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RESUME

Cette étude de fin de formation en Master SpééidBgnie Energétique consiste a
évaluer l'efficacité énergétique du Systéme de Ragapd’eau Potable de la ville de
MATADI en RD Congo. Il a été question d’établir uliagnostic énergétique et
d’apporter une contribution dans I'objectif de ridule colt de la consommation
énergétique, par la mise en ceuvre de solution®aidunie d’énergie, en maintenant un
fonctionnement optimal des équipements et danskure du possible le bien étre des
exploitants. C’est dans ce cadre que des campalmemsite et mesures sur les sites
ont contribué aux différents audits dans les itetiahs d’AEP dont I'audit de la
facture électrique de Juin 2008 a Mai 2010 ; linwh Systéme du Electrique et
Hydraulique en vue de cerner le potentiel d’écomoréalisable.

Il ressort de cette étude que les niveaux de comstion d’électricité sont tres élevées
en faisant référence aux ratios d’énergies actbagssommees par metre cube d’'eau
pompée dans les différentes stations de pompagesi,Aé ratio maximum atteint au
Captage MPOZO était de 2,066 kWh/m3 et le minimufnsaine FLEUVE de a 0,689
kWh /m3 durant la période juin 2009 a mai 2010. hessures d’économies prises
parviendront & réduire ces ratios car le renouvedlg d’équipements devra permettre
de restaurer la production initiale et réduiredessommations d’énergie.

La REGIDESO MATADI ne maitrise pas les pénalitésup mauvais facteur de
puissance dans toutes les stations étudiées efplessement de puissance souscrite
surtout au Captage FLEUVE et a I'Usine SOYO. Cawsidees sont souvent cause de
pertes financieres, ainsi, il serait intéressantr@aser le niveau de la puissance
souscrite a l'usine SOYO et au Captage Fleuve etalier des batteries de
condensateurs dans toutes les stations, car d’tenges pénalités sont enregistrées au
Captage FLEUVE, soit 8,79%, a I'Usine SOYO, soit,7B80 et a la station de
repompage R7, soit 16,46% durant la période jub92Dmai 2010.

L’'audit des différents postes de consommation atréogque le pompage est le seul
grand poste de dépense énergétique représentan©pds des consommations. La
vétusté des machines est la principale cause dexoes de consommations car des
dérives importantes par rapport aux conditions noglies de plus de 10% des
parametres hydrauliques (débit, hauteur de la ponepelement) ont été constatées. Il
ressort toutefois que les mesures d’efficacité gséps en remplacant tous les groupes
électropompes vétustes par ceux de moteurs a badement EFF1 et a rendement
augmenté EFF2 révélent que d’énormes gisementsrbétie d’énergie peuvent étre
réalisés.

Les économies d’énergie annuelles portant sundigioh de la puissance souscrite, la
compensation d’énergie réactive et le remplacemestmoteurs standards de groupes
électropompes par ceux a haut rendement, rappdried9.483 kWh d’économie sur

la consommation actuelle, sdi®,8% et244.208 $USle gain financier, soit2,01%.

MOTS CLES: Audit énergétique, Efficacité énergétique, Gadiénergie,
Maintenance et Performance, Pompage d’eau.
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ABSTRACT

This study of end of formation in Master Specialize&f Energy Genius consists in
evaluating the energy efficiency of the System rrildng water pumping of the town
of MATADI in RD Congo. There was some discussiontaklshing an energy
diagnosis and about contributing a share in theable to reduce the cost of energy
consumption, by the implementation of solutionepérgy saving, by maintaining an
operation optimal of the equipment and as far assipte the good being of the
owners. It is within this framework that visit casagns and measurements on the sites
contributed to the various audits in the instatlasi of AEP of which the audit of the
electric invoice from June 2008 to May 2010; thditof the System of Electric and
Hydraulics in order to determine the realizablesptill of economy.

It comes out from this study that the levels ofssanption of electricity are very high
by referring to the ratios of active energies coned per cubic meter of water pumped
in the various pumping stations. Thus, the maxinmatio reached with Collecting
MPOZO was of 2,066 kWh/m3 and the minimum with thetory FLEUVE of to
0,689 kWh /m3 during the period June 2009 at May020Measurements of
economies taken will manage to reduce these rhgoause the renewal of equipment
will have to make it possible to restore the initroduction and to reduce
consumption of energy.

REGIDESO MATADI does not control the penalties tmad power-factor in all the

studied stations and the going beyond of contractemand especially to Collecting

FLEUVE and Factory SOYO. These last are often cadse@ncial losses, thus, it

would be interesting to revise the level of thetcactual demand to factory SOYO and
Collecting FLEUVE and to install capacitor batterim all the stations, because of
important penalties are recorded with CollectindEBIVE, either 8,79%, with Factory

SOYO, or 15,75% and at the station of repompageoR1,6,46% during the period

June 2009 at May 2010.

The audit of the various stations of consumpticowadd that pumping is the only large
station of energy expenditure accounting for mofo09of consumption. The
outdatedness of the machines is the leading cdueese excesses of consumption
bus of the important drifts compared to the opticw@iditions of more than 10% of the
hydraulic parameters (flow, height of the pump potit were noted. It arises however
that the measures of effectiveness suggested Hgcneg all the decayed electric
pumps groups by those of high-efficiency engine$ERBnd to efficiency increased
EFF2 reveal that enormous layers of economy ensegyng can be realized.

The annual economy of energy saving relating to réwgsion of the contractual
demand, the compensation of reactive energy anddplacement of the standard
engines of electric pumps groups by those highwdutprings back..609.483 kWhof
economy on current consumption, eiti€;8% and244.208 $USof financial profit,
or12,01%.

KEY WORDS: Audit of energy, Energy efficiency, Profit of engy, Maintenance
and Performance, Pumping of water.
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INTRODUCTION GENERALE

L’Institut International de I'lngénierie de 'Eau de 'Environnement 2iE prévoit dans
son programme de formation en Master SpécialiséeGEnergétique, un stage en
entreprise de quatre a six mois afin de permetirstagiaire de mieux appréhender
non seulement les cours suivis pendant la phasedé, mais aussi de se familiariser
a la réalité du terrain dans les entreprises (imgy$ureau d’études, etc.).

C’est dans ce cadre que nous avons été accepteeffeiuer notre stage a la Régie
de Distribution d’Eau de la RD Congo dont le thgmoete sur 4’ Audit Energétique
des installations d’AEP de la ville de Matadp».

Le choix de ce sujet cadre d'une part avec la \élaexprimée par l'entreprise
d’arriver a maitriser et réduire ses consommatidighergie et d’autre part avec
I'objectif de formation dispenser par le 2iE quit e former des cadres aptes a
concevoir des systemes et des procédés énergetiguissa les gérer de facon a
maitriser les consommations d’énergie des entepriginsi que leurs impacts
environnementaux. Cette formation vise a donnercdegpétences dans les domaines
de [l'utilisation rationnelle de I'énergie et la ¢jem de projets sur les aspects

technologiques, humains et financiers.

Le systeme d’AEP de la ville de Matadi est compaénp les gros consommateurs
d’énergie. La ville possede deux stations de capidigau brute, deux usines de
traitement d’eau potable ayant chacune une stalioopompage d’eau traitée. Cette
ville étant construite sur des collines de fortaidélation imposant ainsi trois stations
de repompage pour assurer la distribution d’eawaljjeta travers sept réservoirs
installés au réseau a une population estimée @plasoins 320.000 habitants.

Par alilleurs, les groupes motopompes des statienpothpage sont opérationnels
depuis prés de 20 ans, ce qui traduit ainsi leueani de vétusté trés avancée. Les
rapports d’exploitation renseignent gu'’ils ont sphisieurs réparations et proviennent
parfois d’autres installations.

Le besoin en eau de la ville exige une productiaimefonctionnement continue de 24
heures par jour afin d’assurer une bonne desseti® ¢rtte situation génere des colts
d’exploitation élevés entre autre les consommatextessives d’énergie électrique.

Cependant, dans le cadre d’atteindre I'Efficacitengétique dans ces installations, il
est indispensable qu’un audit énergétique du systdiAEP soit effectué afin de
définir les améliorations permettant de réduireclmssommations énergétiques et dans
la mesure du possible les émissions de gaz adeffe¢rre.

Le stage professionnel effectué est traduit dapsdsent mémoire faisant I'objet d’'un
rapport d’audit énergétique dont I'étendu concdm&ystéme d’AEP de la ville de
Matadi de la Régie de Distribution d’Eau de la R&n§o que nous avons détaillé dans
le paragraphe 1.2 relatif a la description du dgé’étude.

La maitrise des ressources énergétiques est gémératl le moyen le plus simple de
réduire les dépenses eénergétiques et émissionsadecagrbonique. Les audits
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énergétiques réalisés sur la facturation électribpusysteme électrique et hydraulique
des stations de pompage ont permis d'identifiestesces de gaspillage et de définir
les solutions adaptées pour parvenir a une medlletficacité énergétique. En ce qui
concerne le remplacement des groupes électropongehoix a été porté sur les
groupes constitués des moteurs a rendement éleaéses derniers ont faits preuves
depuis une décennie de gain potentiel d’énergigé0da 40% dans les industries. Un
autre gain potentiel est obtenu suite a I'analysdadfacturation en procédant a la
révision des contrats d’abonnement des certair®s$ et installation des batteries
de condensateurs dans toutes les stations etiles uke traitement d’eau potable.

Le stage s’est déroulé pendant trois mois et demidmai a aolt 2010 au sein des
installations de la Régie de Distribution d'eaudbte de la Direction Provinciale de
Matadi et au siége de la Direction Générale alkisa en RD Congo.
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.  PREMIERE PARTIE : GENERALITES
1.1. PRESENTATION DU MEMOIRE

1.1.1. Objectif de I'étude

L'objectif général de I'étude est de préconiser desures propices a des économies
importantes d'énergie dans les installations d’A@R en préservant les conditions de
fonctionnement et d'utilisation des équipementa aiveau optimal.

De facon spécifique, les audits énergétiques &bt permis d'identifier les postes,
les appareils et le processus de gaspillage d'éeneig systeme d’AEP et défini les
solutions adaptées pour parvenir a une meilleufieaefté énergétique. L'audit a
compris aussi I'analyse de la facturation électigticelle des caractéristiques réseau-
pompe pour en connaitre les points de fonctionnétdeurs adaptations.

Afin d’atteindre I'efficacité énergétique, 'audihergétique a visé les buts suivants:

— La visite des installations et la collecte desrdms afin d’établir un état des
lieux des installations en matiere de consommatinde performance
énergétique ainsi qu’estimer la répartition dedasommation d’électricité en
fonction des usages ;

— Les calculs effectués et analyses des résultagsnobt

— Les propositions de solutions d’économie d’énergie.

1.1.2. Méthodologie de travail

— La visite du site pour évaluer I'état général dégarations, de la tenue des
lieux et des pratiques opérationnelles qui ont unoédence sur l'efficacité
eénergeétique, et relever, au fur et a mesure qugresee I'audit, les aspects qui
méritent une évaluation plus poussée ;

— La définition du systéme consommateur d’énergigafati I'objet de I'audit ;

— La collecte, l'organisation, le résumé et l'analyles factures d’énergie
antérieures et les tarifs factures ;

— La détermination des indices de la consommationedfie et les comparer a
l'interne d’'une période a une autre, d’'une instadlaa une autre installation
similaire de I'organisation, d’'un systeme a un awdysteme semblable, et les
comparer a I'externe avec les pratiques exemplainesein d’autres industries ;

— La préparation d’'une liste de toutes les charges@mmmatrices d’énergie dans
laire ou l'audit est mené et la détermination deirs caractéristiques de
consommation et de puissance appelée.

— L’identification des possibilités de gestion denkégie afin d’inclure les
mesures opérationnelles et technologiques visarédaire le gaspillage de
I'énergie.

— Les propositions des mesurer les économies pollesti#energie et de codts,
de méme que tout avantage supplémentaire.
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1.1.3. Résultats attendus

— Etablir les profils des consommations d’énergiectéigue des installations
d’AEP et calcul des ratios ;

— Proposer les mesures d’économie d’énergie appésabiimeédiatement, a court
et long terme (mesures avec ou sans investissement)

— Chiffrer les économies d’énergie possible des ilagtans d’AEP ;

— Proposer la mise en ceuvre d’'un processus poureassumeilleur suivi de la
consommation énergétique.

1.1.4. Contraintes de I'étude

Les difficultés majeures rencontrées lors de cétitiele peuvent se résumées comme
suit :

— Le manque d’un enregistreur de puissance car cejpermet de recueillir un
grand nombre des données et devrait nous perndetiterner les habitudes des
consommations des stations sur les mesures quieaurdues étre prises.
Néanmoins une pince ampéretrique nous a permis foig des mesures les
parametres électriques courant-tension ;

— La vaste étendue du systéme n’'a pas permis degrdismsglit jusqu’au niveau
de réseau de distribution (évaluation des fuiteglyde comparative du
systeme pompage direct et pompage-distributior),; @iéanmoins nous nous
sommes consacreés seulement a proposer des me&wgesotnhies d’'énergie
électriqgues (MEEE)

— L’absence de compteur de dédit au refoulement #®rss de captage et de
repompage ne n'a pas permis de faire I'analyse eoatipe des parametres
hydrauliques des groupes abritant ces stations ;

— L’absence de compteur d’énergie réactive et duvéeldes puissances
maximales atteintes a la station de repompage &pas permis de proceder a
I'optimisation de la facture de cette station

1.2. DESCRIPTION DU SITE DE L'ETUDE

1.2.1. La ville et son environnement

La ville de Matadi est située au sud-ouest de la@Ringo dans la province du Bas-
Congo a environ365 km de la ville de Kinshasa. Bliene superficie de 110 km2, la
ville de Matadi, dont l'altitude varie entre 50 aweau du fleuve et 500 m au sommet
des collines, est située sur un site rocailleuxstiré essentiellement de quartz et de
croQtes latéritiques et de calcaires. Ses coordzngéographiques sont :

— Latitude Sud : 5° 48'39”
— Longitude Est : 13° 29’ 12”
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Figure 1: localisation de la ville de MATADI

Le réseau hydrographique de Matadi est composélalivé- Congo et de la Riviere
Mpozo. Il regne un climat tropical humide avec graiquatre mois de saison séche de
juin a septembre et 8 mois de saison pluvieusetaboe a mai. La température
maximale est estimée a 35 C° et la température nmeyearie entre 24 C° et 26 C°.

La ville de Matadi est essentiellement une viller@mique car elle constitue la " porte
d’entrée et de sortie" de la RD Congo, du fait te’'e

— est un Port Maritime International
— constitue le point d’aboutissement du chemin défatadi — Kinshasa ;
— abrite le "Pont Maréchal”.

La ville comprend trois Communes Matadi, NzanzMetizi, et a une population de
estimée a 320.000 habitants.

1.2.2. Présentation de la structure d’accueil du stage

La Direction Provinciale de la REGIDESO MATADI jauwd’'une autonomie financiére
a l'instar des autres centres d’exploitation dRRC. Mais, sa trésorerie fait I'objet
d’'un encadrement de la part de la Direction Gérédpakée a Kinshasa. Elle dispose
d'un effectif de 189 agents, dont 56 agents d’etiénu 81 agents de maitrise, 47
agents de cadre de collaboration et 5 cadres detidin.

Du point de vue fonctionnel, le siege de Matadidésge par le Directeur Provincial
secondé par trois Chefs de Division a savoir ladiow Administrative et Financiere,
la Division Commerciale ainsi que la Division Teajue ou nous avons affecté pour
effectuer notre stage.

La Division Administrative et Financiére est subsiée en deux services, le Service
des Ressources Humaines et le Service Comptalbimatcier et comprend aussi le
Centre Médical.
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La Division Commerciale compte également deux sesyi le Service de
Recouvrement et le Service des Ventes et dispese des trois Agences.

La Division Technique supervise le Réseau, les éssites Stations de repompage, les
Achats Locaux, les Magasins, les Services Génédaugection Exploitation et la
Section Transit et Douane.

Le Centre Informatique, le Service du Controle dsst@n, le Conseiller Juridique et
les Centres d’exploitation relévent de I'autoritéedte du Directeur Provincial

L’organigramme de la Direction Provinciale de la@GRBESO MATADI est exposé
en annexe 7 du présent mémoire.

1.2.3. Description générale du fonctionnement du systemeAEP

BN

La production d’eau potable de la ville de Matasi assurée par la REGIDESO a
travers deux usines de traitement, la premiere léppdsine FLEUVE est la plus

importante avec une capacité installée de 3950¢0om3traite I'eau brute captée du
fleuve Congo et desservant plus de 75% de la popalde la ville de Matadi et la
deuxiéeme dénommée Usine SOYO avec une capacitléesde 8500 m3/jour, et
capte I'eau brute de la riviere MPOZO et du ruisse®YO a travers un barrage.

Les deux usines présentent une capacité totalalléestde 48000 m3/jour et la
production actuelle est estimée a 28000 m3/jout,estviron 58% de la capacité de
production des deux usines. Cette baisse de piloduest due a la vétusté et
défectuosité des ouvrages et équipements de produet du réseau de distribution
occasionnant ainsi beaucoup de pertes.

L’eau brute captée du fleuve et de la riviere MPOZit les étapes de traitement
suivantes afin qu’elle devienne propre a la consation humaine: Mélange rapide
(coagulation), Floculation, Décantation, Filtrati@ésinfection et Pompage :

La figure ci-dessous montre de facon sommaire @nehde traitement de l'eau

potable. Les parameétres de qualité de I'eau slévidus couramment sont la turbidité,
l'acidité, les matiéres en suspension, la coulleugolt, I'odeur, la dureté, la présence
de bactéries, les concentrations de fer et de mmésga les teneurs en déchets
industriels, etc.

L’eau traitée est refoulée au réseau depuis léi®ssade pompage des deux usines de
traitement. Suite a la configuration du terrain rayane topologie collinaire, trois
stations de repompage ont été installées (a sRHIR4 et R2, toutes alimentées par
l'usine Fleuve) sur le réseau pour permettre |aelts des zones de haute altitude.
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Figure 2: Diagramme de filiére de traitement des eaux de suate

Il faudra signaler que le systeme de pompage esfdellement-distribution tel que la
haute pression de la station de I'usine FLEUVE peiirgau avec distribution en route
a travers une conduite de diametre @ 600 mm répartt I'eau en deux directions,
vers le réservoir de la station R7 (1700 m3) eemésr R2 (1500 m3), et la basse
pression par refoulement-distribution a travers ooeduite de diamétre @ 200 mm
envoie I'eau au réservoir R1 (420 m3) qui desseldsse ville par gravité. Un départ
gravité partant de la station de l'usine FLEUVEs##sde facon gravitaire le port de
'ONATRA a travers une conduite de diametre @ 208.m

De la méme maniere par refoulement-distributiomsiie SOYO pompe suivant trois

directions constituées par des réservoirs R8 (1panmfavers une conduite de diameétre
@ 100 mm, R6 (800 m3) a travers une conduite deélie @ 300 mm et R4 (1300

m3) a travers une conduite de diametre @ 200 mm

La station de repompage R7, recoit 'eau de l'udtii&UVE et par refoulement-
distribution pompe I'eau a la station R4 qui a smur refoule en direction du réservoir
R5 (1000 m3) pour desservir les quartiers situgsaant haut de la ville.

Le réseau de distribution comprend :

- Le réseau primaire (& 250 a @ 600 mm) estimé a9 b8
— Le réseau secondaire (@ 100 a @ 225 mm) estimé2b44 ;

by

— Le réseau tertiaire (d ¥2” a @ 90 mm) estimé a 528 ;

Ainsi pour bien mener notre étude, nous avons sig@notre systeme en deux grands
sous-systemes a savoir:
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Figure 3: Schéma hydraulique du systéme d’AEP de Madi
— Les sous-systemes de production constituée par dgines a savoir, I'Usine
FLEUVE et I'Usine SOYO.

— Les sous-systemes de DISTRIBUTION comprenant tretations de
repompage R7, R4 et R2 ainsi que des réservostodkage d’eau.

1.2.4. SOUS-SYSTEME DE PRODUCTION FLEUVE

SOUS-SYSTEME 1 : CAPTAGE FLEUVE

» Le Captage d’eau brute Fleuve : elle est dotée d’@pements suivants en
service :

— Deux GMP immergés de 468 m3/h x 64 m x 120 kW ;

lllustration 1: Passerelle de Pompage eau brute aDaptage FLEUVE

— Deux GMP de surface de 500 m3/h x 80 m x 160 kW;
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lllustration 2: Salle de Pompage eau brute au Captge FLEUVE (GMP de surface)

* Le Poste de transformation Captage Fleuve :
— Deux transformateurs 500 kVA/15 kV/400 V en patalie

SOUS-SYSTEME 2 : USINE FLEUVE

* La chaine de traitement d’eau comprend :

— Une chambre de mélange de réactifs ;

— Trois floculateurs en série ;

— Huit décanteurs ;

— Neuf filtres ;

— Un rotameétre de sulfate et un doseur de chlore.
 Laréserve d'eau:

— Un réservoir de 900 métre cube d’eau traitée ;
— Un réservoir de 500 metre cube d’eau traitée

* Le pompage d’eau traitée de l'usine Fleuve :

o Salle de Pompage Ancien Refoulement :

— Deux GMP HP de 414 m3/h x 160 m x 280 kW ;
— Trois GMP BP de 72 m3/h x 38,50 m x 15 kW ;

3

lllustration 3 : Salle de Pompage Ancien Refoulement de I'Usine EUVE
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o Salle de Pompage Nouveau Refoulement :
— Trois GMP HP de 414 m3/h x 160m x 280 kW dont dgroupes en pannes ;

0 Un départ gravitaire d’'un débit de 50 m3/h sur DOO 2n direction du port
ONATRA ;

* Le Poste de transformation Usine Fleuve :
— Deux transformateurs de 800 kVA/15 kV/400 V norparalléles

1.2.5. SOUS-SYSTEME DE PRODUCTION SOYO

SOUS-SYSTEME 3 : CAPTAGE MPOZ0O

e La prise d’eau brute de la riviere Mpozo : elle esskituée a environ quatre
kilométre de I'usine SOYO, est dotée de :

— Trois GMP immergés de 185 m3/h x 27 m x 27 kW dongroupe en panne ;

—_— e —

lllustration 4 : Passerelle de la prise d’eau brute sur la rivierélPOZO
— Un débourbeur assurant une pré-décantation des keaugs de la riviere
Mpozo a travers des décanteurs lamellaires ;
+ i ~ i - e & ﬁ: ’ ' 7

lllustration 5: Débourbeur assurant la pré-décantaton des eaux brutes a MPONZO

— Trois GMP de refoulement de 350 m3/h x 160 m x RB0Odont un groupe en

panne. Deux GMP sont posés en série pour élevaauteur & 320 m assurant
le refoulement vers I'Usine SOYO ;

* Le Poste de transformation du Captage Mpozo :
— Un transformateur de 800 kVA/15 kV/400 V.

 Le barrage d’'eau du ruisseau SOYOdont le débit est d’environ 180
m3/h mais en arrét suite a I'ensablement.
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lllustration 6: Salle de Pompage eau brute du Capge MPOZO

SOUS-SYSTEME 4 : USINE SOYO

La chaine de traitement d’eau : le dispositif de taitement d’eau de l'usine
SOYO est composé de :

Une colonne de mélange de réactifs ;

Quatre floculateurs en paralléle ;

Quatre décanteurs lamellaires ;

Quatre filtres ;

Un doseur de sulfate et un doseur de chlore.

La réserve d’eau :

Un réservoir de 2 x 300 métre cube d’eau traitée ;

La Station de pompage d’eau traitée de I'usine d8OYO refoule I'eau sur
trois axes et comprend :

Trois GMP BP de 150 m3/hx 100 m x 75 kW sur I'dk6é pour SOYO
ville dont deux groupes en panne ;

Trois GMP HP de 15 m3/h x 240 m x 22 kW sur 'ax@pdur SOYO village ;
Un GMP de 133 m3/h x 165 m x 110 kW sur I'axe Midoret Mvuadu ;

lllustration 7: Salle de Pompage eau traitée de I'sine SOYO

Le Poste de transformation de I'Usine Soyo :
Un transformateur de 630 kVA/15 kV/400 V.
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1.2.6. SOUS-SYSTEME DE DISTRIBUTION

SOUS-SYSTEME 5 : STATION DE REPOMPAGE RY7 :

» Salle de pompage R7: la Station de repompage Rifimente notamment la
station R4 a travers la conduite de 250 mm de diarsr une distance de
2000 m et est dotée de :

— Deux GMP de 324 m3/h x 90 m x 132 kW,

* Le Poste de transformation R7 :

— Un transformateur de 400 kVA/15 kV/400 V.

e Laréserve d'eau:

— Un réservoir de 1000 metre cube d’eau traitée ;

— Un réservoir de 700 métre cube d’eau traitée

SOUS-SYSTEME 6 : STATION DE REPOMPAGE R4 :

» Salle de pompage : la Station de repompage R4 egu@ée de :
— Deux GMP de 126 m3/h x 50 m x 75 kW;

» Le Poste de transformation R4 :

— Un transformateur de 500 kVA/15 kV/400 V.

e Laréserve deau:

— Un réservoir de 500 métre cube d’eau traitée ;

— Un réservoir de 2x650 metre cube d’eau traitée
SOUS-SYSTEME 7 : STATION DE REPOMPAGE R2 :

La Station de repompage R2 n’est pas encore rade@ul réseau d’électricité
publique suite a l'insuffisance de I'énergie élepie. Elle est équipée de :

» Salle de pompage : la Station de repompage R4 egu@ée de :
- Un GMP de 133 m3/h x 165 m x 110 kW ;

» La source d’énergie thermique :

— Un groupe électrogene de 220 kVA/400 V.

e Laréserve deau:

— Un réservoir de 1000 metre cube d’eau traitée ;

— Un réservoir de 2 x 350 métre cube d’eau traitée

1.3. INVENTAIRE DES DONNEES COLLECTEES

1.3.1. Factures de consommations d’'énergie électrigue

L’information contenue dans les factures d’énemgida grille tarifaire peut servir a
cerner des possibilités de gestion de I'énergiepaaticulier lorsqu’elle est analysée
avec les principaux facteurs ayant une incidenaelauconsommation d’énergie,
notamment la production. L'analyse de la consomunatiénergie et des colts a lieu
avant la comparaison du rendement énergétiquedgedonnées de référence internes
et externes. La mise en tableau des données am&&rigur la consommation d’énergie
permet d’obtenir rapidement un apercu de la consatomd’énergie.
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Les possibilités de gestion de I'énergie qui sereldvées a la présente étape peuvent
viser la réduction de la consommation d’énergiéaaeduction des codts, lesquelles
sont deux résultats importants.

Les données des consommations d’énergie électtigges des factures d’énergie
électrique durant les trois dernieres années squusées dans le tableau 1 ci-dessous.

Par ailleurs les informations détalées recueilligsles factures d’énergie sont reprises
dans les tableaux 14 a 19 en annexe 1 du présembinee

Dans la présente section, nous expliquons les teduaebase utilisés sur les factures
d’énergie et la facon de mettre en tableau les éemnirées des factures en vue de
guantifier les niveaux de consommation antérieurslee cerner les habitudes de
consommation.

Tableau 1 : Consommations d’énergie électrique dggompages de MATADI

CONSOMMATIONS D'ENERGIE ELECTRIQUE DES INSTALLATION S DELA VILLE DE MATADI

PERIO DE 2007

PERIO DE 2008

PERIO DE 2009

« ELEMENTS DE LA FACTURE D’ENERGIE MT

La facture d’électricité renferme les informatiansvantes :

— Les consommations exprimées en (kWh) et (kVArh) soint les énergies
consommées depuis les derniers relevés des comptifs, réactifs,
monophasés 1 et 2, décomptes 1 et 2 ;

— La consommation moyenne a facturer en (kWh) estolssommation réelle
retranchée des consommations des compteurs de pt&som

— La puissance de pointe (PP) ou demande mesurdd\8m(i est la valeur de
la demande maximale réelle mesurée au cours d&itzdp de facturation ;

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables NKUNA KABENGELE Jacques

NOM DU SITE ENERGIE [ENERGIE | P.S P.P | HEURE [CosPHI|MO NTANT FAC TURE A PAYER
ACTIVE REACTIVE Maxi Moyen
KW H KvarH KW KW (FC) (SUS)

CAPTAGE FLEUVE > 049 663 1535 ads  69o 350 3 416 ol82 139 368 10,78 oB3aco4
USINE FLEUVE 4 918 209 3 205 20 835 8PS 5 7|52 olse 286 411 947,51 756939
CAPTAGE MPO ZO 3 305 594 sgh 34l 5 660 o.po 195 040 656¢,89 374 740,97
USINE SO YO 157 264 661 93p 2d5 ais 562 oo 47 505 838$,79 90 547,78
PO MPAGE R7 931 689 877 a7k 3de  2q¢a 2 3kb3 ol7z3 76 831 71p,42 148 zpa,o
PO MPAGE R4 151 883 q 17 12p sds 0,90 15 993 397,60 30 85p,74
TO TAL 11 514 293 6 280 09p 18 647 761 151 77998 1 46a,20

NOM DU SITE ENERGIE |[ENERGIE | P.S P.P | HEURE[CosPHI| MO NTANT FAC TURE A PAYER
ACTIVE REACTIVE Maxi Moyen
KW H KvarH KW KW (FC) (BUS)

CAPTAGE FLEUVE 3 430 154 2 428 oga 690  ob4 S 920 o8l 227 923 797.83 096023
USINE FLEUVE 5 263 05¢ 3 037 040 845  sfo 6 1s6 ols7 333 111 399,97 689923
CAPTAGE MPO ZO 2 566 314 sgh s1h a4 394 o.Bs 171 317 667,31 304 572,71
USINE SO YO 485 154 1 021 777 2ds  aza 1 7jp2 olaz 85 010 02k,13 1a978b1
PO MPAGE R7 1057 993 1 030 737 396  2pa 2 d72 ol7z2 94 071 21j1,79 DPEGOH|

PO MPAGE R4 130 541 q 17 12p 7ds 0,¢0 16 318 529,68 28 95p,67
TO TAL 12 933 2o§| 7 518 53p 20 912 527 /52 63070 1 656,87/

NO M DU SITE ENERGIE ENERGIE P.S P.P HEURE |CosPHI| MO NTANT FACTURE A PAYER

ACTIVE REAC TIVE Maxi Moyen

KW H KVvarH KW KW (FC) (BUS)

CAPTAGE FLEUVE 5 590 097 3 933 940 600 o9b4 8 492 o882 739682
USINE FLEUVE 5 281 50( 2 955 295 895 9Ppo 6 177 o}87 45602149
CAPTAGE MPO ZO 3 344 2894 584 3912 5727 0.,B7 366 215,54
USINESOYO 2174 61( 1141 013 285 4%50 7 423 o} 89 7RD682 5
PO MPAGE R7 949 977 673 O6K 396 207 2 3P9 ojls1 B 1438314,
PO MPAGE R4 201 134 [« 17 3p 1 1493 o,pO 29 685 63(Q,90 35 183,38
TO TAL 17 541 608 8 703 33p 31 40 1 610 666 665'.68 1 8%DP,99
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— La puissance a facturer (PF) ou demande facturdg, (kst la valeur de la
demande utilisée pour calculer la facture. Elleagstsi la demande mesurée ou
guelque valeur calculée a I'aide de la demande réesen fonction des tarifs
du service public ;

— Le facteur de puissance (FP), est le rapport elesevaleurs maximales
enregistrées de kW et de kVA (cette valeur estthalbément exprimée par un
nombre décimal ou un pourcentage) ;

— Les heures d'utilisations (HU) qui représentent uakeur fictive du rapport
entre la moyenne a facturer et la puissance soeiscri

« MESURE DE LA PUISSANCE ATTEINTE ET LA CONSOMMATION

Les puissances et consommations sont mesuréesepaldpareils comprenant
notamment:

— Un compteur triphasé actif avec maxigraphe (dirglaraire) ;
— Deux compteurs monophasés actifs vérifiant le cemctif triphasé ;
— Un compteur triphasé réactif

Ces appareils ainsi que les transformateurs d'sitieet les transformateurs de tension
nécessaires sont fournis en location par la Sotléténale d’Electricité (SNEL) au
tarif en vigueur. Dans le cas exceptionnel d'un ptage en basse tension (cas de
transformateur d’intensité aux bornes du secondhirgansformateur), la puissance et
la consommation sont mesurées par un compteurag#hctif avec maxigraphe. La
consommation mesurée sur cet appareil est majeré@art pour cent (4%) pour tenir
compte des pertes joules et de pertes fer (oue) did transformateur MT/BT installé
dans la cabine.

