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RESUME

L'électrification rurale est I'un des piliers clés des politiques économiques et sociales du
gouvernement ivoirien. Pour atteindre son objectif d'acces universel a I'électricité d'ici 2030, la
République de Cote d'lvoire a mis en ceuvre un certain nombre de projets significatifs, dont le
projet NEDA (Electrification Nationale, Développement et Accés a I'Electricité), financé par la
Banque mondiale, visant a améliorer I'accés a I'énergie.

Répondant a la problématique du renforcement du réseau électrique ivoirien par I'extension du
réscau HTA/BT/EP Le projet "NEDA" de construction de postes de transformation
HTA/BT/EP, a été attribué au groupe VINCI-ENERGIES-CI, en charge de la réalisation des
travaux du lot 1 estimé a environ 5 milliards de FCFA. Pour la proposition de solutions
techniques, basées sur des calculs électriques et mécaniques, afin de mener a bien
I'exécution des taches.

A la suite des calculs de charges, nous avons proposé d'installer quatre (4) transformateurs de
différentes puissances (3 x 160 kVA haut de poteau et 250 kVA de type cabine préfabriquée)
et de construire un réseau BT grace au plan lotissement de ladite localité constitué de 25,797
km de réseau aérien de cables PRC 3x70+54,6+(16 mm?2 EP) , de 4,640 km de réseau aérien de
cables PRC 3x150+54,6+16 mm?2 et de 82 m de réseau de cables souterrains HGE 3x150+70
mmz2. La construction du réseau de notre site est également constituée d'un réseau aérien en 33
KV avec 1,125 km de cable almelec 54,6 mma? répartis entre les postes de transformations. Ce
réseau HTA sera raccordé aux postes de transformations 33/0,4 kV type au haut de poteau
constitué : d'un transformateur de 160 kVVA, d'un disjoncteur haut de poteau de 265 A avec 2
sorties et d'un réseau souterrain en 33 kV avec 21 m de céble a isolation synthétique (CIS). Ce
réseau souterrain sera raccordé a un poste de transformation 33/0,4 kV de type cabine
préfabriquée, lui-méme raccordé au réseau HTA aérien composeé d'un transformateur 250 kVA,
d'une cellule de comptage HTA en comptage BT avec une protection par interrupteur-fusible,
d'un tableau urbain de 800 A avec 4 départs. L'éclairage public, quant a lui, est connecté au
réseau BT et se compose de 830 luminaires répartis sur une distance de 32,390 km. Chaque
luminaire a une efficacité énergétique de 100 Im/w et une puissance de 80 w, transmise a l'aide
de conducteurs EP 1x16 mm?.

En ce qui concerne I'étude mécanique, nous avons installé sur notre site des supports de type
béton armé avec les efforts et hauteurs suivants (9/200, 9/400, 9/650, 9/800, etc.).

Le colt estimatif de réalisation du réseau HTA/BT/EP du site soumis & notre étude s'éléve a
environ 624 152 838 FCFA.

Mots clés

1-FOUMBOLO
2 - ELECTRIFICATION RURALE

3-PROJET NEDA
4 - RESEAU HTA/BT/EP
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ABSTRACT

Rural electrification is one of the key pillars of the Ivorian government's economic and social
policies. To achieve its goal of universal access to electricity by 2030, the Republic of Cote
d'lvoire has implemented a number of significant projects, including the National
Electrification, Development and Access to Electricity (NEDA) project, financed by the World
Bank and aimed at improving access to energy.
Responding to the problem of strengthening the Ivorian electricity network by extending the
MV/LV grid the "NEDA" project for the construction of HVA/LV transformer substations is
estimated at about 5 billion CFA francs for Lot 1, with the firm VINCI-ENERGIES-CI in
charge of the construction. For the proposal of technical solutions, based on electrical and
mechanical calculations, for the execution of tasks.
Following the load calculations, we proposed to install four (4) transformers of different powers
(3 x 160 kVA top of pole and 250 kVA of prefabricated cab type) and to build a LV network
thanks to the subdivision plan of the said locality consisting of 25.797 km of aerial network of
PRC 3x70+54.6+ cables (16 mm2 EP), 4,640 km of PRC 3x150+54.6+16 mm? overhead cable
network and 82 m of HGE 3x150+70 mm2 underground cable network. The construction of the
network at our site also consists of a 33 kV overhead network with 1,125 km of 54.6 mm?
almelec cable distributed between the transformer stations. This HVA grid will be connected to
the 33/0.4 kV transformer substations typical at the top of the pole consisting of: a 160 kVA
transformer, a 265 A top pole circuit breaker with 2 outputs and a 33 kV underground grid with
21 m of synthetic insulated cable (CIS). This underground network will be connected to a 33/0.4
kV transformer substation of the prefabricated cabin type, itself connected to the overhead HVA
grid consisting of a 250 kVVA transformer, an HVA metering cell in LV metering with protection
by a fuse switch, an 800 A urban panel with 4 feeders. The street lighting is connected to the
LV grid and consists of 830 luminaires spread over a distance of 32,390 km. Each luminaire
has an energy efficiency of 100 Im/w and a power output of 80 w, transmitted using 1x16 mm?
EP conductors.
The estimated cost of building the HTA/LV/EP grid of the site subject to our study amounts to
approximately 624,152,838 CFA francs.
Key words

1-FOUMBOLO

2 -HTA/BT/EP grid

3 - NEDA Project

4— Rural électrification
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LISTE DES ABREVIATIONS

A . Ampeére

BT: Basse tension

CIE : Compagnie ivoirienne d’¢électricité
CI-ENERGIES : Cote d’ivoire énergies

CIS : Cable a isolation synthétique

daN : Deca Newton

DAO : Dossier d’appel d’offres

DHP : Disjoncteur haut de poteau

DP : Distribution publique

EP : Eclairage public

HTA : Haute tension de classe A

IACM : Interrupteur aérien a commande manuelle
Icc : Courant de court-circuit

V : Volt

MALT: Mise a la terre

MVA : Méga Volt Ampére

MW : Méga Watt

NEDA : National d'Electrification, Développement et d'Accés & I’Electricité
PRC : Polyéthyléne réticulé chimiquement

PBA : Poteau béton armé

TUR : Tableau urbain réduit

2iE : Institut international d’ingénierie de 1’eau et de I’environnement
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INTRODUCTION

L'acces a I'électricité est essentiel pour le développement socio-économique d'un pays. La Cote
d'lvoire, possede un fort potentiel de production d'énergie grace a ses ressources naturelles
comme les barrages, le gaz et le solaire. Au cours de ces derniéres années, la population
ivoirienne a augmenté, passant de 28 millions en 2021 a 28,87 millions en 2023. Pour répondre
a cette croissance, le pays a lancé plusieurs projets de construction de centrales énergetiques et
d'infrastructures pour fournir de I'électricité a toute la population.

En 2023, selon les données de I’ANARE-CI (Autorité Nationale de Régulation du Secteur de
I’Electricité de Cote d’Ivoire), le taux de couverture en électricité était de 88 % et le taux de
desserte de 64 %. Cependant, avec une évolution de TMC (temps moyen de coupure) de 29 h
22, contrairement a I'année précédente, 2022, qui avait un TMC de 28 h 56, ces chiffres révelent
également que le réseau électrique actuel est souvent surchargé et les infrastructures
vieillissantes. [7]

Le lien entre le développement et lI'acces aux services énergétiques modernes n'est plus a
démontrer. Conscient de cela, le gouvernement ivoirien, par le biais du ministere du Pétrole et
de I'énergie, de la Société des énergies de Cote d'lvoire (CI-ENERGIES) et de la Bangue
mondiale, a entrepris le projet NEDA 63 localités (national d’électrification, de Développement
et d'acces a I'électricité). Ce projet vise a étendre et a renforcer le réseau électrique haute et
basse tension (HTA et BT) dans soixante-trois (63) localités sur I'ensemble du territoire
national, en particulier dans les zones rurales ou I'accés a I'électricité demeure un enjeu crucial.
C'est dans cette optique que I'entreprise VINCI-ENERGIES-CI a été attributaire du lot 1 du
projet pour le renforcement et I'extension du réseau électrique HTA/BT dans douze (12) chefs-
lieux situées dans la région du HAMBOL.

D’ou le titre de notre mémoire : ETUDE ET REALISATION DE L'EXTENSION DU
RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION DU HAMBOL/COTE D'IVOIRE : CAS DE LA
VILLE DE FOUMBOLO. L’objectif principal est de concevoir un réseau BT alimenté par des
postes de transformation, puis une ligne HTA raccordée a ces postes, et pour finir, de faire une
estimation des co(ts financiers.
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I. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET DU PROJET

.1 PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL [5]

VINCI Energies Cote d'lIvoire est une filiale du groupe VINCI Energies, spécialisée dans les
solutions d'ingénierie électrique et énergétique. Présente en Cote d'lvoire depuis 2014, elle est
devenue un acteur incontournable dans le domaine de I'énergie et des infrastructures électriques.
Elle propose une large gamme de services allant de la conception a la réalisation de projets
électriques, en passant par la maintenance et la gestion des installations. L'entreprise intervient
dans divers domaines tels que les réseaux de distribution d'électricité, les infrastructures
électriques des batiments, I'éclairage public et les systémes de communication. Grace a son
expertise technique et a son savoir-faire reconnu, VINCI Energies Cote d'lvoire accompagne
ses clients dans la réalisation de leurs projets, en leur offrant des solutions sur mesure, fiables
et durables. L'entreprise s'engage a respecter les normes de qualité et de sécurité les plus strictes,
afin de garantir la fiabilité et la performance de ses réalisations.

L'entreprise s'engage également dans une démarche de développement durable et de
responsabilité sociale. Elle priviléegie les solutions énergétiques respectueuses de
I'environnement et encourage I'utilisation des énergies renouvelables. VINCI Energies Cote
d'lvoire participe également a des projets sociaux et citoyens, en apportant son soutien a des
actions d'éducation, de formation et d'insertion professionnelle.

1.1  Organisation

En résumé, VINCI-ENERGIES Céte d'lvoire est une entreprise spécialisée dans l'ingénierie
électrique et énergetique, offrant des solutions sur mesure et durables pour les infrastructures
électriques. Grace a son expertise, son savoir-faire et son engagement en faveur du
développement durable, elle est un partenaire de choix pour tous les projets énergétiques en
Cote d'lvoire. VINCI-ENERGIES CI est constituée de plusieurs filiales, donc :

» OMEXOM est spécialise dans la production, le transport et la distribution de 1’énergie
électrique.

» ACTEMUIM est specialisée dans le domaine industriel, c’est-a-dire les activités de
conception, de réalisation et de maintenance des infrastructures électriques et de génie
climatique.

» AXIANS est spécialisé dans les solutions d’infrastructures technologiques et les
services de communication.

» CEGELEC est spécialisé dans le domaine tertiaire, c’est-a-dire dans 1’électricité
batiment, de la maintenance.
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1.2  Présentation du service d’accueil

OMEXOM est la filiale de VINCI-ENERGIES au sein de laquelle nous avons effectué notre
immersion dans 1’entreprise.

OMEXOM Céte d'lvoire est une entreprise spécialisée dans l'ingénierie électrique. Présent en
Cote d'lvoire, OMEXOM se positionne comme un acteur majeur dans le secteur de I'énergie et
des infrastructures électriques. 1l offre une gamme compléte de services allant de la conception
et la réalisation d'installations électriques aux opérations de maintenance et de gestion.
L'entreprise dispose d'une expertise reconnue dans la construction et la mise en service de
réseaux de distribution d'électricité, de postes de transformation. En tant que filiale du groupe
VINCI-ENERGIES, OMEXOM bénéficie de I'expertise technique et de la force d'un groupe
international, ce qui lui permet d'offrir a ses clients une proposition de valeur compléte et des
solutions intégrées. Son objectif est de répondre aux besoins spécifiques de chaque projet tout
en respectant les normes de qualité et de sécurité. OMEXOM Cote d'lvoire compte parmi ses
références des projets d'envergure tels que la construction du réseau de distribution d'électricité
dans des zones rurales, l'installation de systémes d'éclairage public intelligent et la
modernisation des postes de transformation électrique. Et aussi s'engage également dans une
approche responsable et durable en favorisant I'utilisation des énergies renouvelables et en
proposant des solutions d'efficacité énergétique.

Au cours de notre stage, nous avons été accueillis au sein de 1’activit¢ OMEXOM RESEAU,
dont I’organigramme est représenté ci-dessous

Chef d’entreprise
OMEXOM

~

™ T ™
. . Responsible i Coordinateur
Coordinatrice HSE POnS Responsible e
d’affaire d’affaire bureau d’étude

| — \ 7 / M—————

- + ~ 4 ™ e - ™\ a - > * B * >

4 Animateurs Ingénieur Ingénieur Ingénieur || Ingénieur -
Magasinier
HSE travaux travaux travaux travaux
~— L ~ —— |- —— /

N\ - 4 -~ ‘

Equipes ‘ Equipes ‘L Equipes
(N | ——
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e d'étude

| S—

/

Figure 1 : Organigramme d’OMEXON RESEAU
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.2 PRESENTATION DU PROJET

2.1 Présentation géographique du projet

Le site ¢étudié se trouve au centre de la Cote d’Ivoire, dans le département de Dabakala, région
du HAMBOL. Foumbolo est la sous-préfecture du département de DABAKALA, situe a 42,3
km de DABAKALA. La population y est principalement de classe moyenne, et les parcelles
sont majoritairement constituées de petites habitations. Sans oublier les petits commerces(
maquis, bar, restaurant...).

TONKP
GUEMON

CAVALLY,
1A NAWA

i3 |\ P | . -
D'ABIDJA IR g T ee—
- O\ i

R T

SAN-PEDRO

nmonstigs

TS P =

Figure 2 : Représentation Géographique du site objet de 1’étude (Source du logiciel google earth)

2.2 Contexte et Justificatifs du projet

L'électricité joue un réle crucial dans le progres économique et social, en particulier dans les
zones rurales ou elle stimule les secteurs clés et répond aux besoins fondamentaux des
populations défavorisées. Cependant, en Cote d'lvoire, la pénurie d'électricité, due a
I'insuffisance des réseaux de distribution, freine le développement et accentue la pauvreté,
particulierement en milieu rural.

Face a ce défi, le gouvernement ivoirien, par le biais du Ministere du Pétrole et de I'Energie et
de la Société des Energies de Céte d'lvoire (CI-ENERGIES), a entrepris le projet NEDA
(National d'Electrification, Développement et d'Accés & I'Electricité). Ce projet vise & étendre
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et a renforcer le réseau électrique sur I'ensemble du territoire national, en particulier dans les
zones rurales ou l'accés a I'électricité demeure un enjeu crucial.

Le projet NEDA permettra les travaux d’extension et de renforcement des réseaux de
distribution dans soixante-trois (63) localités du nord et du centre de la Cote d’Ivoire reparties
en 8 lots.

Les objectifs du projet NEDA permettront :

o Améliorer I'acces a I'électricité des populations rurales

« Stimuler le développement socio-économique de la région

o Améliorer les conditions de vie des populations locales

o Contribuer a Il'atteinte de I'objectif d'acces universel a I'électricité en Céte d'lvoire

Le projet NEDA est un élément essentiel de la stratégie de développement rural du
gouvernement ivoirien. 1l permettra de :

e Reéduire la pauvreté en milieu rural

e Améliorer I'acces a I'éducation et a la santé

o Faciliter la création d'entreprises et d'emplois
e Promouvoir l'inclusion sociale et économique.

