2i

[ ;
Services

- ETUDE TECHNICO-ECONOMIQUE D'UN SYSTEME HYBRIDE

SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE/GROUPE ELECTROGENE
POUR L'ALIMENTATION ELECTRIQUE D'UN DISPOSITIF DE
POMPAGE D'EAU POTABLE DANS LE VILLAGE DE PAYA EN
REPUBLIQUE DE GUINEE

MEMOIRE POUR L’OBTENTION DU DIPLOME D’INGENIEUR 2IE AVEC GRADE DE
MASTER

SPECIALITE GENIE ELECTRIQUE ET ENERGETIQUE

Présenté et soutenu publiquement le 21/01/2026 par
Mamadou OUATTARA (20180164)

Encadrant 2iE : Pr Y. Moussa SORO, Chef de département Génie Electrique Energétique
et Industriel de 2iE

Maitre de stage : M. Thomas SOULAMA, Ingénieur chargé d’affaires de MTK-Services
Guinée

Jury d’évaluation du stage :

Président du jury: Dr (M.C.) Sayon Dit Sadio SIDIBE
Examinateur 1: Dr Komlan H.S. TETE

Examinateur 2: Dr (M.C.) Daniel YAMEGUEU NGUEWO

Promotion 2025./2026

[ | B N Institut International d’Ingénierie de I’eau et de 'environnement Rue de la Science - 01 BP 594 - Ouagadougou 01 - BURKINA
FASO
Tél. : (+226) 25. 49. 28. 00 - Fax : (+226) 25. 49. 28. 01 - Mail : 2ie@2ie-edu.org - www.2ie-edu.org



Etude technico-économique d'un systéme hybride solaire photovoltaique/groupe électrogéne pour l'alimentation

électrique d'un dispositif de pompage d'eau potable dans le village de Kpaya en République de Guinée

DEDICACES

Je dédie ce mémoire a toutes celles et ceux qui m’ont soutenu et encouragé tout au
long de mon parcours académique.

Tout d’abord, a ma mere Awa COULIBALY (que la terre lui soit légere), dont le
souvenir demeure pour moi une source inestimable de motivation et de
persévérance. A mon pére Souleymane OUATTARA ainsi qu’a mes fréres, Idrissa
et Aboulaye, pour leur soutien indéfectible, leurs sacrifices et la confiance qu'ils
ont toujours placée en moi, lesquels ont constitué une force constante dans mon
cheminement.

Je remercie également ['ensemble de ma famille élargie pour leurs
encouragements, leurs priéres et leur patience. Votre foi en mon potentiel a été un
véritable moteur, particulierement dans les moments les plus éprouvants.

Ma profonde gratitude s’adresse aussi a mes professeurs et encadrants pour leurs
conseils avisés, leur transmission de savoir et les opportunités qu’ils m’ont
offertes. Leur engagement et leur expertise ont joué un role déterminant dans
I"aboutissement de ce travail.

Enfin, je témoigne toute ma reconnaissance a toutes les personnes qui, de pres ou

de loin, ont contribué a la réalisation de ce mémoire.

Mamadou OUATTARA Promotion 2025-2026 Page i




Etude technico-économique d'un systéme hybride solaire photovoltaique/groupe électrogéne pour l'alimentation

électrique d'un dispositif de pompage d'eau potable dans le village de Kpaya en République de Guinée

« A force de travail et de persévérance, on conquiert sa liberté. »
-Nelson Mandela

Cette citation illustre parfaitement mon parcours académique et la réalisation de ce mémoire.
Elle rappelle que la liberté, qu’elle soit intellectuelle, professionnelle ou personnelle, n’est

jamais donnée, mais se conquiert grace a I’effort soutenu et a la persévérance face aux défis.