« FORMULES DE CALCUL DU MONTANT DE LA FACTURE

La tarification est calculée suivant le binbme [oies:
MF = TA * PS + TB * C (1.1)
Ou,
- MF : représente le montant de la facture en fraoogolais ;
— TA: représente la redevance par kW de puissaocscate en Francs
Congolais ;
— PS: représente la puissance souscrite KW ;
- TB: représente la redevance par kWH d’énergie tee en Francs
Congolais ;
C: représente la consommation mensuelle en kWH

Nous présentons en annexe les tarifs moyenne tedsigecteur hydraulique pour la
facturation du mois de mai 2010 :

 PENALITE POUR DEPASSEMENT DE LA PUISSANCE SOUSCRITE:
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Si dans le courant du mois, la puissance mensadiéente a été supérieure a la
puissance souscrite, le terme P de la formule re@jaré d’une quantité égale a une
fois et demie la différence entre la puissance@ttaset la puissance atteinte

» FACTEUR DE PUISSANCE MOYEN DU MOIS (Cos phi) :

Il est défini par la formule suivante :
C

Nrns

Il est arrondi au centieme le plus voisin ou Cl@stonsommation mensuelle d’énergie

active en (kWH) et R est la quantité mensuelle efgie réactive consommée en
(kVArH).

PENALITE POUR MAUVAIS Cos phi:

Cos phi = (1.2)

La facture mensuelle est majorée d’'une pénalitérdpour cent (1%) par centiéme de
cos phi inférieur a 0,90 pour les dix premiers iggnés et de deux pour cent (2%) par
centieme inférieur a 0,70. Le coefficient des piéémlest évalué suivant les relations
ci-dessous et les valeurs calculées sont indiqueies le tableau 20 en annexe 1.:

* 0,90 > cos ph* 0,88 ; p = 0,50 * (0,96 cos phi) ;
* 0,88 >cos ph*0,70; p=0,01 + 1,00 * (0,88cos phi) ;
* 0,70 >cos ph+ 0,60 ; p=0,19 + 1,50 * (0,79 cos phi) ;
* 0,60 > cos ph* 0,50 ; p=0,34 + 2,00 * (0,60cos phi) ;
e cosphi<0,50;p=0,54+ 3,00 * (0,5&o0s phi) ;

La facturation de I'énergie électrique fournie esnsuelle, les relevés d’'indes devant
s’effectuer en fin de mois. La facture s’étend hases, c'est-a-dire que toute taxe ou
imposition spécifigue a la production, le transpett la distribution d’énergie
électrique, sera supportée par le client en supgiém la facturation proprement dite
de I'énergie fournie.

 LES FRAIS DE LOCATION COMPTAGE MT

Certains équipements de fourniture et de comptageegnt étre mis a la disposition de

'abonné par le distributeur. Dans ce cas, des fd& location et d’entretien sont

facturés a ce dernier. Il peut s’agir des fraisodation de transformateur de puissance
et de courant, des frais de location de compteatridjue, de lignes etc....

 LES TAXES DIVERSES

Les taxes appliquées a la facturation sont I'lGArdactualisation caution, les pénalités
pour refus d’acces et indemnisation de vos ingiala

Tous ces éléments nous permettrons de mieux apuléhées opérations effectuées
lors de I'établissement de la facture.

+ PARAMETRES DE LA FACTURATION :

Les valeurs des termes TA et TB sont fixés paitér# titre indicatif, une copie de la
tarification du mois de mai 2010 est jointe a I'axa
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- PUISSANCE A FACTURER (PF):

— Cas ou la Puissance de Pointe (PP) est inférielaaéaissance Souscrite (PS),
on a la Puissance a facturer est égale a la Pus$&ouscrite :

PF = PS (1.3)

— Cas ou la Puissance de Pointe (PP) est supérigafeuassance Souscrite (PS),
on a la Puissance a facturer comme suit :

PF =PS+ 1,5« (PP — PS) (1.4)
— HEURE D'UTILISATION (HU):
HU = L (1.5)
PS
- NOMBRE D'HEURE THEORIQUE (NHT):
NHT = 24 Heures * Nombre de jour du mois (1.6)

Soit 720 Heures/mois ou 744 Heures/mois selon euaois a 30 ou 31 jours

Si HU > NHT, alors prendre :

HU = NHT = 24 Heures * Nombre de jour du mois (1.7)
- MONTANT DE LA FACTURE (MF) :
MF = PF * TA + HU * PS * TB (1.8)

1.3.2. Equipements électromécanigues et électriques

La collecte des données effectuée sur les équipgenmmsommateurs d’énergie
électrique nous a permis de dresser un état desx lides équipements
électromécaniques.

Signalons que seules les caractéristiques desagaigs destinés au pompage ont été
inventoriés tels que les groupes électropompepresseurs et compresseurs ainsi que
les équipements électromécaniques servant au dategeéactifs, a la filtration,
floculation. Les charges électriques relatives @éitaatisation et a I'éclairage n’ont pas
été prises en compte car elles représentent unen@gligeable des consommations
d’énergie électrique dans les stations de pompepectées.

Les groupes motopompes sont vétustes opérationeglsgis pres de 20 ans, ce qui
traduit ainsi leur niveau de vétusté tres avancéenéressite absolument un
renouvellement. Les rapports d’exploitation renseig qu’ils ont subi plusieurs
réparations et proviennent parfois d’autres instiaihs.

Dans les deux usines de traitement des eaux delléa ka plupart des moteurs
d’entrainement, dans les salles de préparatiomédesifs, sont obsolétes ou en panne.

Dans toutes les installations, les tableaux de cana® des moteurs sont en bon état et
récupérables moyennant quelques entretiens et aemmpent de quelques
composantes défectueuses.
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L’éclairage intérieur et extérieur des installaamest pas entretenus d’ou un grand
nombre de points lumineux éteints.

Les tableaux 22 a 26 indiqué en annexe 2, résesiénformations recueillies sur
I'état des equipements ainsi que les actions pegmpour remeédier aux deéfaillances
constatées.

1.3.3. Données sur les guantités d’eau produite ou pompées

Les données la production et livraison au réseaua dille de Matadi pour la période
de janvier 2009 a mai 2010 se présente dans leaal® comme suit :

Tableau 2 : Données sur la production et livraison de la ville de MATADI

PRODUCTION ET LIVRAISON DES SOUS-SYSTEMES DE PO MPAGE DE MATADI

PERIO DE Captage FLEUVE Usine FLEUVE Captage MPO ZO Usine SOYO
Production Production Livraison Production Production Li vraison
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
janv-09 649 170 649 170 599 179 146 785 146 785 139 446
févr-o9 603 780 603 780 561 791 149 678 149 678 142 194
mars-09 632 734 632 734 585 375 231 649 231 649 220 067
avr-09 583 515 583 515 554 339 177 403 177 403 168 533
mai-09 553 953 553 953 526 264 204 185 204 185 193 976
juin-09 621 940 621 940 528 649 233 813 233 813 198 744
juil-09 637 413 637 413 541 801 223 908 223 908 190 322
ao(t-09 544 986 544 986 476 364 217 598 217 598 192 363
sept-09 478 620 478 620 442 835 205 956 205 956 192 843
oct-09 535 926 535 926 450 444 227 888 227 888 198 798
nov-09 549 500 549 500 463 662 198 699 198 699 172 307
déc-09 604 352 604 352 513 699 173 742 173 742 147 681
janv-10 543 711 543 711 516 525 161 997 161 997 153 897
févr-10 520 792 520 792 494 752 155 168 155 168 147 410
mars-10 465 497 465 497 442 223 232 749 232 749 221 111
avr-10 560 525 560 525 473 456 158 676 158 676 139 865
mai-10 527 151 527 151 448 078 194 179 194 179 165 052

1.3.4. Consommation du gazole du groupe électrogéne

Le groupe électrogéne servant de source d'énerdee station de repompage R2

présente les caractéristiques suivantes : MarqudY@E Puissance 220 kVA, Cos

phi 0,8, Tension 200/400 V, Courant 563/281 Aase 3, Fréquence 50 Hz, Vitesse
1500 tr/min et une consommation de gasoil de 86slipar heure

Sa consommation spécifique est de 0,17 litre/kWh

[llustration 8: Groupe électrogéne de 220 kVA a la station de reppage R2
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1.3.5. Plans des installations et autres informations

Le plan d’ensemble du réseau est exposé en anrigse cque les schémas de
distribution électriques des différentes stations.
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II.  DEUXIEMEN PARTIE : LES AUDITS REALISES

L'Optimisation de la Facturation électrique quoigné opération plus financiéere
gu’énergétigue est la clé de succeés des projetonie d'Energie. Ainsi, nous
commencerons par faire I'analyse de la facturagtectrique dans les stations de
pompage des captages d’eau brute, des deux usnesitement et des trois stations
de repompage. Enfin cherchant les causes des coretams électriques, source ou
gisement potentiel d’économie, nous procéderorisgehtaire des toutes les charges
électrigues notamment partant de la prise d’eatepauivi de la chaine de traitement
d’eau ainsi que du pompage d’eau traitée.

2.1. ANALYSE DE LA FACTURATION ELECTRIQUE

2.1.1. Obijectif de I'audit la facturation électrique

La maitrise de la consommation d’énergie commemceupe bonne connaissance de
la facturation du fournisseur. En effet, sans fdiiavestigations colteuses, I'analyse
de la facturation permet de dégager des informstiotiles a I'organisation et a
I'orientation d’un audit énergétique.

L'objectif de I'étude de la facturation électrigest de procéder a la vérification et a
I'optimisation de ces dernieres. Ceci revient :

— d’une part a comparer sur les factures émises g@a8NEL la Puissance
Maximale Appelée a la Puissance Souscrite cardact®n de la puissance
souscrite entrainerait une réduction du montant laeprime fixe ou
laugmentation de la puissance souscrite évitedas pénalités dues au
dépassement de puissance souscrite;

— dautre part, les installations doivent avoir urctéar de puissance moyen
supérieur a 0,90 afin d’éviter des pénalités duesnauvais cos phi; ceci
revient a installer des batteries de condensapmusréduire la consommation
d’énergie réactive ce qui entrainerait la suppogssiu montant dd aux
pénalités pour un mauvais cos phi.

Cette opération d’optimisation consiste a analyssrfactures d’électricité sur une
période de 24 mois — deux années consécutives auxmafin d’en sortir les
possibilités de réduction du montant de la fachoer les mois a venir a partir d’'une
période prise comme référence. Les deux périodesiadérées s'étalent de juin 2008 a
mai 2010 telles exposées dans le tableau 3 ci-dgsso

Nous avons procédés a la vérification de la contéret de normalité de la facture par
le contréle de continuité des relevés ; le conttbamissibilité des valeurs relevées
ou calculées ; le contréle croisé entre releveslifiérents compteurs ; le contréle de
frequence d’apparition des données; le contrélémdsion des factures; la

vérification du montant total de la facture ; ecttréle de I'adaptation du contrat de
fourniture avec les besoins actuels de I'entregrisencore avec le systeme électrique.
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hY

Ainsi, ces contréles font place a l'optimisation dabonnement ou a des
investissements dont le calcul du retour sur insssinent et leurs capacités de gain en
énergie est capital.

Ces opérations préalables permettent:

- La vérification des montants des factures d’éleités fournies par la SNEL ;
Il s’agit d’établir la cohérence et la véracité dmstures établies par la SNEL.

— La vérification de la nécessité d’ajustement depléssance souscrite a la
puissance appelée : Cela permet de moduler lagngsssouscrite afin d’'une
part de réduire les colts des pénalités de dépaessede puissance par
élévation de la souscription et mieux exploiterHesres de consommations; et
d’autre part d’assouplir le montant de la primeefigar abaissement de la
puissance souscrite tout en respectant les cotgsade dépassement impose
par le fournisseur.

— L’amélioration du facteur de puissance cos phigpphti : I'atténuation voire la
suppression de la pénalité due a un mauvais FRitspar compensation de
I'énergie réactive en installant des batteriesatelensateurs.

L’optimisation de la facture consiste donc a agetnmgtes les pénalités afin d’obtenir
la facture la moins colteuse tout en respectacbomérat d’abonnement. Pour réaliser
toutes ces opérations, nous avons confectionnéchierf Microsoft Excel sur la base
du modéle existant utilisé au 2jEce qui nous a permis d'effectuer les différentes
taches ci-haut citées.

La situation de la station R2 n’est pas reprisesdantableau car fonctionnant avec un
groupe électrogene dont la consommation spécifiegtede0,17 litres par kWh.
Sachant que le litre du gas-oil co®e0 FC soit1,078 $US le prix moyen d’énergie
est estimé &,183 $US/kWh Il serait souhaitable de raccorder cette staioméseau
électrique fourni par la SNEL en vue de minimises tépenses dues a I'achat du gas-
oil, lubrifiant et colt d’entretien du groupe élegene.

! BOUHAN Guei Rodrigue Hermann Fidel, Contributiofiaamélioration de I'efficacité Energétique a I'litsit International de
I'Eau et de 'Environnement (2iE), Mémoire de filtides en Master Spécialisé Energétique, 2008-2009
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Tableau 3: SYNTHESE DES CONSOMMATIONS D’ENERGIE ELECTRIQUES DE LA VILLE MATADI

PERIODE 1: JUIN 2007 a

MAI 2008

SITUATION SYNTHESE DES CONSOMMATIONS D'ENERGIEELEC TRIQUE DES INSTALLATIONS DE LA VILLE DE MATADI

NOM DU SITE PUISSANCE |PUISSANCE| ENERGIE ENERGIE P.POINTE | HEURE | P.FACT | Tangphi | Cos PHI | MONTANT FACTUREA PAYER | PRIX MOYEN DU kWh
TRANSFO |SOUSCRITE| ACTIVE REACTIVE MAXI MAXI MO YEN MO YEN
kVA kW kWh kVarh kW kW (FC) ($US) (FC) ($US)
CAPTAGE FLEUVE 2x500 600 1985 637 1522 889 0 3 30 600 0,729 0,81 1373B8R5 262 665,39 69,17 0,1B2
USINE FLEUVE 2x800 855 5 224 800 3 362 445 825 6 111 855 0,58 0,84 304167,74 581 740,19 58,00 0111
CAPTAGE MPOZO 800 584 3411 442 0 511 5 847 584 0,555 0,87 201 663 719,6087 087,74 59,11 0,113
USINESOYO 630 285 170 224 809 528 200 597 458 3,728 0,38 53 654 396,201 727,91 315,20 0,598
POMPAGE R7 200 396 1111 086 1067 532 204 2 80p 396 0,974 0,72 8089169 171 216,25 80,45 0,1p4
POMPAGE R4 500 170 178 589 0 120 1 051] 170 0,000 0,00 17 606 045,02  68%3 98,5 0,18p
TOTAL 12 081 778 6 762 394 19 71 803 732 005,5f 1 538 1641 66[52 0,127
PERIO DE 2: JUIN 2008 & MAI 2009
NOM DU SITE PUISSANCE |PUISSANCE| ENERGIE ENERGIE P.POINTE | HEURE | P.FACT | Tangphi | Cos PHI | MONTANT FACTUREA PAYER | PRIX MOYEN DU kWh
TRANSFO |SOUSCRITE| ACTIVE REACTIVE MAXI MAXI MO YEN MO YEN
kVA kW kWh kVarh kW KW (FC) ($US) (FC) ($US)
CAPTAGE FLEUVE 2x500 600 4944 894 3422 112 954 7 28p 1131 0,69 0,81 18602290 539 040,95 72,2 0,109
USINE FLEUVE 2x800 855 5 299 350 3018 510 900 6 19B 923 0,57 0,87 B85639,54 587 405,47 72,83 0111
CAPTAGE MPOZO 800 584 2 440 871 0 426 4180 584 0,544 0,88 194 625 949,27 88 788,1 79,7} 0,118
USINESOYO 630 285 1197 434 1028 961 450 420 533 2,324 0,60 13070583] 193 877,80 109,17 0,1p2
POMPAGE R7 200 396 970 122 623 135 221 2 45 396 0,605 0,83 94 5415003, 146 923,0H 97,45 0,151
POMPAGE R4 500 170 109 325 0 120 643 170 0,000 0,00 17 458 84]1,47 261686  159,7( 0,244
TOTAL 14 961 996 8092 718 24 95 1183 404 328,17 _1 782 6412 7909 0,119
PERIO DE 3: JUIN 2009 & MAI 2010
NOM DU SITE PUISSANCE |[PUISSANCE| ENERGIE ENERGIE P.POINTE | HEURE | P.FACT | Tangphi | Cos PHI | MONTANT FACTUREA PAYER | PRIX MOYEN DU kWh
TRANSFO |SOUSCRITE| ACTIVE REACTIVE MAXI MAXI MO YEN MO YEN
kVA kW kWh kVarh kW kW (FC) ($US) (FC) ($US)
CAPTAGE FLEUVE 2x500 600 5 897 726 4 086 546 954 7 92p 1131 0,69 0,81 1578965 ,8 587 459,46 87.p6 0,100
USINE FLEUVE 2x800 855 5 506 950 3070 110 870 6 441 878 0,55] 0,81 AG6388,5 572 065,40 91,94 0,1l04
CAPTAGE MPOZO 800 584 3 766 042 0 392 6 449 584 0,562 0,87 355 069 185,04 01 656,54 94,2B 0,147
USINESOYO 630 285 2168 070 1156 451 4785 7 40p 7 035 0,48} 0,9 2276088,1 278 359,49 113,56 0,128
POMPAGE R7 200 396 1027 123 1138 031 207 2 59H 396 1,101 0,67 14202066 161 054,81 138,68 0,157
POMPAGE R4 500 170 186 420 0 30 1097 170 0,000 0,00 29 494 519,71 832D 158,2] 0,17
TOTAL 18 552 331 9 451 138 31 904 1797 895 254,8P 2 033 80269 96|91 0,110
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2.1.2. Profils des consommations d’énergie électriques

Les profils de demande d’une installation peuvérd ébtenus au moyen de diverses
meéthodes telles que les relevés périodiques d’'ampteur électrique; les mesures au
moyen de pinces amperemetres enregistreuses ttimétae enregistreur ordinaire et

multivoies; le systéme de gestion de I'énergie 'desthllation et le systeme de

contrble spécialisé.

Ne disposant pas d'un analyseur de puissance, aomss utilisé les données des
factures émises par la SNEL pour tracer le profé donsommations. Bien que la
lecture périodique des compteurs de service pwgbiicla méthode la moins colteuse
et le plus simple a mettre en ceuvre elle ne pedmatcueillir gu'un nombre limité
des données. Le profil des consommations énergstiguour les trois dernieres
périodes se présentent comme suit :

Consommations d'énergie électrique des sites de ppage de MATADI
Période 1: Juin 2007 - Mai 2008

600 000
400 000
200 000

0

S H S SH S S S SS
\- ‘—0 . . A- D O' 4- . ‘0 * ‘- ‘v
\°~ N ® &Q & O ¥ .\eoo @A & & &
H Captage FLEUVE (kWH) H Captage MPONZO (kWH) = Usine FLEUVE (kWH)
m Usine SOYO (kWH) = Pompage R7 (kWH) = Pompage R4 (kWH)

Figure 4: Profils des consommations d’énergies de ATADI (juin 2007 — mai 2008)

Consommations d'énergie électrique des sites de ppage de MATADI
Période 2: Juin 2008 - Mai 2009

800 000

600 000

400 000 -

200 000 -
0 -

E Captage FLEUVE (kWH) H Captage MPONZO (kWH) = Usine FLEUVE (kWH)
mUsine SOYO (kKWH) ®Pompage R7 (KWH) = Pompage R4 (kWH)

Figure 5: Profils des consommations d’énergies de ATADI (juin 2007 — mai 2008)
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Consommations d'énergie électrique des sites de ppage de MATADI
Période 3: Juin 2009 - Mai 2010

800 000
600 000
400 000 - —
200 000 + —

0

> D d N N N N D N N N N
& A & % K & s & < & < R4
\& \& S %QQ & ) w . \‘v“ @4 & N &

u Captage FLEUVE (kWH)
H Usine SOYO (kWH)

H Captage MPONZO (kWH)
u Pompage R7 (kWH)

Usine FLEUVE (kWH)
Pompage R4 (kWH)

Figure 6: Profils des consommations d’énergies de ATADI (juin 2007 — mai 2008)

2.1.3. Contrble de la conformité des factures d’énergie éttrigue

Il s’agit d’établir la cohérence et la véracité destures émises par la Société
Nationale d’Electricité (SNEL).

L’application du fichier Excel que nous avons catiftnné, nous a permis de relever
guelgques erreurs dues aux mauvais calculs desgekn(jgartie puissance) et termes B
(partie consommation) ainsi que les montants desiries vérifiées sont exposés dans
le tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4: Controle de la conformité des montantseb factures

CONTROLE DE LA CO NFORMITE DES MONTANTS DES FACTURES

PERIO DE : JUIN 2008 & MAI 2009
NOM DU SITE MO NTANT FAC TURE A PAYER MO NTANT FAC TURE VERIFIEE DIFFERENCE MONTANT

(FC) ($US) (FC) ($US) (FC) ($US)
CAPTAGE FLEUVE 360 105 229,00 539 040,§5 358 641 364,74 536 690,211 463 867,2) 2 390,74
USINE FLEUVE 385 954 639,58 587 405,87 386 329 204,51 587 849,62374 561,98 -443,15
CAPTAGE MPOZO 194 625 909,2f 288 758,10 194 861 754,96 289 018,93235 847,69 -260,43
USINESOYO 130 718 705,3p 193 877,40 130 986 764,11 194 195,15268 060,8]L -317,35
POMPAGE R7 94 541 003,59 146 923,05 94 688 373,51 147 163,52147 369,99 -240,48
POMPAGE R4 17 458 841,4f 26 636,16 17 481 476],25 26 671,19 -22 634,78 -35,02
TO TAL 1 183 404 328,11 1782 641,92 1 182 988 934,08 781 548,6 415 392,49 1 0931
PERIO DE : JUIN 2009 a MAI 2010
NOM DU SITE MO NTANT FACTURE A PAYER MO NTANT FAC TURE VERIFIEE DIFFERENCE MONTANT

(FC) ($US) (FC) ($US) (FO) (BUS)
CAPTAGE FLEUVE 518 157 965,88 587 459,06 515 521 384,52 584 641,95636 583,3b 2 837,51
USINE FLEUVE 506 315 388,5p 572 065,80 506 163 544,12 571 9d1,25151 842,38 164,05
CAPTAGE MPOZO 355 069 185,04 401 656,55 355 099 774,79 401 671,58-30 589,7% -15,03
USINESOYO 246 417 988,18 278 359,69 247 179 594,47 279 2d2,51761 607,34 -842,42
POMPAGE R7 142 440 207,5p 161 054,§1 142 188 981,81 160 776,46251 225,75 278,35
POMPAGE R4 29 494 519,7]L 33 206,47 30 234 319,26 34 00f,39-739 799,56 -800,42
TO TAL 1 797 895 254,84 2 033 802,69 1 796 387 599,97 032 181,1 1507 654,85 1 621[54

2.1.4. Répartition des montants des factures avant I'optinsation

Les répartitions des montants des factures pouwtdaz derniéres périodes par site pris
individuellement et de I'ensemble de la ville detdh sont indiquées dans les figures
ci-dessous.
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S’agissant de la période allant de juin 2009 a 204i0, on constate dans I'ensemble
gue la part de I'énergie consommée constitue pdusd% des montants des factures.
Le terme A correspondant a la prime fixe représéftéo des factures quand les taxes
valent 15% en moyenne des charges d'électricité. d@atre, les parts dues aux

pénalités sont de 3,07 % pour de dépassement deapge et 3,64 % pour mauvais
cos phi.

Le tableau 21 en annexe 1 et les figures 7 a @igégsous indiquent clairement que des
gains énormes d’énergie peuvent bien étre obtenuSaptage FLEUVE, & I'Usine
SOYO et a la station de repompage R7, car cesreipggésentent respectivement des
pénalités de leur montant des factures de 8,7196 lgocaptage FLEUVE, 16,04%
pour I'usine SOYO et 16,49% pour la Station de repage R7.

On peut toutefois remarquer que les pénalités tlansemble représentent pres de
126.152 USD, soit pres de 7% du montant globaadelle de Matadi.

Quel compromis faire entre la prime fixe payéenfed) et le colt des pénalités pour
dépassements de puissance et mauvais cos phieafiddire la facture électrique de
MATADI? Et quelles sont les causes engendrant lenpant des pénalités ?

Répartition du montant total de la facture MATADI avant

Optimisation
Période 3: Juin 2009 - Mai 2010
TAXES MONTANT
DIVERSES TERME A
0% 10%
PENALITE 0\ 0
MAUVAIS \
Cos PHI N
4%
PENALITE
DP.S

3%

Figure 7: Répartion du montant total facture de MATADI (jui n 2009 — mai 2010)
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Répartition du montant de la facture Captage FLEUVE avant
Optimisation
Période 3: Juin 2009 - Mai 2010

TAXES
DIVERSES MONTANT
0% -\ TERME A
PENALITE

7%

MAUVAIS
Cos PHI
6%
PENALITE

DPS
3%

Figure 8: Répartion du montant facture Captage FLEUVE (juin 2009 — mai 2010)

Répartition du montant de la facture USINE FLEUVE avant
Optimisation

TAXES Période 3: Juin 2009 - Mai 2010
DIVERSES MONTANT

0% TERME A
10%
PENALITE
MAUVAIS - peNALITE_— N\
Cos PHI DPS
2% 0%

Figure 9: Répartion du montant facture USINE FLEUVE (juin 2009 — mai 2010)

Répartition du montant de la facture Captage MPOZO avant
Optimisation
Période 3: Juin 2009 - Mai 2010

TAXES MONTANT
TERME A
10%

DIVERSES
A

PENALITE \
MAUVAIS

Cos PHI pENALITE
2% DPS
0%

Figure 10: Répartion du montant facture Captage MPQNZO (juin 2009 — mai 2010)
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Répartition du montant de la facture USINE SOYO avant
Optimisation
Période 3: Juin 2009 - Mai 2011?/@'\”/3"\lT

TERME A
TAXES 7%
DIVERSES
0%
PENALITE \
MAUVAIS
Cos PHI PENALITE
0% DP.S
16% MONTANT
TERME B

64%

Figure 11: Répartion du montant facture USINE SOYO (juin 20® — mai 2010)

Répartition du montant de la facture STATION R7 avant
Optimisation
Période 3: Juin 2009 - Mai 2010
TAXES MONTANT
DIVERSES TERME A
0% 17%
PENALITE
MAUVAIS .
Cos PHI
17%
PENALITE
DP.S
0%

Figure 12 Répartion du montant facture STATION R7 (juin 2009 — mai 2010)

Répartition du montant de la facture STATION R4 avant
Optimisation
Période 3: Juin 2009 - Mai 2010

TAXES

DIVERSES ‘ MONTANT
1% TERME A
PENALITE \ 35%
MAUVAIS
Cos PHI
0%
PENALITE

DPS
0%

Figure 13 Répartion du montant facture STATION R4 (juin 2009 — mai 2010)
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2.1.5. Calculs des Facteur de charge (FC) et Facteur d’Uisation (FU)

Les calculs des FC et FU peuvent étre effectu&sdieldes données de base provenant
de factures antérieures et la connaissance destéstdes installations. Ces calculs
peuvent aussi étre effectués sans évaluer ledgpdafidemande. Nous avons effectuée
guelques-uns des principaux calculs.

Les kWh/jour sont plus utiles pour cerner les hat#s de consommation que les kWh
facturés par mois.
Energie (kWh)utilisés pendant le mois

Energie (kWh par jour) = Nombre jour du mois (2.1)

Le Facteur de charge (FC) de I'électricité estalgport entre I'énergie consommeée et
la quantité maximale d’énergie qui aurait pu éoesommeée si la demande maximale
(kW) avait été maintenue tout au long de la périddefacturation. Le FC est une
indication du pourcentage du temps de la demandeéte de I'usine ou de la station
de pompage Toute I'information requise pour calculer le F€teouve habituellement
sur les factures d’électricité. Le FC se calculéedmaniére suivante :

Energie en kWh utilisés pendant le mois * 100

0, =
FC (/0) kW de pointe * 24h par jour * Nbre jour du mois (22)

Une demande de créte élevée et de courte duréaudinaile FC, tandis qu’un taux de
consommation d’énergie plus constant entrainerehansse du FC.