C'est dans ce cadre que le théme : "ETUDE ET REALISATION DE L'EXTENSION DU
RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION DU HAMBOL / COTE D'IVOIRE : CAS DE LA
VILLE DE FOUMBOLO" nous a été soumis.
2.3 Objectif de I’étude

Nous nous concentrons sur I'agrandissement du réseau de la commune de FOUMBOLO. A la
suite des informations fournies par le DAO et aux relevés de terrain. L'objectif de cette étude
est de développer et de mesurer une expansion du réseau électrique. En d'autres mots, il sera
nécessaire de réaliser une analyse de I'équipement requis pour le raccordement et la protection
des lignes, de trouver une solution technico-économique optimale pour prendre en charge
I'extension de la charge électrique, en utilisant un tracé optimal et des équipements adaptés.

2.4 Envergure du projet
Le dossier d’appel d’offres (DAO) du NEDA indique les prestations consistant en la réalisation
des études [22], la fourniture, I’installation et la mise en service des équipements relatifs aux

ouvrages de la localité de FOUMBOLO. Ces prestations sont :

e Fourniture et pose des interrupteurs aériens a commande manuelle (IACM)
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e Construction de 1 km d’une ligne HTA aérienne 33 kV avec le conducteur almelec de
54,6 mm?

e Construction de 21 m d’une ligne HTA souterraine 33 kV avec le conducteur CIS de
240 mm?

e Fourniture et pose d’un poste préfabriqué 33/0,4 kV_250kVA

e Fourniture et pose des postes haut de poteau 33/0,4 kV_160kVA

e Construction de 25,797 km de ligne BT en (3x70+54,6+16) mm?

e Construction de 1,797 km de ligne BT en (3%x35+54,6+16) mm?

e Construction de 4,640 km de ligne BT en (3%x150+54,6+16) mm?

e Construction de 82 m de ligne BT en souterrains en HGE 150mm?
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Il. GENERALITES SUR LES RESEAUX ELECTRIQUES DE DISTRIBUTION
HTA/BT

1.1 PRESENTATION DU RESEAU DE DISTRIBUTION

Le réseau de distribution fait partie intégrante du réseau électrique. En effet, le réseau électrique
est constitué d’un ensemble d’appareillages congus pour acheminer 1’énergie €lectrique depuis
les centres de production vers les centres de consommation.

Dans le domaine de la distribution électrique, on distingue deux niveaux de tension : basse
Tension (BT) et Haute Tension (HT). Ces niveaux correspondent a différentes catégories
d’installations €lectriques.

L’Union Technique de I’Electricité (UTE) définit les domaines de tension et classe les ouvrages
et installations électriques en conséquence. Le tableau ci-dessous de la norme UTE 1988
présente les différents domaines de tension alternative.[11]

Tableau 1:Niveau de tension

Domaine de tension | Catégorie | Courant alternatif
Tres Basse Tension _ u<sov
Basse Tension _ 50V<U<1000V
Haute Tension A 1kV<U<50kV
U>50kV

En résumé, le réseau de distribution électrique en Céte d’Ivoire est un systéme complexe et bien
structuré, concu pour répondre aux besoins variés des consommateurs tout en assurant une
fiabilité et une continuité de service optimales.

112 STRUCTURES DES RESEAUX ELECTRIQUES [22]

Nous avons trois (3) types de réseaux de distributions.
2.1 Réseau en antenne [5]

Le schéma en antenne ou simple dérivation est généralement utilisé en zones rurales. En cas de
défaut sur le trongon de cable ou dans un poste, les utilisateurs sont privés d’alimentation le
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temps de réparation. Le poste comporte en régle générale une cellule arrivée et une cellule
de protection.

Distributaur
Raccordement en simple dérivation

Figure 3 : Exemple de raccordement au réseau publique de distribution en simple dérivation [13]

2.2 Réseau en boucle [5]

Le schéma en boucle appelé en coupure d’artere est généralement utilisé en zones urbaines. En
cas de défaut sur un troncon de céble ou dans un poste, on isole le troncon en défaut par
I’ouverture des deux (2) appareils de protections ou de sectionnement qui 1’encadrent et on
réalimente la boucle en renfermant le disjoncteur.

Distributeur
Raccordemant an coupure d'artére

|

Figure 4 : Exemple de raccordement au réseau publique de distribution en coupure d’artére [13]

2.3 Réseau en dérivation [5]

Ce schéma est essentiellement utilisé pour assurer la continuité de service optimale. En cas de
défaut sur I’une des lignes, ’alimentation de I’abonné est permutée sur la seconde. Les deux
arrivées sont différentes, mais peuvent étre issues du méme poste source. On ne peut se
connecter sur les deux arrivées en méme temps grace au verrouillage mécanique présents entre
Alet A2.
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Distributeur
Raccordement en double dérvation

l ]
-

Figure 5 : Exemple de raccordement au réseau publique de distribution en double dérivation [13]

1.3  PRINCIPALES COMPOSANTES D’UNE LIGNE DE DISTRIBUTION [

Pour clarifier notre document, nous décrivons ici les différents composants du réseau de
distribution ivoirien, en accord avec notre theme. Les lignes électriques, qu’elles soient
aeriennes ou souterraines, forment les branches du réseau électrique et assurent la continuité
¢lectrique entre les nceuds ou postes. Elles sont responsables du transport de 1’énergie d’un
point a un autre.
3.1 Les accessoires de la ligne BT [22]
Les accessoires de la ligne BT sont principalement composés de :
e L’ensemble de suspension : il est utilisé en alignement et en étoilement pour les cables
préassemblés avec neutre porteur isolé. Il est constitué de :
- La console CO : monobloc en alliage d’aluminium, fixé sur le poteau par
un boulon de 14mm ou 16 mm
- Liaison mobile LM : permet une mobilité longitudinale et transversale du
corps du corps de la pince.

Figure 6 : Ensemble de suspension (ES)

e L’ensemble d’ancrage : qu’il soit simple ou double est utilisé pour les supports
d’angle, des supports d’arrét, de dérivation et d’injection.il est constitu¢ de :

Présentée par Oklomi Paule KOUASSI MASTER Il_GEEI



ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION DU VYVINECI ,
ENERGIES

HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO COTE D'IVOIRE
- Console CO : monobloc en alliage d’aluminium, fixé sur le poteau par un boulon
de 14mm ou 16 mm, permettant I’ancrage simple et double
CA 1500 : 2 boulons pour neutre porteur de 54,6mmz2
CA2000 :2 boulons pour neutre de 70mm?
- Pince d’ancrage : Pince a coincement conique constituée de :

» Un corps ouvert, fabriqué en matiére thermoplastique de haute
résistance mécanique et d’excellence tenue aux agents extérieurs et au
vieillissement.

» Une fourrure intérieure constitué de deux clavettes en matiéres
plastiques isolante assurant le serrage du neutre porteur sans détériorer
I’isolant.

EA 1500

Figure 7 : Ensemble d’ancrage [13]

e Les capuchons : sont principalement utilisés sur les supports d’arrét, ou les cable sont
souvent exposés a des conditions environnementales difficiles. En protégeant les tétes
des cables, les capuchons contribuent a prolonger la durée de vie des installations
électrique et a maintenir leur fiabilité.

e Les connecteurs : sont utilisés pour relier entre eux les conducteurs isolés torsadés de
notre réseau basse tension aérienne. Ces connecteurs, qui serrent simultanément le
conducteur principal et la dérivation, permettent de créer des branchements sur le
support PBA.

e Les manchons : permettent d’assurer la continuité mecanique de deux conducteurs.

3.2 Les armements et accessoires HTA [1]

Les lignes aériennes de moyenne tension (HTA) sont principalement composées de cables
conducteurs nus isolés et torsadés, soutenus par des armements et des supports (comme des
poteaux) équipés d’isolateurs.

Présentée par Oklomi Paule KOUASSI MASTER Il_GEEI



ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION DU vINCI
HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO COTE D'IVOIRE e
e Lesarmements du reseau HTA : sont les ensembles des accessoires BT qui assurent
la fixation de celle-ci sur aux supports. 1l a une double fonction :
Une fonction électrique, car ils empéchent que les conducteurs nus soient en contact
avec les supports ou entre eux.
Une fonction mécanique, car il doit résister aux efforts transmis par les cables dus a
leurs poids ou a la pression du vent. Les différents types d’armement sont :
- Les NAPPES VOUTES(NV) : utilises pour les supports d’alignements et sont
utilisés hors agglomeération
- LES TRAVERSES DANCRAGE DOUBLES(TAD) : utilisés pour les
supports d’angles ou les arréts passages
- LES TRAVERSES D’ANCRAGE SIMPLES (TAS): utilisés pour les
supports d’arréts,
- BRAS INCLINE SUSPENSU (BIS): sont genéeralement utilisés dans les
agglomérations. Ils sont utilisés pour les supports d’alignement ou d’arrét
passage et sont en drapeau en alterné.

(@) (b) (©)

Figure 8 : (2) =Nappe voute (b)= Bras Incliné suspendu  (c)=Traverse d’ Ancrage simple[1]

e Lesaccessoires HTA

- Isolateur (Iso-composite) : destinés a supporter les conducteurs et a les isoler
par rapport aux masses

- Ensemble d’ancrage : utilisé pour la fixation des conducteurs en arrét ou en
angle sur les supports. Ils sont montés sur les chaines des supports d’ancrage
(angle ou d’arrét).

- Ensemble de suspension: utilis¢ pour I’accrochage du conducteur en
suspension ; elle est montée sur la chaine d’isolateur des supports d’alignement.

- Lesrallonges

- Etrier : assurer la fixation des iso-composite sur les armements
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- Les boulons : ils permettent la fixation des armements sur les supports (HTA)
et aussi la fixation des accessoires sur les PBA (BT).

(@) (b) (©) (d)

Figure 9 : (a) = Pince d’alignement (b) = Etrier (c) = Boulons (d) = iso-composite

1.4 LES SUPPORTS [2]

La sécurité des réseaux électriques en Cote d'lvoire dépend largement de I'utilisation de poteaux
en béton armé et précontraint. Ces structures, robustes et durables, maintiennent les lignes
aériennes en hauteur, impliquant ainsi les risques de contact et d'accident. Congus
conformément aux normes en vigueur, ils assurent une exploitation fiable et sire des
installations électriques.

2.1 Caracteristiques des supports [2]
Les poteaux bétons sont caractérisé par :
e Leur hauteur en metre
e Leurefforten daN
e Leurclasse (A, B, C, D ou E) définissant leur diagramme d’effort
Les poteaux utilisés sur le réseau de distribution (HTA/BT) ivoirien sont de classe A et B. Ils
sont vibrés moulés afin d’éviter les trous d’air dans le béton.
Les valeurs caractéristiques des poteaux bétons sont indiquées aux tableaux ci-dessous

Tableau 2:Caracctéristique des poteaux PBA

Catégorie HTA/BT BT HTA HTA
Classe A A B
Hauteur 9et10 12,13,14 12,13,14
Effort en téte 200-400-650-800 300-400-500-650- 300-400-500-650-
800-1000-1250 800-1000-1250
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2.2 Désignation des PBA [1]

Les poteaux bétons armés, également appelé PBA présent sur le réseau de distribution ivoirien
sont généralement marqués pour faciliter leur identification. Ci- dessous un exemple de que
I’on rencontre sur un PBA.

/ PBA-9-A-400
Poteau béton  Hauteur Classe  Effort (daN)
1.5 LESCONDUCTEURS

Le conducteur est essentiel pour le transport d’énergies, car il a pour role de transporter du
courant électrique. Le choix des conducteurs tient compte :

e Du courant nominal qui traverse le cable
e La puissance de court-circuit qu’il supporte
e De la chute de tension qui doit étre inferieur a la limite

Nous en distinguons deux catégories de conducteur utilisées dans un réseau HTA : BT, il s’agit
en effet des conducteurs destinés aux HTA et des conducteurs destinés aux réseaux BT. Les
conducteurs utilisés pour le réseau HTA sont principalement des conducteurs nus en aluminium
ou en alliage aluminium-acier, répondant aux normes spécifiques. On trouve notamment :

e Almélec ( alliage d’aluminium) pour le réseau HTA aériens
e Aluminium-acier (cable a isolation synthétique (CIS)) pour les réseaux HT A souterrains

En ce qui concerne les réseaux BT aériens, les conducteurs sont principalement des
conducteurs torsadés en Polyéthyléne réticulé chimique (PRC).Les sections les plus
courants sont ;: 3x150+16mmz2,3x70+54.6+16 mm2,3x35+54,6+16 mmz2et 4x16 mmz2.[17]

'-

(a) (b) (©)
Figure 10 : (a) = Céble PRC (b)= Cable CIS (c)=Almelec [19]
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I1l. METHODOLOGIE DE LA CONCEPTION

1.1  COLLECTE DES DONNEES

La premiere étape de la méthodologie consiste en la collecte des données sur le réseau existant
de la localité. Ces données ont été recueillies par de Cl-Energies et CIE (gestionnaire du réseau
électrique ivoirien) apres analyse des différents parameétres electriques du réseau existant. Les
données collectées sont les suivantes :

e Le plan de lotissement de la localité

e La visite de la localité pour identifier les zones effectivement mises en valeur et les

matérialiser sur le plan.
e [’identification du point de raccordement HTA , ’emplacement des transformateurs.
e Les caractéristiques du réseau existant

1.2 OUTIL D’AIDE

Pour réaliser les études de ce projet, divers outils et équipements ont (des logiciels, et les
appareils de mesures) ont été employés, notamment :
e Du logiciel Autocar : utilisé pour produire les plans topographiques de type AO des
lignes HTA et BT a installer.
e Application Google Arth : utilisée pour localiser le site et obtenir les coordonnées
existantes
e Instruments de mesures : utilisés pour effectuer les mesures nécessaires au projet

113 METHODE DE CONCEPTION DU PROJET

Le dimensionnement du nouveau résecau HTA/BT/EP dans le cadre de 1’extension et du
renforcement du réseau électrique de ladite localité a été réalisé conformément aux normes et
reglementations en vigueur. De ce fait, cette étude
> Analyse de la charge au niveau du poste H61 existant
Cette analyse consiste a :
Une étude du réseau existant
Détermination du besoin énergétique actuel et au bout de 5 ans
Conception de la ligne HTA
Solution d’extension et de renforcement du réseau BT/EP
Résultat et etude quantitative des travaux
Execution et vérification de la conformiteé des travaux
Mise en ceuvre de plan de gestion environnemental et social (PGES) et du plan de
gestion du projet.

YV VY VYV
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IV. DESCRIPTION DU RESEAUX ELECTRIQUES HTA/BT/EP EXISTANT ET
ANALYSE DES CHARGES ENERGETIQUES

Avant toute extension, une étude préalable approfondie a été réalisée afin de définir les besoins
en électricité et les caractéristiques du réseau électrique existant a FOUMBOLO. Pour mener
cette étude, il a fallu recueillir des informations sur le terrain et analyser en détail les archives
de VINCI-ENERGIES et de CI-ENERGIES. Gréace aux données disponibles, comme les plans
de lotissement et les informations sur le transformateur existant, un dossier technique complet
a éte établi, ce qui a servi de fondement & la conception du projet d'extension.

