement en fin de vie du projet. Elle 

est estimée à 8 550 000 F CFA en conception 1 et 7 675 000 F CFA en conception 2 (voir 

ANNEXE 11). 

CI : Coût d’Investissement du projet, 86 800 000 F CFA et 86 900 000 F CFA. 

VAN1 = Fn

(1 + i)N − 1

i(1 + i)N
+

r1

(1 + i)N
− CI 

VAN1 = 10 652 000 ×
(1 + 0,08)25 − 1

0,08(1 + 0,08)25
+

8 550 000

(1 + 0,08)25
− 86 800 000 

𝐕𝐀𝐍𝟏 = 𝟐𝟖 𝟏𝟑𝟒 𝟎𝟎𝟎 

𝐕𝐀𝐍𝟏 > 𝟎  

VAN2 = Fn

(1 + i)N − 1

i(1 + i)N
+

r2

(1 + i)N
− CI2 

VAN2 = 10 652 000 ×
(1 + 0,08)25 − 1

0,08(1 + 0,08)25
+

7 675 000

(1 + 0,08)25
− 86 900 000 

𝐕𝐀𝐍𝟐 = 𝟐𝟖 𝟎𝟕𝟎 𝟎𝟎𝟎  

𝐕𝐀𝐍𝟐 > 𝟎 

Les VAN étant positives, on peut conclure que ce projet est viable pour les deux conceptions 

proposées.  
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VIII.  NOTICE D’IMPACT ENVIRONNEMENTAL 

Cette section a pour but d'identifier et d'évaluer l'impact environnemental du projet. Il s'agira 

de déterminer les différents impacts que le projet peut avoir sur le plan social, économique et 

environnemental.  

Ce projet peut impacter directement ou indirectement l’environnement selon les différentes 

phases (étude, construction, exploitation). 

Etant dans la phase d’étude au Burkina, le plan de suivi de gestion environnemental ne peut 

être défini. L’un des principaux objectifs de l’alimentation des data centers par l’énergie solaire 

est de réduire leurs consommations de l’énergie conventionnelle impliquant la réduction du 

CO2. 

Il s’agit de mettre en lumière la quantité de CO2 produite lors du fonctionnement du data center 

sur le système solaire photovoltaïque et sur le réseau national. 

Le réseau national Burkinabè est doté d’un parc de production constitué de centrale thermique, 

de centrale hydroélectrique, de producteurs privés (généralement thermique), de solaire 

photovoltaïque et d’interconnexion. La quantité de CO2 à déterminer lors du fonctionnement 

du data center sur le réseau public sera donc dans le cas le plus défavorable des sources 

d’énergie. 

Le Tableau 14 présente les émissions de CO2 des différents types de production d’énergie 

électrique. 

Tableau 14: Emission en CO2 de production d’énergie[31] 

Production par kWh Emission de CO2 par kWh (g) 

Hydraulique 4 

Nucléaire 6 

Eolien 3 à 22 

Photovoltaïque 60 à 150 

Fioul 891 

Cycle combiné 427 

Gaz naturel 883 

Carbone 978 

 CO2 annuel généré à l’utilisation du réseau national en permanence 

CO2Réseau = CO2Pétrole × ERéseau 

CO2Réseau = 891 × 528 = 470,448kg. j−1
 soit 171 713 520 kg de CO2 par an. 
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 CO2 annuel généré à l’utilisation partielle (lors des intermittences du champ solaire) du 

réseau national 

𝐄𝐑é𝐬𝐞𝐚𝐮 = 𝟑𝟎𝟔, 𝟐𝟒 𝐤𝐖𝐡. 𝐣−𝟏 

CO2Réseau = CO2Pétrole × ERéseau 

CO2Réseau = 891 × 306,24 = 272,859kg. j−1  soit 99 593,84 kg de CO2 par an 

 CO2 annuel généré à l’utilisation du solaire PV (énergie provenant des panneaux) 

CO2PV = CO2PV × EPV 

CO2Réseau = 150 × 221,76 = 33,26 kg. j−1
 soit 12 141,36 kg de CO2 par an 

Tableau 15: Bilan carbone 

Source d’alimentation data center CO2 généré en kg.an-1 

Le réseau national en permanence 171 713 520  

Le système solaire PV (panneaux solaires + 

Réseau/ batterie) 

111 735,2 

Gain carbone (CO2Réseau – CO2PV) 171 601 784,8 

Au terme de cette analyse environnementale, il convient de retenir que ce projet a un impact 

environnemental considérable avec un gain carbone annuel estimé à 171 601 785 kg. 
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IX. CONCLUSION 

Au terme de notre étude, il convient de rappeler que ce travail consistait à faire la conception 

d’une source d’alimentation électrique assurant la continuité de service d’un data center au 

Burkina Faso. 