Le FC peut nous servir de barométre pour la consatiom d’électricité d’une
installation en révélant une demande excessiveedyia

Le Facteur de Charge par rapport au Facteur dddtibn : un indicateur de potentiel

Le facteur d'utilisation (FU) est le pourcentagetdisation (occupation, production,
etc.) d’'une installation. Le FU se calcule par :
HU Heure d'utilisation réelle

0, = —_—=
FU (%) HT Heures théorique 23)

FU (%) = Heure d'utilisation pendant le mois * 100 s
o0 24Heures par jour * Nombre jour du mois (2.4)

Or HU est calculée suivant la relation (1.5)

En effet, nous constatons des valeurs nettemengrisupes au nombre d’heure
théorique comme indiquées dans les tableaux 14edq Bnexe 1

Aux fins de comparaison, la valeur de FU doit &adculée au cours de la méme
période de temps que celle du FC électrique (24elBewne semaine, un mois, etc.).
Ce calcul est la premiere étape pour détermindtisation actuelle de I'électricité et

un bon début pour cerner les possibilités d’écoeondi on constate une forte

2 Outils pour Economiser I'Energie — Guide et Odélvérification énergétique, Programme d'éconortéaetgie dans l'industrie
canadienne (PEEIC) et Office de I'efficacité énérgée de Ressources naturelles Canada.
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différence entre le FU et le FC, il est probablaigexamen plus poussé s'impose. Ce
qui est le cas pour notre étude ou nous poussosgpk détails au Captage FLEUVE,
au Captage MPOZO, a I'Usine SOYO, et Station R7.

2.1.6. Critique de la facturation électrigue avant Optimisation

Comme nous l'avons dit au début de ce chapitre poeux cerner notre analyse sur la
facturation des consommations d’énergie, nous dénsins deux périodes allant de
juin 2008 a mai 2010 réparties chacune en 12 mois.

Nous présentons ci-dessous un résumé de la situatituelle des consommations

énergeétiques :

Tableau 5 : Résumé de la situation actuelle des smmmations de juin 2008 — mai 2009

SITUATION AVANT OPTIMISATION de PERIODE : JUIN 2008 a MAI 2009

Unité Captage Usine Captage Usine Pompage | Pompage
FLEUVE FLEUVE MPOZO SOYO R7 R4

Puissance de KVA 2x500 2x80 80D 630 4090 500
Transformateur Str
Puissance Souscrite PS kw 600 859 584 28p 396 170
Puissance batteries des |kVar o (0] O O [«
condensateurs Qco
Puissance de Pointe kw 720 834 36 381 203 20
moyenne PP moyen
Puissance de Pointe kw 954 90( 424 45p 221 120
maximale PP max
Consommation d'Energielkwh 4 944 894 5 299 3§ 2440 g71 1197 434 970122 109 325
Active Ea
Consommation d'Energie|kVarh 3422 114 3 018 51 O 1028961 623 [L35 (o}
Réactive Er
Puissance Apparente KVA
moyenne Sapp
Consommation d'Energie|kVAh
Apparente Eapp
Facteur de Puissance 0,82 0,87% 0,88 0,60 0,83 0,po
moyen (FPmoyen)
Montant Terme A (partie |$US 43 622,94 61 407,1 42 50707 21 252,88 29 345,03 1B8R7
puissance) FC

% 8,13% 10,459 14,71% 10,94% 19,97V % 48,10%
Montant Terme B (partie |$US 371 279,71 439 780, 206 22793 105 86p,58 85 7$9,6»2509
consommation) FC

% 69,18% 74,819 71,35% 54,53% 58,2B% 37,%9%
Montant des Pénalités |$US 22 830,14 396.4 0,00 10 69854 0,00 ¢,00
dépassement P.S FC

% 4,25% 0,07% 0,00%6 5,51P6 0,00% 0,0Pp%
Montant des Pénalités |$US 29 618,14 9 906,94 2 880,48 31029,63 12 62,28 0,00
mauvais cos phi FC

% 5,52% 1,699 1,00%0 15,986 8.,58% 0,0p%
Montant des Pénalités |$US 52 448,2 10 303,4 288048 417284,17 12622,28 0,00
totales FC

% 9,779 1,759 1,00%6 21,49%6 8,58% 0,0p%
Montant des diverses $US 69 299,2 76 358,9 37 40343 25344,51 19 396,59 3318,
taxes EC

% 12,91% 12,999 12,94% 13,08% 13,1B% 14,32%
Montant de la Facture $US 536 650,21 587 849,¢ 289 018|93 194 19h,15 147 1636572,19
avant Optimisation FC
Prix moyen de KWH $US /kwh 0,109 0,11 0,118 0,162 0,12 0,244
avant Optimisation FC

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables

NKUNA KABENGELE Jacques



Audit Energétiques des installations d’AEP de lievde Matadi en RD Congo Page 29/105

Tableau 6: Résumé de la situation actuelle des camsmations de juin 2009 — mai 2010

SITUATION AVANT OPTIMISATION de PERIODE : JUIN 2009 a MAI 2010

Unité Captage Usine Captage Usine Pompage | Pompage
FLEUVE FLEUVE MPOZO SOYO R7 R4

Puissance de KVA 2x500 2x80! 80D 630 49o 5p0
Transformateur Str
Puissance Souscrite PS kw 600 8595 584 28p 396 170
Puissance batteries des |kVar 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,p0
condensateurs Qco
Puissance de Pointe kw 687 829 382 76[L 24d5 3
moyenne PP moyen
Puissance de Pointe kw 954 87( 392 4786 297 30
maximale PP max
Consommation d'Energie|kWh 5897 72 5 506 950 3766042 2168pP70 1027123 18p 42
Active Ea
Consommation d'Energie|kVarh 4 086 544 3 070 130 O 1156451 1138pP31 o
Réactive Er
Puissance Apparente kVA [0} 0| Ol [0 g ¢

moyenne S app
Consommation d'Energie|kVAh
Apparente Eapp

Facteur de Puissance 0,82 0,87 0,87 0,90 0,67 0,p0
moyen (FPmoyen)
Montant Terme A (partie |$US 41 097,7 57 857,15 40 04612 200231,41 27 679,90 12086
puissance) FC

% 7,03% 10,12% 9,97% 7,17p6 17,22% 35,94%
Montant Terme B (partie |$US 415 321,61 430 934,76 302 454{63 177 83),15 85 5%3,242883(
consommation) FC

% 71,049 75,35% 75,3090 63,69% 53,2[1% 48,30%
Montant des Pénalités $US 18 440,91 122,40 0,00 43 18475 0,00 ®,00
dépassement P.S FC

% 3,159 0,02% 0,00%6 15,47P6 0,00% 0,0p%
Montant des Pénalités $US 32 940,97 8 019,92 6 192,p0O 787,36 26 46p,98 0,00
mauvais cos phi FC

% 5,63% 1,40% 1,54%0 0,28po 16,46¢% 0,0p%
Montant des Pénalités $US 51 381,8 8 142,32 6 192,p0 43 973,11 26 462,98 0,00
totales FC

% 8,79% 1,42% 1,54%0 15,75P%6 16,46% 0,00%
Montant des diverses $US 76 820,74 74 966,42 5297862 37 371,83 21040,31 84p5,
taxes FC

% 13,1494 13,11% 13,19% 13,39% 13,11% 16,16%
Montant de la Facture $US 584 621,9 571 901,25 401 671|58 279 20p,51 160 7Y64603,34
avant Optimisation FC
Prix moyen de KWH $US /kWh 0,099 0,104 0,107 0,129 0,1p7 0,182
avant Optimisation FC

Il est constaté que dans toutes les deux pério@ss cdnsommations d’énergie
considérées, une optimisation de la facture d’éeex'gnpose.

Les dépassements de puissance souscrite sontritécuetout au Captage FLEUVE
et a I'Usine SOYO ou les parts des pénalités pépadsement de puissance souscrite
de juin 2008 a mai 2009 sont respectivement de3P218 $US, soit 4,25% du montant
de la facture et de 10.658,54 $US, soit 5,51% dotamd de la facture. De juin 2009 a
mai 2010, les parts des pénalités de dépassemgniiskance au Captage FLEUVE
sont de 18.440,91 $US, soit 3,15% du montant dadture et a I'usine SOYO de
43.184,75 $US, soit 15,47% du montant de la facture

Par ailleurs, les pénalités pour mauvais cos phi xturées dans toutes les stations
dont les plus élevées sont observées a la Stafforeprésentant de juin 2008 a mai
2010 un montant de 12.622,28 $US, soit 8,24% dutambrde la facture et de juin
2009 a mai 2010 un montant de 26.462,98 $US, 6@2% du montant de la facture.
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Les figures ci-dessous illustrent les évolutions pieissances maximales atteintes dans
les différentes stations. Il ressort également etée canalyse que plus les stations de
pompage sont énergivores, moins est le prix den¢de KWH.

Evolution des puissances maximales atteintes au Captage FLEUVE
(Juin 2008 - Mai 2009)
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Figure 14: Evolution des puissances maximalesmieiau Captage FLEUVE (Juin 2008 - Mai 2009)

Evolution des puissances maximales atteintes au Captage FLEUVE
(Juin 2009 - Mai 2010)

1500
1000 -
500 -
O T T T T T T T T T T T 1
0'& \'QO) ‘-’QQ &'& \.'00) 3 S Q > < > ‘9"\9 < > '\"\9
. N < : : Y- ‘ K 2
N N ,boo & & 9 NG Qo & L n &

=—PUISSANCE SOUSCRITE KW =fi—PUISSANCE DE POINTE KW

Figure 15: Evolution des puissances maximalesrgteiau Captage FLEUVE (Juin 2009 - Mai 2010)

Evolution des puissances maximales atteintes au Captage MPOZO
(Juin 2009 - Mai 2010)
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Figure 16 : Evolution des puissances maximaleinéteau Captage MPONZQuin 2009 - Mai 2010)
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Evolution des puissances maximales atteintes a 'USINE FLEW/
(Juin 2009 - Mai 2010)
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Figure 17 : Evolution des puissances maximalemgtea I'USINE FLEUVE (Juin 2009 - Mai 2010)

Evolution des puissances maximales atteintes a 'USINE SOYO
(Juin 2008 - Mai 2009)
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Figure 18 : Evolution des puissances maximalkesngs a 'USINE SOYO (Juin 2008 - Mai 2009)

Evolution des puissances maximales atteintes a 'USINE SOYO
(Juin 2009 - Mai 2010)
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Figure 19 : Evolution des puissances maximalegé&ttea I'USINE SOYO (Juin 2009 - Mai 2010)
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Evolution des puissances maximales atteintes a la Station R7
(Juin 2009 - Mai 2010)
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Figure 20 : Evolution des puissances maximales&tea la Station R7 (Juin 2009 - Mai 2010)

Evolution des puissances maximales atteintes a la Station R4
(Juin 2009 - Mai 2010)
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Figure 21 : Evolution des puissances maximaleigtea la Station R4 (Juin 2009 - Mai 2010)

L’interprétation des profils des puissances atésirti-dessus montrent clairement une
pointe exagérée de 4785 KW enregistrée a I'using@@u mois d’avril 2010 et des
dépassements permanents au captage FLEUVE et a §0ffeuvent s’expliquer par
un mauvais étalonnage des compteurs ou une emquise de relevé d’'index.

Il faudra noter que les factures de ces deux siasont contestées par la REGIDESO
MATADI depuis presqu’une année en appuyant saetlsés le mauvais étalonnage
des compteurs. Cet argument est rejeté par la ShiEdyivant le contrat de fourniture

d’énergie, la demande d’étalonner les compteuts faar le client est conditionnée

moyennant le paiement d’'un montant que la REGIDE®Drive pas a débourser

jusqu’a présent.

2.1.7. Optimisation de la facturation électrique moyenne énsion

» Dépassement de la puissance souscrite (DPS) :

Les courbes des puissances maximales ci-dessusdralti que les dépassements
fréquents des puissances souscrites sont consiatiesit au Captage FLEUVE et a
'Usine SOYO causant ainsi des pénalités dans dturfation de ces stations. Une
révision des contrats de fourniture d’énergie dedmux stations s’impose.

Le meilleur compromis serait de rechercher de cemlaiugmenter ou diminuer la
puissance souscrite afin de réduire les pénaligeglégbpassement de puissance et en
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méme temps réduire le montant total de la factowg produire des économies. Les
tableaux 7 et 8 ci-dessous reprennent les résualgathfférentes simulations effectuées
pour le choix de la puissance a souscrire. Ceslatons sont faites a 'aide du fichier

Excel que nous avons confectionné sur la base di¢lmatilisé au 2iE.

Les données de référence considérées, sont ceadlgaird 2008 a mai 2009. Ces
résultats sont obtenus sans correction de faceepuissance des stations.

Tableau 7: Résultat de simulation pour choix de Pgsance Souscrite a I'Usine SOYO

PS Montant total Colt Terme A Terme B DPS Gain
(kW) (USD) (US D/kWh) (USD) (USD) (USD) (USD)

285 246.433,26 0,121 21.252,88 181.506,07 10.698,54 0,000
350 243.143,78 0,12 26.014,95 180.222,21 4361,96 3.289,47
390 242.561,11 0,119 28.945,46 179.644,86 1.500,67 3872,
420 242.384,25 0,119 31.069,40 178.529,62 334,78 4.049,01
450 242.950,17 0,119 33.161,66 177.261,32 0,000 3.483,09

Tableau 8:Résultat de simulation pour choix de Puissance Satrite Captage FLEUVE

PS Montant total Colt Terme A Terme B DPS Gain
(kW) (USD) (US D/kWh) (USD) (USD) (USD) (USD)

600 539.040,95 0,109 43.622,94 371.279,71 22.830,15 0,000
560 519.007,83 0,105 40.833,27 356.155,49 26.309,91 20183
650 556.710,90 0,113 47.110,04 388.566,25 18.480,46 66225

Nous constatons que I'usine SOYO gagnerait a relsxesouscription 420 kW par
une révision de son contrat d’'abonnement, car ilésgage un gain d’économie de
4.049,01 $USreprésentant 2% de sa facture actuelle.

Le captage FLEUVE aussi a son tour nécessite wisag a la baisse de sa puissance
souscrite, car les résultats des simulations dledaab9 montrent clairement qu’une
souscription d&60 kW suffit pour réaliser des gains d’économie2@e033,13 $US

» Compensation d’énergie réactive :

Toute installation électriqgue comprenant de nombrexgcepteurs tels que
(transformateurs, moteurs, climatiseurs, ballagtgubes fluorescents...) consomme
deux catégories d’énergie:

— Une énergie active transformée en énergie mécarliguaeuse ou calorifique
exprimée en kWh.

— Une énergie réactive nécessaire a I'excitation d&septeurs (moteurs,
transformateurs) exprimée en kVarh (kilovolt ampéactif-heur).

En représentation vectorielle, le courant est deplpar rapport a la tension d’'un angle
® tel que la puissance s’exprime commex V3 .U .I.cos @

Ou cosd est le facteur de puissance (FP)
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Les inconvénients d’'un mauvais facteur de puissaonebien connus:

— accroissement des pertes joules;

— mauvaise utilisation des cébles et des transfoungte

— diminution de la puissance disponible pour l'inisti#bn;

— pénalisation tarifaire si I'énergie réactive consoée dépasse 48,4% de
I'énergie active (co® < 0,90)

La compensation de I'énergie réactive ou la coiwvaaiu facteur de puissance permet
de faire des économies. Compenser celle-ci, ceshif I'énergie réactive a la place
du réseau de distribution par linstallation destebes de condensateurs, source
d’énergie réactive.

La compensation d’énergie réactive apporte lestagas suivants

- Une économie sur les équipements électriques, par diminution de la
puissance appelée ;

— Une augmentation de la puissance disponible au ndage des
transformateurs ;

— Une diminution des chutes de tension et des péogle dans les cables ;

— Une économie sur les factures d'électricité, erpsopant les consommations
excessives d'énergie réactive.

Le calcul de la puissance des condensateurs Quialeér se fera de la fagon suivante:
Qco = P. (tang @, — tang @, ) (2.5)

Ou tang @, ettang @, respectivement tangente phi avant et aprés corapens

La situation des consommations d’énergie aprésmigdiion est reprise dans le

tableau 9 ci-dessous avec les économies génér@éesopaction des facteurs de
puissance suite a l'installation des batteriesatelensateurs.

Nous n'avons pas effectué 'optimisation a la statR4 pour la simple raison que les
données relevées sur les factures de cette statncomprennent pas les

consommations réactives, les facteurs de puissEnseque les puissances maximales
atteintes car le systeme de comptage étant détectue

Il ressort de cette analyse que les économies @ésédrar la révision des puissances
souscrites et correction des énergies réactives diféérentes stations sont de
86.478,93 $USs0it55.741.581,24 FC

SBAGRE Ahmed, Cours d’Installations Electriques Bassessions, Master Spécialisé Génie Energétique, 2009-
2010;
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Tableau 9: Situation de la facturation apres optimsation

2°) SITUATION DE LA FACTURATION APRES OPTIMISATION

Unité Captage Usine Captage Usine SOYO| Pompage R7
FLEUVE FLEUVE MPOZO

Puissance de Transformateur [kVA 2x500 2x80 80p 630 400
Str
Puissance a Souscrire PS kwW 560§ 854 584 42p 396
Puissance batteries des kVar 210§ 150 74 59 280
condensateurs Qco
Facteur de Puissance moyen 0,94 0,99 0,9p 0,93 0,97
Attendu (FP)
Consommation dEnergie ActivgkWh 4 944 894 5 299 330 2440 71 2 033 p10 9701122
Ea
Consommation dEnergie kVarh 1819 714 2 095 145 1015 377 792 p28 253|527
Réactive Er
Puissance Apparente moyenne|kVA 708 919 637 451 40P
Sapp
Gain en Puissance Apparente |kVA
GSapp
Consommation dEnergie kVAh 5 269 09 5698 411 2643 565 2 182 B56 1004 703
Apparente Eapp
Gain en Energie Apparente kVAh
GEapp
Montant Terme A (partie $US 40 833,2] 61 407,13 42 50707 31 069,40 29 395,03
puissance)

FC 26 757 589,9p 4023941400 27854 41§,27 20 359 4B61O 255 688,4D

% 8,409 10,65% 14,88%0 12,94% 22,18%
Montant Terme B (partie $US 356 155,49 439 780,38 206 22793 178 52p,62 85 7%9,62
consommation)

FC 238 350 368,51 289 163 52365 139 774 40R,49 115 858d 55 692 044,49

% 73,269 76,28% 72,1800 74,11% 64,5B%
Montant des Pénalités $US 26 309,9 396,45 0,90 33478 0]o0
dépassement P.S

FC 17 949 684,8B 272 829,p4 0400 221 657,52 D,00

% 5,419 0,079 0,00%0 0,146 0,00%
Montant des Pénalités mauvaig $US 0,00 0,0( 0,0p 0,q0 76,15
cos phi

FC 0,00 0,04 0,0p 0,do 52 403,p4

% 0,00% 0,009 0,00%0 0,00p6 0,08%
Montant des Pénalités totales | $US 26 309,9 396,456 0,00 33478 76}15

FC 17 949 684,8B 272 829,p4 0400 221 657,52 52 403,94

% 5,419 0,079 0,0096 0,14p6 0,06%
Montant des diverses taxes $US 62 858,2 74 912,80 36 98544 30 978,20 17 575,40

FC 42 140 422,8p 49 311 3141 25002 02f,54 20 224 2p318 455 215,4p

% 12,939 12,99% 12,9490 12,86% 13,2B%
Montant de la Facture aprés $US 486 156,91 576 496,15 285 720145 240 91[1,99 132 796,20
Optimisation

FC 325198 066,14 378 987 081{91 192 630 846,30 156 ZRBH 86 455 352,32
Gain sur le montant de la $US 52 884,0b 10 909,12 3 03765 5521,27 14 136,85
facture apres optimisation

FC 34907 162,8f 6967 557,62 199506297 3786 146,80085 651,2f
Prix moyen de KWH aprés $US /kWh 0,099 0,109 0,147 0,118 0,137
Optimisation

FC 65,764 71,51p 78,919 77,0[72 89,118
GAIN TOTAL SUR LA
FACTURE APRES
OPTIMISATION $US 86478,93 SOIT FC 55 741 581
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Répartition du Montant Total de la facture MATADI aprés
Optimisation

ICA +

Montant
Pénalités
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Montant
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Figure 22 Répartion du montant totale facture MATADI aprés Optimisation

2.2. ANALYSE COMPARATIVE DES ENERGIES SPECIFIQUES

L’analyse des données antérieures sur la consowmdi&nergie et les codts sert a

classer les renseignements tirés des facturegegtrdes bases pour une analyse plus
détaillée du rendement énergétique. Elle procutammment les données requises pour
comparer le rendement:

— a linterne : d’'une période a l'autre, entre lestatlations ou les unités de
production;

— a l'externe : par rapport aux normes de rendeméatiliés dans les sous-
secteurs industriels pertinents.

La mise en tableau des renseignements tirés desdaal’énergie au fil du temps et
des données sur les principaux «facteurs» ainsilejdi@t de procéder a de simples
calculs présentent certains avantages permettaetautre dé:

— établir un lien initial entre les données sur lasmmmation d’énergie et la
demande et les activités d’exploitation de I'usine

— établir des objectifs ou buts en matiere d’éconsmie

— relever et signaler toute hausse non prévue de elmadde ou de la
consommation. Les éléments responsables de cetsséhpeuvent étre trouvés
plus tard et, au besoin, étre corrigés, ce qui pearesenter une possibilité de
gestion de I'énergie ;

4 Outils pour Economiser 'Energie — Guide et Odélvérification énergétique, Programme d’éconortéaetgie dans l'industrie
canadienne (PEEIC) et Office de I'efficacité énérgée de Ressources naturelles Canada.
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— évaluer et comparer la consommation et la dematdéeidjie d’'une industrie a
une autre ou a des normes (données de reférentefaion de la production
ou de la densité énergétique

Les données sur la consommation et la productiomnoe celles montrées dans le
tableau ci-dessous, nous ont servi a calculer wnptre important: la consommation
d’énergie spécifiqgue (CES). La consommation d'émegpécifique d’'une période

donnée consiste simplement en la consommation djn@ertinente divisée par la
production. Ses unités varient selon les circomstgnet 'unité de production est
fonction de l'usine et du procéde.

Le tableau 10 ci-dessous nous renseignent que desommations d’énergies
spécifiques sont excessives pour l'usine SOYO awvemaximum du mois de 1,225
kwh/m3, un minimum du mois de 0,853 kWh/m3 et om/enne de I'année de 1,075
kWwh/m3. Il en est de méme pour le captage MPOZ@amuenregistre un maximum
de 2,066 kWh/m3 et une moyenne annuelle de 1,60h/m3 qui s’explique au
procédé utilisé a MPOZO, car il y a double pompdigau brute captée du fleuve est
pompée d’'abord dans le débourbeur pour assurepréngécantation, ensuite refoulée
a l'usine SOYO pour son traitement.

Ces données apparemment élevées, permettent deffetes comparaisons avec des
données de référence de I'extérieur. Si nous cérmid par exemple, les données ci-
dessous de lindustrie canadieRneenseignant que la consommation énergétique
moyenne ou l'efficacité énergétique hydraulique proyest égale a 0,30 kWH/m3 ;
celui-ci varie entre un minimum de 0,10 et un maxmde 0,83 kWH/m3,
dépendamment des procédés utilisés, de la pressidn débit de pompage tout en
sachant que la majorité des usines opérent entet 80% de leur capacité maximale.
Un résumé de ces analyses est illustré ci-dessous.

En comparant ces valeurs et celles obtenues pauimstallations, nous pouvons tirer
la conclusion simple qu’en moyenne la consommati@nergie pourrait étre réduite
avec la mise ceuvre des mesures d’économies d’énprgvues dans la troisieme
partie de ce mémoire.

® Efficacité Energétique dans le secteur de I'eaalge, Volume2, Hydro Québeattp://ete.inrs.ca/pub/rapports/R000405v2 pdf
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Tableau 10: CALCUL DES RATIOS DES CONSOMMATIONS D’ENERGIE DE POMPAGE DE MATADI

CALCUL DES RATIOS DES CONSOMMATIONS DES SOUS-SYSTEMES DE POMPAGE DE MATADI

PERIODE 3: JUIN 2009 & MAI 2010

PERIODE | Captage FLEUVE Usine FLEUVE Captage MPONZO Usine SOYO Pompage R Pompage F|4
Productionpnsommat|{ C.Spéc |Productionpnsommat{ C.Spéc Productionpnsommat| C.SpécpProductiojnsommat C.Spéc fonsommatidonsommatia
(m3) (kwh) [(kWh/m3)] (m3) (kwh) [(kWh/m3) (m3) (kwh) [kWh/m3] (m3) (kwWh) [(kWh/m3) (kWh) (kWh)
juin-09 621940 537178 0,844 621940 489450 0,87 233813 34p051 | 38813 23137p 0,990 1016p6 33942
juil-09 637413 52661f 0,846 637413 439400 0,p89 223908 31p065 | 228904 23044p 1,049 943p7 8973
ao(t-09 544986 49931f 0,916 544986 455450 0,B36 2174598 31[815 | 4617594 24457p 1,144 91647 32580
sept-09 47862( 40796p 0,842 4786P0 385300 0,B05 204956 28[L546 |, 35954 21748p 1,096 543B2 38774
oct-09 535926 444600 0,830 5359p6 460439 0,B59 227888 33p859 | 2727884 23936 1,090 75310 27952
nov-09 549500 445994 0,812 5495p0 442350 0,B05 194699 30p070 | 598699 20514p 1,032 753f8 271424
déc-09 604352 548068 0,9q¢7 60432 529450 0,B76 173742 33pP906 | A0B744 19548p 1,135 1173B5 62435
janv-10 543711 55711f 1,035 543711 505350 0,p29 161997 30B516 | 861997 19768p 1,240 976p5 32485
févr-10 520792 46426p 0,891 5207p2 4347400 0,B35 154168 304899 | AFH164 18716p 1,246 719p7 23417
mars-10 465497 51284p 1,142 4654p7 480450 1,p33 234749 32[531 | AB2749 19848p 0,843 758P3 24772
avr-10 560525 52365p 0,934 56055 479700 0,B56 154676 32[750 D QEEB674 19444p 1,245 766B6 277186
mai-10 527151 60521p 1,148 527161 526350 0,p98 194179 35p061 1.8PM179 19160p 0,947 1067p6 42485
MINI 465497 40796p 0,832 4654p7 385300 0,p89 154168 28[L546 | AH5164 18716 0,843 543B2 8973
MOYENNE 549201 506068 0,946 5492Pp1  469(24 0,B59 194698 32p756 | 6DB69H 211100 1,045 865p7 31494
MAXI 637413 60521p 1,148 637413 529450 1,p33 234749 35p061 P B 749 244570 1,245 1173B5 62435
TOTAL 6590413 607282pD 0,921 6590413 5628p89 854 238#1373 3&49061,614 238437B 2533200 1,0p2 1038802 384725
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Nous faisons toutefois ce genre de comparaison gwedence, car nous ne
connaissons pas les pratiques courantes de cestriedu il est possible que nos
installations n’atteignent jamais les normes entiguas exemplaires, mais cette
analyse comparative procure toutefois un point épad. Ces comparaisons a
I'externe, montrent clairement qu'il existe desgbsgités d’amélioration.
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2.3. AUDIT DU SYSTEME ELECTRIQUE ET HYDRAULIQUE

2.3.1. Description du Systeme Electrique

* Les installations électriques

Les six sites de pompage de Matadi a savoir leagepELEUVE, I'Usine FLEUVE, le
captage MPOZO, I'Usine SOYO, la Station de reporep®&y et la Station de
repompage R4 disposent chacun d’'un poste de tramasfion 15 kVA/400 V alimenté
par le réseau public SNEL et disposent d'un congthtl. Seule la station de
repompage R2 dispose d’'une source thermique aléagmar un groupe électrogene
dont les caractéristiques sont exposées au paregrhf.4 de la premiére partie de
cette étude.

Ces installations disposent chacune de :

- une Cabine électrique avec poste de transformad&iA/400V ;
— un Tableau Général Basse Tension (TGBT) ;

Tableaux Divisionnaires ou armoires de commandes ;
coffrets de commande ;

- Etc,,...

Illustration 9 : Transformateurs de 2 x 800 kVA del’'Usine FLEUVE

Le systeme de comptage moyenne tension est corgpagéalement de :

- Un compteur triphasé actif avec maxi graphe (ditrtjboraire) ;

- Deux compteurs monophasés actifs vérifiant le cemprctif triphasé ;
Un compteur triphasé réactif ;

Deux compteurs de décompte

Il faudra signaler que certaines stations n’ont gias compteurs réactifs telles que la
station R4 et le captage MPOZO, mais ce derniesquesdeux compteurs monophasés
qui permettent d’évaluer la consommation d’énergaetive.
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lllustration 10 : Systéme de comptage MT au CaptageLEUVE

Notons que les six stations ne disposent pas degpes €lectrogenes de secours, ce
qui peut poser beaucoup de probléeme de productiocas de coupure d’énergie
électrique.

Les schémas de distribution unifilaire des difféesrstations sont reprises en annexe 3
du présent mémaoire.

* Les charges électriques et/ ou équipements électrénaniques

Les équipements consommateurs d’énergie dans fiésedis sites audités peuvent
étre classés dans les catégories suivantes :

- Le pompage d’eau brute et d’eau traitée (groupespompes) ;

- Le dosage des réactifs (Agitateurs + Doseurs) ;

- La décantation (moteurs pour actionner le poneratgl;

— La filtration (groupes motopompes pour I'eau dealg®, groupes moto-
compresseurs pour actionner les vannes et group&Essurpresseurs pour
I'air de lavage) ;

- L’éclairage (lampes) ;

- La climatisation (split, climatiseurs fenétres, tilaeurs) ;

- La bureautique (ordinateur, imprimante, photocoggescanner...) ;

- Les autres équipements (équipement laboratoireatys@, frigo, chauffe
eau électrique, cafetiéere ; ...) ;

Nous avons approfondi notre audit sur le procédigaitement d’eau plus précisément
au niveau de pompage d’eau pour la simple raiséellgs représentent une part tres
importante (plus de 96%) de la consommation éniepggtdans les usines. Le
pompage d'eau dans les différents sites demeurelieunde gisement d’énergie
important.

Les audit8 effectués dans les stations de pompage d’eau mad@dont ressortir que
la part de la consommation électrique due a au pgmp’eau représente plus de 70%

®Efficacité Energétique dans le secteur de I'eaaliet Volume2, Hydro Québedittp:/ete.inrs.ca/pub/rapports/R000405v2. pdf
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de la consommation électrique totale des industcesjui place ce poste au centre des
actions d'économie d'énergie. Cela se justifie enadMATADI.

2.3.2. Configuration des Procédes de Traitement

Dans le traitement de I'eau potable, I'électrid&gt au transport de I'eau, au dosage et
mélange des produits chimiques avec l'eau, au s filtres et au transport et
déshydratation des boues. Une partie de I'énetgariglue est dédiée a I'éclairage et
a la climatisation des locaux pour le bien étr@eiesonnel.

L’énergie électrigue consommée au fin du transgerfeau sert au pompage de I'eau
brute vers l'usine de traitement, et de l'usinetidétement vers les consommateurs.
Celle-ci représente la plus grande fraction deol@ssommation totale en électricité, soit
un minimum de 95% pour notre étude. Les figurea 2% ci-dessous font état de la
consommation électrique quotidienne associée auehagape de traitement, pour
'usine FLEUVE et SOYO.