Ce travail symbolise I’aboutissement de plusieurs années d’apprentissage, de sacrifices et de
détermination. Chaque étape franchie, depuis les premieres notions acquises jusqu’a la mise en
ceuvre réelle de ce projet, a été guidée par la volonté d’avancer et de me rapprocher de mon
objectif : devenir un ingénieur capable d’apporter des solutions concretes et durables dans le

domaine de I’énergie.

Ainsi, comme le souligne Nelson Mandela, c’est par la rigueur, la résilience et I’engagement
que I’on parvient a se libérer des défis et a se forger un avenir a la hauteur de ses ambitions. Ce
mémoire représente donc non seulement une étape clé de ma formation, mais aussi un symbole

de cette liberté conquise a travers le travail.

Mamadou OUATTARA Promotion 2025-2026 Page ii



Etude technico-économique d'un systéme hybride solaire photovoltaique/groupe électrogéne pour l'alimentation

électrique d'un dispositif de pompage d'eau potable dans le village de Kpaya en République de Guinée

Je souhaite exprimer ma profonde gratitude a I’Institut International d’Ingénierie de I’Eau et de
I’Environnement (2iE) pour la qualité de la formation dispensée ainsi que pour 1’opportunité

qui m’a été offerte de réaliser ce mémoire dans le cadre de mon parcours académique.

Mes remerciements s’adressent particulierement au Professeur ElI Hadji Bamba DIAW,
Directeur Général de I’institut 2iE. Mon passage au sein de cette institution a constitué une
étape essentielle dans mon développement personnel et professionnel. Je suis sincérement
reconnaissant pour 1’accompagnement, les ressources et les nombreuses opportunités mises a

ma disposition tout au long de ma formation.

Je tiens également a remercier le Professeur Y. Moussa SORO, Chef du département du Génie
Electrique, Energétique et Industriel (GEEI) et encadrant de ce mémoire. Son soutien constant,
ses conseils avisés et la rigueur de son suivi ont été déterminants pour la réalisation de ce travail.
Malgré ses nombreuses responsabilités au sein de I’Institut, il a su m’accorder du temps,
partager son expertise et formuler des observations constructives qui ont largement contribué a
la qualité de ce mémoire. Je lui exprime toute ma reconnaissance pour son engagement et son

accompagnement précieux.

Ma gratitude s’étend enfin a Monsieur Thierry MENIGAULT, Président-Directeur Général
de I’entreprise MTK-Services, ainsi qu’a Monsieur Thomas SOULAMA, mon encadrant en
entreprise, pour leur disponibilité et leur accompagnement. Je remercie également 1’ensemble
du personnel de MTK-Services pour leur accueil chaleureux et leur collaboration exemplaire,

qui ont grandement facilité la concrétisation de ce projet.

Mamadou OUATTARA Promotion 2025-2026 Page iii



Etude technico-économique d'un systéme hybride solaire photovoltaique/groupe électrogéne pour l'alimentation

électrique d'un dispositif de pompage d'eau potable dans le village de Kpaya en République de Guinée

Le village de Kpaya, situé dans la sous-préfecture de Samoé en Guinée, connait des difficultés
d’acces a I’eau potable et a 1’énergie, ce qui limite son développement socio-économique. Ce
mémoire s’inscrit dans le cadre du projet PAEPA-NLY et vise a concevoir et dimensionner un
systeme hybride (solaire photovoltaique/groupe électrogene) pour alimenter un dispositif de
pompage fiable et durable.

Les besoins journaliers en eau ont été estimés a 117 m3/j en 2025 et 136 m?3/j en 2040, avec un
Débit Journalier Retenu (DJR) de 105 m3/j. Le forage présente un débit d’exploitation de 22
m3/h. Une pompe immergée Grundfos SP18-5 (3 kW) et un réservoir en aluminium de 80 m3
ont été choisis. Le systéme énergétique repose sur un champ photovoltaique de 5,7 kWc), un
variateur de fréquence VACON 100X (5,5 kW) et un groupe électrogene SDMO Diesel de 10
kVA en secours.