IV.1 SUPPORTS EXISTANTS ET CONDUCTEURS

Le réseau BT de distribution qui alimente le site est principalement un réseau aérien. Il est
constitué par un certain métre linéaire de cable électrique et soutenu par des poteaux en béton
armé, avec quelques poteaux en bois (voir Figure 25 : Poteau bois). Les données collectées a
cet égard pour la zone d’étude sont les suivantes :

Tableau 3: Inventaires des cable et supports existants

CABLES SUPPORTS IMPLANTES
Désignation Nature Désignation | Nature Fonctions
3x70+54,6+16 mm? 9/800 Béton armé Support d’injection
3x35+54,6+16 mm?2 PRC 9/650 Béton armé / Bois | Arrét, angle
4*16 mm? 9/400 Béton armé / Bois | Dérivation

9/200 Béton armé / Bois | Alignement

IV.2 PROTECTION UTILISEE ET POSTE DE TRANSFORMATION

Dans la zone d'étude, le réseau de distribution HTA (haute tension aérienne) de 33 kV alimente
avec un céble de 54,6 mm issu du poste source de DABAKALA 225/33 kV, précisément du
départ BONIEREDOUGOU, qui lui est de 93,3 mm2, un transformateur DP haut de poteaux
(H61). Ce transformateur abaisse la tension de 33 kV a 400 V (230 V), ce qui est la tension
utilisée dans les maisons, les centres de santé, les batiments administratifs, les écoles, les
colléges, etc. Le transformateur H61 a les caractéristiques suivantes :

e Fréquence : 50 Hz
e Puissance du transformateur : 160 kVA
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e Tension nominale primaire/secondaire : 33 kV / 400 V

e Tension primaire assignée :36kV

« Tension de court-circuit : 4%
Le réseau HTA/BT existant est protégé par un systeme de plusieurs dispositifs qui fonctionnent
ensemble pour assurer la sécurité des personnes et des équipements. Chaque dispositif joue un
role spécifique dans la protection contre les différents types de défauts électriques et de
contacts.
Les protections utilisees relevées sont les MALT en bout de ligne, les parafoudres 33 kV,
I’TACM, les MALT des masses des IACM et du poste, le disjoncteur haut de poteau et aussi le
neutre du réseau BT.

IV.3 DETERMINATION DE LA CHARGE [5]

Afin de répondre a I'évolution des besoins énergétiques de FOUMBOLO, nous avons mené une
étude détaillée en dissociant I'estimation de la consommation d'électricité destinée a I'éclairage
public de celle liée aux usages domestiques et administratifs. Le bilan de puissance a usage
domestique et administratif sera déterminé a partir du courant d’abonnement, du nombre
d’abonnés ainsi que du type de leur alimentation (monophasé ou triphasé).

3.1 Besoins en éclairage publique
Dans le cadre de ce projet, I’éclairage public se limitera aux voies de circulation en raison du
caractére rural de la localité ou la densité de circulation est faible, et ce, aux heures les plus
tardives, de plus, dans une optique d’efficacité énergétique. Nous avons opté pour des
luminaires LED d’une puissance de 80 W.

NxP

cos @

1)

Sgp =

P= Puissance active en (W)

N= Nombre de luminaires

cos ¢ =Facteur de puissance (>0,95 donc 1)
S=Puissance apparente (VA)

3.2 Besoins en abonnés
Compte tenu du caractére rural des lotissements de Foumbolo, nous avons basé nos calculs sur
les donnees de CI-ENERGIES. Ces données indiquent que I’intensité spécifique pour chaque
consommateur en zone rurale est estimée a 5A. Ainsi, nous estimons la consommation moyenne
par lot susceptible d’étre raccordé au réseau électrique.

Sabonnse = U X I X N (2)

U= Tension (V)
I=Intensité (A)
N=Nombre d’habitation
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S=Puissance apparente (VA)

3.3 Besoins des équipements collectifs
Le besoin énergétique des équipements collectifs tiens compte des estimations suivantes :

Désignation Puissances (kVA)
Ecoles et les colléges 6,6
Centre de santé : 6,6
Reserve administrative et place publique 2,2
Marché 6,6
Culte 33

3.4 Déterminations des puissances totales des charges actuelles

La charge d'un transformateur correspond a la quantité d'électricité qu'il délivre. Pour calculer
cette charge, on prend en compte le nombre d'abonnés, le courant de chaque abonnement ainsi
que le type d'abonnement (monophasé ou triphasé). Un coefficient de simultanéité (Ks) est
appliqué a la charge pour refléter le fait que la tendance de consommation des abonnés n'est pas
la méme. Ce coefficient de simultanéité est déterminé en fonction du nombre d'abonnés ; dans
notre cas, le nombre d'abonnés en aval est supérieur a 50 abonneés. Ainsi, on déduit les charges

attribuées a chaque transformateur.

Tableau 4:Coefficient de simultanéité en fagon du nombre d’abonnés en aval

Nombre

d'abonnés Ks

24 1
5-9 0.78
10-14 0.63
15-19 0.53
20-24 0.49
25-29 0.46
30-34 0.44
35-39 0.42
AN_AQ N A1

| 50 et sup ] 0.4 ]

ST = ((Sabonné + Scollectif) X KS) + SEP (3)
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V. CONCEPTION DE LA LIGNE AERIENNE HTA ALIMENTANT LES POSTES
HTA/BT
Nous allons analyser les données du poste source de DABAKALA susceptibles d’alimenter le
village de FOUMBOLO. Ces données sont mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau 5:Données de I’exploitation (poste source CIE DABAKALA)
Source DABAKALA

Transformateur 225/33 kV 24 MVA 225/33 KV 24 MVA
HTB\HTA (Transfo 2) (Transfo 1)
Charge de transfo 19,2
(MW)
Taux de charge 19,27
transfo (%)
Nom du départ BONIERE NOUBOUDJOU DARALA DABAKALA
Taux de chargedu | 11,25 7,97
départ (%)
Transit en (MW) 2,16 1,53
(2,7MVA) (1.91MVA)

Taux de charges
du cable limitant 115 115
le transit (%)

Transit maximal
cable  93,3mm? 21662
(kVA)

V.1 PUISSANCE DISPONIBLE

Le tableau indique que le poste source de DABAKALA dispose de deux (2) transformateurs de
225/33 kV 24 MVA. Le transformateur qui nous intéresse dans le cas de notre étude est le
transformateur 2 avec un taux de charge de 19,22 % réparti en 11,25 % pour le départ
BONIEREDOUGOU et 7,97 % pour le départ NOUDJOUBOU (BASSAWA). La dérivation
venant du départ BONIERE traverse notre localité, nous pouvons alimenter le village a partir
de ce départ du point de vue de la charge disponible.

V.2 CAPACITE DE TRANSIT DU CABLE ALMELEC

Le cable provenant du départ BONIERE recoit une puissance de 2700 kKVA, pour une capacité
de 21662 kVA. 1l est observé que la capacité de 18962 kVA est disponible. Etant donné que la
puissance supplémentaire devant circuler dans ce cable est de 480,1 kVA, il n’y a pas de
contrainte a ce niveau.
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VI. EXTENSION ET RENFORCEMENT DU RESEAU HTA/BT

Suite a une évaluation de la situation actuelle, il a été découvert que la zone de FOUMBOLO
dispose d'un réseau électrique, mais celui-ci est instable, avec des coupures fréquentes, un
éclairage public dégradé et des surcharges au point de transformation. Les nouveaux quartiers
ne sont pas encore connectés au réseau (voir Figure 24 : plan du réseau existant), ce qui entraine
des ramifications anarchiques. Pour améliorer la qualité de vie des habitants et leur offrir un
acceés équitable a I'électricité, I'expansion du réseau est nécessaire. La puissance des
transformateurs, la longueur des cébles et les matériaux ont tous été spécifiés par le chef de
projet. Cependant, nous avons mené une contre-étude pour nous assurer que les éléments
imposés respectent strictement les normes en vigueur.

VI.1 CONSTRUCTION DES POSTES DE TRANSFORMATIONS

2.3 Estimation de la puissance du transformateur
Comme nous I’avions signifié plus haut, nous avons déterminé sur la base du besoin énergétique
actuel la puissance a installer en (kVA) ainsi que la puissance des transformateurs qui se
déterminent suivant les regles technico-économiques qui suivent :
- En tenant compte de I’augmentation de la charge qui est de 2% a 3% par an en zone
rural, la mutation du transformateur ne doit pas s’effectuer avant 5 ans.
- La zone de fonctionnement économique du transformateur qui est entre 70% et 110%
de sa puissance nominale.
Sn _ Sr(1+t)"
11
St=Puissance initiale de la charge (VA)
t =Taux de croissance annuelle de la charge (%)
n= nombre d’année
NB : Il faut noter que 1’estimation du besoin s’est faite par quartier, étant donné que la localité
est grande.

(4)

2.4 Equipements du poste HTA/BT (H59)

> Eléments constitutifs des cellules de protection

e Protection c6té HTA du transformateur
Dans le cas de mon projet, les protections du réseau HTA de distribution sont essentiellement
réalisées par des fusibles et des parafoudres pour les déefauts externes.

e Protection c6té BT du transformateur
A partir de I’emplacement du poste qui a été validé par le maitre d’ouvrage, nous avons délimité
selon le nombre de lots susceptibles d’étre connectés trois zones de distributions Sachant que
le courant nominal a chaque depart du transformateur est obtenu par la formule suivante :

Présentée par Oklomi Paule KOUASSI MASTER Il_GEEI



ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION DU vINCI
ENERGIES

HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO COTE D'IVOIRE
S

- @

S, = Puissance apparante (VA)
I, = Courant nominal (A)
U = Tension (V)

e Liaisons a ’intérieur du poste

Tableau GIS Monobloc Etanche
2P

Cellule Cellule
ArrivéeiDépart  Arivée/Départ Cellule Protection
Fusile 3x(1x240)+(1x240) mmAlu

s .
L e L N o

EM 168

— -

- e-H =
-

T4
Transformateur B00A
250KVA

Cable PRC 3x50 mm?/Aly TUR 800A
4D

Arrivée/Départ
Ariivée/Départ

Figure 11 : schéma électrique du poste H59 extrait de la fiche technique du transformateur

2.5 Equipements du poste HTA/BT (H61)
» Choix des éléments constitutifs des cellules de protection
- Protection c6té HTA du transformateur

Nous avons comme protections coté HTA du transformateur des parafoudres. Le parafoudre est
destiné a la protection des transformateurs et du réseau HTA afin de dévier vers la terre les
surintensités apparaissant aux moments des décharges atmosphériques, qui sont de 1’ordre des
milliers de kilovolts, et a limiter la durée et L’ amplitude du courant de fuite. Dans le cas de
notre projet, la tension du réseau étant 33 kV, notre choix se portera sur les parafoudres de types
H36 ZnO 10 kA-36 kV (voir Figure 17 : fiche technique du parafoudre et Figure 18 : fiche
technique de 'TACM).

- Protection c6té BT du transformateur
Le raccordement des conducteurs BT au poste de transformation s'effectue par I'intermediaire
des disjoncteurs BT, jouant a la fois un role de protection contre les surtensions et de
sectionnement. Le calibre du disjoncteur haut de poteaux du transformateur sera déterminé a
partir du courant maximal secondaire de chaque transformateur.

S
=70 ©®
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S, = Puissance apparante (VA)
I, = Courant nominal (A)
U = Tension (V)
NB : Dans le cadre de notre projet les postes de transformations seront alimentés en coupure
d’artére.

VI.2 CONCEPTION DU RESEAU HTA/BT

2.1 Modélisation du réseau [4]
Une ligne ¢électrique parfaite peut étre considérée comme un fil d’impédance nulle. Dans la
pratique, plusieurs paramétres entrent en jeu : perte d’énergie par effet Joule, réponse
fréquentielle, courant de fuite. Une étude a I’aide d’un modéle théorique simplifié permet de
comprendre I’effet de divers paramétres sur la ligne. Le schéma ci-dessous permet de modéliser
des lignes d’une longueur inférieure a 80 km.

Figure 12: Schéma de modélisation

Une ligne aérienne est principalement inductive. Elle consomme donc de la puissance réactive,
cela provoque une chute de tension (AV). La résistance des conducteurs provoque des pertes
par effet Joule, 1’usage des faisceaux de conducteurs, eux-mémes faits d’aluminium, un
matériau léger, tres bon conducteur €lectrique, et d’acier, permet de limiter cette résistance.

2.2 Tracé du réseau HTA\ BT

Le maitre d’ceuvre CI-ENERGIE proscrit conformément a la norme NFC11-201 les types
d’accessoires de raccordement, les portées maximales admissibles hors agglomération sur le
territoire ivoirien sont de 50 m en réseau basse tension. Compte tenu de la configuration en
parcelles du lotissement, I'implantation des supports sera effectuée a 0,5 m aux limites des
bornes inter-parcelles, respectant ainsi une distance maximale de 50 meétres entre chaque
support.

En parallele, I'installation des cables respectera une distance d'un métre minimum par rapport
aux limites du lotissement, conformément a la norme NFC 11 - 201. Cette disposition vise a
garantir la sécurité des biens et des personnes en évitant tout contact accidentel avec les cables
électriques.[9] [13]
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Les prescriptions du DAO imposent la dépose de poteaux de bois pour les remplacer par des
PBA.

2.3 Emplacement du poste de transformation [7]
Le poste doit étre situé au centre de gravité des charges, en tenant compte des exigences du
travail du maitre ainsi que de la nécessité potentielle de restaurer les réseaux périphériques
existants. Il est également important de tenir compte de la facilité d'accés au poste pour le
personnel et I'équipement. Le poste devrait idéalement étre situé dans des espaces publics
(espaces verts, etc.) ou des réserves administratives. Selon I'idéologie interne de CI-ENERGIES
(voir Figure 23 : Plan d'exécution du réseau HTA).

VI.3 VERIFICATION DES CONTRAINTE TECHNIQUE DU RESEAU BT

3.1 Courant de court-circuit au secondaire du transformateur [12]

En considérant que le réseau au secondaire a une puissance infinie, 1’on peut déterminer la
valeur du courant de court-circuit par la formule suivante avec les valeurs de Ucc données dans
le tableau ci-apres :

Tableau 6:Valeur de Ucc pour différente puissances de transformateurs

Puissance du

transformateur [kVA) SE e

Type immergé dans un
dié lectrigue hguide

Type s&c enrobé

Ucc= Tension de court-circuit (%)
I,,= Courant nominal(A)
I.c= courant de court-circuit (%)

3.2 Calcul de chute de tension [3]
Comme indiqué précédemment, les sections de cable ont été imposées par le superviseur de la
construction, et nous calculerons la chute de tension dans cette zone de notre rapport. Sur la
base du réseau tracé, il faudra vérifier les baisses de tension depuis le point de transformation,
en récapitulant toutes les pertes dans le réseau jusqu'aux abonnés les plus éloignés du trongon
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avec les contraintes les plus élevées. Selon la norme NFC 15-100, la chute de tension ne doit

pas dépasser 7%.