Les besoins en électricité pour le mélange ne itaest pas une fraction importante
de la consommation globale de l'usine. Le mélangdast au niveau des bassins
d’'agitation rapide, lesquels nécessitent des gnégligle vitesses élevées, afin de
permettre une agitation efficace des coagulants.dassins de floculation a leur tour
requierent moins d’énergie car I'agitation doiteétaible pour permettre la formation
des flocs.

La quantité d’électricité utilisée pour le lavagesdfiltres est consommée par les
pompes de lavage et par les compresseurs desasuesfld’air. Elle est consommeée en
intermittence, donc selon les besoins inhérentavaage des filtres.

Le transport et la déshydratation des boues steket respectivement a l'aide des
ponts racleurs a l'usine FLEUVE. Il faut toutefoister que les ponts racleurs sont en
panne et ces opérations ne sont pas pratiguéestadiMde ce fait les deux usines
déchargent par gravité leurs effluents de lavagdestboues de décantation dans les
milieux récepteurs environnants, lesquels sontdass d’eau naturels.

2.3.3. Calculs des Puissances Absorbées par le procédéidétement

Dans cette partie, nous avons recenses tous |lgseéuents consommateurs d’énergie
relatifs au pompage et traitement d’eau. Ne dispogas d'un enregistreur des
puissances, nous avons effectué les mesures deedifés intensités phase par phase a
'aide d’'une pince amperemétrique. Les mesuresirtessités ont été effectuées par
phase de chaque départ des disjoncteurs des TG8ardwires principales et des
TDBT dans les différents sites et nous avons cal@dr la suite les puissances
consommeées par les différents équipements de @iff€départs du TGBT.

Les écarts des courants mesurés s’expliquent patéeequilibres occasionnés par les
fonctionnements aléatoires des équipements de rehiffe départs (charges
monophasées et triphasées des installations)qiestertaines imperfections suite aux
rebobinages des moteurs.
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Pour effectuer les calculs, nous considérons queuissance active appelée par la
ligne triphasée est la somme des puissances actippslées par chaque ligne
monophasée, ainsi nous appliqguons la formule dpulasance en monophasés P
comme suit :

Pip = V.l.cos ® (2.6)

Par ailleurs, au niveau des circuits terminaux glesipes motopompes, les mesures
des courants et des tensions des récepteurs ssntliectement sur les armoires de
commandes des machines néanmoins, nous avonuéfides mesures des intensités
et des tensions des ces groupes motopompes posarassurer de la fiabilité des

valeurs affichées par ces armoires de commandsj B écarts des intensités
enregistrés sont négligeables et dans ce cas préuas appliquons la formule de la

puissance absorbée en triphasg d@mme suit :

Psp =V3.U.l.cos @ (2.7)

Les mesures des intensités et des tensions aut digsadisjoncteurs nous ont permis
ensuite d’estimer les puissances d'utilisation diff@rents sites audités. Les résultats
des puissances absorbées par les charges élestsigpierepris dans les tableaux 24 a
26 en annexe 3.

2.3.4. Calculs des énergies consommeées par le procédé idete¢ ment

La consommation d'énergie est obtenue en multipliapuissance électrique absorbée
par le nombre d'heures d'utilisation (HU) exprinméheure par année :

E=P,*HU =+3.U.I.cos® * HU (2.8)
« DOSAGE DES REACTIFS, FLOCULATION ET CHLORATION

La consommation électrique nécessaire au traitenetieau est celle requise pour la

préparation de sulfate, le dosage de sulfate,dpgpation de la chaux, le dosage de la
chaux, la floculation, la décantation ainsi queshdoration est estimée a 0,24%, soit

40,57 KWHY/j pour l'usine Fleuve et 2,02%, soit 80K/j pour I'usine SOYO.

* FILTRATION

La consommation électrique nécessaire pour lafittn de I'eau est celle requise pour
le nettoyage des filtres. Le lavage des filtre$fsdtue chaque jour pour une moyenne
des quatre filtres dans les deux usines. Le teragawage dure environ 22 minutes a
'usine SOYO et 45 minutes a l'usine Fleuve

L'analyse de la consommation énergétique associée fdtration de l'eau a été
examinée pour l'usine de fleuve traitant un débityem de 24500 m3/jour ainsi que
pour I'usine SOYO.

S’agissant de l'usine Fleuve, la quantité d'edilisae pour le lavage des filtres
représente en moyenne 8% de l'eau totale filtrée, somme de 9 filtres sert a la
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filtration, dont quatre en moyenne sont lavés glieinement. Les données reliées au
lavage sont les suivantes :

La période totale de lavage est de 45 minutesilpaasf soit un total 180 minutes de
pour les quatre filtres a nettoyer par jour, répamnme suit :

- 5 minutes, pour le lavage de la surface avec deugresseurs d’'une
puissance de 22 kW ;

— 5 minutes, pour le lavage de la surface avec ungpale lavage et deux
surpresseurs d’'une puissance de 22 kW ;

— 35 minutes, pour le lavage avec pompe de lavade seu

lllustration 11 : Pompes et surpresseurs de lavagte I'Usine FLEUVE

S’agissant de l'usine SOYO, les données reliédavage sont les suivantes :

La période totale de lavage est de 22 minutes,wsvoitotal de 88 minutes pour les
quatre filtres, réparti comme suit :

— 5 minutes, pour le lavage de la surface avec yoresseur d’'une puissance
de 18 kW ;

— 2 minutes, pour le lavage de la surface avec dempps de lavage de 15
kW et un surpresseur ;

— 15 minutes, pour le lavage avec deux pompes dgdasrules

Les tableaux 24 a 26 en annexe 3, représentedr éilergétique quotidien, mensuel
et annuel pour la filtration dans les deux usiidsus constatons que le lavage des
filtres constitue 1% de la consommation énergétitpiale a l'usine Fleuve et 2%
reliée a la filtration de I'eau de consommatiorugihe SOYO.

* POMPAGE :

— Puissance hydraulique de la pompe P est la puissance transmise a I'eau par
le pompage, c’est une grandeur accessible, pareecajgulable a partir des
parametres hydrauliques, elle est donnée pardiorlsuivante:

Q*Hp
P, =
H™ 367

(2.7)

Py : Puissance Hydraulique de la pompe exprimée en kW

Q : Débit de la pompe exprimé en m3/h
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Hp : Hauteur manométrique totale de la pompe expriemémetre (m)

— Puissance absorbée par la pompe-P est la puissance sur I'arbre, donc est
celle que fournit le moteur, égale a celle que comae la pompe pour fournir
Py, c’est une valeur que I'on ne peut pas mesur@ctiment par les moyens
classiques. L’équation de base suivante sert auévédh puissance requise a
I'arbre de la pompe

P * H
L

. N s (2.9)
Pomp, 367.mp

Pp : Puissance absorbée par la pompe exprimée en kW
np : Rendement ou Efficacité de la pompe

— Puissance absorbée par le moteur,Pest celle que consomme le moteur pour
fournir B, elle est mesurable au niveau de l'alimentati@ctégue du moteur a
'aide d’'un analyseur de puissance ou calculéelgpdormule (2.10) ci-dessous
aprés avoir mesuré la tension et le courant encsgnp que le facteur de
puissance reste constant.

Par la suite, la puissance requise du moteur edtuéw a l'aide de I'équation

suivante :
= E_: = SJT.I:]Z (2.10)
Or la puissance absorbée par le moteur est :
P, =+3.U.l.cos ® (2.11)
ou,

P, : Puissance électrique absorbée par le moteuv\en k

ng : Rendement global ou Efficacité du groupe motopem
ou Ng = Np-Nm (2.12)

Np : Rendement ou Efficacité de la pompe

nm : Rendement ou Efficacité du moteur

Lorsqu’on veut connaitre le rendement du moteucedui de la pompe, il faut pouvoir
estimer l'autre. Le plus souvent on souhaite am&lie rendement hydraulique, il sera
donc nécessaire de fixer la valeur du rendemeneumoPar conséquent, on arrive a
mesurer la Hauteur Hp, le débit Q, la Puissancerbbe Pa et a calculerig. Ce sont
les valeurs auxquelles nous pouvons accéder aseadgens classiques.

La part des puissances absorbées par le procédatdeent d’eau se présenté comme
illustrée dans les figures 23 et 24 ci-dessous
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Puissance absorbée par le
traitement d'eau a 'USINE

1%

FLEUVE
Floculatio Floculatio
n . . n

FLEUVE Def)"’;]”ta“ SOYO  Décantatio

Dosage 0% Dosage 1% n
des FLeoVE des SOYO
réactifs réactifs 0%
FLEUVE SOYO

Puissance absorbée par le traitement
d'eau & I'USINE SOYO

0%

Figure 23: Puissance absorbée par le procédé déd-igure 24: Puissance absorbée par le procédé de
traitement & 'USINE FLEUVE traitement a 'USINE SOYO

- Energie électrigue consommeée par le groupela consommation d'énergie est
obtenue en multipliant la puissance électrique digso par le nombre d'heures

d’utilisation (HU) exprimé en heure par année :

Q+*Hp

E=P,*HU=—>"%HU=+3.U.l.cos ® * HU

367.14

La part des consommations d’énergie absorbéespanotédé de traitement d’eau se

(2.13)

présenté comme illustrée dans les figures 25 et-86ssous :

Consommation d'énergie du procédé de
traitement d'eau a I'USINE FLEUVE

Dosage .
des Floculatio
réactifs n
0% 0% ,
Décantatio
Filtration n
FLEUVE FLEUVE

1% 0%

Consommation d'énergie du procédé de
traitement d'eau a I'USINE SOYO

D?jzasge Floculatio

réactifs n

SOYO SOYO
Filtration 0% 2%

SOYO

Décantati

1%
/ on
SOYO

0%

Figure 25: Consommation d'énergie par le
procédé de traitement a 'USINE FLEUVE

Figure 26: Consommation d’'énergie par le
procédé de traitement a 'USINE SOYO
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Les résultats des toutes les mesures effectuééesposés aux tableaux 23 a 26 en
annexe 3.

2.3.5. Calculs des caractéristiques hydrauliques des groes

Il s’agit dans cette partie de faire les mesurakuts des parametres hydrauliques et
analyser le rendement global des pompes ou de tmst@llation de pompage.

En effet, les mesures des volumes d'eau pompeésressipns ont été facilitées
respectivement par la présence des compteurs des &¢ manometres placés au
refoulement des stations de pompage a l'usine FLEWY SOYO. Les mesures de
débits au captage Fleuve, captage MPOZO et ldsrstade repompage n’ont pas été
faites faute des compteurs au départ de refoulement

Nous avons obtenu les informations suivantes :

— Les valeurs réelles de la courbe caractéristiquecltlgue pompe, en termes
d’Hauteur Hp, débit fourni et puissance électrigbsorbée a une vitesse de rotation
donnée. lls sont obtenus par des mesures tels lgsiegandeurs électriques et
hydrauligues mesurées sont la tension U, l'inténkitle débit Q, la pression au
refoulement et a I'aspiration de la pompe) ou dal@es grandeurs électriques et
hydrauliqgues calculées sont la puissance électrighsorbée par le groupe
électropompe Pa, la Hauteur de la pompe Hp, lsspoce hydrauliqgue de la pompe
PH et le rendement du groupe électropompe;

— L’Histogramme de fonctionnement de chaque groupeyampage ainsi que de
'ensemble de station. Ces parameétres sont obggrudes enregistrements sur une
période de 24 heures et consignées dans les tagbexploitation de la station.

Ces parametres mesurés concernent l'usine FLEU\BDMO et sont exposés dans
le tableau 11 ci-dessous.

2.3.6. Analyse et critigue des résultats obtenus

Du point de vue électrique, les bilans d’énergiarpalier, mensuel et annuel du

procédeé de traitement d’eau nous permettent diadii que le pompage d’eau traitée
prend environ plus de 96% de la consommation éetigugedans les deux usines.

C’est donc aux différents groupes motopompes deppgeique devraient étre axés les
mesures pour obtenir le maximum d’économie d’émergi

Les principales causes de la consommation excedgisedquipements de pompage
d’eau sont :

— la vétusté des groupes électropompes caractéramesine baisse de production
d’'eau et une forte consommation d’énergie éleatrigiou baisse de rendement
énergétique ;

— Le choix de systéme de pompage par refoulementhlison au réseau qui ne
permet pas aux machines de se reposer et qui peéquent les heures de
fonctionnement élevées et gonflent les montantsfaesires. Ceci dans un seul
souci de satisfaire tant soit peu au besoin endeda ville méme si la production
est insuffisante d’ou la restauration des capadii@ales des usines s’impose ;
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— Lorsqu'un grand nombre de moteurs démarrent fréquamh car ceux-cCi
provoguant une augmentation de la puissance app&éeiron 2 a 3 fois car ils
sont couplage étoile-triangle; etc.

S’agissant des parameétres hydrauliques de fon@&iant, chaque pompe en principe
doit fonctionner le plus longtemps possible dan® wone proche du meilleur
rendement. Ce qui n’est pas le cas dans la plaeapompes des stations de pompage
inspectées dans le cadre de notre étude car cedaines pompes fonctionnement en
dehors de la plage H-Q optimale, il y a dégradageidente des caractéristiques
hydrauliques. La vétusté de ces pompes comme égarjtiéaut est principalement a
la cause du déplacement du point de fonctionnepihal.

Les rendements des pompes ont été calculé sudhaseendement moteur de 85% et
la conséquence principale des faibles rendemenhtsnesaugmentation des codts de
pompage, a travers deux termes, la consommatiorgéiitpie et les surcolts de
maintenance liés aux mauvaises conditions de famutiment des installations, les
données disponibles renseignent directement swofsommation énergétique, le
second terme est, dans un premier temps, dificé@aluer. Dans cette analyse, nous
comparons les points de fonctionnement observés lagecourbes d’essai en usine a
'état neuf ou de constructeur et constatons dest® de débitAQ/Q) et hauteur
(AHp/Hp) dépassant 5 a 10% témoignant ainsi une usumecee de I'équipement
hydraulique.

Le rendement du groupe est ainsi calculé a patiadelation (2.10) comme suit :

_PH_Q*Hp

_H_ 2.14
e = b T 367.p, (214)

En fixant le rendement moteur a 85%, nous calculengndement de la pompe a
partir de la relation (2.12) comme suit :

np = Jg (2.15)
NMm

En évaluant les pertes au niveau du groupe de pgempaus affirmons que les pertes
de rendement apparues suite a la dégradation gema@e ou du moteur. Nous avons
cherché en ce qui concerne le rendement hydraylgywsout a positionner le point de
meilleur rendement (BEP= Best Efficiency Point) eours par rapport au BEP
d’origine. Le déplacement du point de fonctionnetrar rapport au BEP fait que la
pompe n’arrive plus a fournir le débit, la pressem sortie baisse et le rendement
hydraulique chute fortement. Plus on s’éloigne @PBplus le rendement hydraulique
baisse, on atteint une perte de plus de 10%.

Par ailleurs, il y a aussi des pertes engendréeke paseau de pompage, il s’agit des
pertes qui peuvent étre détectables au niveauaipgrde pompage et dont les causes
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sont extérieures a cet ensemble. L'effet est l[dadément du point de fonctionnement
vers des zones de plus faible rendemertt:par

- Modification de la structure ou de I'équipement réseau, extension du réseau,
ajout ou suppression de matériel hydraulique ayaomme conséquence
'augmentation ou la réduction de la Hauteur Hp;

- Mise en marche en parallele avec d'autres groupespampage, ayant des
caractéristiques identiques. Le point de fonctiomeiet se déplace a gauche ;

— Dégradation des équipements annexes du pompaget(clannes,) ;

— Sur ou sous-estimation des pertes de charge ag dtaplrojet

Dans tous ces cas, la conséquence est la modificati le déplacement du point de
fonctionnement de la pompe, comme le montre ladigirdessous.

Figure 27 : Déplacement du point de fonctionnemertde la pompe

” Les Stations de Pompage d’Eau, 6éme édition retoerrigée, Travaux de la Commission Distributien’eau de 'ASTEE
(Association Scientifique et Technique pour I'EaliEnvironnement), 2005 ;
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Tableau 11 CALCULS DES CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUE S DES POMPES

PUISSANCES ABSORBEES PAR LES CHARGES MES URES ET CALCULS DES PARAMETRES HYDRAULIQUES
O UVRAGES/EQ UIPEMENTS Etat Débit Hauteur Intensités mesurés|intensi| Tension| Tensio| Cosp |Puissand Débit Q | Pressio|Hauteur de| Puissance|Rendemen{Rendemenf{rendement aAQ/Q AHp/Hp
Nominal | Nominale té lue | Mesuré| n lue e Active n Ap la pompe |Hydrauliqu global ng moteur nm | pompe np
Q Hp e Absorbé Hp=ap/g.p e PH
(m3/h) [GD) TA[Zz@®™B@®E | 1A U (V) UV) (KW) (m3/ h) (bar) m) (KW) % % % % %
USINE DU FLEUVE
Station de Pompage Eau traitée Fleuve
Nouveau Pompage eau traitée
GMP 1 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctio 414 601 430 486 452 410 380 35( 0,8 40 35! - - 0,0% 15,5%
GMP 2 HP (414 m3/h x 160 m x 280 KW) en panne a1¥ 1i 0,80 q
GMP 3 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en panne 414 1 0,80 q
Ancien Pompage eau traitée
GMP 4 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctio 414 601 482 472 450 425 380 38( 0,8 46 40! L6 163 178 41,94% 85,0% 4P%3,4% -1,9%
GMP 5 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctio 414 601 450 430 417 430 380 38( 0,8 28 35! L3 133 126 29,4% 85,0% 3—B°/q5,5% 17,2%
GMP 6 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en panne 72 38 0,84 q
GMP 7 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonctio 72 538, 25 24 26 21 380 0,84 138 21,2 56 57 3.3 15,7%0 85,% 18%070,6% -48,3%
GMP 8 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonctio 72 538, 24 23 24 19 380 0,84 131 21,2 40 41 2,4 12,40 85,% 1%$9%0670,6% -5,9%|
USINEDESOYO
Station Pompage Eau traitée SOYO
Pompage en direction de R6
GMP 1 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonctio 150 010 121 124 121 118 340 0.§5 68,3 97 10 2 10 27 22,890 85,J% 21%35,3% -1,9%!|
GMP 2 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonctio 150 010 114 114 114 110 340 0,85 64.0 11Q 7 71 21 19,4p0 85,0% 2B%®6,7% 28,6%
GMP 3 BP (150 m3a/h x 100 m x 75 kW) en fonctiol 150 010 139 131 13 136 390 0.85 7¢. 130 6 61 22 16,3p6 85,0% 1p%as, 3% 38,8%
Pompage en direction de R4
GMP 4 HP (133 m3/h, 165 m x 110 kw) en fonctio 139 516 144 157 156 140 340 0,87 8Y1.8 117 14 43 45 32,5p0 85,0% 38%12,0% 13,5%|
Pompage en direction de R8
GMP 5 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en fonctio 15 241 7| 3 3§| 49 39 38 0,91 230 14 22 2p4a 9 22,5% 85,0p06 2% 6,7% 6,6%
GMP 6 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panne 15 24 | 0,91 @,
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[ll. TROISIEME PARTIE : ECONOMIES D’ENERGIE
3.1.RAPPEL DES IDEES D’ECONOMIE D’ENERGIE

Il nous semble nécessaire de rappeler tout d’afoethjues régles ou idées maitresses
pour la recherche des économies d’énérgiertes élémentaires et de bon sens, mais
dont malheureusement le non respect entraine iadlieenent des gaspillages
d’énergie.

3.1.1. Précaution sur I'alimentation électrigue

Les cables d’alimentation électrique doivent étmmeshsionnés conformément aux
regles de l'art bien sOr, mais aussi pour limies pertes par effet joule en tenant
compte de la puissance appelée, du cycle de fometioent et de la température
ambiante.

Pour les transformateurs, il faut éviter les mascherside ou a faible puissance. Cela
conduit a fractionner les appareils et a arrétertlensformateurs non utilisés durant
une partie du cycle de fonctionnement.

Le cos® doit étre maintenu a la valeur de référence sapéia 0,90 quelles que
soient les phases du processus. Des batteriesndersateurs permettent d’aboutir a
ce résultat mais la non compensation d’énergieti@adans les installations que nous
avons inspectées a pour conséquence des pénaligss ai mauvais facteur de
puissance d’ou la surfacturation électrique.

3.1.2. Recherche du meilleur rendement

Py _ Q*Hp

S’agissant de la pompe, la puissance absorbéa panipe Pest P, = = Serm
p -p

< . . *H
ou R est la puissance hydraulique et vaBj = (1367"

pompe et Q est le débit de fluide déplacé (m3/h).

, avec H la hauteur totale de la

Pour économiser I'énergie au niveau de la pompiaut réduire H et Q

La hauteur manomeétrique totaleftéu pression totale a vaincre est la résultante de
* L’énergie cinétique donnée au fluide giH: Y2 Va/g
 L'énergie potentielle donnée au fluide ;b= A h
* La perte de charge totafdi,; =AHjin + AHjoc

Les économies d’énergie d’'une pompe consisteremiuis souvent a minimiser,H

Les pertes de charge ou dégradation de I'énergie alae conduite :
Elles sont données par les équations :

» Pertes de charge linéaires :
AH;n/L = (AMD) V3/2g (proportionnelles a la longueur la daite)

8 Les Stations de Pompage d’Eau, 6éme édition revgerrigée, Travaux de la Commission Distributiten'eau de 'ASTEE
(Association Scientifique et Technique pour I'EaliEnvironnement), 2005, page 288
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* Pertes de charge singuliéres ou locales:
AHoe = & V229

Ces pertes de charge sont toutes proportionn&fte a

AHi: = AHjin,  + nAHjo, elle est la somme des pertes de charge linéstirds
toutes les pertes de charge singulieres

Hauteur totale K= %2 V2/g + Ah + AHqy

Donc les mesures d’économies d’énergie a ce nigeasisteront a la réduction des
pertes de charge linéaires en faisant le bon chex diametres et des gaines de
transport du fluide. Un diameétre trop petit occas® une augmentation des pertes de
charge linéaires. Pour réduire les pertes de clangellieres il faut réduire le nombre
d’obstacles placés sur le circuit aéraulique owirédleurs effets sur les pertes de
charge. Ce sont les coudes, embranchements, ...

La réduction du débit suppose la connaissancegeré®s besoins et la limitation du
débit de fluide a ces besoins.

Les pertes de charge sont proportionnels au caria ditesse et donc du débit du
fluide. Diminuer le débit de moitié diminue la psésice électrigue consommée de
quatre.

Or les pompes des stations étudiées présenterdllaotent de faibles débits a cause
de leur vétusté, et I'objectif principal rechergber la Direction de la société est de
restaurer les capacités des usines a leurs capadti@les, d’'ou augmentation de la
production par le renouvellement des équipements.

Du fait que le nombre et les puissances des graaqssi élevés qu'ils constituent la
part la plus importante de la consommation élegtrides stations.

Le rendement d’'une pompe passe par un maximumegdéfni donc pour une HMT
bien précise. Chague pompe doit fonctionner le ldogtemps possible dans une zone
proche du meilleur rendement. Ce qui n'est pagtedans la plus part des stations de
pompage inspectées dans le cadre de notre étudetustié des pompes est a la cause
du déplacement du point de fonctionnement optiroat, ses équipements sont en
fonctionnent il y a plus ou moins 20 ans.

Pour réaliser des économies d’énergie, la pomettie choisie de fagon a s’adapter
a une plage de fonctionnement moyenne définie cosunda figure en annexe, hors
de cette plage il y a gaspillage d’énergie.

La relation traduisant la puissance hydrauliquelaj@e par la pompe montre
clairement qu’'un débit ou une pression trop fataletrop forte réduisent la puissance
hydraulique absorbée pour une méme puissanceiglecappelée.

Donc les pompes doivent étre bien choisies en ctapie:

* Une réduction des pertes de charge au strict mimimu

» Une connaissance de la caractéristique du réseaauigue ou aéraulique
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* L’adaptation de la pompe a ce réseau (point detifemeement a I'optimum de
la caractéristique pression-débit)

Par ailleurs, les moteurs d’entrainements doivéet &@rrectement dimensionnés pour
la puissance demandée, puissance qui peut varmuas du cycle de fonctionnement.
Un léger surdimensionnement serait un gage de is&ceir de longévité pour le
matériel, mais au-dela d’'une dizaine de pourcdntsailieu d’examiner le probléme,
néanmoins une simple vérification des puissances@ions de pompage témoignent
a suffisance que ces moteurs ont été bien dimeméson la conception.

Il est rappelé a ce sujet que les moteurs asynelrancage les plus usités, ont leur
meilleur rendement vers les % de la charge nomih&le récents moteurs a économie
d’énergie ont d’'une part un meilleur rendement Absbd’autre part ce rendement se
maintient quasi-constant dans une large plage powsdéer de la demi-charge a la

pleine charge.

Il faut toutefois signaler que certains construrgeont mis sur le marché dans les
années 2000, des moteurs & rendement amélioré°EBElvant la puissance, les
rendements sont augmentés d’environ 30 a 50% dagarhme de 0,55 a 90 kW,
essentiellement par une fabrication plus soignégalir de 90 kW, les écarts de
rendement par rapport & un moteur standard d’esloin@e produit, portant le label

EFF1, sont actuellement en nette progression.

3.1.3. Bilan d’énergie

Le bilan d’énergie établi nous a permis de réfléanx actions a entreprendre. Il a
consisté essentiellement a mesurer pour chaquersid pompage et pour chaque
groupe électropompe, un certain nombre de valearmgitant d’établir des ratios
(kwh/m3, $US/kWh), soit les mesures ci-aprés palcuter le rendement global de
des groupes électropompes ou de l'installation :

Volume pompé ;
Hauteur d’élévation ;
Energie consommeée ;
Heure d'utilisation ;

L’examen minutieux de ce bilan nous a permis deeldédes points sur lesquels des
gains importants peuvent étre faits, que ce sat machine dont le rendement peut
étre sensiblement amélioré en la remplacant par rmaehine moderne ou une
restructuration de tout ou partie de linstallatiddest ainsi que I'équation (2.13)

établie au paragraphe 2.3.4, nous permet de dédpiee la réduction de la

consommation d'énergie électrique d'une pompe édisable en proposant une ou
plusieurs des modifications suivantes:

— réduire le débit requis (Q);

% Les Stations de Pompage d’Eau, 6éme édition reivaeregée, Travaux de la Commission Distribution’dau
de 'ASTEE (Association Scientifique et Techniquaipl’'Eau et 'Environnement), 2005, page 238
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— réduire la hauteur manomeétrique totale requise;(Hp)
— réduire le temps de fonctionnement (HU);

- augmenter l'efficacité de la pompgyJ;

— augmenter l'efficacité du moteumg);

Cependant, plusieurs de ces parametres sont cdirecteeliés au systeme, tel le débit
(Q), la hauteur manométrique totale (Hp) et le tenge fonctionnement ou

d’utilisation (HU). C'est pourquoi les possibilitdg&conomie d'énergie électrique sont
réalisables en examinant non seulement la pomps,également le systéme dans son
ensemble, car il faut retenir que les paramétresunreffet les uns par rapport aux
autres. Par exemple, une modification du débitigricera habituellement la valeur des
autres parametres, comme l'efficacité et la hauteurométrique totale requises (Hp)

3.1.4. Calcul des économies d’énergie électrique

Le calcul des économies d'énergie électrique adalks dans un systéme de pompage
doit étre effectué en évaluant la consommationetiga avant et apres l'implantation
d'une mesure d'économie d'énergie électrique (MEEE)

Il se fait en trois étapes :

— Calcul de la consommation avant les MEEE ou cabaldituel d’énergie
de tous les appareils :

E,, = P,,.HU (3.1)

— Calcul de la consommation apres les MEEE ou calpugs réduction des
pertes et gaspillages :

Eaz = Zpaz.HU (3.2)

— Calcul d’économie ou gain d’énerdie: en KWH/an :
GE = Eal - Eaz = Pal-HU - Paz.HU = (Pal - Paz ).HU (3.3)

Pa1: Puissance absorbée avant les MEEE en kW

Ea1: Energie consommeée avant les MEEE en kWh/an

Pa2 Puissance absorbée apres les MEEE en kW

Ea2: Energie consommeée apres les MEEE en kWh/an

HU : Nombre d’heure d’utilisation dans une année
Evaluation des économies de devises :

Pour calculer le gain financier GF en $US/an d’'apiéns en électricité, il suffit
d’appliquer la formule suivante:

Gp ($Us/an) = Geg(KWh/apn) * Cg ($US/kWh) (3.4)

ou, G- : Gain financier d’opération électrique en $US/an
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Ge : Gain de consommation d’énergie électrique emiaV

Ce : Colt moyen d’énergie électrique en $US/kWh

3.2.MESURES D’ECONOMIES D’ENERGIE

3.2.1. Optimisation de la facture d’énergie électriqgue

. Révision de la puissance souscrite

L’optimisation de la facturation a permis de décele gisement important d’économie
d’énergie en procédant ala une révision des dsntla fournitures d’énergie de
'Usine SOYO et du Captage FLEUVE pour une augntertade la puissance
souscrite 8420 kW a I'Usine SOYO et une réduction de la puissanasaite au
Captage FLEUVE &60 kW. Ce qui entraine comme conséquence la réducties du
aux pénalités de dépassement de la puissance is®udaru réduction du montant
total de la facture. Le gain financier réaliséestimé &24.082,14 $US

. Compensation d’énergie réactive
BESOIN
La compensation d’énergie réactive apporte lestagas suivants :

suppression de la facturation d’énergie réactigs,phi > 0,90 ;
— diminution des pertes d’énergie par effet Joulelpaiminution de l'intensité
véhiculée dans les cables ;
— réduction des chutes de tension en bout de ligne ;
— augmentation de la puissance active disponible Eve@me installation.
L’amélioration du facteur de puissance des indtalia consiste a mettre en place des
batteries de condensateurs, source d’énergie véatts batteries de condensateurs de

puissance diminuent la quantité d'énergie réacfimernie par la source. Ce qui
entraine comme conséquence la suppression destpgmies au mauvais cos phi.

GAIN POTENTIEL
— Le gain financier global par correction des factede puissance sans modifier

la puissance souscrite est@®904,35 $USs0it42.111.898 ,75 FC

— le délai de retour sur investissement d'un équipgnu® compensation de
réactif est généralement de 12 a 18 Mpis

— laréduction des pertes en ligne peut représamquja 3 %,

- le remplacement d’'un poste qui serait arrivé erntdird’évolution de puissance,

peut étre évité.

% Guide de bonnes pratiques - Mener a bien un pitgéficacité énergétique Industrie, GIMELE@ww.gimelec.fr
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CONDITIONS DE REUSSITE!?

L’emplacement d’'un équipement d’énergie réactivpetd généralement de trois
criteres :

- lataille de I'installation : dispersion géograpinm
— le principe de distribution : nombre de tableauxsionnaires,

- la présence de fortes charges consommatrices diérréactive et leurs

localisations.