La simulation sur le logiciel PVGIS indique un indice de performance (PR) de 82,8 %, un
productible de 1546,52 kWh/kWc/an et une production annuelle de 8815,19 kWh (24,17
kWh/jour) pour une irradiation annuelle de 1867,73 kWh/an.

Sur le plan économique, le cofit global du projet est estimé a 248 646 €, comprenant un CAPEX
de 224 271 € et des OPEX sur 15 ans de 24 374 €, (soit 10,86 % du CAPEX). Les recettes
prévisionnelles atteignent 287 438 €, ce qui confirme la rentabilité et la viabilité financiere du
projet.

L’analyse comparative des options énergétiques montre que le colit global (CAPEX et OPEX)
de I’alimentation électrique du systéme en configuration 100 % groupe électrogene s’éléverait
a 50 199 €, contre 41 411 € pour le systéme hybride. Cette différence représente une économie

de 8 788 € en faveur de la solution hybride PV/GE.

Mots clés :

1 — Systeme hybride PV/GE

2 — Pompage d’eau potable PV/GE

3 - Approvisionnement en eau potable simplifie (AEPS)
4 — Projet PAEPA-NLY
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The village of Kpaya, located in the Samoé sub-prefecture in Guinea, faces significant
challenges in accessing drinking water and energy, which hinders its socio-economic
development. This thesis is part of the PAEPA-NLY project and aims to design and size a
hybrid system (solar photovoltaic/diesel generator) to supply a reliable and sustainable water

pumping system.

Daily water demand was estimated at 117 m3/day in 2025 and 136 m3/day in 2040, with a
Retained Daily Flow Rate (DJR) of 105 m3/day. The borehole has an operating flow rate of 22
m3/h. A Grundfos SP18-5 submersible pump (3 kW) and an 80 m? aluminum storage tank were
selected. The energy system is based on a 5.7 kWp photovoltaic array, a VACON 100X variable
frequency drive (5.5 kW), and a 10 kVA SDMO diesel generator as backup.

Simulation using PVGIS software indicates a performance ratio (PR) of 82.8%, a specific yield
of 1,546.52 kWh/kWpl/year, and an annual energy production of 8,815.19 kWh (i.e., 24.17
kWh/day), for an annual solar irradiation of 1,867.73 kWh/m?/year.

From an economic perspective, the total project cost is estimated at €248,646, including a
CAPEX of €224,271 and 15-year OPEX of €24,374 (i.e., 10.86% of CAPEX). Projected

revenues reach €287,438, confirming the profitability and financial viability of the project.

A comparative analysis of energy supply options shows that the total cost (CAPEX and OPEX)
of a 100% diesel generator configuration would amount to €50,199, compared to €41,411 for
the hybrid system. This represents a cost saving of €8,788 in favor of the PV/diesel hybrid

solution.

Key words:

1 - PV/Diesel hybrid system
2 - PV/Diesel drinking water pumping
3 - Simplified Drinking Water Supply System

4 - PAEPA-NLY project
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Recensement Général de la Population et de I’Habitat
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Les accés a I'eau potable et a I'électricité constituent des enjeux majeurs pour le developpement
durable. Selon I'UNICEF et I'OMS (2024), prés de 2,2 milliards de personnes dans le monde ne
disposent pas de services d'eau potable gérés en toute sécurité [1], tandis que 647,17 millions
de personnes vivent encore sans électricite [2].

Face a ces défis, la communauté internationale a adopté les Objectifs de Developpement
Durable (ODD) a I’horizon 2030. L’ODD 6, consacré a I’accés universel a une eau propre et a
I’assainissement, et I’ODD 7, qui vise a garantir I’acceés a tous a des services énergétiques
fiables, durables et modernes, a un coit abordable, soulignent I’importance de développer des
solutions innovantes et durables [3].