En partant de la formule générale de la chute de tension :

On obtient :

AU =3 x I x( Rcosp+Xsing) (8)

U2

AU Ry XXg tan
(F)%szl)xw

(5)% = P x D x k (10)

U= Tension composee du réseau (V)

P= Puissance transitant dans le troncon (kW)

D= Distance du trongon en (km)
R, =Résistance linéique (Q/km)
X, = Réactance linéique (€2/km)

Tangge

x 100 (9)

A titre d’exemple pour quelque conducteur la valeur de k dans le tableau ci-dessous

Tableau 7:valeur de K (cours réseau HTA/BT 2iE)

Intensité

Lk en (kW.km)"

k en (kW.km)"

: 2
Nature Sectionenmm? |, csible « A» | fseau 230/400 ¥ | réseau 130/230 V
T . 3x25 + NP 112Aa30°C 0,99 2,97
d.atr.‘;s t,a'sce.a.” 9 3x35+NP 138 Aa30°C 0,72 2,16
A LGN Sacanng 3x50 + NP 168 A2 30°C 0,54 1,62
(autoporté) 3x70 + NP 213 Aa30°C 0,42 1,26
3 x 150 + NP 344 Aa30°C 0,23 0,69
Cables souterrains 3 x 35 + N35 120 A a 20 °C 0,72 2,16
norme UTE.NFC 33-210 | 3 x 50 + N50 140 A a 20 °C 0,54 1,62
(@me aluminium, isolant 3 x 95 + N50 210Aa20°C 0,28 0,84
PR)
PR) 3 x 150 + N70 280A2a20°C 0,20 0,60
3 x 240 + N95 370 Aa 20°C 0,13 0,39
HN33.S.33
. , 4x7 70A 1,89 5,67
Aenen nu en cuivre 4x10 80 A 1'35 4'05
4x16 100 A 0,89 2,67
4x25 130 A 0,62 1,86
4x35 180 A 0,48 1,44
4x38 200 A 0,45 1,35
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3.3 Dimensionnement mécanique (support) [13]
Les supports sont destinés a maintenir des lignes aériennes a une certaine distance au-dessous
du sol afin d’éviter les chocs dus au contact direct. Pour cela, ils doivent :
- Avoir une hauteur suffisante
- Etre capable de résister avec le coefficient de sécurité approprié aux
efforts qui leur sont appliqués.
Les supports sont soumis a différents efforts selon leur position. La norme NFC-11-201 nous
donne les différents modes de calcul.
Le choix du paramétre aux conditions 40°C, vent de 480 Pa, le paramétre choisi est : P = 300.
Dans tous nos calculs, nous utiliserons la portée équivalente moyenne du réseau qui est de :
A, =35m
a) Calcul de I’effort d’un support

e Cas d’un support d’arrét

Un support d’arrét doit étre dimensionner pour résister a la tension du céble et a la traction du

vent sur le support.
F=T (11)

e (as d’un support d’angle

Dans le cas ou les portées sont égales et de conducteurs identiques en ligne rigide et d’angle
souples suspendus, les deux efforts peuvent s’additionner, d’ou la formule suivante :
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Fh = 2Tsin (%) +V((ay + a3)/2)cos? (g) (12)
T=Tension total dans le cable en daN

a = angle de piquetage ( angle de déviation de la ligne)
V= effort linéique dd au vent sur les conducteurs

e (as des supports d’alignements

F\'I F'JZ

Farmerment

a1 _ az

On ne tient compte que de I’effort du vent sur les conducteurs et pour le vent seul avec a =0

Fh, =V((a; + a3)/2) (13)

b) Détermination du nombre de support

VINCI

COTE D'IVOIRE

ENERGIES

Au vu de la configuration du site par rapport a I’emplacement des postes, nous avons divisé le
site en quatre (4) correspondant aux quatre (4) transformateurs. Pour ce faire, nous allons
déterminer le nombre de supports de lignes au niveau de chaque zone en fonction du départ de

chaque transformateur.
Ns==+1 (14)
Ng = Nombre de supports

Lp=Longueur total de la ligne
a = portée moyenne

VI.4 RESEAU D’ECLAIRAGE PUBLIQUE

L'éclairage public est la production artificielle de lumiére a usage public, destinée a améliorer
la visibilité dans une zone déterminée. Par abus de langage, I'on entend par éclairage public
I'ensemble des installations utilisées dans le but de permettre aux usagers, automobilistes et
piétons, de circuler librement la nuit (ou de jour). Dans les conditions de luminosité
insuffisantes : <4 lux dans le cas de la Cote d'lIvoire. Avec une sécurité et un confort aussi éleve
que possible. Notre étude ne portant pas sur un projet spécifique a I'éclairage public, nous nous
intéresserons essentiellement a lacommande de I'éclairage public, au choix des foyers lumineux

et au choix des sections de cables.
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4.1 CHOIX DES FOYER LUMINEUX

Les luminaires utilisés dans le cas de notre projet sont des LED, car nous nous intéressons plus
au rendement lumineux et étant en zone rurale ou la circulation n’est pas dense a une certaine
heure. D’ou le choix des LED d’une puissance de 80 W.

LED Luminaire / Luminaire a LED

MODA

80W ‘
2700 4 7000°K
>100 Lm/W

Avec / With

>095

E |
B85-270V 7 50-60Hz .
1 ‘

,

048 3060 mm [

>50000 1

30450°C J

it chaswe e protection decti e on oo,

Figure 13 : Fiche technique du foyer lumineux

4.2 Commande de 1’éclairage publique

Le futur réseau EP s’inscrivant dans le cadre du développement durable et de 1’efficacité

énergétique. 1l est intégre a certaines nouvelles technologies, notamment la télégestion, les
régulateurs d’intensité.

Le dispositif de commande est constitué de :
- Un sectionneur porte fusible

- Un compteur intelligent qui a pour role de commander, de protéger et d’enregistrer la
consommation de 1’énergie électrique

- Un coupe-circuit a fusible. (Voir annexe Figure 21 : Schéma de céblage issu de la fiche
technique du coffret EP)
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VIl. RESULTAT DU DIMENSIONNEMENT

VII.1 DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

1.1 Choix du transformateur

Le choix des transformateurs s’est fait en estimant dans un premier temps les besoins
énergétiques actuels. A la suite du calcul des besoins énergétiques actuels, nous avons fait une
extension des besoins afin d’estimer la consommation énergétique au bout de cing (5) ans,
récapitulée dans le tableau ci-dessous par poste de transformation.

Tableau 8:Tableau récapitulatif des résultats pour le choix des postes de transformations

Poste de | Puissance de | Puissance avec | Puissance nominale du

transformation charge  actuelle | extension (kVA) | transformateur (kVA)
(kVA)

Poste N°1 56,560 65,624 160

Poste N°2 137,520 159,558 160

Poste N°3 177,540 205,992 250

Poste N°4 95,960 111,338 160

Nous avons donc opté pour quatre transformateurs associés a chaque poste 1, 2, 3 et 4
respectivement de puissance normalisée P1 (160 kVA), P2 (160 kVA), P3 (250 kVA) et P3
(160 kVA) (voir Figure 17 : fiche technique du transformateur H59 et Figure 18 : fiche
technique du transformateur H61).

1.2 Choix de la section de céble

Le choix de la section s’est fait en fonction des deux paramétres suivants :
e L’intensité¢ admissible
e La chute de tension

a) Choix de la section de céble en fonction de I’intensité admissible : S=f(1) et
choix du dispositif de protection

En considérant I’équation (5), le courant assigné au secondaire du transformateur, coté BT est
présenté ci-aprés pour chaque poste de transformation

I 160
n= " 3 x400
I,-231A4

Les valeurs de In des autres transformateurs sont représentées dans le tableau ci-apres
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Tableau 9 : Tableau récapitulatif des résultats des courants au secondaires des transformateurs
Poste de transformation | Courant | (A)

Poste N°1 231
Poste N°2 231
Poste N°3 361
Poste N°4 231

Afin de s’assurer d’une répartition équitable entre les types d’habitations dans les zones, nous

utiliserons un tableau urbain réduit (TUR) pour le poste de transformation H59. Nous avons

obtenu pour chaque départ un courant./, = % = 92,24A pour le TUR de quatre (4) départs.

Sur la base des sections de cables usuelles définies par le maitre d’ouvrage CI-ENERGIES ainsi
que de leur courant nominal représenté (annexe Figure 27 : fiche technique du PRC 3 x 150+ 1
x 70 + 1 x 16 mm? et Figure 28 : fiche technique du cable PRC 70+ 1 x 54,6 + 1 x 16 mm).
Nous optons pour le tableau urbain réduit TIV-800 de quatre (4) départs avec un interrupteur
sectionneur manuel de 800 A (voir figure 16 : Tableau urbain réduit 800 A). Les valeurs du
courant au secondaire pour les postes de transformation H61 étant de 231 A, nous imposent le

choix des disjoncteurs haut de poteaux D265T 440 V/265 A de deux (2) départs, donc le courant

nominal par départ est de I, = % = 115.5A (voir la fiche technique en annexe Figure 15).

b) Choix de la section de cable en fonction de la chute admissible : S=f ((AFU)%

Le calcul de la chute de tension sera calcul au bout du trongon le plus long et le plus chargé de
chaque départ des postes de transformations.

Exemple de calcul de la chute de tension sur un depart
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S A
0.231 km
7,18 kW
0.296km
pe
0,158km
6.36LW 1,536LW
B
Trounson S-A
P=P, +Pg+P,

P=7,18+6,269+4,56

P= 18,08 KW

L=0.331 km

Pour le cable 3 x150mm?, k=0,23

(391 (%) =P x L x k
(1 (%) =1,38
Trongon A-B
P=Pg+P;
P=10,90 kW
L=0,296 km
Pour le cable 3x70mm?2, k=0,42

(32 (%) =P x L x k
()2 (%) =1.356

Trongon B-C
P=P,
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P=456 kW
Pour le cable 3x70mm?2, k=0,42
L=0,458 km

(93 (%) =P x L x k
(33 (%) =0,87
Chute de tension au point D

()% =1 (%) + (D2 (%) + (D)3 (%)

(3)%=3,61

En procédant ainsi pour le calcul de la chute de tension au bout du troncon le plus chargé, nous
avons obtenu (AU-U.) %) % = 3,61. Cette valeur est inférieure a la valeur de la chute de tension
admissible. Le tableau ci-dessous nous présente la chute de tension sur chaque départ des postes
de transformations aprés avoir effectué les calculs.

Tableau 10: Récapitulatif des chutes de tensions

Puissance | Longueur section - .
POSTE DE Départ | Trongon | foisonnée | du troncon de | coefficient | Chute de tension
TRANSFORMATEUR cable K %
(KW) (Km)
(mm?)

S-A 7,18 0,33| 150,00 0,23 1,38

Départ 1 A-B 6,36 0,30| 70,00 0,42 1,36

B-C 4,55 0,46| 70,00 0,42 0,87

POSTE N°1 Total 3,61
S-A 9,33 0,49| 150,00 0,23 1,07

Départ 2 |A-B 0,24 0,12 70,00 0,42 0,01

Total 1,08

S-A 3,96 0,15| 150,00 0,23 0,67

A-B 4,63 0,15| 150,00 0,23 0,51

Départl |B-C 3,75 0,09| 70,00 0,42 0,40

POSTE N°2 C-D 6,70 0,11| 70,00 0,42 0,32
Total 1,90

S-A 7,76 0,37 | 150,00 0,23 1,43

Départ2 | A-B 9,10 0,18 70,00 0,42 0,69

Total 2,11

POSTE N°3 Départ1l |S-A 2,24 0,15| 150,00 0,23 1,21
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S

A-B 18,36 0,43 | 150,00 0,23 3,15

B-C 3,92 0,08| 70,00 0,42 0,44

C-D 5,66 0,29| 70,00 0,42 1,21

D-E 4,16 0,20| 70,00 0,42 0,35

Total 6,35

S-A 5,59 0,73 | 150,00 0,23 2,16

Départ2 |A-B 7,34 0,48 70,00 0,42 1,48
Total 3,64

S-A 5,83 0,35| 150,00 0,23 1,67

A-B 4,07 0,23| 70,00 0,42 1,49

Départ3 |B-C 2,92 0,08| 70,00 0,42 0,36
C-D 8,12 0,16 70,00 0,42 0,55

Total 4,06

S-A 2,08 0,06 | 150,00 0,23 0,25

A-B 5,58 0,30 70,00 0,42 1,89

Départ 1 B-C 0,16 0,08| 70,00 0,42 0,31
C-D 4,71 0,19 70,00 0,42 0,75

POSTE N°4 D-E 4,63 0,15| 70,00 0,42 0,30
Total 3,50

S-A 3,24 0,29 | 150,00 0,23 0,70

Départ2 |A-B 7,34 0,38 70,00 0,42 1,18
Total 1,88

Apreés vérification, nous pouvons conclure que les cables PRC proposés par le maitre d’ouvrage
pour I’alimentation électrique du réseau BT respectent les exigences techniques en termes de
courant nominal et de chute de tension. lls sont adaptés pour la réalisation du projet.

1.3  Détermination du courant de court-circuit

En considérant I’équation 10 énoncée ci-dessous et que le réseau amont a une puissance infinie,

les valeurs suivantes ont été obtenues :

Tableau 11:Tableau récapitulatifs des valeurs de lcc des transformateurs

Poste de transformation | Courant de court-circuit (A)

Poste N°1 5773
Poste N°2 5773
Poste N°3 6250
Poste N°4 5773
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VIl.2 RESULTAT DU DIMENSIONNEMENT MECANIQUE

2.1 Calculs des efforts
e Cas d’un support d’arrét

Selon la norme NFC 11-201, pour une portée équivalente de 35 m, la tension T=500daN ce qui
donne
F=T=500 daN
Nous choisissons un support PBA de F=650 daN
e (as d’un support d’angle

11 est soumis a I’effort Fh en tenant compte de 1I’équation (12) :
V=effort linéique di au vent, V=1,824 daN/m pour le cable 3x 70+1x54,6+1x 16mm?2

(w)zgs m

2

Angle faible a< 45°

Pour a=45°, Fh = 2 x 500sin (<) + 1,824 x 35c0s? ()
2 2

Fh=437 daN

Angle fort 45° < a <90°

Pour a =90° , Fh = 2 x 500sin (92—0) + 1,824 x 35c0s? (92—0)

Fh=739 daN
Notre choix s’est porté pour
- PBA d’effort F=650daN pour a=45°
- PBA d’effort F=800daN pour 45° < a <90°
e Cas des supports d’alignements

Effort d0 au vent Fh,, avec a=0

Fh, = 1,824 x 35

Fh, =63,84 daN

Pour I’alignement , nous utiliserons les PBA d’effort normalis¢ F= 200 daN pour le cable 3 X
70+1x54,6+1x 16mm? et F=400daN 3x 150+1x70+1x 16mm?