Chaque solution présente des avantages et incamiéni

1. Equipement au niveau TGBT :

* +solution trés économique,

* +augmentation de la puissance disponible au secendlatransformateur,
* -pas de réduction des pertes en lignes,

* -pas d’économies de dimensionnement des équipemlectsiques.

2. Equipements au niveau des tableaux divisionnaise

« +solution parfaitement adaptée a des réseaux ttédison étendus,

* +solution économique,

 -augmentation de la puissance disponible au nideavansformateur selon le
niveau d’équipement des départs divisionnaires.

3. Equipement au niveau de la charge :

 +pas de chute de tension,
» +économie sur le dimensionnement des équipemestsigles,
* -solution pouvant étre plus onéreuse lors de I'stigsement.

. Optimisation :

La combinaison de la révision de la puissance sieset la compensation des
énergies réactive portent les gains d’éner@i6.478, 93 $USs0it55.741.581,24 FC

Le tableau 43 en annexe 5 reprend le montant atiny@ur compenser les énergies
réactives est estimé22.950 $USsi le prix moyen d’une batterie de condensatetr es
30 $US/kVar.

3.2.2. Groupes motopompes avec moteurs a haut rendement

Le rendement des moteurs électriques :

— Le rendement d'un moteur électrique varie de 86 &S%n moyenne

— Les vieux moteurs ont un rendement médiocre : 80 &

1 Guide de bonnes pratiques - Mener a bien un pitgéficacité énergétique Industrie, GIMELEC, wwimglec.fr
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— Les nouveaux moteurs ont de bons rendements 980%&

Comme évoqué dans la premiere partie relatif a tdlecte des données
électromécaniques, les moteurs électriques dé®rgactudiées sont tres vétustes,
ayant une durée de vie de plus ou moins 20 ansbétptusieurs fois le rebobinage.
Dans le cas du rebobinage en particulier, le chgefdes enroulements provoque une
perte progressive des caractéristiques du circagmétique. On estime al a2 % la
perte de rendement pour un travail bien fait et 5 % et plus dans certains ¢as

Les pertes de rendement se cumulent lorsque ptasiebobinages sont effectués. Les
moteurs des stations étudiées étant en fin dendaes devons savoir faire le bon
choix : réparer ou remplacer ?

C’est ainsi nous optons de remplacer tous ces viaokeurs (standards) par des
moteurs électrigues a haut rendement car ils ontingpact significatif sur la
consommation et constituent une solution simplerpotaliser des économies
d’énergie. Ces moteurs seront implantés sur lespéments ayant un fort taux
d’utilisation, cas des groupes de pompage.

Le prix d’achat d’'un moteur et son colt de mainteeasont en général négligeables
sur la durée de vie (plus ou moins 10 ans). Er,effest la consommation électrique
qui représente en moyenne plus de 95 % du codtiglolh est donc important de
choisir les moteurs les moins “gourmands” en érergi

Donc les mesures d’économies d'énergie lié auxur®tdectriques va consister a :

Remplacer les vieux moteurs

Rechercher des moteurs a haute efficacité

Faire fonctionner le moteur a sa charge maxin&ea(100 % de la charge)

Comparer durée de vie, investissements et écongroigsdéterminer la

rentabilité des remplacements de moteur

Figure 28 : Moteurs a haut rendement EFF1

PRESENTATION ET MISE EN OEUVRE DE LA SOLUTION

Partant du principe que pour une méme puissanperdide a I'arbre d’'un moteur, la
puissance absorbée varie en fonction du rendenutemiodeur.

12 Cours d’Economie d’Energie en Master spécialisér§ies Renouvelables, 2009 - 2010
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Il'y a 3 classes de rendement qui sont définiesedat CEMEP® et la Commission
européenne : les classes EFF3 (moteurs standardsdmaires), EFF2 (moteurs a
rendement augmenté) et EFF1 (moteurs a haut remfleme

Cette classification est accompagnée d’un labelasptaque signalétique des moteurs
et d’'informations détaillées dans les catalogues amstructeurs. Elle concerne les
moteurs asynchrones 2 et 4 péles de 1,1 a 90 kW.

Qu'il s’agisse d’un moteur de faible ou forte paisse, les moteurs EFF1 et EFF2 sont
des solutions intéressantes pour réaliser des éuesa’énergie.

En effet, généralement, plus la puissance du moesstrfaible, plus I'écart de
rendement entre le moteur EFF1 et le moteur stdndagmente telle reprise a la
figure 19 ci-dessous.

Figure 29 : courbes des moteurs standards et a harendement

GAIN POTENTIEL

Les économies réalisables grace au remplacemennateurs standards par des
moteurs a haut rendement est fonction des conditiartilisation (nombre d’heures de
fonctionnement, charge du moteur...) et du colt duhk¥dnt exposées dans les
tableaux 34 a 42 en annexe 4 du présent mémoire.

* Remplacement des vieux moteurs de puissances infures a 90 kW par
les moteurs & haut rendement EFFf:

Du fait que la gamme de puissance des moteurs ESElimitée a 90 kW, le
remplacement va concerner les groupes électroponpd$ kW de la station d’eau

3 CEMEP : Comité Européen de Constructeurs de Masttectriques et d’Electronique de Puissance

4 http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/mataltenge/pdf/francese.pdf (Moteurs électriquesaidt hendement EFF1, EFF2,
EFF3, EURODEEM)

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables NKUNA KABENGELE Jacques



Audit Energétiques des installations d’AEP de lievde Matadi en RD Congo Page 59/105

traitée de I'Usine FLEUVE, les groupes de 75 & k®/ de l'usine SOYO ainsi que
les groupes de 75 kW de la station de repompage R4

Ces résultats permettent toutefois de prendre s de l'intérét économique et
“environnemental” de I'opération. Celle-ci se trécpar une économie annuelle totale
de131.424 kWh/an soit12.880 $US/arsi le prix du kWh est de 0.098 $US.

Ce gain d’énergie dans les trois sites est répanmime suit :

 Usine FLEUVE (GMP BP)12.775 kWh/an, soit1.252 $US/an

 Usine SOY0:73.284 k\Wh/an, s0it7.182 $US/an

« Station de repompage R45.365 kWh/an, soit4.446 $US/an
Dans la majorité des cas, le retour sur investies¢mst tres rapide de 6 a 24 mois si
on agit seulement sur le rendement du moteur et gkrs si I'on remplace tout

'équipement c.a.d. groupe moteur-pompe car I'iigesment pour le groupe est élevé
du fait que la pompe codte plus cher que son makeuatrainement.

* Remplacement des vieux moteurs de puissances supéres a 90 kW par
les moteurs & rendement augmenté EFE2

Il est question de remplacer les groupes électrgesrhaute pression de 280 kW de la
station d’eau traitée de I'Usine FLEUVE, les gresple 120 et 160 kW du Captage
FLEUVE, les groupes de 250 kW du Captage MPOZOgtesipes de 132 kW de la
station de repompage R7 et les groupes de 110 k\&/station de repompage R2.

Ce remplacement se traduit par une économie aentotllle del.478.058 kWh/an
so0it144.850 $US/arsi le prix du kWh est de.098 $US

Ce gain d’énergie dans les trois sites est répanmime suit :
* Usine FLEUVE (GMP HP)250.087kW h/an, soit24.509 $US/an
» Captage FLEUVE402.063kW h/an, s0it39.402 $US/an
» Captage MPOZ(0741.263 kWh/an, soit72.644 $US/an
* Station de Pompage R34.136 kWh/an, soit9.225 $US/an
« Station de Pompage R2:460 kWh/an, soit535 $US/an

* Renouvellement des pompes :

Comme nous l'avons exposé dans lI'analyse criticege ghrametres hydrauliques, les
pompes sont vétustes et opérationnelles depuis q@é20 ans et ont perdus leurs
caractéristiques d’origine car présentant de faillébits pompés. Il est absolument
nécessaire de les renouveler en vue de restauocapkgité initiale de production du

systeme d’AEP de la ville, ainsi sera résolu le guend'eau au réseau et voir
augmenter le nombre d’abonnés entrainant ainsi inoielence financiére sur les

recettes, ce qui constitue un bénéfice pour I'emise.

15 http:/iww.motralec.com/telecharger/Leroy_SomerSFKidf (Le moteur LEROY SOMER)
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GAIN LIES A L’AMELIORATION DU RENDEMENT *°

Caractéristiques du moteur Incidence sur le moteur Begéfice du Client
Augmentation du rendement gaugmentation de la Cout d’exploitation plus
du facteur de puissance puissance massique faible ;

Duréee de vie augmentée
(fois 2 ou 3) ;
Retour sur l'investissement

réduit

Diminution du bruit Ameélioration des conditions
de travail

Diminution des vibrations Tranquillité de

fonctionnement et
augmentation de la duree de
la vie des organes entrainés
Diminution de I'echauffement Augmentation de la daré Réduction des incidents
de vie des composants d’exploitation et diminution
fragiles (composants des des colts de maintenance:
systéemes d’isolation,
graisse des roulements)
Augmentation de la capac Champ d’applications élargi
de surcharges instantanéfsensions, altitude,
ou prolongeées température ambiante,...)

3.2.3. Calculs Economiques

Le calcul économique dans cette étude permet eéendiéter la rentabilité du projet sur
toute la durée de vie des équipements estiméeaasld_e montant investi doit inclure
le colt du financement du capital ainsi que la walectualisée des colts
d’exploitation, d’entretien et de remplacementlautturée de vie prévue.

Pour déterminer la rentabilité du projet, nous walss le temps de retour sur
linvestissement (TRI) en considérant les paransetre

* Les colts d’achat des équipements ;

 La durée de vie des équipements ;

* Les frais annuels d’entretien et de maintenandmésit 3% des codts des
équipements ;

* Les annuités qui constituent les frais de rembonese du prét faisant I'objet
de l'investissement ;

* Les frais de renouvellement des équipements a ldefila période

* Le taux d’actualisation ou d’intérét ;

* Les gains d’énergie

Les colts d'achat des équipements sont exposédafatableaux 41 a 43 en annexe 5
de ce mémoire et sont repris dans le tableau @i@ssous ou sont déterminés le temps
de retour sur l'investissement pour différents tdiactualisation limité a 7% dans le
cas de la REGIDESO.

16 catalogue Technique, Moteurs asynchrones tripHas@gs Carter Fonte — 0,55 & 750 KW, LEROY SOMER,
http://www.motralec.com/telecharger/Leroy Somer_pid$

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables NKUNA KABENGELE Jacques



Audit Energétiques des installations d’AEP de lievde Matadi en RD Congo Page 61/105

En tenant compte d'un taux d'actualisation de 7%rpm montant total investi de
1.374.462,69 $USe temps de retour sur le capital est dgam8sur une durée de vie de
10 ans

Le tableau 13 ci-dessous reprend les difféerentgpsede retour sur I'investissement
suivant les différents taux d’intérét considéeré.

DUREE DE VIE COUT D'ACHAT DES FRAIS GAIN DENERGIE
EQUIPEMENTS D'ENTRETIEN
(an) (BUS) (BUS) ($US)
OPTIMISATION 5 45900,00 1377,00 86478,93
GMP EFF1 10 382338,56 11470,16 12879,57
GMP EFF2 10 946224,13 28386,72 144849,73
TOTAL 10 1374462,69 41233,88 244208,23

Tableau 12: RECAPITULATIF DES ECONOMIES REALISABLES
(HORS INVESTISSEMENT)

SYNTHESE DES MESURES D'ECONOMIES D'ENERGIE GAIN GAIN
D'ENERGIE D'ENERGIE
(KWH/an) BUs/an)

1. OPTIMISATION DE LA FACTURE
CAPTAGE FLEUVE 52 884,04
CAPTAGE MPOZO 3 037,64
USINE FLEUVE 10 909,12
USINE SOYO 5 521,27%
STATION POMPAGE R7 14 126,84
TOTALE OPTIMISATION DE LA FACTURE 0,00 86 478,94

2. INSTALLATION DES MOTEURS A HAUT RENDEMENT EFF1
CAPTAGE FLEUVE 0,009 0,0d
CAPTAGE MPOZO 0,009 0,0¢
USINE FLEUVE 12 775,0 1 252,90
USINE SOYO 73 284,00 7 182,40
STATION POMPAGE R7 0,009 0,0d
STATION POMPAGE R4 45 365,0 4 446,90
STATION POMPAGE R2 0,009 0,0d
TOTALE INSTALLATION DES MOTEURS A HAUT 131 424,00 12 880,90
RENDEMENT EFF1

3. INSTALLATION DES MOTEURS A RENDEMENT
AUGMENTE EFF2
CAPTAGE FLEUVE 402 063,00 39 402,00
CAPTAGE MPOZO 741 263,00 72 644,90
USINE FLEUVE 250 087,0 24 509,00
USINE SOYO -14 950,00 -1 465,40
STATION POMPAGE R7 94 136,0 9 225,40
STATION POMPAGE R4 0,009 0,0d
STATION POMPAGE R2 5 460,0(¢ 535,00
TOTALE INSTALLATION DES MOTEURS A RENDEMENT 1478 059,00 144 850,00
AUGMENTE EFF2
TOTAL ECONOMIE D'ENERGIE 1 609 483,00 244 208,94
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Tableau 13: CALCUL DU TEMPS DE RETOUR SUR LE CAPITALY

TAUX  DUREE DE couT FRAIS ANNUITE DEPENSE GAIN BENEFICE TEMPS DE

D'INTERE VIE D'ACHAT DES D'ENTRETIEN ANNUELLE D'ENERGIE RETOUR

T EQUIPEMENT SUR LE

s CAPITAL

% (an) ($US) ($US) ($US) ($US) ($US) ($US) (AN)
1% 10 1374462,69 41233,88 145118,62 186352,51 244208,23 85572 7
2% 10 1374462,69 41233,88 153014,16 194248,04 244208,23 960489 7
3% 10 1374462,69 41233,88 161128,96 202362,84 244208,23 845439 8
4% 10 1374462,69 41233,88 169458,80 210692,68 244208,23 515334 8
5% 10 1374462,69 41233,88 177999,21 219233,09 244208,23 975284 8
6% 10 1374462,69 41233,88 186745,44 227979,32 244208,23 228181 9
7% 10 1374462,69 41233,88 195692,57 236926,45 244208,23 81,72 9

1 Cours de Gestion Financiére des Projets, Mastari@isé Génie Energétique au 2iE, 2009-2010
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CONCLUSION GENERALE

L’audit énergétique du systeme d’AEP de la villeMatadi a révélé que le poste de

pompage constitue la part importante des consoransati’énergie, soit plus de 96%

des consommations d’énergie sont absorbées paoniegtidnnement des groupes

motopompes de refoulement. C’est ainsi que noussaares les mesures d’économies
d’énergie au niveau de pompage.

Cette étude permet d’envisagé un gisement d’écanaiténergie énorme et des
possibilités de maitrise des consommations élemsicevidentes par révision de la
puissance souscrite, compensation d'énergie réaaiv remplacement des vieux
moteurs par ceux a haut rendement EFF1 et a remiemgmenté EFF2, ainsi que le
renouvellement des pompes centrifuges entrainéesgm moteurs. Cependant les
gains d’énergie sont évalués 244.208 $US soit 12,01% des recettes qui
correspondant d.609.483 kW, soit 10,8% peuvent étre évités par an et les
economies sont realisées.

Il faudra préciser que le renouvellement des greghectropompes permettra aussi de
restaurer la capacité initiale de production duesye d’AEP de la ville, ainsi sera
résolu le manque d’eau au réseau et voir augménteombre d’abonnés entrainant
ainsi une incidence financiere a I'avantage detiaprise.

Ce projet est économiquement rentable car le mbmtancapital a mobiliser pour
investir est estimé &.374.462,69 $USemboursable au bout @deansavec un taux
d’intérét de7% pour une durée de projet i@ ans

Ce mémoire ne peut nullement prétendre avoir détérmie facon trés exhaustive la
liste de tous les equipements et appareillagedrigjees qui pourraient améliorer la
consommation d’énergie dans les deux usines @érssaile pompage. Il appartient a la
Direction de la REGIDESO Matadi par une expertiserne d’en déceler d’autres
postes au niveau de I'éclairage, bureautique anatisation pour obtenir des résultats
satisfaisants.

Nous saurions terminer sans insister sur la nééedsisensibiliser, de former et mieux
entretenir les installations, car il s’agit la d’'préalable indispensable pour l'atteinte
de lefficacité énergétique. Nous espérons dansaldre de ce meémoire pouvoir
apporter un appui a la mise en application des rasspour plus d'efficacité
d’économie d’énergie.

RECOMMANDATIONS

S’agissant de la facturation électrique : il fauguéune analyse de la facture électrique
soit faite par le Service Maintenance avant sonragiion pour paiement.
Généralement I'équipe chargée d’approuver les fastise limite a regarder le
dépassement et le cos phi sans la moindre opéffatamciere afin d’estimer les parts
dues aux pénalités. Il est possible actuellemebdide du fichier Excel que nous
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avons utilisé dans le cadre de notre étude de geockacilement a cette analyse
guoique ce fichier demande encore quelques amtitinsa

Il faudra associé aux opérations d’entretien etr@dntenance (journalier, mensuel,
trimestriel, semestriel et annuel) des stationspdmpage, la sensibilisation et la
formation du personnel exploitant aux notions dfémuies d’énergie pour une gestion
rationnelle et efficace de I'énergie, car nous pesgjue une bonne maitrise de gestion
et de I'exploitation des installations doivent i@ les notions d’économies d’énergie.

Des gains énormes d’économies d’énergie peuveatofitienus au Captage MPOZO
en supprimant la station de pompage d’eau brutegamges motopompes de surface
et en déplacant le procédé de pré décantationlawEbourbeur au niveau de I'Usine
SOYO. Cette situation permettra de réduire presdgiemoitié les consommations
d’énergie au niveau de Captage MPOZO mais cela tené&tiétre examiner
minutieusement par une étude technico-financidiatarne car il faudra installer trois
groupes immergés de 185 m3/h x 350 m x 250 kW gtewer I'eau brute jusqu'a
'Usine SOYO.

Cette étude d’audit énergétigue de I'AEP Matadi stibne une contribution a
I'amélioration de I'efficacité énergétique de centte qui bénéficie d’'un financement
de la Banque Mondiale dans le cadre du Projet Badikeu Urbain (PEMU) en vue
de la réhabilitation de son systeme d’AEP. Etaming qu’il est prévu dans les
prochains jours le lancement des études d'avane¢tpdétaillé (APD) et Dossiers
d’appel d’'offres, nous recommandons a la REGIDESQu suit :

» La prise en compte des équipements électromécanayéeonomie d’énergie
tels que proposés dans les mesures d’économiessods lors de I'acquisition
de ces équipements, malgré que la réhabilitatiofiese a l'identique. Ces
groupes a rendement élevé contribueront a la r@fucles consommations
energétiques des installations ;

* La fourniture et l'installation des batteries dendensateurs dans toutes les
stations ;

» Assurer la sécurité des équipements par la rékathit de tous les armoires de
commande des machines ;

 Etc;
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ANNEXE 1 : DONNEES SUR LA FACTURATION ELECTRIQUE

Tableau 14: Consommations d’énergie électrique duaptage FLEUVE

CONS OMMATION D'ENERGIE ELECTRIQUE DU CAPTAGE FLEUVE

PUIS S ANCE TRANS FORMATEUR
PUISSANCE SOUSCRITE
PERIODE 1: JUIN 2007 & MAI 2008

2x500 KVA
600 KW

PERIODE ENERGIE ENERGIE PUISSANCE HEURE | PUISSANCE | Tangphi | Cos PHI MONTANT TAUX |MONTANT | NOMBRE FACTEUR FACTEUR
ACTIVE DEPOINTE FACTUREE APAYER APAYER JOURD U DE CHARGE  [D'UTILISATION
KWH KW Kw (FC $US MOIS % %
654 22 985 839,05 5p1.80 _88@D. 30} #DIV/0! 38,30%]
65 4 22 947 792,15 5p0.15__88&D 31] #DIV/0l 37,07%
654 22 947 742,15 __5p0.15___88&D 31 #DIV/0! 37,07%]
65 4 22 947 72,20 __5p0.15__88&D 30| #DIV/0l 38,30%
654 22 966 746,93 5p1.02 _ 88&B 31 #DIV/0! 37,07%]
65 4 22 972 038,38 5p1.26 _88&Y. 30| #DIV/0l 38,30%
654 22 999 941,06 5p2,30 _ 8921 31 #DIV/0! 37,07%]
65 4 22 56794551 5p8.a9__ssaby 31 #DIV/0l 37,07%
654 22 113 0qa,74 553,38 8821 28 #DIV/O! 41,04%
65 4 22 321 790,74 __5p2.92 882D 31] #DIV/0l 37,07%
654 22 312 046,88 5b2.79 _87@¥. 30| #DIV/01 38,30%
65 4 22 256 744.66___559.95 _ 882.D: 31 #DIv/01 37,07%]
1665 47 276 .72 51 11 444 94B.85 1888,7 #DIVIO) 37,81
1 985 637 33qo 137 339 386, I 262 6659
0 | | #DIV/O! 41,04%)|
PERIODE 2: JUIN 2008 & MAI 2009
PERIODE ERGIE PUISSANCE HEURE | PUISSANCE Cos PHI MONTANT MONTANT | NOMBRE FACTEUR FACTEUR
ACTIVE DE POINTE FACTUREE APAYER A PAYER JOURD U DE CHARGE  [D'UTILISATION
KWH (FC) (sUs) MOIS % %
juin-08 22 81 12 3 |3.39 5p1.98 88ab 30| #DIV/0! 38,30%|
uil-08 22 31 #D1v/0!L 37,07%
20G1-08 17 31 36,66%) 48,58%
Sept-08 {06 E 91,94%)
0ct-08 o7 31 87,71%
nov-08 00 EN 73,95%]
déc-08 96 31 72,83%|
janv-0¢ 79 3] 62,61%
évr-09 72 28 79,03%]
mars-09 a;gs 3] 62,95%
avr-09 74 30} 75,31%]
mai-09 616 91 77 31] 86,92%
MOYENNE 412 07: 96 420 #DIV/O|
TOTAL 4944 89. 360 105 229,01
1131 | #DIV/O! 100,00%
PUISSANCE HEURE | PUISSANCE Cos PHI MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR
DEPOINTE FACTUREE APAYER JOURD U DE CHARGE  [D'UTILISATION
KW, Kw (FC MOIS % %
8 707 {3 N E 72,01%] 98,17%
41 7ha Kl .81 31 80,82%
41 7ha 12 81 4 3] 77,96%]
8 780 13 80 a2 30} £1,50%
668 13 .81 4 31] 69,73%
0 41 .81 4 30} 85,87%]
4 . 10: .82 46 791 437,85 9p4,17 50 630.7 31 75,72%
o .460 83 A4 31 #DIV/O!
o 692 655 84 4 . 28| #D1V/0!
12 [ .das 84 a 31 74,30%)
EEE] 730 .443 .84 4 30| 86,06%|
oda 7ha T 679 .83 2 31 79,55%)
647 661 495 (82 a #DIV/O
79b6 518 1
954] 1131 i #DIV/O!
Tableau 15: Consommations d’énergie électrique duaptage MPOZO
CONS OMMATION D'ENERGIE ELECTRIQUE DU CAPTAGE MPONZO
PUIS S ANCE TRANS FORMATEUR 800 KVA
PUIS S ANCE SOUSCRITE 584 KW
PERIODE 1: JUIN 2007 & MAI 2008
PERIODE|ENERGIE ENERGIE| PUIS S ANCE | HEURE| PUIS SANCH Tang phi| Cos PH MONTANT FACTEUR FACTEUR |
ACTIVE REACTIVH DE POINTE FACTUREE A PAYER DE CHARGE p'UTILISATION
KvarH KW (FC) %
juin-07 314 03¢ 2 5 54a 0.5F0 ols 127,91% 74,69%)
iuil-07 294 604 Z 5 54a 0.5F8 ols 116,129 67,80%]
20Gt07. 300 91 Z 5 544 0.5p1 ols 118,619 69,26
Sept-07 288 Z @ 544 ©.5pa ols 117,60% 68,67%)
oct-07 293 4 o2 584 0.5h9 ols’ 11 % 67,47%
nov-07 Z 544 0.5h3 olss 120,72% 70,49%)
déc-07 307 81 Z 544 0,5ha olss 121 70,84%)
janv-0O& 307 72 2 Z 0,5 ols: 97,09% 70,82%
févr-OF 269 38 51 agL Z 0.5] I8 78,45% 68,64%)
mars-08 22523 a2 3 Z 0.5] I8 4 71,07% 51,84%)
avr-08 291 79 5 5 Z 0,5] 153 8 113,20 69,40%
mai-08 221 65 46 3 Z 0.5F0 18 4 63,52% 51,01%
MOYENNE 284 28 38| 4 Z 0,55 I8 16 ,1Q0 66,744
TOTAL 3411 44: 5 8 | 201663
MAX 5| | 127,914 74,69
PERIODE 2:
PUIS S ANCE Tang phi| Cos PHI MONTANT | TAUX [MO NTANT | NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
DE POINTE A PAYER JOURDU |DE CHARGE p'UTILISATION
KW MOIS %
uin-08 o 30 30| 51,07% 37,25%
uil-08 <) o2 31] 60,78% 38,09
aoat-08 o 189 31 66,36% 40,6
sept-08 <) 14 30 81,40% o
oct-08 [} 31 78,58% 49,25%
nov-0 5] 30| 57.01% 34,07%)
déc-0 5] 31 63,80% 39,119
janv-0¢< 5) 31 76,96% 33,74%)
févr-0 s) 28| 53,52% 31,99%
mars-09 ] 31 70,04% 45,93
avr-09 s) 30 122,049 0,04
‘mai-09 [) 31 134,10% 87,95%)
MOYENNE <) a7 3174}, 47,62
TOTAL Lo
MAX | 134,104 87,95
PERIODE 3:
Tang phi| Cos PHI MONTANT | TAUX [MO NTANT | NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
A PAYER A PAYER JOURDU |DE CHARGE p'UTILISATION
(FCO) MoIs % %
uin-09 289 494 % 0.5 24 248 01p.03 26 30 102,57% 68,85%
juil-09 316 08 1 Z 0.5 26 254 58E.73 .09 31 110,92 72,75%)
aoat-09 321 4 E3 Z 0,5 28 016 37j.20 .28 31 11 1 73,98%
sept-09 292 4 do Z 0.5] 26 804 51| 0 .80 30| 105,94% 69,48%
©oct-09 297 Z 0.5| 5 31 104,46% 68,51
nov-09 314 374 Z 0.5] =3 30| 114,00% 74,77%
déc-09 322 Z 0.5] a, 31 113,269 74,28%)
janv-1C 314 Z 0.5] 8, 31] 110,362 72,37%]
févr-ic 357 15 Z 0.5] S, 28] 138,77% 91,01
‘mars-10 280 45 P 544 0.5| Z 31] 100,529 64,
avr-10 5 544 0.5 3, 30 126,007 0,51
mai-10 5 584 0.5 6. 31 114,63% 73,61%)
MOYENNE 3 38 5 544 0.5 BAC 73,7%
TOTAL 64
[ 392 | | | 138,774 91,0154
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Tableau 16: Consommations d’énergie électrique d8USINE FLEUVE