Cependant, en Afrique subsaharienne, la situation est particuliérement préoccupante. Selon la
Banque Mondiale (2023), pres de 600 millions de personnes n'ont pas acces a I'électricité, ce
qui représente plus de 40 % de la population du continent [2]. Cette insuffisance énergétique
limite I'extension des infrastructures dédiées a I'approvisionnement en eau potable. Sur le plan
hydrique, 'UNICEF (2024) estime que 40 % de la population rurale n'a pas acces a une source
d'eau potable fiable, entrainant la prolifération de certaines maladies augmentant le taux de
mortalité infantile dans la région [1].

La République de Guinée ne reste pas en marge de cette situation préoccupante qui, malgré
I'abondance des ressources en eau, voit leur exploitation entravée par des infrastructures
insuffisantes et une faible couverture énergétique. Selon les estimations du programme conjoint
de suivi OMS/UNICEF (JMP, 2021), le taux d'acces a I'eau potable est estimé a seulement

50 % en milieu rural , tandis que le taux d'électrification rurale demeure inférieur a 25 %
(Banque Mondiale, 2023)[4]. C’est dans ce cadre qu’a été mis en ceuvre le Projet
d’Approvisionnement en Eau Potable et Assainissement dans les préfectures de N’zérékoré,
Lola et Yomou (PAEPA-NLY /2GUI 1007) visant a améliorer la desserte en eau potable dans
ces zones rurales avec la construction d’infrastructures modernes et I’intégration de solutions
énergeétiques autonomes. Le village de KPAYA, situé dans la sous-prefecture de Samoé
(préfecture de N'zerékore), a été retenu comme site pilote pour I'installation d'un systeme de
pompage hybride associant un systéeme d'énergie solaire et un groupe électrogéne pour le
fonctionnement quotidien. Le groupe électrogéne est prévu pour assurer la continuité du service

en cas d'insuffisance d'ensoleillement ou de forte demande. Dans l'optique de contribuer a
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améliorer cette desserte, ce mémoire s'efforce a proposer des solutions a cette problématique
cruciale.

Ainsi, la question centrale qui se pose est la suivante :

Comment réaliser une étude d'exécution efficace d'un systeme de pompage hybride (énergie
solaire et groupe électrogene) afin de garantir une alimentation continue, durable et optimisee
en eau potable pour le village de Kpaya, tout en tenant compte des défis techniques,
économiques et environnementales locales ?

Le présent mémoire s'inscrit dans cette perspective et a pour objectif< principal de réaliser une
étude technico-économique d'un dispositif de pompage d'eau potable alimenté par une source
hybride (énergie solaire photovoltaique et groupe électrogene). L'étude vise ainsi a assurer la
continuité du service, a réduire les codts d'exploitation et & limiter I'impact environnemental du
projet. Pour atteindre cet objectif, une démarche méthodologique a été adoptée, intégrant la
collecte et I'analyse de données hydrauliques et énergétiques, une étude technique, ainsi que
I'évaluation financiére et environnementale du projet.

Dans la suite, le présent mémoire sera structuré en plusieurs chapitres qui couvrent :

(i) la présentation de la structure d'accueil, de la zone d'étude et du projet, qui introduit
I'entreprise, le site du projet, son contexte général et la description du projet

(11) les généralités et I’état de 1’art sur les systémes de pompage d'eau, qui exposent les concepts
techniques nécessaires a la compréhension du fonctionnement, du choix des équipements ainsi
que les références utilisées pour orienter I'étude ;

(iii) la méthodologie et la démarche d'étude, qui décrivent les étapes suivies pour la réalisation
de I'étude d'exécution ;

(iv) I'étude technique d'exécution du systéme de pompage, qui présente le dimensionnement
hydraulique et énergétique ainsi que la conception électrique ;