Tableau 12:Tableau récapitulatif des résultats des efforts

Type de support | Hauteur | Effort Fonction
PBA 9 200 Alignement
PBA 9 400 Alignement et étoilement
PBA 9 650 Arrét et angle faible
PBA 9 800 Angle fort et remontée des depart
PBA 12 et 13 | 1000/ 650 Traversé de voies
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2.2 Détermination du nombre de supports
Pour la détermination du nombre de supports, on applique la formule de 1’équation (15) :

8259
Ng = 222
S 50

Ng =166

+1

VINCI

ENERGIES
COTE D'IVOIRE

Pour les autres zones le nombre de supports obtenus sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 13:Tableau récapitulatif des résultats du nombre de supports a implanter

Désignation | Poste Poste Poste Poste Raccordement sur le | Total
N°1 N°2 N°3 N°4 réseau existant

Longueur 8259 6767 10960 5021 1383 32390

Nbre de 166,18 | 136,34 | 220,2 | 101,42 28,66 648,8

supports

Sur la base de ces calculs, nous avons dessiné a l'aide du logiciel Autocad le plan de piquetage
du réseau BT. Lors du piguetage, nous avons opté pour une portée usuelle de 34 m. Cependant,
cette portée a été éventuellement modificatrice en fonction des contraintes du terrain.

D'ou le résumé suivant représentant le nombre de supports appliqués sur le terrain.

Tableau 14:Tableau récapitulatif des résultats du nombre de support implantés et des efforts

VII.3

Type de support | Hauteur | Effort | Nbre de support
PBA 9 200 474

PBA 9 400 96

PBA 9 650 230

PBA 9 800 24

PBA 12 1000 3

PBA 13 650 2

ESTIMATION FINANCIERE

Le colt du projet NEDA (LOT 1), qui vise a renforcer et étendre le réseau électrique HTA/BT
de 12 chefs-lieux dans le nord de la Céte d’lvoire, incluant la construction de 52 postes et un
réseau HTA/BT/EP sur différents sites, a été fixé a un montant d’environ quatre (4) milliards
de FCFA. A cet effet, il est donc nécessaire de faire un devis quantitatif de chaque site, étant
donné leurs caractéristiques distinctes. En ce qui concerne le site de 1’objet de notre stage, le
cotit d’approvisionnement et de réalisation est resumé dans le tableau ci-dessus.

Tableau 15:Devis quantitatif estimatif (DQE)
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VINCI

ENERGIES

COTE D'IVOIRE

RECAPITULATIF

ETUDES 4417 103,5
RESEAU HTA AERIEN 27 091 651,76 5190 332,88
2.1 Poteau Béton 6 620 455,66 2 935 965,88
2.2 Almelec et Transformateur 11 618 325,82 96 7032
2.3 Accessoires Aériens 8 852 870,28 1113362
2.4 Divers 173 973
RESEAU BTA/EP AERIEN 344 046 178,3 9 896 0897,1
3.1 Poteau Béton 115678 989,4 69 510 440
3.2 Cable Aluminium 122597620 18 138400
3.3 Accessoires Aériens 13 499 189,37 3368 867,1
3.4 Eclairage Public 92 270 379,53 7 386 102
3.5 Divers BTA 557 088
DEPOSE DE RESEAU AERIEN 8478 020
4.1 Poteau bois 0
4.2 Poteau béton 0
4.3 Cébles 0
4.4 Accessoires aériens 8478 020
RESEAU HTA SOUTERRAIN 706 749 169 062,5
EQUIPEMENT POSTE 32 557 608 2 549 125
6.1 Equipement 0 0
6.2 Accessoires 0 0
6.3 Postes Préfabriqués 32 557 608 2549 125
RESEAU BTA SOUTERRAIN 26 4758,4 6474
GEOREFERENCEMENT DES

OUVRAGES 4 505 123
TOTAUX 404 666 945,4 124 276 138
TOTAL FOURNITURES ET

TRAVAUX 528 943 083,4
Transport

S/ TOTAL HT 528 943 083,4
TVA 18% 95 209 755,01
TOTALTTC 624 152 838,4
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VIIl. EXECUTION ET VERIFICATION DE LA CONFORMITE DES TRAVAUX

VIII.L1 EXECUTION DES TRAVAUX

Cette section s'intéresse a I'exécution de taches par eux-mémes. Le développement du réseau
HTA/BT/EP est réalisé selon un planning (voir Figure 34 : Plan d'exécution du projet), qui
permet I'organisation des taches et la gestion des ressources. Cette partie est également divisée
en plusieurs étapes.

L'étude est la premiére étape dans le développement d'un réseau de distribution. 1l s'agit de la
cartographie des itinéraires, du tracage du réseau et du dimensionnement électrique et
mécanique. Cette étude s'est principalement concentrée sur les dimensions électriques et
mécaniques du réseau. Note : Une fois I'étude termineée, elle doit étre soumise a I'approbation
d'un cabinet d'ingénieur-conseil.

1.1 Travaux HTA/BT aérien

e Piquetage
Le piquetage a pour base les résultats du dimensionnement mécanique (habillage du plan) et
consiste a marquer au sol, a lI'aide de piquets rouges, les emplacements précis des futurs supports
a l'aide d'une station totale (théodolite) ou du GPS différentiel. Les piquets sont déployés a une
distance de 0,5 m des bornes de lotissement.
En alignement : I'implantation d'un piquet de téte rouge (piquet d'axe) au point prévu par les
calculs mécaniques et de deux piquets sans couleur qui servent d'orientation de part et d'autre
du piquet d'axe a une distance de 2 m, de sorte que les trois piquets soient alignés.
En angle : I'implantation d'un piquet de téte rouge (piquet d'axe ou jalon) au point prévu par les
calculs mécaniques et de deux piquets sans couleur qui servent d'orientation de part et d'autre
du piquet d'axe a une distance de 2 m, de sorte que les trois piquets soient alignés et dirigés
dans la bissectrice.
Un relevé détaillé de ces piquets est consigné dans un carnet de piquetage pour faire la synthese
des piquets. Tous les piquets sont maintenus en place jusqu'a ce que le maitre d'ouvrage effectue
la réception du piquetage.

e Fouilles
Les fouilles sont réalisées en basant sur le carnet de piquetage, qui fournit des indications
précises sur I’emplacement des fouilles. Elles sont réalisées aux dimensions réglementaires en
vigueur en Cote d’Ivoire, aux caractéristiques des supports et a une profondeur calculée dans le
tableau ci-dessous pour chaque support a implanter. Les fouilles restent ouvertes le moins de
temps possible. Au besoin, elles sont récurées avant I’implantation du support et la coulée de
béton.

e Levage et bétonnage des supports HTA
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Les supports seront manipulés avec la plus grande précaution afin d'éviter tout
endommagement. Le levage s'effectuera en douceur a I'aide d'élingues en bon état. Les supports
seront positionnés avec précision au centre des fouilles. Une fois le bétonnage terminé, nous
réaliserons une protection en béton du sommet du support, constituée d'une pointe conique lisse.
Cette protection évitera les infiltrations d'eau et prolongera la durée de vie du support.

NB : En Cote d'lvoire, les normes en vigueur exigent I'armement des supports avant toute
operation de levage et de bétonnage.

e Déroulages des conducteurs et Montage des accessoires BT et des armement HTA

Le cable sera déroulé depuis son rouleau et tendu entre les supports. Pour faciliter cette
opération, nous utiliserons des poulies de dimensions adaptées, équipées de gorges
caoutchoutées pour protéger le céable. Les poulies seront choisies de maniére a ne pas
endommager l'isolation du céble et seront fixées a des dispositifs de suspension adaptés a la
tension (chaines, crochets ou élingues). Le déroulage sera effectué en suivant les procédures de
sécurité en vigueur pour garantir la protection du personnel et du public.

Pour suspendre les cables torsadés, nous utiliserons des pinces de suspensions oscillantes
munies d'un berceau enveloppant intégralement la torsade. Ces pinces seront accrochées a des
crochets fixés sur des tiges traversantes, bloquées par des écrous. Ces consoles assureront
également la fixation des pinces sur les supports. Les cables seront ancrés sous le sommet des
supports grace a des pinces (ancrage) a serrage conique, fixées sur des consoles. Cette
disposition permet un bon équilibre des poteaux assurant leur stabilité et les bons états.
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e Pose de lanterne (lampes) et Raccordement
Les lanternes ont une puissance de 80 W. Nous réalisons leur alimentation par le biais de cables
VGV 2x2,5mm2, La connexion du cable avec la lanterne est réalisée au sol. La lanterne est
montée sur la face latérale du support faisant face a la route. Une dérivation de la torsade
aérienne est réalisée entre le cable VGV et la phase EP et le neutre porteur de la torsade aérienne
par le moyen des connecteurs CT (voir Figure 29 : Fiche technique des connecteurs 70).

e Raccordement du coffret (H61)

Le choix de la section de cable d’alimentation du coffret dépend de la section d’alimentation
d’éclairage public de la torsadée aérienne. Le céble pour 1’éclairage public de la torsadé BT
étant du 16mm?, le coffret sera alimenté par le cable PRC 4x16mmz2. Les cables d’arrivées et
de départs sont longés sur le support et maintenus a 1’aide de feuillards. Une dérivation de la
torsadée aérienne est réalisée entre le cable PRC 4x16mm?2 et les trois (3) phases et le neutre
porteur de la torsade aérienne par le moyen des connecteurs pour alimenter le coffret EP.
Chaque phase du cable PRC 4x16mm?2 a la sortie du coffret EP alimente un lot de lampe
préalablement défini sur le plan d’exécution.
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1.2  Travaux HTA/BT aéro-souterrain
e OQuverture des tranchées

La largeur de la tranchée est déterminée par le nombre de cébles tandis que la profondeur
dépend de la nature du terrain.

Tableau 16:Largeur et profondeur des tranchées

L=0,8 m L=1m L=15m L=1,6 m
Terrain normal 1 céble 2 cables 3 cables 4 cables
P =0,5m
Route bitumée 1 cable 2 cables 3 cables 4 cables
P =0,8m
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e Remblayage
Les cables sont installés sur une couche de 10 cm de sable. Un dispositif avertisseur doit étre
placé a 20 cm du cable électrique. Le remblaiement de la tranchée sera exécuté par couche
horizontale de 20 cm , soigneusement compactée a I’aide d’une dame vibrante.

1.3 Mise a la terre de neutre et des masses

e Laterre des masses
Afin de protéger les personnes contre les contacts indirects, tous les supports utilises ainsi que
les masses des appareils qui y sont montés doivent étre reliés a la prise de terre des masses. Lors
d’un contact accidentel entre une phase et une masse métallique, le courant de défaut sera
directement dévié a la terre.

e Laterre du neutre

Conformément a la norme NFC 11-201, le réseau basse tension est congu de la maniére suivante
:le neutre n'est pas mis a la terre directement au niveau du poste de transformation, mais sur le
poteau d'injection au niveau du poste ( H61).

Cette mise a la terre est réalisée a I'aide d'un piquet de terre d'une hauteur de 1,5m et d'un
conducteur de terre (cuivre) d'une section de 29,2 mm2 qui joue le role d'une liaison
équipotentielle principale (voir Figure 31 : fiche technique des piquets de terre et Figure 32 :
fiche technique du conducteur de cuivre), aménagée dans un puit spécialement, d'une
profondeur de 90 cm, rempli d'un mélange de matériaux conducteurs (bouse de vache, charbon,
sel) et d'une longueur de 15m.

Le conducteur principal permet d'écouler les défauts d'isolement par la terre a I'aide du régime
du neutre de l'installation. Nous distinguons trois (3) régimes du neutre :
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e TT:le neutre relié a la terre et la masse reliée a la terre
e TN : le neutre relié a la terre et la masse reliée au neutre
e IT: le neutre isolé a la terre par une impédance et la masse connectée a la terre

Il convient de souligner que, dans le cadre de notre projet, le régime de neutre utilisé est TN-
S. Ce choix est justifié par le fait que nous souhaitons assurer une sécurité optimale. Les deux
terres doivent étre électriquement indépendantes pour éviter que, lors d’un défaut sur la partie
HTA, la montée en potentiel de la terre des masses n’entraine des répercussions sur le réseau
BT.

VIII.2  VERIFICATION DE LA MISE EN CONFORMITE DES TRAVAUX

2.6 Inspection et essais de mise en service du réseau HTA/BT

Avant la mise en service, les mesures de résistances de terre et de neutre sont réalisées. Ces
mesures de résistances sont réalisées principalement sur les IACM, les supports d’arrét et le
transformateur. Ces mesures sont réalisées par le biais d’un contréleur électrique. Les valeurs
de ces résistances de terres acceptables par les normes en Cote d’Ivoire et la norme NFC11-201
sont représentées dans le tableau ci-dessous :

VALEUR DES RESISTANCES DE
MESURES (H61)

18,68 Q<30Q Terre de masse IACM
13,32 Q2<30Q Terre de masse transformateur
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[12,26Q<15Q Terre de neutre |
Tableau 17:Valeurs des mesures de résistances poste H61

Tableau 18:Valeurs des mesures de résistances poste H59
VALEUR DES RESISTANCES DE
MESURES (H59)

9,89 Q2<15Q Support d’arrét et Transformateur
425Q<10Q Neutre

Apres la mise en service, des essais de fonctionnement sont effectués sur les interrupteurs au
niveau des postes H61 :
- Vérification des positions de déclenchement et d’enclenchement
- Vérification de la coupure rapide de I’arc au niveau des couteaux
- Manipulations répétées de la tringlerie pour juger la précision, et la facilité de
manoceuvre.

Des mesures de tensions sont effectuées pour vérifier le niveau de tension sur chaque phase.

Cette derniere étape, quant a elle, concerne la mise en conformité des travaux. Elle consiste a
vérifier la totalité des travaux (la vérification support par support si les travaux réalises sont
conformes au plan de piquetage : « plan de piquetage validé au préalable par I'ingénieur-conseil
en charge du projet »), le montage des accessoires de raccordement, tout au long du réseau.
L'inspection permet également de s'assurer du bon élagage des arbres (aucun arbre dans une
plage de 45° ou a 2,5 m).
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IX. PLANDE GESTION ENVIRONNEMENTALEET SOCIALE (PGES) ETPLAN
DE GESTION DU PROJET

X1.1 PLAN DE GESTION ENVIRONNEMENTALE ET SOCIALE (PGES)
[8]

Ce projet, bien que porteur de développement a travers I'amélioration du cadre de vie, n'est pas
sans impacts aussi bien positifs que négatifs sur les populations. Les sources potentielles
d'impacts concernent également bien la phase préparatoire que celle de la construction des

réseaux et infrastructures électriques. En effet, ces deux phases sont de potentielles sources
d'impacts également bien positives que négatives sur I'environnement. L'ouverture des fouilles
pour I'implantation des lignes basse tension (BT), les travaux d'ouverture des tranchées devant
accueillir les réseaux souterrains HTA et les travaux de création de lignes de départ des postes
HTA sont les principales sources d'impacts négatifs liés a la phase de construction des
infrastructures. Les impacts potentiels générés par les activités du projet sont décrits en fonction
des phases d'exécution du projet.

1.1  Impacts positifs du projet
La phase préparatoire du projet sera une source d’impacts positifs pour les populations local
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Tableau 19:Récapitulatifs des impacts positifs identifiés

IMPACT DESCRIPTION
POSITIF DU
PROJET

Création d’emploi

Creation d'emplois directs et indirects : les travaux de préparation nécessiteront un besoin en main-d'ceuvre locale, qu'elle soit qualifiée
ou non. C'est donc une fontaine d'emplois dont bénéficiera cette jeunesse des localités concernées tout au long de la durée des travaux
sur les sites. Développement des activités genératrices de revenus (commerce et restauration) : les petits commerces et activités de
restauration se développeront aux alentours de la base-vie et des localités riveraines du projet pour satisfaire aux besoins des employes.
En effet, ces activités favoriseront I'augmentation de la commercialisation des produits locaux et les chiffres d'affaires des détentrices
de ces activites, qui, pour la plupart, sont des femmes. La présence du personnel de chantier venant d'ailleurs conjuguée a la création de
nombreux emplois temporaires pour les populations locales et au développement d'activités génératrices de revenus autour des zones de
travaux va dynamiser le développement des localités concernées par les travaux d'électrification rurale.