CONSOMMATION D'ENERGIE ELEC TRIQ UE DE L'US INE FLEUVE

PUIS SANCE TRANSFO RMATEUR

2x800 KVA

PUISSANCE SOUSCRITE 855 Kw
PERIODE 1: JUIN 2007 a MAI 2008
PERIO DE ENERGIE | ENERGIE PUISSANCE |HEURE PUISSANCE MO NTANT TAUX |[MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR I
ACTIVE REACTIVE | DE POINTE FAC TUREE A PAYER JOUR DU DE CHARGE P'UTILISATION
KW H KvarH Kw Kw (BUS) MOoIs Yo Yo
iuin-07 423 60 248 68 245 1w 4911 T 72.63% &8, 815
juil-07 442 05 442 05| 517 0.1 296.0 31 72,02% 69,49
aoat-07 426 30! 40 a99 0. M 755.4. 31 67,02%
=ept.07 215 65 2 7 286 5 5¢0.%% 713.3 30 69,97% 67,52%)
Ty FEEET 3 32 T %_:M 5o %Y e 26105
nov-07 441 as 4] 6 $1.288 759.7 30 74,32% 71,71%
déc-o7 247 15 S| £ 5 2.3 334.4 31 75.60% 70,29%)
o —aar e . é_— 5 ;:E,@, CrEr: 2 Froer Frxrn
16vr-08 202 15 ) 5 3,38 393.0 28 72,54% 69,999
mars-08 203 30 af1 E 31 63.24°
avros 253 20 547 £ 30 84,57% 0,1
mai-os 389 10 245 5 31 63.39% 61,17%)
MOYENNE 435 ao0d E%:B a 72,79% 69‘79q
[ToTtAL | 5224804 3 __I % EY I |
25 | 84,5794 80,12%
PERIODE 2: JUIN 2008
PERIO DE ENERGIE PUISSANCE |HEURE PUISSANCE [Tang phi[Fos PH MO NTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR I
ACTIVE DE POINTE FAC TUREE A PAYER JOUR DU DE CHARGE pP'UTILISATION
KwH Kw Kw (BUS) MOIsS Yo Yo
juin-08 263 05 5 54> s 5D 851.3 50 77.95% 75,229
juil-08 81 45 S 446 [s) 2.0u3 367.4 31 62,1 59,97%)
acat-08 68 20 [o ZE £ o 2,200 420.5 31 5.9 57,919
septos 447 90 4o 544 o 4.4 137.0 30 74,06% 72,76%)
octos 299 65 4o 542 s LG5 821.1 31 79,95% 78,55%)
nov-08 214 00 o 242 o 30 70,99% 67.25%)
déc-os 505 o5 5 5 s 31 82.43% 79,54%)
ianv-09 80 25 o 4 [E 31 56,79% 59,78%)
evr-09 426 15 5 2 o 28 76.87% 74,17%)
mars-09 82 50 5 2 E 31 62,3 60,13
avroo 252 85 5 530 s 30 76.24% 73.56%)
mai-0o 577 20 5 615 [E 31 ©4.04% 90,74%
MOYENNE 241 614 2 547 D 72,73 70,80
TOTAL S 200 35 018 51j0 T G 1bs
MAX 900] | 94,04%] 90,74%]
PERIO DE 3: JUIN 2000
PERIODE ENERGIE PUISSANCE |HEURE PUISSANCE TAUX |[MONTANT FACTEUR FACTEUR I
ACTIVE DE POINTE FAC TUREE DE CHARGE pP'UTILISATION
KW H Kw Kw Yo Yo
juin-09 85 o5 7o g1 e1.61% 62,695
juil-09 477 a5 E[5) 545 79.23% 75,062
aoat-09 440 70 o 515 70,52%
sept-09 438 30 s 513 73,79% 71,20%)
oct-09 80 25 5 ads 61,9 59,78%)
nov-09 452 10! S 43 76,11% 73,44%
déc-09 487 80 S 11 79,47% 76,68%)
janv-10 545 60 5 15 o 6.40
16vr10 510 30 5 7 52.0 88.829
T T T = ses
avr-10 279 70 o 541 77.92%
mai10 503 70 5 545 82,06% 79.189%)
MOYENNE A58 91 55 84| El 537 92 9. 76,06 73.63¢
TOTAL 5 506 95 3 070 140 1 6 af1 506 315 388, SF
870 92,05% 88,82
Tableau 17: Consommations d’énergie électrique d8JUSINE SOYO
CONSOMMATION D'ENERGIE ELECTRIQUE DE L'USINE SO YO
PUISSANCE TRANS FO RMATEUR 630 KVA
PUISSANCE SOUSCRITE 288 KW
PERIODE 1: JUIN 2007 & MAI 2008
PERIO DE ENERGIE |ENERGIE PUISSANCE HELJRE PUISSANCE [fang phcos P MO NTANT TAUX MO NTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR l
ACTIVE REACTIVE | DEPOINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOURDU | DE CHARGE p'UTILISATION
KWH KvarH KW Kw (FS) ($US) MolIs % %
juin-07 15 329 7178 a 3.6Ffo o]z 369 a0k.97 5d1.89 o84 30 5,36% 7,47%]
juil-07, 4 974 19 37 o05po o 1 ofr.97 5do.1 14 31 5,65% 7,06%]
aoat-07 5 364 15 01 2 0‘5%0 o 2 b, 0.1 31 5,16% 7,25%!
sept-07 2 64 10 25. 0,5po 0. 6 60, 0,1 30 11,04% 6,16%
oct-07. 4 0 101 99 oo 0| 4 4L, d1.0: 4090 31 6,09% 6,63%
nov-07. 4 4 2 03 4.9po  olzo0 a7 K d1.2! 30 6,29% 7,06%
déc-07 7 2. 4,9po o]z20 4 6 R 2,3 31 5,79% 6,50%
janv-08 50 7 zj 2 2950  ol20 514 § 528, 4! 31 6,28% 7,12%]
évr-08 12 o 50F0 o|io 4967 18p.94 593.3 28 6,20% 6,78%]
mars-08 10 24 3! 5000 0|20 5 02093f.92 5d2.9 31 4,08% 4,83%]
avr-08 6 21 25 4 4,80 o|20 534 77).92 5d2,7 11313 30 5,77% 7,90%!
mai-08 5 04 03: 44 4,7p0 0|20 6 340 36p,14 54H9,9 2BJO: 31 5,19% 7,10%
MOYENNE 4 18! 26 3 3.7p8 _ o|38 4 471 19p.69 .33 6.08% 6.829
TOTAL 170 224 809 52| | | 101 727,92
MAX | | | 11,0499 7,90%
PERIO DE 2 UIN 2008 a MAI 2009
PERIO DE ENERGIE |ENERGIE PUISSANCE |HEURI PUISSANCE [fang phfcos P MO NTANT TAUX MO NTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR l
ACTIVE REACTIVE DE POINTE FACTUREE A PAYER A PAYER JOUR DU DE CHARGE p'UTILISATION
KW H KvarH KW KW (FC) (3US) MOIS % %
juin-08 17 894 93 46! 39j 3 485 4,8p0 o]z20 6 868 90 .61  5€1,98 2P26: 30 6,25% 8,72%
jui-08 15 624 82 16 36| 5 4{0 _a6po _oJ21 6 093 96,50 4BOL 31 5.71% 7,37%]
aoat08 16 304 78 93 22| Eid 242 _a8po  oO|z0 7152 74p.61 7726 31 517% 7,69%]
sept-08 14 373 97 34 a2 qo 494 5.1po olJio 6 965 43,29 41233} 30 4,71% 7,00% !
oct-08 15 153 96 29 32| EE] 348 48po _ ol20 5 717 46p.38 30066} 31 6,23% 7,15%]
nov-08 153 89! 72 2—5 3 540 344 0, o ojo1 10 803 76P.73 8 499.6 30 65,97% 75,00%
déc-08 82 33! 5 OQL 4 64 462 0O, o) 3 39 6 69,9 31 60,81% 85,99%
janv-09 8 97 7 37 4 5 5 0O, 4 804 o .4 31 50,47% 79,69%
févr-09 1 089 6 22 4 3 o, 4 ,1 28 6,31% 63,22%
mars-09 484 7 05 1 4 414 o, 74 .59 31 43,65% 6,82
avr-09 EE] 7 48 2 0. ofs7 14 a2 .44 30 60,90% 83,76%
mai-09 99 449 114 59| ads Z 0470 ols7 750 4,2 31 65,54% 94,06%
MOYENNE 99 784 85 74f EE L [0 a%a  2.3pa 0|60 10 893 22 16 8$6.4 35,989 48,049
TOTAL 1197 434 1 028 o1 2292 130 718 70 193 s%frao
MAX 450 | 1 65,979 94,06
PERIO DE 3: JUIN 2009 & MAI 2010
PERIODE | ENERGIE |ENERGIE | PUISSANCE |[HEURH PUISSANCE [fang phFos PH MONTANT | TAUX | MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
ACTIVE REACTIVE | DE POINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOURDU | DE CHARGE p'UTILISATION
KWH KvarH KW Kw FC) ($US) MolIs % %
juin-09 51 84 89 00| 3 3 4 o, o) o|87 999 751,01 7 ,26 7 919.4 30 4,21 74,00%
juil-09 76 4 01 52 491 9 4 0,970 o}87 016 .24 7 ,0920 453,5 31 59,15% 83,23%
aoat-09 28 64 09 58| 440 4 5 0,470 0}91 R ,282. 44,4 31 69,85% 100,00
sept-09 30 44 13 43| ade o 5 0,490 ofso 3 K ,8023 148,4 30 3,41% 100,00
oct-09 20 764 08 81 233 a 4 0,490 o}oo 3 N 242 1, 31 70,15% 100,00%
nov-09 13 80( 01 78 240 ) 5 0480 ofoo 15424 9452 30 67,49% 100,00%
déc-09 170 759 94 14p a2ja 549 494 o0.465  o|o1 17 9 720,5 31 54,13% 0,53%
janv-10 158 114 92 52 3! 545 360 0.45a _ ofo1 8,60 7 658,2 31 63,44% 74,57%
févr-10 77 654 100 86| 343 3 3fz o400 9,9919 615, 28 77.07% 92,76%
mars-10 5 87 331 440 3%4 0, 0 O] 7,27 5 01D, 31 53,22% 61,81%
avr-10 8 26 4 795 6 7 OES 0.430 q.92 55 547, 30 4,77% 0,01
mai-10 0 65 3 596 487 0O, o 0]92 ,82 6 819,84 31 50,25% 68,06%
MOYENNE 6 37 761 637 999 0O, 2 e] £=le) 2361P6, 58,10% 84,58Y%
TOTAL 1156 451 7 a$0 278 359,69
MAX | 478! | 77,07% 100,00%
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Tableau 18 : Consommations d’énergie électriue da Station de POMPAGE R7

CO NSO MMATION D'ENERGIE ELEC TRIQUE DE LA STATION DE__ POMPAGE R7

PUIS SANCE TRANS FO RMATEUR 400 KVA
PUISSANCE SOUSCRITE 39€ Kw
PERIO DE 1: JUIN 2007 & MAI 200
PERIODE | ENERGIE |ENERGIE | PUISSANCE |HEURE| PUISSANGCE [rang phlcos PH| MO NTANT TAUX | MO NTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
ACTIVE |REACTIVE | DEPOINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOUR DU | DE CHARGE p'UTILISATION
KW H KvarH Kw Kw (FS) (SUS) MoIS % %
juin-07 oo 5 28 op B ol7: 63 N 23219 30 456 23.53%)
uil-07 02 2 02 of B ol7: <] 31 60,63 31,23%)|
200107 87 5 00 of B ol7. 31 47,36% 24,40%)|
Sept07 57 0 a4 op 5 o 30 63,30% 32,61%)|
octo7 19 a0 14 a1] s 31 78,67% 40,53%)
nov-07 07 15 04 a EE o7 g 30 79,58% 37,58%)|
déc o7 07 33 06 23 a g 31 70,72% 36,43%)
janv-08 08 80 04 3 1& da o} 31 71,68% 36,93%)
6vr-08 52 514 89 72 of 2 <) 28 67,49% 34,77%|
mars-08 77 65 76 29 of ) o8 31 1,16 26,36%)|
avros 101 864 57 22 ja ol7: 634 30 69,35% 35,73%|
mai-08 72 384 68 10 2 EE o 584 31 47,69% 24,57%|
MOYENNE 52 501 88 96 | 2da o[z 249 62,78% 32,069
TOTAL 1111084 1067532 2 8$6 + 89 391 30 171 216.45
204| I 79.58% 40,539
a mAI 2009
ENERGIE | PUISSANCE |HEURE| PUISSANCE [fang phjcos PH|  MONTANT TAUX | MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
REACTIVE [ DEPOINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOUR DU | DE CHARGE p'UTILISATION
KvarH Kw. Kw (FC) ($US) MoIs % %
79 304 74 83 oopa o 1.98 69254 30 509 27,81%)
71 a6 3 0.9f7 ) % o1 5015 31 47,09% 24,26%)|
69 104 Y 0.9 ol7: 2.20 7511 31 42,03 23,46%)
55 03 2 0.9 ol7. 2,40 oBa1 30 64,70% 33,33%|
108 95 109 53] 1.do! ofzo 0.00_6 88%.0 31 76,27% 36,98%)|
77 57 77 87 1.0 o[z 2.00 o124 30 1 27,21%)|
103 34 102 42 Wﬁ of71 1,65 5 92%.0 31 68,09% 35,08%!
57 51 10 01 %6 o.1fra o[es 6§8.19 R 31 37,89% 19,52%
78 o3 E iop 3 6.0¢0 1.po 73p.51 10 9936 28 57,58% 29,66%)
04 20 FS 3 3 6.0¢0 1.po 80p.20 S 1$2.23 31 40,46% 20,84%)
4 20 20p El 6040 1.po B85B.34 10 apz.a 30 4,4 28,04%)|
18 O5h 20| 241 396 __0.2b6___olos 8d2.00___oo®iag 31 57,69% 29,72%)|
0 844 51 02 20| 2da %6 o.EEs EIES 7 878 a1pb.97 12 24359 54,83%) 27,999
570 623 13 5 ado T 54 541 003.5p T 746 955,45
221| | | 76,27% 36,98%)
PERIO DE 3: JUIN 2009 a MAI 201
PERIODE | ENERGIE |ENERGIE | PUISSANCE |[HEURE| PUISSANCE [lang phfcos PH NOMBRE FACTEUR FACTEUR
ACTIVE |REACTIVE | DEPOINTE FAC TUREE JOUR DU | DE CHARGE p'UTILIS ATION
KWH KvarH Kw. Kw MOIS % %
juin-09 79 424 84 15 of Fo__ o 30 54,07% 27.86%)|
09 o5 2. 103 00 [7 3 3] 31 61,86% 32,34%)|
Gt-09 78 381 237 op .06 <) 31 1,659 26,61%)|
Sept09 82 484 373 of 1B6 <) 30 56,16% 28,93%)
oct09 59 874 7 30 of E| ipa ) 31 39,45% 20,32%)
nov-09 80 784 0 64 of 2 ap2 5] 30 o0 28,33%)
déc-09 108 40 T 8| q Z) 1.2 ol 31 70,39% 36,80%)
janv-10 108 T 8| da Z T, of67 31 71,61% 36,89%)|
févr-10 EE) T 2 Iz 42 apa of6 2279 28 72,67% 37,44%)|
mars-10 65 484 214 2 33 ap2 ole 50 72 E 31 43,15% 22,23%|
avr-10 81 1 E] 7 o qs LA 0|6 3 03] 30 36% 28,52%
‘mai-10 87 391 56 88 of T .ips __ ole S 39p. 31 57,58% 29,66%)|
MOYENNE 85 504 92 83 OF 6 q b7 OE 0 01f.30 12 57.41% 29,66
TOTAL 1027124 1138 od1 2544 142 440 207.5
MAX | 207] I | 72,679 37,449

Tableau 19 : Consommations d’énergie électrique da Station de POMPAGE R4

CONSOMMATION D'ENERGIE ELECTRIQUE DE LA STATION DE _ POMPAGE R4

PUISSANCE TRANS FO RMATEUR 500 KVA
PUISSANCE SOUSCRITE 17¢ Kw
PERIODE 1 : JUIN 2007 & MAI 2008
PERIODE |ENERGIE [NERG PU HEURE PUISSANCE ffang phlcos PH| MONTANT | TAUX [MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
ACTIVE fEACTIV] DEPOINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOUR DU | DE CHARGE p'UTILISATION
H_ |kvarn Kw Kw (FCS) (SUS) MoiIs % %
juin-07 o 854 Y 7] 0.0¢0 0.po 200 684 .99 oL, 54234 30 12,67% 8,87%
672 > 7] ©.04o o.po 503 699,79 op. 0¢6.48 31 18,73% 1
og [5) 7 0.0¢0 0.pO 183 444,41 op. 3¢6.17 31 13,20% 8,39%
] 7] 0.0¢0 o.po 444 841.40 op. 845,82 30 20,06% 12,75%)
264 13| 7 0.0¢0 o.po 807 484 .46 oft. 6¢7. 31 25,59% 17,76%
264 12 7 .o¢o o.po 755 974 .83 ofL. 5¢3. 30 24,84% 17,54%
EY 040 0.po 373 004.55 op.3 743.44 31 15,80% 11,1
janv-08 53 00,040 o.po 512 o054, 2B, 31 17,94% 12,142
féviO a2 cC_0.0¢40 o.po 515 124,14 a . 28 18,57% 12,452
mars-08 ca cC__0.0¢40 o.po 324 654,64 a . 31 12,15% 8,29%
avr-o 60 cC__0.0¢40 o.po 655 239 57 3 . 30 18,63% 13,152
mai-08 0 60 cC__0.0¢40 ©.po 524 543.06 2 . 31 11,88% 8,39%
MOYENNE 4 88 q b _o.04o _ o.po 467 17d.42 2 s$.57 17,5194 12,0194
TOTAL i78 58 10 17 606 045 p2
AX 120 1 25,59% 17,764
PERIODE |ENERGIE FNERGI PUISSANCE |HEUREH PUISSANCE [lang phlcos PH| MONTANT | TAUX [MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
ACTIVE REACTIV] DEPOINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOUR DU | DE CHARGE p'UTILIS ATION
KWH__|kvarH Kw Kw (FS) ($US MoiIs % %
juin-08 d d 1z i7p o0.04o0 o0.p0 1 a1 K 2qo.= 30 10.5a% Z.aa%
juil-08 d g 1z i7p o0.0do o.po 1 2a1 e °.3 31 10,20% 7,20%
acaros d d 2 ©.0do 0.90 © .20 5.2 31 #D1V/0! 7,20%
sept-08 d g z ©6.0do ©.¢90 71 667 .40 E EE 30 #D1V/0! 7,44%
oct-08 J q 3 c.0do __o0.90 S 71 ~00 d7.1 21 Z.20%)
nov-0: 0.0do .90 1 E} .00 48,4 30 7,44%
déc-0: 0.0do 0.90 5 £ .65 48.4 31 7,20%
janv-09 ©.0do °.40 7 EEX) 8¢.19 2.0 31 7.20%)
févr-09 ©.0do °.40 a 8[10 5§51 Z ERZ 28 7.97%)
mars-09 ©.0do 0.0 o 8[61__80%.20 Z R 31 7,20%)
avr-0o o.0do 0.0 7 sszt 7 _85%.34 5. 30 7.44%
mai 09 o.odo 0.0 72 78424 __80%.09 5. 31 7,20%
MOYENNE 1d d 2 1i7b__o0.0do _o.¢0 454 90346 2 21p.68 #DIV/OL 7.35%)
TOTAL 109 32 64 17 458 8a1 v 26 636 1.
MAX 120 1 #DIV/O! 7.,97%)
9 a MAI 2010
FNERGIE| PUISSANCE [HEUREH PUISSANCE [fang phlcos PH| MONTANT | TAUX |MONTANT NOMBRE FACTEUR FACTEUR |
EACTIV] DEPOINTE FAC TUREE A PAYER A PAYER JOUR DU | DE CHARGE p'UTILIS ATION
KvarH Kw Kw (FC (sUS MolIs % %
juin-09 .odo .o 629 329 78{.26 ods. 30 #D1V/O! 7.44%
.odo .¢0 633 1535 78%.09 ods. 31 #D1V/O 7.20%
a0at09 .odo .¢o 716 o76l2 823.28 ods. 31 #D1V/O! 7.20%
sept-09 g q 4 0,0do 0,90 78 79l 0 85¢.80 ogs . 30 #DIV/O! 7,44%
oct-09 4 q 3| 28 17jo 0,090 0.po 52 20q.32 sp.24 9,0 31 13,41% 37,66%
nov-09 © q 37 17| G.0do o090 72 el .54 21 30 #DI1V/0! 082
déc-09 d 2 0.0do o. 804 ée a7 09 31 #D1V/OL 6,13%)
janv-10 g 2 6.0do ©.90 828 oa9| 5 CE] 31 #D1V/O! 6,45%
févr-10 d 6.0do X 737 1a5[0 E 05 28 #D1V/0! 5,86%
mars-10 a d 6.0do O, 284 4 X E) 31 #D1V/O! 3,32%)
avr-10 g 6.0do O, 591 5 ) 30 #D1V/0! 4,61%
mai-10 a4 K o 643 7 B a 31 #D1V/O! 4,86%
MOYENNE il E q 17p _0.0do 457 876,64 27 2 #DIV/O1 12,5299
ToTAL 186 a2( 1 oof 29 404 510 fr1 33 20d.87
30 1 #DIV/O! 52,08%)
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Tableau 20 : Coefficient des pénalités pour mauvaios phi

COEFFICIENT DE PENALITE POUR MAUVAIS Cos phi COEFFIC IENT DE PENALITE POUR MAUVAIS Cos
Cos phi Tan phi Coefficient dg Cos phi Tan phi Coefficient d€
PENALITE PENALITE
1,00 0,000 0,0% 0,49 1,779 57,0%
0,99 0,142 0,0% 0,48 1,828 60,0%
0,98 0,203 0,0% 0,47 1,878 63,0%
0,97 0,251 0,0% 0,46 1,930 66,0%
0,96 0,292 0,0% 0,45 1,985 69,0%
0,95 0,329 0,0% 0,44 2,041 72,0%
0,94 0,363 0,0% 0,43 2,100 75,0%
0,93 0,395 0,0% 0,42 2,161 78,0%
0,92 0,426 0,0% 0,41 2,225 81,0%
0,91 0,456 0,0% 0,40 2,291 84,0%
0,90 0,484 0,0% 0,39 2,361 87,0%
0,89 0,512 0,5% 0,38 2,434 90,0%
0,88 0,540 1,0% 0,37 2,511 93,0%
0,87 0,567 2,0% 0,36 2,592 96,0%
0,86 0,593 3,0% 0,35 2,676 99,0%
0,85 0,620 4,0% 0,34 2,766 102,0%0
0,84 0,646 5,0% 0,33 2,861 105,0%0
0,83 0,672 6,0% 0,32 2,961 108,0%0
0,82 0,698 7,0% 0,31 3,067 111,0%
0,81 0,724 8,0% 0,30 3,180 114,0%0
0,80 0,750 9,0% 0,29 3,300 117,0%0
0,79 0,776 10,0% 0,28 3,429 120,0%0
0,78 0,802 11,0% 0,27 3,566 123,0%0
0,77 0,829 12,0% 0,26 3,714 126,0%0
0,76 0,855 13,0% 0,25 3,873 129,0%0
0,75 0,882 14,0% 0,24 4,045 132,0%0
0,74 0,909 15,0% 0,23 4,231 135,0%0
0,73 0,936 16,0% 0,22 4,434 138,0%0
0,72 0,964 17,0% 0,21 4,656 141,0%0
0,71 0,992 18,0% 0,20 4,899 144,0%0
0,70 1,020 19,0% 0,19 5,167 147,0%0
0,69 1,049 20,5% 0,18 5,465 150,0%0
0,68 1,078 22,0% 0,17 5,797 153,0%0
0,67 1,108 23,5% 0,16 6,169 156,0%0
0,66 1,138 25,0% 0,15 6,591 159,0%0
0,65 1,169 26,5% 0,14 7,073 162,0%0
0,64 1,201 28,0% 0,13 7.627 165,0%0
0,63 1,233 29,5% 0,12 8,273 168,0%0
0,62 1,265 31,0% 0,11 9,036 171,0%0
0,61 1,299 32,5% 0,10 9,950 174,0%0
0,60 1,333 34,0% 0,09 11,066 177,0%
0,59 1,368 36,0% 0,08 12,460 180,0%0
0,58 1,405 38,0% 0,07 14,251 183,090
0,57 1,441 40,0%0 0,06 16,637 186,0%0
0,56 1,479 42,0%0 0,05 19,975 189,0%0
0,55 1,518 44,0% 0,04 24,980 192,0%6
0,54 1,559 46,0%0 0,03 33,318 195,0%6
0,53 1,600 48,0%0 0,02 49,990 198,0%0
0,52 1,643 50,0% 0,01 99,995 201,0%
0,51 1,687 52,0% 0,00 204,09
0,50 1,732 54,0%
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Tableau 21: REPARTITION DU MONTANT DE LA FACTURE D’

ENERGIE AVANT OPTIMISATION

REPARTITION DU MONTANT DES FACTURES D'ENERGIE ELECT RIQUE DES INSTALLATIONS DE LA VILLE DE MATADI
PERIODE 2: JUIN 2008 & MAI 2009
NOM DU SITE
MONTANT TERME A MONTANT TERME B HENALITE DEPASSEMENT _P.S_| PENALITE MAUVAIS Cos PHI TAXES DIVERSES L.CA
(FC) @us) | % (FO) ($US) % (FC) ($US) % (FC) ($US) % Fo) | @us)| % £C) ($US) %
CAPTAGE FLEWE| 2858563385 4362204 79f% 248457674,48 37147989,28% 15603 690,92 22 83 5% 1957350582 29 473562,06  778l43 0,1B% 45947 294,62 6832082,819
USINE FLEUVE 4023941410 6140713 10,4p% 289163543,65 4398/30,34,85Y 27282994 39645  00f% 640399614 99P6,82 694667359448 113285 01]% 4957585520 752P6,00 3%p.8
CAPTAGEMPOZO| 2785441627  42507,07 142p% 139774 442,49  206327.91,73Y 0,0b odo o000 194681112 288048 1oowe B4A6 7316f 023} 2483896154 36671L,77 12[75%
USINE SOYO 13926 779,71 212528 10.6B%  751268d1,03 10596958359 7021930,26 10 GQHG% 17 782 596,97 36 350072,66  559)64 04/% 16 77853548 24784.1,819
POMPAGE R7 1925568840 2938503 203h% 5569204449 85 759,62.82H 0,00 00D 0000 724123052 126 65% 359402 57564 038d 1214030735 1882D,95 12J82%
POMPAGE R4 8405838,2f 12827,68 48,08% 6569 471,95 10 0p5,1958%Y, 0,00 0,0p 0,004 0,0 00 00p% 26419119 407,47 151%24197484 341085 12,83%
TOTAL 138 267 770,60 211 002[74 814 783 978,09 1 218 42,42 289@451,1p 33925 |4 52 948 130,57 86 047,35 2 55818 4 185,7 151 522 917J02 227 435,26
11,69% 68,88% 1,94% 4,48% 0,22% 12,81%
PERIODE 3: JUIN 2009 & MAI 2010
NOM DU SITE
MONTANT TERME A MONTANT TERME B HENALITE DEPASSEMENT _ P.S_| PENALITE MAUVAIS Cos PHI TAXES DIVERSES L.C.A
(FC) @us) [ % (FO) ($US) % (FC) ($US) % (FC) ($US) % (FC) @sus) | % £C) ($US) %
CAPTAGE FLEWE| 3628793911l 41097,/3 7,03% 366557504,34 415 321B1,10% 16099 878,}2 18 44 2% 28826 566,23 @9 32723283 370l61 0,06% 67422 261,29 768]50,13,08Y
USINE FLEUVE 51086 693,62 5785775 10,0p% 38154794392 4306134,75,38Y 0562945 1220  00b% 708470420 8019,92 % 4B27232,88 37041 00d% 6602133210 7459582 13,04%
CAPTAGEMPOZO| 35359389,81 4004612 995% 26742834349 302 454,883,319 0,0 0, 000p 546778444 61920 1J54% 328332 370,6] 0093 4651704622 5260801 13}10%
USINE SOYO 17678202,4p 2002141 7,1b% 156 742840,11 177437854194 3903177692 43 1“9% 61945981  7487,3@5%p 32723283 370,61 0,13% 3278007B,38 37 0p1,22 6%p,2
POMPAGE R7 2444027966 276790 17,1p% 7566534891 8555323214 0,00 000 0,000 2345105354 26 4 49% 328% 37060 023f 1830504688 2070p,70 12|87%
POMPAGE R4 1067244671 12086p4 O35 1465447510 16 4p53047%p, 0,00 0,0p 0,004 0,0 00 00p% 3272383 30,61 1,08%5804646p 512453 1514%
TOTAL 175524 951,33 198 789,86 1262596 475,86 1 428226,7 55227 28508 61 7487 65 449 56,21 74 493,39 B9GIY 2223, 235 625 924149 266 48,46
9,77% 70,29% 3,07% 3,64% 0,11% 13,12%
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FACTURE D’ENERGIE MOYENNE TENSION

Illustration 12 : Facture d’énergie MT de I'Usine FLEUVE approuvée ¢éc. 2008)

Illustration 13 : Facture d’énergie MT du Captage FLEUVE non approwée (nov. 2009)
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TARIFS MOYENNE TENSION SECTEUR HYDRAULIQUE

lllustration 14 : Tarif MT du Secteur Hydraulique d u mois de mai 2010
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ANNEXE 2 : CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS

Tableau 22:Caractéristiques nominales des GMP du Captage FLEUF

Tableau 23:Caractéristiques nominales des GMP du Captage MPOZO

CARACTERISTIQUES NOMINALES DES CHARGES
N° |OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puissance | Tension| Courant] Cosphi | Vitesse Diagnostic Solution
Nominale préconisée
Pn (kW) Un (V) In (A) tr/min)
1 Station de Pompage Captage FLEUVE
Poste de transformation 2x500kVA/15kV/400 les tableaux 1§ Réhabiliter les
KV et BT sont|tableuax 15K
vétustes; et BT;
Eclairage Eclairage Réhabiliter
insuffisant I'éclairage
extérieur du
site (4 points
lumineux 125
W) et intérieur|
(3 points
lumineux 2X4(
w)
1.1 | Pompage Eau Brute GMP Immergés
GMP 2 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120 kW) en foncti 120 38 244 0,80 1485 En fonctioh A remplacer
mais vétuste
GMP 4 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120 kW) en fontig 120 38 244 0,80 1485 En fonctiofp A remplacer
mais vétuste
1.2 | Pompage Eau Brute GMP de Surface
GMP 1 de surface (500 m3/h x80 m x 160 kW| en fiomct 160 38 30: 0,85 1485 En fonctiofp A remplacer
mais vétuste
GMP 3 de surface (500 m3/h x80 m x 160 kW| en fiomct 160 38 30y 0,85 1485 En fonctiofp A remplacer
mais vétuste
GMCompresseur (Anti-bélier) en fonctiol

CARACTERISTIQUES NOMINALES DES CHARGES
N° |OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puissance | Tension| Courant Cosphi | Vitesse Diagnostic Solution
Nominale préconisée
Pn (kW) uUn (V) In (A) (tr/min)
2 Station de Pompage Captage MPOZO
Poste de transformation 800kVA/15KV/400V
Eclairage Insuffisant Réhabiliter en|
remplacant leg
dix luminaires
125 W sur
poteau
Palan Inexistant Prévoir si
possible un
palan électriqy
de 3,5 tonnes
2.1 | Pompage Eau Brute GMP Immergés
GMP 1 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fonction 7 2 380 54 0,81 1495 En bon état |Remplacer les
mais garniture |garnitures en
en carbone acier INOX
pose problem
GMP 2 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fonctign 7 2 387 54 0,81 1445 En bon état Remplacer les|
mais garniture |garnitures en
en carbone acier INOX
pose problem
GMP 3 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en panne| 27 0| 38 55 0,81 148p En panne mdﬁemplacer les
garniture en  |garnitures en
carbone pose |acier INOX
probleme
2.2 | Pompage Eau Brute GMP de surface
GMP 4 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 k{V) en fionct 250 38 42 0, 2975 En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 5 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 k{V) en fionct 250 38 42 0, 2975 En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 6 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 k! en panng 250 380 42! o, 2975 En panne et|A remplacer
vétuste
GM Compresseur (Anti-bélier) en panne 1,1 B8O 2 p,BD L28g aane A réparer
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Tableau 24:Caractéristiques nominales des GMP des Stations RR4 et R2

CARACTERISTIQUES NOMINALES DES CHARGES

N° JOUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puissance Tension Courant Cosphi | Vitesse Diagnostic Solution
Nominale préconiséc
Pn (kW) un (V) In (A) (tr/min)

5 Station de Pompage R7
Poste de transformation

400kVA/15KV/400V
Eclairage Intérieur Insuffisant Réhabiliter les 14
points lumineux
2X40 w
Eclairage Extérieur Eteint Réhabiliter les 2
points lumineux
1X125 W
GMP 1 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonctio 132 ZIe]e) 5|22 0,84 148% En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 2 (324 m3/h x90 m x 132 kW) en fonctiol 132 ZXeJe] 5|22 0,8( 148% En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 3 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en panne 132 400 225 80]0, 1484 En panne et |A remplacer
vétuste
6 Station de Pompage R4
Poste de transformation
500kVA/15KV/400V
Eclairage Insuffisant A réhabiliter les 7
points lumineux
2X40 w
GMP 1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonctio 75 froo 139 0,84 148¢ En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 2 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonctiol 75 o0 139 0,84 1489 En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 3 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en panne 75 400 139 410,8 148( En panne et |A remplacer
vétuste
7 Station de Pompage R2
Poste de transformation Thermique ave| Station non Fournir un Transfd
groupe électrogéene 220kVA/400V raccorder au |de puissance 400

réseau public |KVA/15 KV/400V
de distribution|et raccorder le p o
et le transfo d¢de transformation
puissance
absent. Un
groupe
électrogéne de
220 KVA
assure I'énergi¢
électrique de Ig
station
Tableau des auxilliaires des GMP Plusieurs Réhabiliter
appareillages |complétement les
sont démontégarmoires relatives

aux GM P
Eclairage Intérieur En panne Remplacer les 4
points lumineux
2X40 w
Eclairage Extérieur Délabré Remplacer les 8
points lumineux
2X65 W
Eclairage M agasin Insuffisant Réhabiliter les 12
points lumineux
2X65 W
Eclairage Chambre des vannes Eteint Réhabiliter les
points lumineux
2X65 W
GMP 1 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en fonctioh 110 Koo 97|1 0,87 2979 En fonction |A remplacer
mais vétuste
GMP 2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en panne 110 400 197 ,87|0 2970 GMP déplacd A remplacer
GMP 3 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en panne 110 400 197 0,87 2970 GMP déplacg A remplacer
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Tableau 25:Tableau Caractéristiques nominales des GMP de I'Use FLEUVE