Les objectifs liés spécifiques à cette étude étaient sous deux principaux angles avec pour but 

d’atteindre l’objectif général. 

Dans un premier temps, il était question pour nous de faire une revue de littérature sur 

l’alimentation électrique des data centers et les perspectives d’intégration des énergies 

renouvelables dans cet environnement. Nous sommes parvenus à atteindre cet objectif à partir 

de la recherche bibliographique mais surtout à travers l’enquête menée auprès des entreprises 

du milieu. Il en ressort que le secteur des données est l'un des marchés les plus prometteurs pour 

l'avenir et les entreprises ont intérêt à se pencher vers une énergie plus verte vu la quantité 

d’énergie consommée. 

Dans un second temps, il était question de faire des propositions techniques pour l’alimentation 

des data centers à l’énergie renouvelable. De ces solutions techniques à proposer découlaient 

de deux principales problématiques : 

• Comment pallier aux microcoupures du courant électrique dans les data centers ? 

• Comment s’engager sur la voie de la transition énergétique en bénéficiant d’une 

fourniture en énergie verte, décarbonée et renouvelable au sein des data centers ? 

Il existe diverses solutions techniques possibles pour l’alimentation en énergie renouvelable des 

data centers mais la difficulté réside dans le choix des équipements adaptés. Ainsi, nous avons 

deux solutions techniques qui répondent aux problématiques posées. 

La première mettant en évidence un système hybride connecté à un onduleur UPS chargé de 

pallier la microcoupure avec un coût global estimé à 86 800 000 F CFA. 

La seconde, celle que nous choisissons pour son coût estimé à 86 900 000 F CFA et le temps 

de réaction des équipements (moins de 20 ms). Cette seconde solution ne devrait pas engendrer 

de coût supplémentaire à l’utilisation par rapport à la première qui quant à elle va engendrer 

des coûts supplémentaires pour le carburant du groupe électrogène et pour la mise en place du 

banc de batterie pour l’Alimentation Statique Sans interruption. 

Cette solution conceptuelle permettra à DARGATECH de mettre en place des packs de 5kVA 

minimum alimenté sous système solaire photovoltaïque pour les usagers de data centers. 
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Enfin, avec un gain carbone estimé à plus de 171 000 000 kg de CO2.an-1 les solutions 

proposées représente pour nous un premier pas vers la transition énergétique tant attendu pour 

ce qui représente plus de 2 % de la consommation électrique mondiale et qui génère 4 % de 

CO2 dans l’atmosphère. 
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ANNEXE 11: Valeur résiduelle (r) des équipements du projet 

 
r = CI ×

Durée de vie en fin du projet

Durée de vie réelle
× taux d′actualsation[33] 

(20) 

 

Tableau 16: Valeur résiduelle conception 1 

 

Tableau 17: Valeur résiduelle conception 2 

 

Désignatio

n

Coût 

d'Investisse

ment (CI)

en F CFA

Durée de

vie réelle

(Dr en

année)

Durée de

vie en fin

du projet

(Df en

année)

Df/Dr

Taux 

d'actualisati

on

Valeur 

résiduelles

Montant 

total en F

CFA

Module PV

AUSTA 

ENERGY

2 600 000 40 15 0,375 0,15 144 300

Onduleur 

next3
30 140 000 8 5 0,625 0,15 2 803 020

Batterie au

lithium fer

phosphate

40 000 000 7 5 0,7142857 0,15 4 260 000

Onduleur 

UPS
8 000 000 6 4 0,6666667 0,15 804 000

Groupe 

Electrogèn

e GELEC

6 000 000 5 3 0,6 0,15 540 000

8 551 320

Désignatio

n

Coût 

d'Investisse

ment (CI)

en F CFA

Durée de

vie réelle

(Dr en

année)

Durée de

vie en fin

du projet

(Df en

année)

Df/Dr

Taux 

d'actualisati

on

Valeur 

résiduelles

Valeur 

résuiduelle 

totale en F

CFA

Module PV

AUSTA 

ENERGY

16 200 000 40 15 0,375 0,15 911 250

Convertisse

ur/chargeur
6 960 000 8 5 0,625 0,15 652 500

Régulateur 

de charge
9 720 000 7 5 0,7142857 0,15 1 041 012

Onduleur 

réseau
6 009 000 6 5 0,8333333 0,15 748 120

Batterie 48 000 000 5 3 0,6 0,15 4 320 000

7 672 882