SUR LE | En favorisant le recrutement local pour les travaux, le projet contribuera a réduire le taux de chdmage des jeunes a Foumbolo, tout en
MILIEU leur permettant de développer les compétences de leurs professionnels.
HUMAIN Développement des Activités Génératrices de Revenus

La réalisation de ce projet aura un impact positif sur I'économie locale en créant de nouvelles opportunités d'affaires pour les entreprises
locales. Les besoins en matériaux de construction, en équipements et en divers services liés au projet stimuleront I'activité des entreprises
locales, renforgant ainsi le tissu économique local.

Amélioration des voies d’acces

L'un des objectifs du projet est d'améliorer la mobilité dans les zones rurales en réhabilitant les voies d'accés souvent dégradées. Ces
travaux permettront de faciliter le transport des matériaux et des équipements nécessaires a la réalisation du projet, mais aussi d'améliorer
les conditions de vie des populations locales.
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1.2 Impacts négatifs

Tableau 20:Récapitulatifs des impacts négatifs identifiés

IMPACT DESCRIPTION
POSITIF DU
PROJET

Contamination des sols par les déchets solides et les déversements d’hydrocarbures,

Les opérations de terrassement et de transport liées a I'aménagement du site exposent les sols, notamment les sols poreux de la zone, a un
risque de contamination par les hydrocarbures issus des engins de chantier. Les fuites d'huile et les déversements accidentels de carburant
peuvent se produire lors du ravitaillement, des opérations de maintenance ou en cas d'accident. Bien que ces pollutions soient principalement
confinées aux zones de travaux, elles peuvent atteindre les eaux souterraines si les mesures de prévention adéquates, telles que I'installation
SUR LE | de barriéres anti-pollution et la mise en place d'un plan de gestion des déchets, ne sont pas respectées.

MILIEU Augmentation de la pollution de I’air

BIOPHYSIQUE | Notamment, le terrassement et le transport des matériaux entraineront des émissions de poussieres et de particules fines dans I'atmosphere,
dégradant ainsi la qualité de I'air ambiant et pouvant avoir des impacts sur la santé des populations locales.

Nuisances sonores
Le fonctionnement des engins de chantier et les diverses activités liées a I'aménagement du site entraineront une augmentation du niveau
sonore, pouvant causer du stress et des troubles du sommeil chez les populations riveraines.

Exposition du personnel de chantier au risque d’accident de travail,
Le manque de contr6le des acces, le trafic intense d'engins et les opérations de manutention augmentent les risques d'accidents du travail
sur les chantiers.
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Exposition des travailleurs et des populations riveraines a des risques sanitaires tels que le Coronavirus, les IST-VIH/SIDA, etc.

SUR LE | Les interactions sociales liées au projet, combinées a des mesures de prévention insuffisantes, favorisent la propagation de maladies
MILIEU infectieuses et exposent les populations, en particulier les femmes, a des risques de violences sexuelles.
HUMAIN Risque d’accident de travail et de circulation

Les phases de construction et d'installation des équipements exposeront tant les ouvriers que les habitants environ a des risques accrus
d'accidents. Les déplacements des véhicules de chantier et la manipulation des outils augmenteront la probabilité d'incidents, impactant
ainsi la sécurité des riverains et des usagers des voies avoisinantes.

Risque d’accident de la circulation

La circulation des camions de livraison et des engins de chantier dans la zone du projet augmentera significativement le risque d'accidents
de la route, en particulier pour les piétons, notamment les enfants attirés par ces engins. De plus, les interventions sur les voies publiques
pour l'installation des cables électriques perturberont la circulation et pourraient entrainer des collisions.

1.3 Programme de bonification et d’atténuation des impacts du projet
Les mesures d'atténuation visent a limiter les impacts négatifs du projet sur I'environnement et les communautés. Elles consistent en un ensemble
d'actions mises en ceuvre tout au long du projet pour prévenir, réduire ou compenser ces impacts.

Tableau 21:Tableau des mesures d’atténuations des impacts négatifs lié au projet

MESURES D’ATTENUATION

Mesures relatives a la protection du sol/sous-sol
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SUR LE

Pour protéger les sols, le projet prévoit la mise en place d'un systéme de collecte sélective des déchets, la formation du personnel aux
risques de pollution, I'aménagement d'aires de stockage étanches et I'utilisation de véhicules en bon état, afin de minimiser le compactage,
le tassement et les contaminations par hydrocarbures et autres polluants.

Mesures relatives a la protection de la qualité de ’air
Nous agirons pour limiter la pollution de I'air en couvrant les matériaux, en arrosant les pistes, en entretenant régulierement nos véhicules
et en équipant nos travailleurs de masques de protection.

Mesures relatives a la protection du couvert végétal
L'implantation de la base de chantier sera réalisée dans le respect des contraintes environnementales, en privilégiant les sites dégradés ou
sans enjeux écologiques et en évitant toute destruction inutile de la végétation.

Mesures relatives a la santé et a la sécurité des travailleurs et des populations
Pour prévenir les accidents du travail, I'entreprise mettra en place des mesures rigoureuses, incluant la prohibition de l'alcool 8 h, la
formation du personnel, I'équipement en EPI, le respect du code de la route et I'aménagement sécurisé des chantiers.

MILIEU Mesures de gestion des impacts du projet sur les risques d’accidents de circulation

BIOPHYSIQUE | Afin de prévenir les accidents de la route, des panneaux de signalisation indiquant « Danger, sortie de camions » doivent étre mis en
évidence. VINCI ENERGIES-CI, lors des travaux, doit placer un panneau a 150 m de part et d’autre du carrefour d’ou sortiront les camions
et les véhicules du personnel. Des ralentisseurs doivent également étre installés pour éviter les accidents de circulation. En cas de nécessité,
mettre un agent pour la régulation de la sécurité dans la zone du projet.
Mesures de gestion des impacts du projet sur les pertes de biens et de revenus
Pour atténuer les conséquences de la perte de biens et de revenus liés au projet, un plan d'action de réinstallation sera mis en place. Ce plan
prévoit notamment une indemnisation anticipée des personnes affectées, afin de leur permettre de reconstruire leurs moyens d'existence.
Une évaluation précise des biens perdus sera réalisée par des experts compétents, conformément a la réglementation en vigueur.
Mesures d’atténuation des nuisances sonores
Pour réduire I'impact des travaux sur I'environnement sonore, les entreprises adjudicataires s'engageront a :
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e respecter des horaires de travail adaptés (7h-17h), entretenir réguliérement leurs équipements, fournir des protections auditives aux
opérateurs et sensibiliser ces derniers a I'importance de limiter les nuisances sonores.
e les employés devront faire le moins de bruit possible aux heures de repos, de maniére a ne pas déranger la quiétude habituelle des
quelques habitants riverains ;
o informer les populations quelques jours avant I’arrivée des travaux dans leur zone.
Mesures relatives a la santé et a la securité des travailleurs et des populations
Pour prévenir les accidents du travail, I'entreprise mettra en place des mesures rigoureuses, incluant la prohibition de l'alcool 8 h, la
formation du personnel, I'équipement en EPI, le respect du code de la route et I'aménagement sécurisé des chantiers.
Mesures de gestion des impacts du projet sur les risques d’accidents de circulation
Afin de prévenir les accidents de la route, des panneaux de signalisation indiquant « Danger, sortie de camion » doivent étre mis en évidence.
VINCI ENERGIES-CI, lors des travaux, doit placer un panneau a 150 m de part et d'autre du carrefour d'ou sortiront les camions et les

SUR LE | véhicules du personnel. Des ralentisseurs doivent également étre installés pour éviter les accidents de circulation. En cas de nécessité,
MILIEU mettre un agent pour la régulation de la sécurité dans la zone du projet.
HUMAIN Mesures de gestion des impacts du projet sur les pertes de biens et de revenus

Pour atténuer les conséquences de la perte de biens et de revenus liés au projet, un plan d'action de réinstallation sera mis en place. Ce plan
prévoit notamment une indemnisation anticipée des personnes affectées, afin de leur permettre de reconstruire leurs moyens d'existence.
Une évaluation précise des biens perdus sera réalisée par des experts compétents, conformément a la réglementation en vigueur.

Mesures de gestion des impacts du projet sur la propagation de Maladies Sexuellement Transmissibles (IST/VIH SIDA)

Afin de prévenir la propagation des IST et du VIH/SIDA, I'entreprise en charge des travaux mettra en place des campagnes de sensibilisation
ciblant a la fois les populations locales et le personnel du chantier. En collaboration avec des organisations spécialisées dans la lutte contre
ces maladies, des actions de communication seront déployées, notamment par le biais de supports visuels, de messages radio et de
campagnes de proximité.
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XI.2 PLAN DE GESTION DU PROJET

2.1 Description

L'objectif de I'outil de gestion mis en place est de faire le suivi de notre projet. L'outil de gestion
est de mettre en place un planning prévisionnel pour I'exécution des travaux et de suivre
I'évolution en temps réel. Les différentes étapes de I'exécution des travaux présentés plus haut
nous permettront de faire notre suivi.

2.2 Principe de fonctionnement
L’outil de gestion est réalisé a partir d’un fichier Excel. Elle est exprimée en jour/semaine.
Nous présentons ci-dessous les différents onglets de notre projet :

- Quantité prévue

Elles correspondent a I'objectif prévisionnel. C'est elle qui définit la quantité de travail que
I'équipe de travaux devra réaliser au cours de la semaine. Elle est définie par I'ingénieur travaux
en fonction du rythme de travail de ses équipes sous sa supervision et est modifiable autant de
fois que possible afin de rester dans le délai de mise en service.

- Quantité réalisée

La quantité réalisée correspond au bilan journalier des quantités réalisées par les équipes de
travaux. Elle est renseignée a chaque de chaque journée dans le fichier Excel.

- Reste a réaliser (écart)

Le reste a réaliser est la différence entre la quantité prévue et la quantité réalisée dans la
semaine. Etant donné que l'outil de gestion s'exécute sur une période et en tenant compte du
précédent qui va incrémenter les quantités réalisées de sorte a nous permettre d'avoir une
évolution continue. En résumé, notre outil de gestion prend en entrée les quantités
prévisionnelles de chaque tache sur une période donnée et les compare aux quantités réellement
réalisées chaque semaine. Cela permet d'identifier des modifications notables et d'élaborer des
plans d'urgence si les prévisions ne sont pas respectées, afin de ne pas impacter la mise en
service.[1]
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Figure 14 : Interface de I’outil de gestion
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CONCLUSION

Les travaux d'extension du réseau HTA/BT de la localitt de FOUMBOLO, incluant
I'installation de transformateurs de différentes capacités, la construction de réseaux aériens et
souterrains, et l'utilisation de supports en béton armé pour assurer la robustesse et la durabilité
des installations. Le codt total réalisé pour s'éléve a environ 624 152 838 FCFA.

Ce projet, en renforcant le réseau électrique et en étendant I'acces a I'énergie dans les zones
rurales, s'inscrit dans une stratégie de développement rural et a non seulement garanti
I'amélioration de la qualité du service du réseau électrique BT et la qualité du service chez les
consommateurs. Aussi d'améliorer la condition de vie des populations. La conclusion de cette
étude est que les éléments (cables, postes de transformation) de construction imposée par le
maitre d'ouvrage sont conformes a la réglementation en vigueur.

En somme, ce projet est une initiative prometteuse qui, une fois achevée, apportera des
bénéfices durables a la population ivoirienne et constituera un modele pour d'autres initiatives
similaires dans la région.
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[21]URL.https://www.baoliyy.com/high-quality-bare-copper-conductor-round-wire-
concentric-lay-overhead-electrical-stranded-conductors/, consulté en ligne 17/10/2024
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15/09/2024
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ANNEXE 1 : choix du transformateur et dispositif de protection
DISJONCTEUR POTEAU
D165T D265T
La protection et la gestion des Conformité HNE3S 11 NE3STI
transformateurs MT/BT en milieu rural m’;m« rage therm 9 ;T i
impliquent 'emploi de disj vkl 240V 440V
Couran! 165A 265A
spécifiques adaptés aux déséquilibres de SO ket il ah
charge imp et ainsi g { Nommz 5 14_ 24.
I'exploitation totale de la pui o des cabies 25/70mm2 so/:so-nmz
i Tenue di
installée méme en régime déséquilibré. Taegdeman oW o
-250Hz 10KV 10k
S -entre d Mskxd 3kV
BES;B'BmN :::s e commande Suvm Suwv
Accessoires Indicateur Indicateur
Coftretdisjoncteur Dudige Pichwige
Cesappareds {3 pdles protégés) sont
4 coupure dans Talr avec chambres 3 27)Blocdéclencheur -
cloisons métaliques pour le refroi- et
dissementetta coupure de farc. Caitee pririosd ';le bhened Temgide i o Temps de
b |o72A  1-IA3A  ducc  didenchemen  1=231A  ducontsct  éclnchement
uneliaison élecinqueentreleneutre  Apresger Counnt Counnt
du transformateur et la masse du damscraqie  damschaque dans chaque
poste. phasedeA  phasedeA ms.rh 3T/6T  phaseder " n
Disjonctour ferméunédateurhmte 1o LI 3 o N R R EL LSRR RS o
é BT a0 % % W 19515 15
parrapport ilaterre des masses 3 10 25 85 6 10 1N 10 10mn 1hitma 1hiSmn W 28 2D Sendds  3Sn Sem
k¥ Le disjoncteur est monté 3 [nté- 100 MO 10 200 20 M0 Swn M 25on thidmn 320 3% 30 Jwns Ve 26me hiomn
rieurdun cofffet en polyesterannd  Shwtiolsle 160 10 100 % 1% 30 M an SO SM S0 s Trnd0s
e 950 550 %50 1993 1930 10 02 3s 300 % 30 [
de fibres de verre résistant aux 050 20 2000 &Y &%) 440 0% 05 60) 610 640 e o o
Intempéries, S S8 10 116 1% M0 S WA ISORa 185 15 400 dmalss  2oma Rmn 3
S S 160 116 16 N0 Imm lomn 1Sma Shen 135 1S S0 dmedSs Bmndk Vimn  Yime g
Blocs déclencheurs Surdargetriphude  SB S8 20 136 16 40 W5 Jmn 185 S 00 M 4w 8
diskquibbeis 0 09% 0 010 ox m 0 03 o % =
Le principe du fonctionnement est Tenpntune 25 25 2 P
dita"IMAGETHERMIQUE" Onrepro-  Chargeinitile % %MW 18R 12 w0 M 2w g
duit dans le bloc le comportement 1O UG N0 10 20 20 4nelds Ban 1h 350 30 350 2simdk b 3
e e e s e B 3
moyen de trois thermistances cou- S & B0 V4 M awn Ao WS W0 M AW A% ien 2hismn i
- i ks i nﬂmmmxnnm;mm-mmmm 25 3vodls B dion 5
oW M0 A G 20 2 M0 0 Snntts %
mistance,alimentée paruntransfor-  Tempérare  45Y 5 o &
fHasevy i Surcharge triphashe 3}: g : Iﬁ : 140 120 1h30mn 1830 mn B‘I’ ZJ'I Dul,lm 1hdSma 1hiSna é
par un courant proportionnel a  quiinese a0 0 % 18 180 M0 Sa 20m Mms INen 30 30 30 dveds  Ume Vme b
courant que traverse chaque enrou- 10 160 160 I 2@ W0 55 5% 500 3 &
lement du transformateur. Mwuum::m":‘: n th nissusg&m th mm
Ce qui permet un déséquilibre de 46 @ 13 20 3med0s  1Smm TSmn TN 1S5 1S5 &0 Imodds 1S 15ea 1
charge imporunt enire phases.Le Vo.ﬁ‘:' *l‘l: ki 0!’: » umm:m L 4‘3 e ummﬂun’:m 3
blocest équipé dun dispositifind-  Gugelkar 0 8@ 35 %0 W0 16 dndolerdotntnen 25 35 255 dindkaewdotmieveny i
cateur decharge. Cugedelaal 21 21 21 4 2 @  mromdedSmmie o g @ enmansde here
Tableau des références N doromendatereEDF  Réfiérance NOVEXIA
167 de mécan EDF 6934 025 1013280
EDFE9 3 127 1013281
Blacdiciencheurbicalbre3T/6T EDF 6935255 1003337
Blscdiclerchaur 7T EDFE3 35254 1003333
Commande mécanique complte EDF 6733 065 1013284 < .
novexia
ﬁﬁmnmmmm mmw« o
pomiave - 210 Jouhaise -BF
mM@M Faxe31 1)1 4761 9013 SOHEME
e 61 mad ahc =L
Figure 15 : Fiche technique du DHP
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Figure 16 : Tableau Urbain Réduit 800 A
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Spécifications