(v) I’étude financiére et le plan de gestion environnementale et sociale qui évaluent les colts
ainsi que la viabilité economique du projet, tout en prenant en compte ses impacts
environnementaux et sociaux ;

et enfin (vi), les résultats, la conclusion générale et les recommandations, qui synthétisent les

principaux résultats obtenus et les recommandations pour la suite du projet.
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PRESENTATION DE LA STRUCTURE D'ACCUEIL, DE LA
ZONE D'ETUDE ET DU PROJET

.1 Présentation de la structure d’accueil : MTK-SERVICES

MTK Services est une entreprise spécialisée dans la réalisation de projets hydrauliques et
énergétiques en Afrique de I'Ouest. Basée en France avec des représentations dans plusieurs
pays, elle intervient dans les domaines de I'adduction d'eau potable, du pompage solaire et
hybride, ainsi que des énergies renouvelables. Forte de son expérience, I'entreprise développe
des solutions adaptées aux réalités locales afin de garantir un acces durable a I'eau potable et a
I'énergie, notamment en milieu rural. Elle compte a son actif plusieurs projets d'envergure, dont
la mise en place de systemes d'adduction d'eau potable en Guinée, intégrant des chateaux d'eau,
des pompes solaires et thermiques, ainsi que des bornes fontaines. Reconnue pour son expertise
technique et son engagement en faveur du développement durable, MTK Services s'impose
aujourd’hui comme un acteur clé dans la réalisation d'infrastructures hydrauliques et

énergétiques au service des populations en Afrique de I'Ouest.

&R
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Figure 1: Organigramme du PAEPA-NLY-Guinée
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.2 Présentation de la zone d’étude

Kpaya est un village situé au sud-est de la République de Guinée, dans la sous-préfecture de
Samoé, préfecture de N’Zérékoré. Cette localité rurale, caractérisée par une population
majoritairement agricole, fait face a des difficultés d’acces a I’eau potable et a 1’¢lectricité,
malgré 1’abondance des ressources en eau dans la region.

Le village se distingue par des conditions climatiques favorables a I'exploitation solaire, mais
souffre d'un déficit d'infrastructures modernes pour répondre aux besoins essentiels des
habitants. L'acces limité a I'énergie constitue un frein au développement socio-économique,
accentuant la vulnérabilité des populations.

C'est dans ce contexte que ce site a été retenu comme site pilote dans le cadre du Projet
d'Approvisionnement en Eau Potable et Assainissement (PAEPA-NLY / 2GUI 1007), visant &
améliorer durablement la desserte en eau potable grace a la mise en place d'un systeme de
pompage hybride (solaire PV/groupe électrogéne) adapté aux réalités locales. La Figure 2

présente la situation géographique de la zone

SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE D'ETUDE
(KPAYA)

5.000°0

[Z7 REGION DE N'ZEREKQRE
| REGIONS DE LA GUINEE |

LEGENDE

@ «rava
[ SOUS-PREFECTURE DE SAMOE
PREFECTURE DE N'ZEREKORE
[ REGION DE NZEREKORE
|| REGIONS DE LA GUINEE

Figure 2 : Situation géographique du projet du village de KPAYA (Auteur : Mamadou
OUATTARA)
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1.3 Preésentation du projet PAEPA-NLY /2GUI 1007

1.3.1 Contexte et justification du projet

Dans un contexte mondial marqué par les défis liés au changement climatique, a la croissance
démographique et aux inégalités d’acces aux services de base, I’eau potable reste un facteur
essentiel pour la santé publique et le développement socio-économique. En République de
Guinée, malgré des ressources hydriques abondantes, de nombreuses zones rurales connaissent
encore des difficultés d’approvisionnement en eau potable, aggravées par une faible couverture
énergetique.