CARACTERISTIQUES NOMINALES DES CHARGES

N° JOUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puissance Tension Courant Cosphi | Vitesse Diagnostic Solution
Nominale préconisée
Pn (kW) Un (V) n (A) tr/min)
3 USINE DU FLEUVE
Poste de transformation 1: Transfo 1 de |Aremplacer
800kVA/15kV/400V 800 KVA
connait la
surchauffe

pendant la
journée et doit
a chaque fois
étre retirer du
réseau et
réduisant ainsi
la puissance
disponible
pour alimenter]

la charge
installée
3.1 [Station de Pompage Eau tr

Nouveau Pompage eau traitée

GMP 1 HP (414 m3/h x 160 m x 280 K en fonctio 280 00 4 490 0,80 148p En fonction |Fournir un
mais vetuste |GMP neuf

GMP 2 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW en panne 280 40P 90 4 0,80 148p En panne et |Fournir un
vetuste GMP neuf

GMP 3 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW en panne 280 40p 90 4 0,80 148p En panne et |Fournir un
vetuste GMP neuf

Poste de transformation 2:

800kVA/15kV/400V

Ancien Pompage eau traitée

GMP 4 HP (414 m3/h x 160 m x 280 k' en fonctiony 280 00 4 490 0,80 14gp En fonction |Fournir un
mais vetuste |GMP neuf

GMP 5 HP (414 m3/h x 160 m x 280 K en fonctio 280 00 4 490 0,80 148D En fonction |Fournir un
mais vetuste |GMP neuf

GMP 6 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en panne 15 40 29 ,84 0 148Q¢ En panne et |Fournir un
vetuste GMP neuf

GMP 7 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonction| is 40d 29 0,84 148p En fonction Fournir un
mais vetuste |GMP neuf

GMP 8 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonction| is 40d 29 0,84 148p En fonction Fournir un

mais vetuste |GMP neuf

3.2 | Filtration FLEUVE Réhabiliter
pupitre de
commande et
TGBT ainsi
que le
démarreur a
bain d'huile 15|

e

A BBC
Eclairage vétustes et sid Réhabiliter les
points éteints |dix points
lumineux
GMP 1 Eau de lavage en fonction 55 380| 106} 0,30 L47 o actibn A fournir
mais vieux
GMP 2 Eau de lavage en réserve 55 38H 10¢ 0,30 1470rEfndo A fournir
mais vieux
GM Surpresseur 1 en fonction 22 380 42 0,8 3455 En fomctio| A fournir
mais vieux
GM Surpresseur 2 en fonction 22 380 42 0,8 3455 En fomctiol A fournir
mais vieux
GM Surpresseur 3 en réserve 22 380 42 o, 455 En fonctidA fournir
mais vieux
GMCompresseur 1 en fonction 1,5 380 3 0,8 3284 En fonmctio| A fournir
l mais vieux
GMCompresseur 2 en réserve 1,5 380 3 o, 1284 En fonctigA fournir

mais vieux

3.3 | Dosage des réactifs FLEUVE

Eclairage Insuffisant A remplacer
Electro-mélangeur 1 de sulfate en fonctior| 2.2 0.80 Oj=o fonction A remplacer
mais vétuste
Electro-mélangeur 2 de sulfate en réserve 2,2 0,80 EOfonction A remplacer
mais vétuste
Electro-mélangeur 1 de chaux en fonctior| 38 1,1 0,80 40QIEn fonction A remplacer
mais vétuste
Electro-mélangeur 2 de chaux en réserve 38 1 0,BO 00] Ea fonction A remplacer
mais vétuste
Electro-mélangeur 3 de chaux en réserve) 38 1, 0,BO 00 Ea fonction A remplacer
mais vétuste
GMP 1 de Dosage de la chaux en fonctior 5,5 0,40 [La3®mation A remplacer
mais vétuste
GMP 2 de Dosage de la chaux en réserve 5,5 0,BO 1438nEron A remplacer
mais vétuste
Electro-mélangeur 1 du chlore en fonction| 3 0,8
Electro-mélangeur 2 du chlore en réserve 3 0,490
GMP 1 de chloration en fonction 0,18 380 0,59 0,8§ Vetust A remplacer
GMP 2 de chloration en réserve 0,18 380 0,59 0,90 Vetuste |A remplacer
3.4 | Floculation FLEUVE
Electro-mélangeur 1 rapide en fonction| 0,7 380 2,2 0,42 a00hVetuste A remplacer
Electro-mélangeur 2 rapide en panne 0,7 38 2.4 0,82 Yebdste A remplacer
Electro-mélangeur 3 rapide en panne 0,7 38 2.4 B2 V40oste A remp lacer
3.5 | Décantation FLEUVE
Purge En panne A modernise
par
linstallations
GMP
submersibles
Moteur des Ponts racleurs en panne 0,80 Difficiles a A moderniser
manoceuvrer, leglet réhabiliter 19
deuxiéme est dcoffret de
panne de commande de
roulement de |chaque modul
moteur de de décanteur
racleur
3.6 [Atelier Mécanique 0.8 Equipements |Renouveller
vétustes tous les

équipements
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Tableau 26:Caractéristiques nominales des GMP de 'USINE SOYO

CARACTERISTIQUES NOMINALES DES CHARGES

N° |OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puissance | Tension Courant Cosphi | Vitesse Diagnostic Solution
Nominale préconisée
Pn (kw) Un (V) In (A) tr/min)

4 USINEDE SOYO

Poste de transformation
630kVA/15KV/400V

Tableau électrique BT 2 disjoncteurs |A fournir
“arrivée" 1000
A démontés
4.1 | Station Pompage Eau traitée SOYO
Pompage en direction de R6
GMP 1 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonction 75 380 145 0,84 148p En fonction |A fournir
mais vétuste
GMP 2 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonction 75 380 145 0,84 148p En fonction |A fournir
mais vétuste
GMP 3 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonction 75 380 145 0,84 148p En fonction |A fournir
mais vétuste
Pompage en direction de R4
GMP 4 HP (133 m3/h, 165 m x 110 k! en fonction 110 0|38 197 0,8 294p En fonction |A fournir
mais vétuste
Pompage en direction de R8
GMP 5 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en fonction| 22 880 1 4 0,93 2940 En fonction |A fournir
mais vétuste
GMP 6 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panne 22 380 41 910, 294Q En panne et |A fournir
vétuste
GMP 7 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panne 22 380 41 910, 294Q En panne et |A fournir
vétuste
4.2 | Eiltration SOYO
TGBT Vetuste A réhabiliter
Demarreur a bain d'huile BBC Vetuste A moderniser|
Eclairage Insuffisant A remplacer
GMP 1 Eau de lavage en fonction 15 80 9,8 D,86 L 44f0Eation A fournir
mais vieux
GMP 2 Eau de lavage en fonction 15 80 9,8 D,86 L 44f0Eation A fournir
mais vieux
GM Surppresseur en fonction 18 80 95,8 ,89 940 Enifamct |A fournir
mais vieux
4.3 | Dosage des réactifs SOYO
Agitateur 1 de sulfate en fonction 1,1 0}80 1p00 Vétuste |A fournir
Agitateur 2 de sulfate en réserve 1,1 ,80 1500 Vétuste foummir
GMP 1 Doseur de sulfate en fonction 0,25 ,80 112 Vétust Fournir le
GMP neuf
Agitateur 1 de chaux en fonction 0,55 0,80 1500 Vétuste fouknir
Agitateur 2 de chaux en panne 0,55 ,80 3500 Vétuste ufaiio
GMP 1 Transfert de chaux en fonction 0,25 ,80 4000d&actfon Fournir le
mais vétuste |GMP neuf
Agitateur 1 de chlore en fonction 0,55 0}80 1p00 Vétuste A fournir
Agitateur 2 de chlore en panne 0,55 q,80 4500 Vétuste ousnfr
4.4 | Eloculation SOYO
Electro-mélangeur 1 rapide en fonction| 0,7 ,80 veétust A fournir
Electro-mélangeur 2 rapide en fonction| 0,7 ,80 veétust A fournir
Electro-mélangeur 1 lent en fonction 0,7 d,80 vétuste fouknir
Electro-mélangeur 2 lent en fonction 0,7 d,80 vétuste fouknir
Electro-mélangeur 3 lent en panne 0,8 ,80 Defectueux fousnir
Electro-mélangeur 4 lent en panne 0,8 ,80 Defectueux fousnir

4.5 | Décantation SOYO

Décantation Sytéme lamellaire
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COURBES D’ESSAI DE RECEPTION A L'USINE DES GMP

lllustration 15 : Courbes d'essai a I'usine des GMP HP de I'UsineLEUVE

Illustration 16 : Courbes d’essai a I'usine des GMP BP de I'UsinelLlEUVE
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ANNEXE 3 : PUISSANCE ET ENERGIES ABSORBEES

Tableau 27: Calculs des puissances et énergies albses au Captage FLEUVE

ACTETSTRUES PUTSSANCES RS SORBESS PAR [ES CHARGES SETGIES ABSORBEES AR TES CHARGES
NoMmALS S5
té lue [Mesurée] lue Active réactive Appar jour ar
R RO e LR o o e e e NC e GO Ko i B
T SaTnE T Cam T
PO o e
2 (ErEmErTTEorEsES
GMP 1 de surface (500 m3/h x 80 m x 160 kW) en fanct 160 277 303 257 250 380 380 ofes 56 97 84 24 3746 112383 134859
rabl 28: Calculs d [ té ies athe® Capt MPONZO
FrcTESTOUES PSS ANCES S SO REES PAR TES CHARGES BSOS ABSORBEES PAR TES CHARGES
oL e
té lue [Mesurée] lue Active réactive Appar é| ée pa ée par
(kW) TA 23 137 (A 1(AY Uy oy (kW) (kVvar) &V A) (H) (KWHT) (kWH/mois) (kWH/an)
e E T e
R e
(GMP 3 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en panne B 0.81f o - - -
22 |Fompegs ey Brute GuP do suriace
e e 5 - - -
lableau 29: Calculs des puissances et énergies abses a 'Usine FLEUVE
r— - — — —
L SEEENTS T CMINALESOTE: T IR T g e P e o O = =
- 6 lue [Mesurée| lue Absorbée réactive Appar jour consomme| consommée pa
o
Nams mpags Sawaree
o | e | —s . - d A
e e T e 2T | s |— e — . - - -
—
AT i S e — S > E ; :
oo R S| - - ]
e = - = - - -
s = oo o : d -
o e oo v - : -
s e o v - : :
e S — - oo - - -
e e e = —op = - : -
oo e
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Tableau 30: Calculs des puissances et énergies atges a I'Usine SOYO

RACTERT PUISSANCES ABSORBEES PAR LES CHARGES ENERGIES PAR LES CHARGES
N |G UVRAGES /G UIPEVENTS Fat Thtensies mesurés | intensi Tension] Tension] Cose | Puissance Active | Puissance] Puiss | Feure par] Eneraie Erergie Eerare par an
l lue i cacuve | Appar jour pa
W [RmE® [B@ [ [um [ om )y % Gvan [ & VA | ewr | Gwrmorsy Twrany %
7 [USNEDESOYO
Poste de transformation G30kVAL5KV/400V.
.1 [Siaton Pompage Eauragée sOv0 |
Pompage en direction de R6
GNP 1 BP (150 ma/h X 100 m x 75 kW) e Tonctio 75 21 124 12 1T S 045 68,25 73,30 505 EJ 1365 70552 5123
GMP 2 BP (150 ma/h X100 m x 75 kW) & fonctior 75 fia 115 11 a1 EZ 0§5 6396 39,64 7524 8 TiE1 34541 Tams7
GMP 3 BP (150 ma/h X 100 m x 75 kW) o fonctio 75 35 137 1o 5 EZ 045 7600 715 5951 G 57 15695 GaBas
208.30 12505 | 245.06 297 188 1670 25
Pompage en diection de R4
GMP 4 HP (133 M3/, 165 m x 110 kW) e fonctio T 8[ia 157 15 = ez 087 87.80 75,79 100.9) 0 78 26340 516 084
§7.80 7576 | 10052 578 26 341 316 084
Pompage en direction de R
GMP 5 HP (15 maM x 240 m x 22 kW) e fonctior 3 37 E E:| EZ O8L  22.96 10,46 25.23 z 3 1378 B
[GVP 5P G mam <20 mx 22 KWy en panne 73} 551 600 500 5,00 = = 3
[GMP 7 HP (15 ma/h x 240 m x 22 kW) o0 panne 22| 091 000 0,00 0,00 B - |
32,56 10,46 2523 a 378 16 53
S/Tolal Pompage eau traitée SOYO 315.06 18931 | s7ie1 387 116 906 1402 87 S6.8%
42 [Eltatonsovo
GMP 1 Eau de lavage o fonctio 5 E E E D 340 086 7214 573 EEEEY 028 a7 125 TEO[
GMP 2 Eau de lavage e foncion 15 z B E A EQ 0.86 2815 507 77 028 73 130 T55p
e fonction| S e E E E EC: 55 2505 5Tia| 3269 o1z 339 2 132
59,00 EZ 6754 23 5] 728
S/Total Filtration SOYO 336 72,05 a8 Tz 17 124 Tage
4.3 [Dosage des réacufs Sovo
[Agtateur 1 de suliate e fonction| 1T 080 125 e 156 15 T8 56 3
[Agitateur 2 de suliate en réserve 1] 589 000 500 = = B
GMP 1 Doseur de suliate en fonctior| .24 080 028 021 0.36 22 52 1o B
[Agtateur 1 de chaux e fonction| 055 080 063 a7 578 o5 o3 B e
[Agitateur 2 de chaux e panne = o.89 0.00 .00 B B B
GMP 1 Transfert de chaux en fonctior| .24 080 028 021 0.36 o5 o1 B B
[Agtateur 1 de chiore e fonction 055 580 063 a7 078 15 oo B EE]
[Agitateur 2 de chiore. S panne = o.89 0.00 .00 B B B
307 0559  2.30 384 10 E3 342 0.2p%
4.4 [Foculation SOv0
Electro-metangeur 1 rapide o fonctio o7 580 080 060 ) 3 7.5 525 CE
Eiectro-mélangeur 2 rapide e fonctio o7 080 080 060 095 3 175 525 Sap
Electro-metangeur 1 1ent e fonction] o7 089 080 060 095 22 175 525 Sap
Electro melangeur 2 lent e fonction] o7 580 080 060 ) 3 7.5 525 CE
= Tert en panne o8 L 000 5,00 = = =
Electio-metangeur 4 lent en panne o8 589 000 0.00 g g g
318 0579 239 398 70 21 25 20 174%
45 [Décantation SOYO
Ton Syteme lamellaire B =
B o%| B - - 5,00
562 100 7024 12071 T 45 624 o

Tableau 31: Calculs des puissances et énergies albges a la Station R7

CARACTERISTIQUES PUISSANCES ABSORBEES PAR LES CHARGES ENERGIES ABSORBEES PAR LES CHARGES
NOMINALES DES
N°  |OUVRAGES/EQUIPEMENTS Eat Puiss Intensités mesurés | Intensif Tension| Tension| Cose [ Puissance Puissance| Puiss Heure par [ Energie Energie Energie
16 lue se| lue Active réactive | Appar jour ée par par
W) t@lem 6@ 1™ [ | uw ’W) kvan & A [C) &WH) | (KWHImois) (KWH/an)
5 Station de Pompage R7
Poste de transformation 400kVA/15KV/400V/
GMP 1 (324 m3/h x90 m x 132 kW) en fonctiol 132) P20 022 22q 200 91,45 152,4 12 146324 43 897 526 76|
GMP 2 (324 m3/h x90 m x 132 kW) en fonctior 132] p20  0J22 22 400 91,45 152,4 12 146324 43 897 526 76
GMP 3 (324 m3/h x90 m x 132 kW) en panne 13 0,00 0,00 - - -
Total Station de Pomage R7 243,87 182,90 304,84 2 9_2f 87 1053 531

Tableau 32: Calculs des puissances et énergies alses a la Station R4

CARACTERISTIQUES PUISSANCES ABSORBEES PAR LES CHARGES ENERGIES ABSORBEES PAR LES CHARGES
NOMINALES DES
N° 'O UVRAGES/EQUIPEMENTS Bat Puiss Intensités mesurés Intensi| Tension | Tension| Cose [ Puissance Puissance| Puiss Heure par Energie Energie Energie
16 lue se| lue Active  réactive | Appar jour o ée pa ée par
W) LA 2@ [BA | A 0™ | oW W) van W A) | WH) | (KWHImois) (KWH/an)
© Station de Pompage R4
Poste de transformation 500kVA/L5KV/400V
GMP 1 (126 m3/hx 102 m x 75 KW) en fonctior 75 32 [131137 ﬂ 0 i 7471 48,26 88,94 3 228 16 13 448 161 37
|GM P 2 (126 m3/hx 102 m x 75 KW) en fonctior] 75 30 [129127] 39 0.8f 7301 47,16 86,91 3 13141 157 69
GMP 3 (126 m3/hx 102 m x 75 KW) ‘en panne 75| 084 000 0,00 0,00 - B -
Total Station de Pomage R4 147,72 95,42 175,86 88 586 319 079
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Tableau 33: Calculs des puissances et énergies albges a la Station R2

CARACTERISTIQUES PUISSANCES ABSORBEES PAR LES CHARGES ENERGIES ABSORBEES PAR LES CHARGES
N° [OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss Intensités mesurés | Intensi] Tension] Tension| Cose | Puissance Puissance] Puiss | Heure par| Energie Energie Energie
té lue ée| lue Active réactive | Appar jour é ée par ée par
Absorbée _absorbée e par jour mois an
W) Jt@m[e@ [e@ ] 1w o | uw «w) (kvar) v A [CI) (KWHJ) | (KWH/mois) (KWH/an)
7 Station de Pompage R2
Poste de transformation Thermique
Groupe électrogéene 220kVA/400V
GMP 1 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en fonctign 110 165 651 16§ 38§ 0.8y 94,48 53,55 108,60 6 566,9 17 007 204 08f)
GMP 2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en panng 110 0,87 0,00 0,00 0,00 - - -
GMP 3 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en panng 11 0,87 0,00 0,00 0,00 - - -
Total Station de Pomage R2 94,48 53,55 108,60 56 7 204 080y

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables
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ANNEXE 4 : GAIN POTENTIEL D’ECONOMIE D’ENERGIE
Tableau 34: GAIN POTENTIEL USINE FLEUVE AVEC MOTEUR S EFF1

CARACTERISTIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES
DES CHARGES ABSORB D'UTILISATION CHARGES
N° OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss| Rende[Vitesse| Puissancd Heur | Heure |Heure | Energie Energie Energie
ment Active e par | par mois | par an |consommé consommeée | consommg]
Absorbée | jour e par jour par mois e par an
kW) % tr/miny W) (A7) (H/mois) (H/an) |(kWH7) KWH/moi _s) | (kWH/an)
USINE DU FLEUVE
Poste de transformation
1-200KVA/1SIN/A00
Station de Pompage Eau traitée Fleuve
Pompage Eau Traitée BP
GMP 6 BP (72 m3/h x38,5 m x 15 kW) en panng] s 89,4 00 O, - - -
GMP 7 BP (72 m3/h x38,5 m x 15 kW) en fonctiqn 5 4B9, 13,82 19 570 684 263 7878 9454
GMP 8 BP (72 m3/h x38,5 m x 15 kW) en fonctiqn 5 4B9, 13,08 12 360 432 157 4710 5652
S/T Pompage Eau Traitée BP avant MEEE 26,91 420 12589 151066
GMP 6 BP EFF1 (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) enrésenje 5 |1 91,4 0,00
GMP 7 BP EFF1 (72 m3/h x38,5 m x 15 kW) en fonctipn15 91,4 13,07 19 570 6844 248 7451 8941p
GMP 8 BP EFF1 (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonctipn15 91,4 13,07 12 360 432 157 4706 5647
S/T Pompage Eau Traitée BP aprés MEEE 26,14 405 12157 145882
Economie Pompage Eau Traitée BP 0,76 14 432 5184
Filtration FLEUVE
Pompage Eau de lavage
GMP 1 Eau de lavage en fonctioh q5 3,0 54,34 ,67 p40 36 1087 13043
GMP 2 Eau de lavage en réserve b5 93,0 0,40 - - -
S/T Pompage Eau de lavage avant MEEE 54,34 36 1087 13043
GMP 1 EFF1 Eau de lavat en fonctior 5E 94,2 46,71 0,67 2C 24C 31 934 1121¢
GMP 2 EFF1 Eau de lavage en résernge 55 94,2 o,po
S/T Pompage Eau de lavage aprés MEEE 46,71 31,14 934,18 11210,19
Economie Pompage Eau de lava 7,64 5 152 183¢%
Souflage air de lavage
GMSurpresseur 1 en fonctio 2p 90,5 19,96 Q.17 5 e 3,26 7597, 1173
GMSurpresseur 2 en fonctio 2p 90,5 19,96 q17 s BO 3,26 7597, 1173
GMSurnresseur en résery 22 90 £ 00Cc - - =
S/T Souflage air de lavage avant MEEE 39,10 6,52 196 2346
GMSurpresseur 1 EFF1 en fonctioh 42 2,6 19,01 ,17 5 60 17 3, 95,03 1140
GMSurpresseur 2 EFF1 en fonctio 42 2,6 19,01 ,17 3 60 17 3| 95,03 1140
GMSurpresseur 3 EFF1 en réserve p2 92,6 0,90
S/T Souflage air de lavage aprés MEEE 38,01 6,34 190 2281
Economie Souflage air de lavage 1,09 0,2 = 65
Actionneur des vannes
GMCompresseur en fonctior 1c 78, 1.2% 0.7¢ 22¢ 27¢C 0,92 27.6¢ 332
GMCompresseur 2 en réservd s 8.5 0,0 - - -
S/T Actionneur des vannes avant MEEE 1,23 0,92 28 332
GMCompresseur 1 EFF1 en fonctioh 15 5,0 1,40 ,75 2p,570 R 1,06 31,76 381
GMCompresseur 2 EFF1 en réserve .5 85,0 0,90
S/T Actionneur des vannes aprés MEEE 1,41 1,06 32 381
Economie Actionneur des vannes -0,18 -0,14 -4,08 -48,96
S/T Filtration Fleuve par filtre avant MEEE 93 43 1282 15389
S/T Filtration Fleuve par filtre aprés MEEE 85 37 1124 13491
Nombre de filtres nettoyés = 4
S/Total Filtration FLEUVE avant MEEE 374 171 5130 61555
S/Total Filtration FLEUVE aprés MEEE 339 150 4497 53964
Economie Filtration US INE FLEUVE 35 21 633 7591
ECONOMIE D'ENERGIE US INE FLEUVE 36 35 1065 12775
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT PRIX MOYEN DU KWH $US/jour $US/mois $US/an
LES MOTEURS STANDARS PAR LES
MOTEURS A HAUT RENDEMENT EFF1
0,098 $US PAR KWH 3,5 104,3 1252,0

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables NKUNA KABENGELE Jacques
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Tableau 35 : GAIN POTENTIEL USINE SOYO AVEC MOTEURS EFF1

CARACTERISTIQ UES NO MINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES
CHARGES ABSORB DUTILISATION CHARGES
N° O UVRAGES/EQ UIPEMENTS Etat Puiss| Rende|Vitesse | Puissancd Heur | Heure |Heure | Energie Energie Energie
ment Active e par |par mois| par an |consomm¢g consommée|consomme
Absorbée | jour e par jour par mois par an
kW) % (t/min) W) (A7) (F/mois) (Hian) [(kWH7) [kWH/moi  s) | (kWH/an)
USINEDE SOYO
Poste de transformation 630kVA/15KV/400V
Station Pompage Eau traitée SOYO
Pompage R
GMP 1 BP (150 m3/h X100 m X 75 kW) en fonction 75 93, 68,25 20 600 7201 1365 40952 491443
GMP 2 BP (150 m3/h X 100 m X 75 kW) en fonction 75 93, 63,96 18 540 648 1151 34541 414447
GMP 3 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kw) en fonction 75 93,4 76,09 6 180 216! 457 13695 16434p
S/T Pompage R6 avant MEEE 208,30 2973 89188 1070255|
GMP 1 BP EFF1 (150 m3/h x 100 m x 75 kW) |en fonction 75 94,1 63,36 20 600 720 1267 38015 456147
GMP 2 BP EFF1 (150 m3/h x 100 m x 75 kW) |en fonction 75 94,1 63,36 18 540 6481 1140 34213 41050
GMP 3 BP EFF1 (150 m3/h x 100 m x 75 kW) [en fonction 75 94,4 63,36 6 180 216 380 11404 136858
S/T Pompage R6 aprés MEEE 190,07 2788 83633 1003590
Economie Pompage R6 18,23 185 5555 66665
Pompage R8 0,00
GMP 5 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en fonction 22 90,9 22,96 2 60 720 46 1378 16531
GMP 6 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panne 22 90,4 0,00 o o o
GMP 7 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panne 22 90,4 0,00 o o o
S/T Pompage R8 avant MEEE 22,96 46 1378 16531
GMP 5 HP EFF1 (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en fonction 22 92,4 19,01 2 60 720} 38 1140 13684
GMP 6 HP EFF1 (15 m3/h x 240 m x 22 kW) [en réserve 22 92,4 0,00 [6) [6) [6)
GMP 7 HP EFF1 (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en réserve 22 92,4 0,00 o o o
S/T Pompage R8 aprés MEEE 19,01 38 1140 13685
Economie Pompage R8 3,95 8 237 2846
ECONOMIE TOTALE POMPAGE SOYO 22,18 193 5793 69511
Filtration SOYO
Pompage Eau de lavage
GMP 1 Eau de lavage en fonction 15 89,4 14,72 0,29 8,5 103 4,2 125,1 1501,p
GMP 2 Eau de lavage en fonction | 15 89,4 1528 | o.24 8,5 1032 23 129,9 1558,
S/T Pompage Eau de lavage avant MEEE 30,00 8,5 255 3060
GMP 1 EFF1 Eau de lavage en fonction 15 91,9 13,07 0,29 8,5 104 3,7 111,21 1333,B
GMP 2 EFF1 Eau de lavage en fonction 15 91, 13,07 0,29 8,5 103 3,7 111,12 1333,B
S/T Pompage Eau de lavage aprés MEEE 26,14 7.4 222 2667
Economie Pompage Eau de lavage 3,86 1,1 33 393
Souflage air de lavage 0,00
GM Surppresseur en fonction 18,5 90, 29,09 0,14 3,5 42 3,4 102 1222
GM Surppresseur EFF1 en fonction 18,5 92, 16,00 0,14 3,5 42 1,9 56 672
Economie Souflage air de lavage 13,09 15 46 550
S/T Filtration Fleuve par filtre avant MEEE 59,09 11,9 357 4282
S/T Filtration Fleuve par filtre aprés MEEE 42,14 9,3 278 3339
Nombre de filtres nettoyés = 4 0,00
S/Total Filtration FLEUVE avant MEEE 236,37 47,6 1427 17128
S/Total Filtration FLEUVE aprés MEEE 168,58 37,1 1113 13355
Economie Filtration USINE SOYO 67,80 10,5 314 3773
ECONOMIE TOTALE SOYO 90,0 204 6107 73284
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT PRIX MOYEN DU KWH $US /jour $US /mois $US/an
LES MOTEURS STANDARS PAR LES
MOTEURS A HAUT RENDEMENT EFF1
0,098 $US PAR KWH HISEC] 598 7182
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Tableau 36: GAIN POTENTIEL STATION R4 AVEC MOTEURS EFF1

CARAC TERISTIQUES PUISS HEURES ENERGIES ABSO RBEES PAR LES
NOMINALES DES CHARGES ABSO RBEE] D'UTILISATIO N CHARGES
N° O UVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss| RendVitesse | Puissance Heur | Heure | Heure | Energie Energie Energie
emen Active e par [par mois| par an Jconsomm| consommeéeg consommeés
t Absorbée | jour ée par | par mois par an
W) | % [@r/min) kW) (H7) (H/mois) (H/an) [kWH/) (BFWH/moi s)| (kWH/an)
Station de Pompage R4
Poste de transformation 500kVA/15KV/400V
Station de Pompage R4
GMP 1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonction | 75 934 75 6 180 216 4483 13448 16137h
GMP 2 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonction | 75 934 73 6 180 216 438,0 13141 15769
GMP 3 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en panne 75 93,4 6} - = -
S/T Station de Pompage R4 avant MEEE 148 886 26589 319072
GMP 1 EFF1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonction 75 94,4 63 6 180 216/ 380, 1] 11404 135351
GMP 2 EFF1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonction | 75 94,1 63 6 180 216 380, 1] 11404 13685
GMP 3 EFF1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en réserve | 75 94,1 (6]
S/T Station de Pompage R4 aprés MEEE 127 760 22809 273706
ECO NOMIE DENERGIE POMPAGE R4 21 126 3780 45365
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT PRIX MOYEN DU KWH $US/jjour| $US/mois $US/an
LES MOTEURS STANDARS PAR LES
MOTEURS A HAUT RENDEMENT EFF1
0,098 $US PAR KWH 12,3 370 4446