Spécifications

Déesignation des données techniques Unita techniques ! .
garanties . demandees par Cl- I
Energies par le constructeur
Fabricant Indiguer ENERGY TRANSFO
Type Haut de poteau Haut de poteau
Norme CEl 60076 CEl 60076
Huile diglectrigue
Diglectngus Indiguer conforme 3 la norme
CEl 60236
Fréguence nominale Hz 30 50
Puissance nominale KVA 180 160
Tension primaire assignée kv 36 36
Tension primaire d'emplol assignée kv 33 33
Tension secondaire assignée kW 1,1 1,1
Tension secondaire d'emploi assignés ) 023/04 023/04
Etendue de réglage de tension % Indiguer 2x+2 5
Tension de court-circuit % 4 45
Courant & vide % Indiguer 39
Couplage Indiguer Dyn1t
Intensité nominale primaire A Indiguer 28
Intensité nominale secondaire A Indiguer 231
Perte a vide max W Indiguer 520
Perte dues a la charge max W Indiguer 3390
Valeurs limites pour échaufferment de [huile 3
la partie supérieure selon la norme NFC 52- °C Indiguer 50
100
Valeurs limites pour échauffement moyen des .
enroulements sz?on la norme NFC 5211‘1 00 = Indiquer %
Chute de tension admissible Cos @=1308 % Indiguer 217-408
Niveau de bruit dB Indiguer 59
Paids tofal du fransformateur kg Indiguer 922
Paids de 'huile kg Indiguer 280
Les fraverses HTA Porcelaine Porcelaine
Niveau d'isolement 3 50 Hz en 1 mn kv Indiguer 70
D_isFanoe entre les traverses (coté primaire / mm Indiquer 280
cite secondaire)
Niveau d'isclement 3 1,250 p s KV Indiguer 170
Refroidissement Indiguer ONAN
_Matériau enroulements (conductsurs / Indiquer IGuiwe.J papier Kral
isolement des enroulements)
D_imensions des transformateurs (plans 3 mm Indiquer 1420/800/1380
ajouter)
Avec foutes les sujgtions et d'autres indi
ndiguer -

acCessoires nécessaires

Signature du Prestataire:

Figure 17 : Fiche technique du transformateur H59
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COTE D'IVOIRE

Transformateur type cabine 250KVA 33kV/B2

DESIGNATION UNITE VALEURS GARANTIES
Horme do référence CEl 60076-1
Puissance kWA 250
Type de transformateur OMAN
Type d'installation Interieure
Fréquence Hz 50
Température ambiante °C 50
Reglage de la moyenne tension % +2,5 - +5
HNombre de positions du commutateur MT 5
Tension primaire \ 33000
Toension Secondaire a vide 1) 400
Courant nominal primaire A 4,37
Courant nominal secondaire A 360
Couplago Dyl 1
Tension de court-circuit % 4,5
Portes a vide W 780
Portes on charge a 75°C W 4250
Echauffement de ["huile °C 50
Masse d’huile Kg 300
Masse totale Kg 1200
Longuour mm 1270
Largour mm 890
Hauteur mm 1410
Entraxe mm 670
Hature des enroulements HTA/BT Alu

MR - 12z dimensinns at les masses sont donndes 3 titre indicatif.

Figure 18 : Fiche technique du transformateur H61
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NG’ s
: Parafoudre 36RV - 1150mm

[ Marque Référence Caractéristiques mecaniques
T lengues/Pas | Lignedelulte Poids nex approximant
MAX ones2 | (l’\fn] =l = -(HIN\] | !aw( fectures de moﬂ(ag!) Q)
4700 | ns0 485

Caractéristiques électriques i
Tonsion  Tension da régime | Tension de tenue | Tension de tenue a | Tension résiduelle maximale

Fréquence

LOURRILAL e

(M assignee permanent Uc aux chocs de foudre | fréquence industrielle 2 1n {8720 ys| IORA
id V1 W o vy Y]
50 | 29 170 70 1o
“enue 0 cowtcireuit | Courant Nominal | Cowantde grande | Courant de longue duréa | Cepacité energetioue
(0.2 se<) e décharge In amphitude {2000 ps)
A () (A w (/Y de U}
20 10 100 300 s

’.“\*% ?»»m e

Standard : [EC 60099-4

Type:ZnO

Execution : Tropicalisé.

Accessoires :

- Ferrure pour montage verticale ou horizontal.
- Support Isolant.

Figure 19 : Fiche technique du parafoudre

(IACM) 36Rv/50A

Désignation Caracteristiques mécaniques
MAXIACM

m. Interrupteur Aérien a Commande manuelle

(1) Ligne de fure Paoids approximatif
36RV/S0A A e C D R
=1 Pl (o) (o 1y [isalateur HTV) frre s e
o Reférence fel (Ka)
c
5 o453 800%® 80015 7807 740 1020 ]
o
s
g Caractéristiques électriques
v Courant assigné Pouvoir Courant assigné Tension Tensionde tenua
i en sarvica decoupwe  docouredurée  de fermeture essigne au chocs Fraquance
conting assigne admissible (e)  sur cour: circuitieréee} m"\!;“ de foudro & zec Hz}
[LY) A {rRA} (18] RAY RV}
400 50 125 315 E) 70 50

)

2 )

Yyl

Norme de référence : IS0 1461/ CEI 227+

B
/CEI62271-103 / ST D60 - L6O d
Chassis : En acier galvanisé a chaud, \\P\'vﬁ
Chaises supports : En acier galvanisé & chaud, v"
Commande manuelle :
« Tringlerie. i

- Poignet Isolante.

E

BOS D AU 5149 soctal: 80, Cheichacuri km 115 Usine & Direction : Banom. la Grociewsa, N* 3536 - Sich Bemoussi - Casablonca - Moroeeo
it gy e sisousial Vro AR 12114219 %27 24 4K 10 1 AT 99 A0 Fre - 4712 5 22 35 33 99 / 66 47 &7 - Emal ! morketing-midines.ma ywWines-max.com

Figure 20 : Fiche technique de 'TACM
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VINCI

F1 F2 F3 F4

Coupe-droult modutaire

Wt 1 1 1
J&_ m Q\ “\ pour cartouche fusible cyinanque
. N Coge Depagne 80001300

d Code Foumissawr -
Coupe-ciroult modulaire:
Dase 2253 - PN - Sans

pour cartouche fusible 4 3 604
Code Depagne :00000200
Coe Foumisser ©

biase 22553 - N &quipé - sans patie

o~ Ph3
Ph2 i
Phi !
N
g
HOT W
Ph3
Ph2
Phi
N
F5
ki
T Coupe-aircut moautaie:
Indusiriel tetrapalalre:

B P
! HOT VK

‘Empiacement o2 compleur riphase {4 fis) cabie

Al B.SUPPO | 28/03/2024 Création.
Ind. | Dessinateur | Date Résumé de la modification
Déssiné par : B.SUPFO Date : 28/03/2024

Vérifiéd par: P DA COSTA

Echelle - 1:1

S DEPAGNE

Matiére :

[Tel_gen :

Protection

11, chemin de la Dhuy

[
SCHEMA DE CABLAGE Coffret S19

ZAC de Mauperiuis - CS 40047
38246 MEYLAN Cedex - FR
Mail : be@depagne.fr

Figure 21 : Schéma de cablage issu de la fiche technique du coffret EP

Figure 22 : Compteur EP

Présentée par Oklomi Paule KOUASSI

Client : Tel:+334 7642 1404 Format : A3
Commande : N° . Fax :+33 4 76 42 09 64 N 2483701
FT :24837-01 www_depagne fr Indice - A0

Ce plan est la propriété des établissements DEPAGNE. i ne peut pas étre reproduit ou communigqué sans keur autorisation FoLio 1/4

MASTER II_GEEI



' s
2]. ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTABTEP DANS LAREGION VW INEI f
L DU HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO I

ANNEXES 2 : PLAN D’EXECUTION DU RESEAU BT, HT ET RESEAU
EXISTANT

\/

Figure 23 : Plan d’exécution du réseau HTA
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Figure 25 : Poteau bois

VINCI
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ANNEXES 3 : CARACTERISTIQUES DES CABLES ET ACCESOIRES DE

RACCORDEMENT

FICHE TECHNIQUE =~ >~ “®lngelec

Spécification de cable Conducteur nu en alliage d’aluminium 54.6 mm?
Couche extérieur graissée
Code Produit: AGS 54.6

CARACTERISTQUES DIMENSIONNELLES

Section nominale du conducteur (mm?) 54.6 +/-1.5%
Nombre de fils en alliage d*aluminium 7
Diamétre nominal des fil en alliage d’aluminium (mm) 315 +/-0.03
Diamétre extérieur du cible (mm) 945 +-1%

CARACTERISTIQUES MECANIQUES ET ELECTRIQUES

Masse linéique du céble dégraisée (Kg/Km) 149 +/-2%

Masse linéique de la graisse (Kg/Km) 7.5 +-20%

Charge de rupture (daN) minimum 1775

Résistance électrigue a 20°C (Ohm/Km) maximum 0.603

** Module d'élasticité (daN/mm?) 6200

** Coefficient de dilatation des cibles (1/°C) 23*10°

** Intensité admissible 55°C (A) 190
NORMES DE REFERENCE

CE1 61089 : Conducteurs pour ignes aériennes & brins circulaires, cbles en couches concentriques
NF EN 50182 : Conducteurs & brins circulaires, cAblés en couches concentriques

Figure 26 : Fiche technique de I’almelec 54,6mm?
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< ingelec
F I c H E TE C H N IQ U E I Spécification de Produit Cable basse tension en Alu THS 3x150+P70+1x16 mm?

Désignation : Cable basse tension en Alu THS 3x150+P70+1x16 mm* Article Valeur Unité
Standard : NF C 33-209 et NM 06.03.068
Reference Imacab : TRAC15012 ‘Section en aluminium classe 2 150 i
| Phase en Aluminium de section 150mm*/ Classe 2 Namare de brins en aluminum 18 N
Diamétre d'dme mini/nom.maxi 13911421150 mm

Tension maximale de service=: 1,2 KV -
Tension nominale de service =: 0,6/1 KV Epalsseur solation en XLPE mini./ may. 1618 mm

Diamétre sur isolation mini_ | max. 7377 min

Marquage en creux .

Surprase L Cayres Touzoud Rédtncs Scius ma o0 Co 20 oan8 Gt

Sur Neutrs : NF € 33-208 INGELEC N* Usine 1394 7
ey Neutre Porteur en Almelec section 70mm?

I Description du cible : Diamétre sur dme miniJmoy /max. 10.0/1021102 mm

Epaisseur isalation en XLPE mini./ moy. 145118 mm
(G) (@ Diamdtre sur isolafion mini. | ra. 1291134 mm
Résistance électique maxi en Co 20%c 050 | QOhmfkm
= Charge de uptre % [ o
Eclairage publique EP 16mm? en Al
tion ds pertormance enanis Q
Réaction au feu : Fta Diameére sur dme mini.fmoy.imax. 46/485/51 mm
Selon ENGO576-2014+A1:2016
Epaisseur isclation en XLPE mini/ moy. 1013 Kg/Km
@ Ame ronde en Alu @ Isolant en PR (XLPE) ™ R — 012 .
Résistance élscirique max en Cc 20°% 191 Ohmikm |
Caractéristique du cable
Diamétre sur catrle 41 mm
0
VIA52022 Masse approx. Du cable 1740 Kglkm
i Intensisé admissible par phase & 30°C 34 Ampere:
Figure 27 : Fiche technique du PRC 3x 150+1x70+1x
16mm?
FICHE TECHNIQUE @ s
| Spécification du Produit Céble basse tension en Alu THS 3x70+P54.6+1x16 mm*
Désignation : Cable basse tension en Alu THS 3x70+P54.6+1x16 mm?
Standard : NF C 33-208 et NM 06.03.068 Article Valeur Unite
: TRACTO1
Reference Imacab ciont ‘Section en aluminum classe 2 70 mnr
| Phase en Aluminium de section 70mm?/ Classe 2 Noore de brins en aluminium 12 N
Dizmétre i 75/102
Tension maximale de service =: 1,2 KV dame miniinom. mi 871875110, mm |
Tension nominale de servi 0,61 KV ‘Epaisseur isolation en XLPE mini/ moy. 16118 o
Diamétre sur isolation minL fmoy./ max. 13311361142 m
Marquage en crfux: Reésistance dlestrique maxi en Co 20°C 0443 Ohmfkm
Sur phase : Chiffres 1ou2ou 3
Eclairage : EP1 Charge de rupture 1270 DaN
Sur Neutre . NF C 33-209 INGELEC N* 1 +
. Caam G Lsne 136 Neutre Porteur en Almelec section 54.6mm*
Diamétre sur &me mini.'moy fmaxi. 92/93/98 mm
| Description du cable: Epaissels lsolaon en XLPE mink/ moy. 15017 ™
[Diamétre sur isolafion minl, /max. 1231127113 e
Résistance élecirique mexi en Co 20°c 0.630 Ohmkm
Charge e riptrs 1700 dal
Eclairage publigue EP 16mm’ en Al
Diamétre sur &me mini/moy./max. 46147151 mm
aration de perfermance Epaisseur isclsion en XLPE mini moy. 11013 Kglkm
Cton au ‘€\{ Fea .
salon EN50575:2014+A1:2018 A i s jon mini. ”“W 70073178 mm
Figure . . ]
& Résistance élechr Co 20 181 OhmiKm
(1) Ame ronde en Alu (2) Isolant en PR (XLPE) Y e i maxen e
28 : Charge de ghre 20 daN |
FIChe Caractéristique du cable
technique [—— 2 |
Py Masse approx. du cible 1021 Kglem
du cable :
Intensité admissible par phase & 30°C m Ampéres

PRC
70+1x54,6+1x 16mm

V1052022 |
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CPB70

Connecteurs a perforation d‘isolant

sumssmannsseasFiche Technigiessumesusannnnn

m m Spécifications Te

Norme de référence : NF C33-020

Référance Caractéristiques dimensionnelies

B H L X Y

0621 {mm) {mm) {mm) {mem) {mm)
50 98 50.7 l a 675
Caractéristiques mécaniques
Référence Conductewr Lame Couple Paids net
Désignaos. Nome  [Principal mm) | Dérivée (] | 0@ contact | ce serrage {Nm) | approximanif )
INESMAX CPB70 | CBS/CT70 1670 l 425 Al 1 1305

Les connecteurs a perforation d'isolant dit «6kV» permettent la connexion de cables isolés torsadés

basse tension.
Corps : En polyamide renforcé en fibre de verre.