Tableau 37: GAIN POTENTIEL CAPTAGE FLEUVE AVEC MOTE URS EFF2

CARACTERISTIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES
DES CHARGES ABS ORBE D'UTILISATION CHARGES
N° OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss | Rende|Vitesse Puissancg Heure| Heure Heure | Energie Energie Energie
ment Active par | par mois| paran |consomm| consommée [ consommé|
Absorbée | jour ée par par mois e par an
(kw) % (tr/min) (kw) (H/j) H/mois) [H/an) [kWHY/j) kWH/moi s) | (kWH/an)
1 Station de Pompage Captage FLEUVE
Poste de transformation 2x500kVA/15kV/400V
11 Pompage Eau Brute GMP Immergés
GMP 2 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120 kW) en fonttig 120 148 101 24 720 864 2424 72663 8719%6
GMP 4 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120 kW) en fonttig 120 148 82 24 720 864 1974 59268 711213
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergé avant MEEE 183 4398 131931 1583164
GMP 2 EFF2 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120 kW) ercfon 12 24 720 8640 0 0o [0
GMP 4 EFF2 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120 kW) ercfon 12 24 720 8640 0 0 0
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergé aprés MEEE| 0,0 0 0 0
Economie Pompage Eau Brute GMP Immergé
1.2 Pompage Eau Brute GMP de Surface
GMP 1 de surface (500 m3/h x 80 m x 160 kW) en fionct 160 148 156 24 720 864 3744 112383 1348494
GMP 3 de surface (500 m3/h x 80 m x 160 kW) en flonct 16 148 157 24 720 864 3771 113323 1359972
S/T Pompage Eau Brute GMP de surface avant MEEF 313 7524 225705 270846
GMP 1 EFF2 de surface (500 m3/h x 80 m x 160 kW)|  foeation 16 95,9 1445 133 24 720 8640 3208 96100 1163p0
GMP 3 EFF2 de surface (500 m3/h x 80 m x 160 kw)|  foemtion 16qQ 95,9 1445 133 24 720 8640 3208 96100 1163p0
S/T Pompage Eau Brute GMP de surface aprées MEEE 267 6407 192200 230640:
Economie Pompage Eau Brute GMP de surface 46,5 1117 33505 402063
ECONOMIE D'ENERGIE Captage FLEUVE 46,5 1117 33505 402063
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT LES PRIX MOYEN DU KWH $US/jour|  $US/mois $US/an
MOTEURS STANDARS PAR LES MOTEURS A 0,098 $US PAR KWH 109 3284 39402
HAUT RENDEMENT EFF2

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables
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Tableau 38: GAIN POTENTIEL CAPTAGE MPONZO AVEC MOTE URS EFF2

CARACTERISTIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES
DES CHARGES ABS ORBE| D'UTILISATION CHARGES
N° OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss | Rend|Vitesse Puissancg Heure | Heure Heure Energie Energie Energie
emen Active par |par mois| par an Jconsommé consommée | consommé]
W) | % [|@/min) | (kW) (Hh)  (R/imois) |(H/an) |(kWH/) (kWH/moi s) | (kWH/an)
2 Station de Pompage Captage MPOZO
Poste de transformation 800kVA/15KV/400V
2.1 Pompage Eau Brute GMP Immergés
GMP 1 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fonctio 71 2 1484 23,8 22 660 7920 524 15724 188647
GMP 2 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fonctio 71 2 1484 24,2 22 660 79208 532 15970 191636
GMP 3 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en panne 27 85[l4 0,0 0 0 0
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergé avant MEEE 48,0 1056 31694 380323
GMP 1 EFF2 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fiomc 27| 22 660 7920 0 0 0
GMP 2 EFF2 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fiomc 27| 22 660 7920 0 0 0
GMP 3 EFF2 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) enmnése 27 0 0 0
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergé aprées MEEE 0,0 0 0 0
Economie Pompage Eau Brute GMP Immergé
2.2 Pompage Eau Brute GMP de surface
GMP 4 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 kW) en fonct 250 297! 263 22 660 792! 5783 173482 20817184
GMP 5 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 kW) en fonct 2509 297! 250 22 660 792( 5501 165019 1980434
GMP 6 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 kW) en panng 250 297 0 (0] 0 0
S/T Pompage Eau Brute GMP de surface avant MEEE 513 11283 338501 406201
GMP 4 EFF2 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 kw])  foeotion 25 95, 2974 210 22 660 792 4617 138364 166077
GMP 5 EFF2 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 kw)  foeotion 25 95, 2974 210 22 660 792 4617 138364 166077
GMP 6 EFF2 de surface (350 m3/h, 160 m x 250 kW] réeerve 25p 2914 0 0 0
S/T Pompage Eau Brute GMP de surface aprés MEEE 419 9224 276730 332075!
Economie Pompage Eau Brute GMP de surface 93,6 2059 61772 741263]
ECONOMIE D'EBRGIE Captage MPONZO 93,6 2059 61772 741263
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT LES PRIX MOYEN DU KWH $US/fjour | $US/mois $US/an
MOTEURS STANDARS PAR LES MOTEURS A
HAUT RENDEMENT EFF2 0,098 $US PAR KWH 202 6054 72644

Tableau 39: GAIN POTENTIEL USINE FLEUVE AVEC MOTEUR S EFF2

CARACTERISTIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES
DES CHARGES ABS ORBEE D'UTILISATION CHARGES
N° O UVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss |Rend[Vitesse Puissance [ Heure [ Heure [ Heure | Energie Energie Energie
emen Active par [par mois| par an |consomm| consommée | consomme|
(kw) % (tr/min) (kw) (H/)) (H/mois) [H/an) KWH/j) kWH/moi s) | (kwWH/an)

3 USINE DU FLEUVE
Poste de transformation 1:800kVA/15kV/400V

3.1 Station de Pompage Eau traitée Fleuve
Nouveau Pompage eau traitée
GMP 1 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctiol p80 480§ 240 24 720 8640) 5762 172875 2074497
GMP 2 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en panne 280 L480 O [9) o 0
GMP 3 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en panne 280 L480 O (0] o (o]
S/Total Nouveau Pompage HP avant MEEE 240 5762 172875 207449
GMP 1 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 275 kW) en fonrctiol 279 96, 297B 228 24 720 864p 548: 164484 1973432
GMP 2 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 275 kW) en réserv 275 96, 297B 9] o 4]
GMP 3 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 275 kW) en réserv 279 96, 297B 0 o 0]
S/Total Nouveau Pompage HP aprés MEEE 228 5483 164486 197383,
Economie Nouveau Pompage HP 11,7 280 8389 100665
Poste de transformation 2:800kVA/15kV/400V
Ancien Pompage eau traitée
GMP 4 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctiol R80 480§ 246 24 720 8640) 5914 177424 2129089
GMP 5 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctiol R80 480§ 228 20 600 7200} 4553 136585 1639024
S/Total Ancien Pompage HP avant MEEE 474 10467 314009 376811
GMP 4 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 275 kW) en forrctiof 279 96, 297B 228 24 720 864 548: 164484 1973832
GMP 5 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 275 kW) en forrctiof 279 96, 297B 228 20 600 720 456 137072 1644860
S/Total Ancien Pompage HP aprés MEEE 457 10052 301558 361869
Economie Ancien Pompage HP 17,2 415 12452 14942
ECONOMIE POMPAGE HP USINE FLEUVE 28,8 695 20841 250087
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT LES PRIX MOYEN DU KWH $US fjour $US/mois $US/an
MOTEURS STANDARS PAR LES MOTEURS A 0,098 $US PAR KWH 68 2042 24500
HAUT RENDEMENT EFF2
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Tableau 40: GAIN POTENTIEL USINE SOYO AVEC MOTEURS EFF2

CARACTERISTIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABS ORBEES PAR LES
DES CHARGES ABS ORBE D'UTILISATION CHARGES
N® OUVRAGES/EQ UIPEMENTS Etat Puiss Rend|Vitesse Puissance| Heure Heure Heure Energie Energie Energie
emen Active par |par mois| par an |consomm| consommeée | consommg|
W) % | Cr/min) W) ) (F/moisy [A7an) [KWHA) {KWH/moi _s) | (KWH/an)
7 USINE DE SOYO
Poste de transformation 630kVA/15KV/400V
Pompage en direction de R4
GMP 4 HP (133 m3/h x 165 m x 110 kW) avant MEEE _ @nction 11 294 88 10 300 360 878 26340 316044
GMP 4 HP EFF2 (133 m3/h x 165 m x 110 KW) apréden fonction 119 o5[7 2911 92 10 309 3640 92 27586 331434
ECONOMIE POMPAGE SOYO VERS R4 -4,2 -42 -1246 -14950
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT LES PRIX MOYEN DU KWH $US/jour | $US/mois $US/an
MOTEURS STANDARS PAR LES MOTEURS A
HAUT RENDEMENT EFF2 0,098 $US PAR KWH - 122 1465

Tableau 41: GAIN POTENTIEL STATION R7 AVEC MOTEURS EFF2

CARACTERISTIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES|
DES CHARGES ABS ORBE D'UTILIS ATION CHARGES
N° OUVRAGES/EQUIPEMENTS Eat Puiss | Rend|Vitesse Puissance| Heure | Heure |Heure|Energie Energie Energie
emen Active par |par mois| par an | consom| consommée [ consomme
(kW) % (tr/min) (kW) (H/)) (H/mois) {H/an) WHY/j) {kWH/moi s) | (kWH/an)
5 Station de Pompage R7
Poste de transformation 400kVA/15KV/400V
GMP 1 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonctiol 32 us8s 221 12 360 4320 1463 43897 52676
GMP 2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonctior] 32 mss5 221 12 360 4320 1463 43897 526765
GMP 3 (324 m3/h x90 m x 132 kW) en panne 132 485 0 p 0 @
S/T Station de Pompage R7 avant MEEE 244 2926 87794 105353
GMP 1 EFF2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonction 193,14 148 111 12 360 432 133 39975 479697
GMP 2 EFF2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonctiol 192,19 148 111 12 360 432 133 39975 479697
GMP 3 EFF2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en réservg 131G 148
S/T Station de Pompage R7 apres MEEE 222 2665 79950 959394]
ECONOMIE D'ENERGIE POMPAGE R7 21,8 261 7845 94136
ECONOMIE D'ENERGIE EN REMPLACANT LES PRIX MOYEN DU KWH $US/jou| $US/mois $US/an
MOTEURS STANDARS PAR LES MOTEURS A r
HAUT RENDEMENT EFE2 0,098 $US PAR KWH 26 769 9225

Tableau 42: GAIN POTENTIEL STATION R2 AVEC MOTEURS EFF2

CARACTERIS TIQUES NOMINALES PUISS HEURES ENERGIES ABSORBEES PAR LES|
DES CHARGES ABS ORBE D'UTILISATION CHARGES
N° OUVRAGES/EQUIPEMENTS Eat Puiss | Rend|Vitesse Puissance] Heure | Heure |Heure |Energie Energie Energie
emen Active par par mois| par an | consom| consommée | consommé|
(kW) % (tr/min) (kW) (H/j)) (H/mois) {H/an) WHY/) {kWH/moi s) | (kWH/an)
7 Station de Pompage R2

Poste de transformation Thermique
Groupe électrogéene 220kVA/400V
GMP 1 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en fonctior| 10 4970 94 6 180 2160 567 17007 20408
GMP 2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en panne 110 970 0 p 0 0
GMP 3 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en panne 110 970 [} p 0o 0
S/T Station de Pompage R2 avant MEEE 94 567 17007 204080
GMP 1 EFF2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en fonctio| 0|1195,7 297 92 6 180 216! 552 16552 198641
GMP 2 EFF2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en réserve 186,7] 297 (0] (0] (0]
GMP 3 EFF2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en réserv 0| 1B5,7 297 (0] (0] (0]
S/T Station de Pompage R2 aprés MEEE 92 552 16552 198621
ECONOMIE D'ENERGIE PO MPAGE R2 Z5 i 455 5460
ECONOMIE D’ENERGIE EN REMPLACANT LES PRIX MOYEN DU KWH $US/jou| $US/mois $US/an
MOTEURS STANDARS PAR LES MOTEURS A 0,098 $US PAR T 75 535
HAUT RENDEMENT EFF2 ’
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ANNEXE 5 : MONTANT DES INVESTISSEMENTS

Tableau 43: MONTANT DES INVESTISSEMENTS GMP MOTEURS EFF1

CARACTERISTIQUES NOMINALES PRIX MOTEUR ET GMP EFF1
DES CHARGES
N< OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss RendenjVitesse Prix Unit Prix Unit Prix Unit Prix Unit
ent Moteur EFF1 | Moteur EFF1 | GMP EFF1 GMP EFF1
Depart Rendu Matadi Depart Rendu Matadi
Belgique Belgigue
(KW) % tr/min) € SUS € $US

USINE DU FLEUVE
Poste de transformation
Station de Pompage Eau traitée Fleuve
Pompage Eau Traitée BP
GMP 6 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en panng 15 89,4 8014
GMP 7 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonctjon 15 489, 148!
GMP 8 BP (72 m3/h x 38,5 m x 15 kW) en fonctjon 15 489, 148t
S/T Pompage Eau Traitée BP avant
GMP 6 BP EFF1 (72 m3/h x 38,5 m x 15 |en réserve| 15 91,8 1460 444,00 27321 5 328,p0 13 639,§
GMP 7 BP EFF1 (72 m3/h x 38,5 m x 15 |en fonction| 15 o918 1460 444,00 2 273,2 5 328,p0 13 639,6
GMP 8 BP EFF1 (72 m3/h x 38,5 m x 15 |en fonction| 15 o918 14460 444,00 2 273,2 5 328,p0 13 639,49
S/T Pompage Eau Traitée BP aprés 6 819,8x 40 919,0.
Filtration FLEUVE
Pompage Eau de lavage
GMP 1 Eau de lavage en fonctipn 55 3,0 470
GMP 2 Eau de lavage en réseryve 55| 93,0 hazo
S/T Pompage Eau de lavage avant
GMP 1 EFF1 Eau de lavage en fonctjon 55 94,2 pazo 1 243,0 6 36416 9 944,00 25 456,6
GMP 2 EFF1 Eau de lavage en résefve 5 94,2 1470 1 243,00 6 36416 9 941,00 25 456,6
S/T Pompage Eau de lavage aprés 12 728,3p 50 913,2
Souflage air de lavage
GMSurpresseur 1 en fonctign 22 90,5 1Jass
GMSurpresseur 2 en fonctign 22 90.5 Yass
GMSurpresseur 3 en réserye 22 bO,5 455
S/T Souflage air de lavage avant MEEE
GMSurpresseur 1 EFF1 en fonctipn 22 p2.6 2,06p 3 031,04 3 031,09
GMSurpresseur 2 EFF1 en fonctipn 22 2,6 2‘@ 3 031,44 3 031,09
GMSurpresseur 3 EFF1 en réserjve 22| 92,6 ,0392 3 031,904 3 031,09
S/T Soufiage air de lavage apres MEEE]| 9 093,1p 9 093,1
Actionneur des vannes
GMCompresseur 1 en fonctign 1,5 18.5 Y284
GMCompresseur 2 en réserye 1,5 V8,5 1284
S/T Actionneur des vannes avant MEEH
GMCompresseur 1 EFF1 en fonctipn 1,5 BS.0 58,00 808,p6 808,9
GMCompresseur 2 EFF1 en réserjve 1.9 85,0 8,045 808,96 808,9
S/T Actionneur des vannes apres MEEE 1617,9p 1617,9
USINE DE SOYO
Poste de transformation
Station Pompage Eau traitée SOYO
Pompage R6
GMP 1 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonctjon 75 6p3, 148!
GMP 2 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonctjon 75 %3, 148t
GMP 3 BP (150 m3/h x 100 m x 75 kW) en fonctjon 75 6p3, 148t
S/T Pompage R6 avant MEEE
GMP 1 BP EFF1 (150 m3/h x 100 m x 75|en fonction| 75 oal7 1 643|000 8,142 14 787,90 37 854,7)
GMP 2 BP EFF1 (150 m3/h x 100 m x 75|en fonction| 75 o947 1 643|00 8,142 14 787,90 37 854,7]
GMP 3 BP EFF1 (150 m3/h x 100 m x 75|en fonction| 75 oal7 1 643|000 8,142 14 787,90 37 854,7)
S/T Pompage R6 apres MEEE 25 236,48 113 564,1
Pompage R8
GMP 5 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en fonctjon 22 PO.5 2944
GMP 6 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panng 22| 90,5 o294
GMP 7 HP (15 m3/h x 240 m x 22 kW) en panng 22 90,5 o294
S/T Pompage R8 avant MEEE
GMP 5 HP EFF1 (15 m3/h x 240 m x 22 |en fonction| 22 9216 579]00 2,94 5 790,90 14 822,49
GMP 6 HP EFF1 (15 m3/h x 240 m x 22 |en réservej 22 94,6 579,00 2@4 5 790,40 14 822,4
GMP 7 HP EFF1 (15 m3/h x 240 m x 22 |en réservej 22 94,6 579,00 24%4 5 790,40 14 822,49
S/T Pompage R8 aprés MEEE 8 893,4 44 467,22
Filtration SOYO
Pompage Eau de lavage
GMP 1 Eau de lavage en fonctipn 15 9,4 445
GMP 2 Eau de lavage en fonctipn 15 9,4 445
S/T Pompage Eau de lavage avant
GMP 1 EFF1 Eau de lavage en fonction 15 91,8 444,08 2 273p8 3 55p,00 9 093,
GMP 2 EFF1 Eau de lavage en fonctjon 15 91,8 444,08 2 273p8 3 55p,00 9 093,
S/T Pompage Eau de lavage aprés a 546,35 18 186,22
Souflage air de lavage
GMSurppresseur en fonctign 18,5 0,0 4040 _L
GMSurppresseur EFF1 en fonctipn 18.H P25 14,@ 2 631,6 2 631,6
Station de Pompage R4
Poste de transformation
Station de Pompage R4
GMP 1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonctpn 75 p3.6 84
GMP 2 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en fonctpn 75 P3.6 84
GMP 3 (126 m3/hx 102 m x 75 kW) en panng 75| 93,6 Laso
S/T Station de Pompage R4 avant MEEE
GMP 1 EFF1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW] en fonction 75 4,719 1 643,q0 8 414,16 3 144,0 33 648,64
GMP 2 EFF1 (126 m3/hx 102 m x 75 k en fonction 75| 4,719 1 643,q0 8 414,16 3 144,00 33 648,6
GMP 3 EFF1 (126 m3/hx 102 m x 75 kW] en résefve 79 7194 1 643,J0 8 414,16 143,04 33 648,6
S/T Station de Pompage R4 aprés MEHE 25 236,48 100 945,9
TOTAL INVESTISSEMENT I 96 803,8p 382 338,5
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Tableau 44: MONTANT DES INVESTISSEMENTS GMP MOTEURS EFF2

CARACTERISTIQUES NOMINALES PRIX MOTEUR ET GMP EFF2
DES CHARGES
N< OUVRAGES/EQUIPEMENTS Etat Puiss RendenpVitesse Prix Unit Prix Unit Prix Unit Prix Unit
ent Moteur Moteur EFF2 | GMP EFF2 GMP EFF2
EFF2 Depart] Re ndu Matadi De part Re ndu Matadi
Belgique Belgigue
(KW) % (tr/min) € $US € $US
1 Station de Pompage Captage FLEUVE

Poste de transformation
1.1 [Pompage Eau Brute GMP Immergés

GMP 2 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120|en fonction| 12p 1ad5
GMP 4 immergé ( 468 m3/h x 64 m x 120|en fonction| 12p 14d5
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergeé

GMP 2 EFF2 immergé ( 468 m3/h x 64 m|en fonction| 12p

GMP 4 EFF2 immergé ( 468 m3/h x 64 m|en fonction| 12p

S/T Pompage Eau Brute GMP Immergeé -
1.2 [Pompage Eau Brute GMP de Surface

GMP 1 de surface (500 m3/h x 80 m x 1§@n fonction 16p 1445

GMP 3 de surface (500 m3/h x 80 m x 1§@n fonction 16p 145

S/T Pompage Eau Brute GMP de surfad

GMP 1 EFF2 de surface (500 m3/h x 80 fe® fonction 16p 95,9 1485 3416 13 117,44 15 030,4p 38 477.8
GMP 3 EFF2 de surface (500 m3/h x 80 fem fonction 16p 95,9 1485 3416 13 147,44 15 030,4p 38 477.8
S/T Pompage Eau Brute GMP de surfad 26 234.8p 76 955,6

2 Station de Pompage Captage MPOZO
Poste de transformation

2.1 [Pompage Eau Brute GMP Immergés
GMP 1 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 kW) en fonclion 1484
GMP 2 immergeé (185 m3/h x 27 m x 27 kKYW) en fonclion 1489
GMP 3 immergé (185 m3/h x 27 m x 27 KW) en panrje 27 8514
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergé
GMP 1 EFF2 immergé (185 m3/h x 27 m fen fonction
GMP 2 EFF2 immergé (185 m3/h x 27 m fen fonction|
GMP 3 EFF2 immergé (185 m3/h x 27 m jen réserve|
S/T Pompage Eau Brute GMP Immergé| 2
2.2 Pompage Eau Brute GMP de surface

N
N

N
N

N
<

GMP 4 de surface (350 m3/h, 160 m x 29@n fonction 25p 29715

GMP 5 de surface (350 m3/h, 160 m x 29@n fonction| 25p 29715

GMP 6 de surface (350 m3/h, 160 m x 29@n panne 250 295

S/T Pompage Eau Brute GMP de surfad

GMP 4 EFF2 de surface (350 m3/h, 160 pen fonction 25p 954 2974 57197 14 84p,32 1 8E30¢ 44 520,9
GMP 5 EFF2 de surface (350 m3/h, 160 pen fonction| 25p o954 2974 57197 14 84p,32 1. &80 44 520,9
GMP 6 EFF2 de surface (350 m3/h, 160 pex réserve| 250 294 5797 14 840,32 2®0ai8s, 44 520,9
S/T Pompage Eau Brute GMP de surfad 44 520,9b 133 562,8:

3 USINE DU FLEUVE

Poste de transformation 1:
3.1 [Station de Pompage Eau traitée Fleuve
Nouveau Pompage eau traité e

GMP 1 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en foncton 280 48

GMP 2 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kw) en panne 280 1480

GMP 3 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en panne 280 L1480

S/Total Nouve au Pompage HP avant

GMP 1 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 27fn fonction| 27b 963 293 6114 15 650,84 6EBHO 93 911,0
GMP 2 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 27N réserve| 2715 9§.3 2973 63114 15 6%$1,84 6830Q 93 911,0
GMP 3 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 27fen réserve| 245 9¢.3 2973 6114 15 6%1,84 6830Q 93 911,0]
S/Total Nouveau Pompage HP aprés 46 955,5p 281 733,1

Poste de transformation 2:
Ancien Pompage eau traitée

GMP 4 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kw) en fonctjon 280 asq

GMP 5 HP (414 m3/h x 160 m x 280 kW) en fonctjon 280 48

S/Total Ancien Pompage HP avant

GMP 4 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 27 n fonction| 27pb 96|13 2973 6114 15 65,84 688K 93 911,0

GMP 5 HP EFF2 (414 m3/h x 160 m x 27 n fonction| 27pb 96|13 2973 6114 15 65,84 688K 93 911,0

S/Total Ancien Pompage HP aprés 31 303,6B 187 822,0
a USINE DE SOYO

Poste de transformation
Pompage en direction de R4

GMP 4 HP (133 m3/h x 165 m x 110 kW)|en fonction| 11p 2940

GMP 4 HP EFF2 (133 m3/h x 165 m x 11f@n fonction 11p 95|7 2971 2988 15 29B,56 941310 38 246,4

S/Total Pompage en direction de R4 15 298,5p 38 246,4!
5 Station de Pompage R7

Poste de transformation

GMP 1 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonctipn p32 3485

GMP 2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en fonctipn p32 1485

GMP 3 (324 m3/h x 90 m x 132 kW) en panng 132 485

S/T Station de Pompage R7 avant MEE]

GMP 1 EFF2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW] en fonction 13295,1( 148y 2946 15 08352 14 730,00 37 708.§

GMP 2 EFF2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW] en fonction 13295,14 148y 2946 15 08352 14 730,00 37 708,§

GMP 3 EFF2 (324 m3/h x 90 m x 132 kW]| en résefve 132 5,1 148 2946 15 083|52 14 730,00 37 708,85

S/T Station de Pompage R7 aprés MEEE 45 250,56 113 126,4
7 Station de Pompage R2

Poste de transformation Thermique

Groupe électrogéene 220kVA/400V

GMP 1 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en foncti pio 970

GMP 2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en pann 110 po70

GMP 3 (133 m3/hx 165 m x 110 kw) en pann| 110 po70

S/T Station de Pompage R2 avant MEEE

GMP 1 EFF2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en fonction Ooj11 95,7 2971 2988 15 298 56 14 940,00 38 246,4

GMP 2 EFF2 (133 m3/hx 165 m x 110 kW) en résefve 110 95,7 297 2989 15 303|68 14 945,00 38 259,2

GMP 3 EFF2 (133 m3/hx 165 m x 110 kyV) en résejrve O] 11 95,9 297} 2990 15 30880 14 930.00 38 272,0)

S/T Station de Pompage R2 aprés MEEE 45 911,0h 114 777,6

TOTAL INVESTISSEMENT 255 475,2p 946 224,1.

Mémoire de fin d’études de Master Spécialisé en GEnEnergétique et Energies Renouvelables NKUNA KABENGELE Jacques



Audit Energétiques des installations d’AEP de leevde Matadi en RD Congo

Page 89/105

Tableau 45: INVESTISSEMENT DES BATTERIES DES CONDENSATEURS

PUISSANCE PRIX PRIX TOTAL GAIN
BATTERIE UNITAIRE D'ENERGIE
CONDESATEUR (BUS)
(k\var) (BUS/kvar) (BUS) (BUS/an)

OPTIMISATION
CAPTAGE FLEUVE 210 30,00 6 300,00 52 884J05
CAPTAGE MPOZO 75 30,00 2 250,00 3 037,p5
USINE FLEUVE 150 30,00 4 500,00 10 90912
USINE SOYO 50 30,00 1 500,00 5 521,p7
STATION R7 280 30,00 8 400,00 14 126185
TOTAL INVESTIS 22 950,00 86 478,94
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ANNEXE 6 : SCHEMAS DE DISTRIBUTION ET PLANS

SCHEMA DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE DE L'Usine FLEUVE

JB25

o Jp26-m25
JN)
s
s 800 kVA/ 15 kV/ 400 V i 800 kVA/ 15 kV/ 400 V
il |
e o J
e | oo
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Figure 30 : Schéma unifilaire simplifié de I'UsineFLEUVE
SCHEMA DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE USINE SOYO
“T1 630 kVA/ 15 kV/ 400 V
c1 Circuit1
al \
Q19 i Q12 ﬁ Qs i
c19 c15 K12 1 cs c1s Circuit 14
B2 JB2 Ba-p JB3=UB2
L19 c12 cs8 Qi3 ﬁ Qla ﬁ Qe ﬁ Q17 Qi3 ﬁ Qla ﬁ Qs ﬁ Q7 i
1
DAT w2 K13 ! K14 ! 5 K16 ] c6 c17 K13 ] 9 k1a ] G015 ] e o7 ; c7
c7
GMP 4 HP c13 c1a cs5 c1e c6 L17 D c13 c9o c1a C10015 c11 D7 ‘
Pom M13 M14 M16 DUE;J M13 M14 M15 E7

x1
GMP 1 BP

x1 x1
GMP 2 BP GMP 3 BP

GMPs Pompage R6

GamM

x1
GMP 7 HP

GMPs Pompage R8

x1 x1
5 HP GMP 6 HP

Figure 31 : Schéma unifilaire simplifié de 'UsineSOYO
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SCHEMA DE DISTRIBUTION CAPTAGE FLEUVE

21 JB 1
c2 Circuit2 c3 Circuit3
500 kKVA/15 kV/400 Vv ™= T 500 kKVA/15 kVv/40C
i i
ca Circuit4a cs Circuits
B2 JB 2
@7 JE
c7 Circuit7
Qs *
cs Circuits
BO TGBT
al1s \T Q17 \T 11 - Qi1 \T als \T
K15 O\ <2 K17 O\ <4 <11 C11K16 O\ <1 K18 o\ <3
<11
c1s <2 c17 St B c1e S1 cas <3
MI1s M7 =11 M6 M8
*x2 x4 >x1 x1 *x3
GMP 2 GMP 4 GMP 1 GMP 3
GMPs Immerges GMPs de surface

Figure 32 : Schéma unifilaire simplifié duCaptage FLEUVE

SCHEMA DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE CAPTAGE

630 KVA/ 15 kV/ 400 V

Circuit 1

MPOZO

JB3=UB2

Ba-E
Qis ﬁ Qia ﬁ ate ﬁ Qiz ﬁ Qis ﬁ Qia ﬁ ais ﬁ a7 x Q17 i

K13 Kk1a\\ ©®kie\\ ©° K12\ cs K13 S0 ka4 G105\ ©11 c7 ; <7 c17 c12

c7
cis cia S5 c1e ce ciz <8 cis 0 ca C10cqs cn (=4 L1z
M13 M4 mM16 M2 M13 M4 M5 i x1
x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1 x1
ampP 1 amp 2 amp 3 COMPRESSEUR ampP 4 ampP s amP 6
GMPs Immergés GMPs de surface

Figure 33 : Schéma unifilaire simplifié duCaptage MPOZO
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SCHEMA DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE STATION R7

“}Lg 400 kVA/15 kV/400 V

Not calculated

<1 Not calculated
Not calculated
a2 Not calculatel oo Not calculated
a1z ! a4 i ate i i
7 Not calulated 7 Not calculated W Not calculated Not calcuisted \  Not calculated
K13 Not calculated K4 Not calculated Kie Not calculated Not calefialéd | Not calculated
Not calcylated
c13 cla cie
Not calculated Not calculated Not calculated ‘ Not calculated
m13 M4 M6
Not calculated Not calculated Not calculated Not caloulated
GMP 1 GMP 2 GMP 3 ECLAIRAGE
Fi 34 :Schéma unifilaire simplifié de la STATION R7
SCHEMA DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE STATION R4
el 500 kVA/15 kV/400 V
Not calculated
<1 Not calculated
a1
Not calculated
82 Not calculatel o Not calculated
a1z Qs ate a7 i
Not calculated Not calculated Not calculated Not caleuibted \  Not caloulated
K13 Not calculated K14 Not calculated K16 Not calculated 7 Not calefietéd | Not calculated
Not caleylated
c1s Not calculated c14 Not calculated c1e Not calculated D7
Not calculated
m13 M14 M6 &7
Not caloulated Not calculated Not calculated Not calcuated
GMP 1 GMP 2 GMP 3 ECLAIRAGE
Fi 35 :Schéma unifilaire simplifié de la STATION R4
SCHEMA DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE STATION R2
=3 @ 220 kVA/200V/400 V
co
@
82 JB2 \ o n JB3=UB2
a3 j‘L a4 ﬁ ate i a7 i a7 i
K13 K14 s K16 ce c7 ; 7 e c12
c7
c13 cla e c1e i o7 L7
x1
m13 M4 m16 .
x1 x1 x1 x1
GMP 1 GMP 2 GMP 3 ECLAIRAGE

Figure 36 : Schéma unifilaire simplifié de la STATION R2
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Illustration 17 : Plan d’ensemble du Réseau d’AEP d Matadi
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ANNEXE 7 : ORGANIGRAMME DE LA REGIDESO

ORGANIGRAMME GENERAL DE LA REGIDESO
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ORGANIGRAMME DE LA DIRECTION PROVINCIALE DE MATADI

| DIRECTEUR PROVINCIAL |

| CENTRE INFORMATIQUE |

| SERVICE CONTROLE |

| CONSEILLER JURIDIQUE |

| cenTrEs D*ExPLOITATION |

I | DIVISION TECHNIQUE |
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