Corps du connecteur restant naturellement ouvert grace 3 un joint élastique, facilitant 1a mise en ceuvre

Visserie hors potentiel : En acier protégé contre la corrosion.
:En e & pour assurer I' iété

Capuchons : Permettant d'assurer I'étanchéité en cas de déconnexion des cables de dérivation se monte

indifféromment & gauche ou 3 droite.

Controle de serrage des contacts & perforation : Par téte fusible 13 mm.

Figure 29 : Fiche technique des connecteur 70

sunmsnnmssfFiche Techniquessssmnansnannn

ek

Ensemble d’Ancrage Double EAD 1500

Réfésence Caractéristiques dimensionnelies
CAM 1500 = PAM 1500
A E H L B c
_ 15502 {mem) I frem tmen} I (mm) Imm) I imm)
2 w 7 | T o 206 20
> f - Caractéristiques mécaniques
; Sectionneure poreur e e '
oy g ce rupture oids et approximasi
phaty Désgnation b
Min Max
[ sae | 70 1500 | INESMAX EAD 1500 4o
CAM 500 PAM 1500

Specificatior

Norme de référence : NF C33-04) / ST DO2-D20

PAM 1500 :

Cable torsadé : En acier inoxydablo,

Serre cable : En matiére thermoplastique (polyamide chargeé),

Corps de la pince : en matiére thermoplastique (polyamide chargé).
Capacité : prise du neutre porteur de section 546 mm* ou 70 mm™.
Pour les zones 4 fortes pollution, le cable est en acier incxydable spécial
CAMI1500:

Corps: En alliage d"aluminium.

Fhbatlon : Solt par un boulon de diamétre [4mm ou 16 mm, avec rondelle adaptée pour le boulon de diamétre
14 mm ; soit par 'incermédiaire de deux feulllards de largeur 20 mm et d'épaisseur maximale Imm.

sy

Sibge social : 55, Cn

1
A 36500 - CosoIonGs - Moeeo

Usine & : Lotissamont Bana
T 19212622 36 45 10 / 67 2230 F0x 4212522

M 10 Grockss, N° 35-36 - Sigi Bemaoussi - Casdislanca - Maoo
353399 / 66 67 67 - Emoi : marketingmidnes.ma

wevines-max.com

Figure 30 : Fiche technique d’un ensemble d’ancrage double

Présentée par Oklomi Paule KOUASSI

COTE D'IVOIRE

z
5
>
g

MASTER II_GEEI

VINLCI

ENERGIES

o



s
.2]..E. ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTA/BT/EP DANS LAREGION WV INEI ‘.

DU HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO e FURRGIES

. [

3 / In¢s Piquet de Terre Cuivré

3 7 mox .

.

< lﬁ( Caract qf d | Caractéristiques mécaniques

Reéféren ) = Pond ot (et ApRIOXIMA
. bi ence :’:m o | oot I Poids prau l:n: op )
ooz 1 1200 oul | 1400

W | 2000 Oui ! 2400 ==
o — T

pe sonk ulilisés pour Tenfoncement du piquat MX2000
1wians s commande.

wwessusaessnsFiche Technique

Piquet : En Acier cuivré.

Epaisseur Couche de culvre :30 /S0 um.
Serre cable 1 :En Lakon

Serre cable 2: En acier culvié

Serre cable 3: En acier culvré

Manchon : En Laiton cuivré.
Chape d"enfoncement pour piquet : En Acier électrozingué 2

| &

-

mM Sidge socsal ; 5. C 15 Usne ambs G o N 35 < o
AN 30000 - Caavionca - Moocco Tk 142125 22 34 45 10 / 67 22 30- Fox© 4212 5 22 38 33 99 / 66 67 67 - Emai : marketngmiéines ma www ines-max.com L]
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Figure 31 : Fiche technique des piquets de terre
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FICHE TECHNIQUE & ingelec

Réference Imacab: CUC 29.2
Normes de reference: NM 06.3.096 / C 34-110-3

| Spécification de cable de cuivre nu état écroui 29.2 mm? pour descente de terre

~ )
Section (mm?) 29.2
Composition, nombre de fil 1+6+12
Diamétre nominal des fils (mm) 1.40
Tolérance diamétre du fil (%) +1
Nombre de fils 19
Diamétre nominal (mm) 7.0
Tolérance diameétre +0.1 mm
Sens de cablage S
Longueur nominale du pas (mm) 100
Rapport de cablage 10a14
Masse approximative (Kg/Km) +/- 2% 258
L Résistance linéique maxi. 20°C Ohm/Km 0.63 o
el - T
V1/052022
Figure 32 : fiche technique du conducteur de cuivre
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ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION VINCI

DU HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO

] FICHE !
VINCI ENERGIE TECHNIQUE
ET i
N PBA 033 H
FOURNESSEUR - DU TE : 100
NOM: REFERENCE DESCRIPTE

ADREESE : @1 BP 502 ABIDJAN 01
TEL: 228 21 35 8271 FAN : #2325 21 35 82 27

MORME FRANCAISE NF C 67-200 Ddcambre 1981
POTEALX EM BETOM ARME

DESCRIPTIONG R CARACTERISTIOUES

ELE UE 12 - 1250

Potcau fabriqué par vibration du biélen dans un coffrage métalique.
Déenaulags Apras 24 haums de durcssement.

CLASSE DE RESISTANGE : A
Effert Nominal 1250 dal

Facteur de résistance Fangvansals | 0,30
Charge i ruplure - 2626 daN

Dimengéons;

Faunsur : 12 milras

Seclion «n Téle ; 248 mm x 173 mm
Section & la hase | 510 mm x 305 mm
Poids cu potean : 2005 kg

Biton dosé 4400 Mo (' FCZ8 =35 MPa
Cimant CPA ou Ciment CHF

Gravier 515 al 15125 de granil
Sabie lawé de lagune

Fax & biton Faf 500 © 2166 kg
Ferraillage ; Barres HA 20mm
Cadres e Dx 5,5 mm

7YY Y P YYYEVRREREY

L maTR

Cuantite ;WL UMITE

VINCI ENERGIE

CONTROLEUR

Figure 33 : Fiche technique d’un PBA

ANNEXE 4 : PLANNING DU PROJET
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wWINEI
o PLANNING DES TRAVAUX : FOUMBOLO
AVRIL AT JUIN JUILLET ADUT SEPTEMBRE | OCTOBRE | NOVEMBRE | DECEMBRE | JARH
ST 52 53 54|51 52 52 54|SI S2 53 54|51 52 53 4|51 S2 57 |51 52 53 S4|S1 52 52 5|1 52 52 WSl 2 53 o4|® 82
Projet : 63 localités |
TACHE arripuea | WANCEMENT © b pe pggur DATE DE FIN
Projet 63 localités 100% 014042026 070142025
zone Dabakala
e rude 100% 01/04/2024 074072024
|£cude mecanique Burecu d'études 100% 01/04/2024 03/07/2024
Piquetage | quipe vEQ 100% 01/06/2024 20/06/2024
Contrate VEQ/ |
Reception CI ENERGIES [t 100% 15/05/2024 07072024
ippr 100% 15/05/2024 21092024
paa Logistique 100% 15/05/2024 15/09/2024
caste lLogistique 100% 01/08/2024 1/08/2024
Poste prefobrigue |Logistique 100% 01,/08/2024 20/09/2024
Accessoires |Logistique 100% 15/07/2024 15/09/2024
Conréle VEQ
Reception CI ENERGIES st 100% 22/06/2024 307092024
Fravaux: BTA/HTA aérien 100% 12/07/2024 o0712/2024
Fouite P 100% 12/07/2024 15/09/2024
Sous traitrant
: Contrate VEQ/
Receprion CI ENERGIES et 100% 01/08/2024 23/09/202
i mptantation Paa [z s 100% 01/08/2024 15/11/2024
Sows troitrant
: Contrale VEQ/
Receprion CI ENERGIES [t 100% 15/08/2024 23117202
Deroulage [ 100% 01/09/2024 3011/2024
Sows trojtrant
: Contrate VEQ/
Receprion CI ENERGIES it 100% 15/10/2024 o0712/2024

Présentée par Oklomi Paule KOUASSI MASTER Il_GEEI
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ETUDE ET REALISATION DE L’EXTENSION DU RESEAU HTA/BT/EP DANS LA REGION
DU HAMBOL /COTE D’IVOIRE : CAS DE LA VILLE DE FOUMBOLO

Pose des lanternes

Travaux : HTA souterrain

Tranchées

| Reception

| Pose de couche de sable

Dérouiage C15

|Reception CI ENERGIES

Fermeture de ia tranchee

Travaux : Poste H59

du site

Piate forme

|Reception
Pose du poste
Equipement du poste

Recette

Reception definitive
M ise en service

Techniciens
Sous trajtrant

Techniciens
Sous traitrant
Contrale VEQ/
Contrafe client
Techniciens
Sous traitrant
Techniciens
Sous traitrant
Contrale VEQ/
Contrafe client
Techniciens
Sous traitrant

Techniciens VEC!
Techniciens
Sous traitants
Contrdle VEQ/
Contrdle client

Contrdfe VEQ/
Contrale client

|Contrdle client

Tache PrinCipale sm—

Sous-Tache prin
Tache secondaire,

100%

100%

100%

100%

100%

100%
100%

100%

01/09/2024

01/09/2024

01/09/2024

16/09/2024

19/09/2024

22/09/2024

29/09/2024

30/09/2024

01/09/2024

01./09/2024
07/09/2024

01./10/2024
01/11/2024

16/11/2024

25/11/2024

25/11/2024
26/12/2024

07/ 12/2024

30/09/2024

15/09/2024

18/09/2024

20/09/2024

28/09/2024

30/09/2024

30/09/2024

23/11/2024

07/09/2024
07/10/2024

31/10/2024
15/11/2024

23/11/2024

07/01/2025

25/12/2024
07/01/2025

VINLCI

ENERGIES
COTE D'IVOIRE

"

Figure 34: Planning de réalisation du projet
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ANNEXE 5 : NOTE DE CALCUL
Tableau22:Bilan de puissance

NOTE DE CALCUL DU CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR

Choix actuelle du tfransformateur pour ce projet

Désianati Nombre Puissance Unitaire | Puissance Totale | Coefficient de P:lssarlllce ::.:DE'"’IBI?I‘IT:E Puissance Finale Transfermateuwr
esignations d'infastructure en (KVA) en (KVA) simultaneité ctuelle . extension du (KVA) recommandé
{KVA) réseav sur 5 ans
Habitations 323 115 37145
Ecoles primaires 1 6.6 6.6
Lycees et colléges 2 6.6 13.2
Centre de santé 0 6,!5 ] 0'4 ]60,415 : 186,02
Administrations . .. . .. ]
Batiments ad}mlnls‘rra‘rlfs {I‘jalrle:, préfecture, 1 6.6 6.6 116 250 KVA
sous—prefec‘rure, comissariat... e‘rc) ]
Espace vert o] 22 0
Liev de culte 1 33 33
Eclairage Led 268 0,08 2144 1 2144 2144
Total 3313 42259 14 1819 20746
Présentée par Oklomi Paule KOUASSI MASTER Il_GEEI
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NOTE DE CALCUL DU CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR
Choix actuelle du transformateur pour ce projet
Désianations Nombre Puissance Unitaire | Puissance Totale | Coefficient de P::sarll;:e :'..Io::flm'en‘r :e Puissance Finale | Transformateur
9 d'infastructure en (KVA) en (KVA) simultaneité vele —e enston cu (KVA) recommandé
(KVA) réseauv sur 5 ans
Habitations 84 1,15 96,6
Ecoles primaires 1 6,6 6,6
Lycees et colléges 1 6,6 6,6
Centre de santé 1 6,6 6,6 04 4972 5704
Administrations . . . . .. .
Batiments ad‘mlnls’rra‘rlfs (I‘:Ialne:-, préfecture, 0 6.6 0 116 100 KVA
sous-préfecture, comissariat... etc)
Espace vert 3 22 6,6
Lieu de culte (0] 33 0
Eclairage Led 125 0,08 10 1 10 10
Total 3313 133 14 592 67,04
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NOTE DE CALCUL DU CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR

Choix actuelle du transformateur pour ce projet

. . . " Nombre Puissance Puissance Totale | Coefficientde Puissance (:'ioefflclleni de Puissance Finale | Transformateur
Désignations d’infastructur o . s Actuelle I'extension du .
Unitaire en (KYA) en (KYA) simultaneité . (KvaA) recommandé
e (KVA) réseav sur 5 ans
Habitations 265 1,15 304,75
Ecoles primaires 0 6,6 0
Lycees et colléges 1 6,6 6,6
Centre de santé 0 6,6 0 0,4 125,42 145,40
Administrations Batiments administrafifs (Mairie,
préfecture, sous-préfecture, comissariat... 0 6,6 0 116 160 KVA
etc)
Espace vert 1 2,2 2,2
Lieu de culte 0 3.3 0
Eclairage Led 167 0,08 13,36 1 13,36 13,36
Total 33,13 326,91 1,4 138,78 158,76
Présentée par Oklomi Paule KOUASSI MASTER Il_GEEI
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COTE D'IVOIRE
NOTE DE CALCUL DU CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR
Choix actuelle du transformateur pour ce projet
. . " Nombre Puissance Puissance Totale | Coefficient de Puissance (.Zoefflclleni de Puissance Finale | Transformateur
Désignations d'infastructur e . iz Actuelle I'extension du 2
Unitaire en (KVA) en (KVA) simultaneité . (KvaA) recommandé
e (KVA) réseav sur 5 ans
Habitations 142 115 163,3

Ecoles primaires 1 6,6 6,6

Lycees et colléges 1 6,6 6,6
Centre de santé 0 6,6 0 0.4 79.4 92.05

Administrations Batiments administratifs (Mairie,
préfecture, sous-préfecture, comissariat... 0 6,6 0 1,16 160 KVA
etc)

Espace vert 7 22 15,4

Lieu de culte 2 33 6,6
Eclairage Led 207 0,08 16,56 1 16,56 16,56
Total 33,13 215,06 1,4 95,96 108,61
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