Pour répondre a ces défis, le gouvernement guinéen, avec 1’appui de ses partenaires techniques
et financiers, a initi¢ le Projet d’ Approvisionnement en Eau Potable et Assainissement dans les
préfectures de N’Zérékoré, Lola et Yomou (PAEPA-NLY / 2GUI 1007). Ce projet vise a
améliorer I’accés des populations rurales a une eau potable de qualité, a travers la construction
et la réhabilitation d’infrastructures hydrauliques modernes, tout en intégrant des solutions

énergétiques durables.

1.3.2 Etat des lieux
1.3.2.1 Enquétes réalisees dans les préfectures concernées
Les enquétes préliminaires realisées dans les préfectures concernées (Nzérékoré, Lola et
Yomou) ont mis en évidence :
» un déficit d’infrastructures hydrauliques modernes,
» T’utilisation fréquente de sources traditionnelles (puits, riviéres, marigots) exposées a la
pollution,
» une forte demande en eau potable non satisfaite,
» et des difficultés d’approvisionnement liées a la saisonnalité (tarissement des points
d’eau en saison séche) [5].
Le village de Kpaya a été retenu comme site pilote en raison de ses besoins prioritaires, de sa

situation géographique et de la faisabilité technique du projet.
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1.3.2.2 Données démographiques

La population de Kpaya est estimée a 4776 habitants (selon le rapport du RGPH3 a la sous-
préfecture), avec un taux de croissance démographique de larégion de 1 % [6]. La démographie
est caractérisée par une forte proportion de jeunes et une croissance réguliere, ce qui accroit les

besoins en infrastructures de base, notamment en eau potable.

1.3.2.3 Donneées socio-économiques
L’économie locale repose principalement sur I’agriculture de subsistance (riz, mais, manioc) et
certaines cultures de rente (café, cacao, hévéa, palmier a huile). Les revenus des ménages restent
modestes, ce qui limite la capacité de la population a financer des systémes codteux
d’approvisionnement en eau. Cependant, la communauté manifeste une volonté de participer a
la gestion et a I’entretien des infrastructures hydrauliques, ce qui constitue un atout pour la

durabilité du projet.
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Introduction

Les systemes de pompage d’eau jouent un role essentiel dans la gestion et la distribution des
ressources hydriques, que ce soit pour I’alimentation en eau potable, I’irrigation agricole ou les
applications industrielles. Ce chapitre présente les principes fondamentaux de ces systémes,
leurs composants principaux, ainsi que les critéres de choix et de dimensionnement. L’objectif
est de fournir une compréhension globale des technologies de pompage, des différents types de
pompes et des parametres influencant leur performance, afin de garantir une exploitation

efficace et durable.

1.1 Les types de systemes de pompage d'eau

L’approvisionnement en eau potable dans les zones rurales et urbaines repose largement sur
I’utilisation des systémes de pompage adaptés aux réalités locales. Ces systemes différent selon
la source d’énergie utilisée, le niveau technologique et les besoins en débit et en hauteur de
refoulement. On distingue principalement les systemes manuels, thermiques, électriques,

solaires et hybrides.

I1.1.1 Les systéemes de pompage manuel
Les pompes manuelles sont actionnées par I’effort physique de 1’utilisateur. Elles sont
généralement installées dans des puits ou des forages peu profonds et destinées aux zones
rurales ou la demande en eau est limitée. Elles présentent ’avantage d’avoir un faible cofit
initial, un entretien simple et une autonomie énergétique, mais leur utilisation nécessite un effort

physique important, leur debit est faible et elles sont inadaptées aux besoins collectifs élevés.

11.1.2 Les systemes de pompage thermique
Les systémes de pompage thermique utilisent 1’énergie thermique provenant de combustibles
fossiles ou de biomasse pour entrainer une pompe. Ils sont adaptés aux zones ou 1’électricité est
rare ou codteuse et peuvent fournir un debit important sur de longues périodes. Leur avantage
réside dans leur indépendance énergétique et leur capacité a fonctionner de maniére continue,

mais ils présentent des inconvénients tels que le codt du carburant, la maintenance réguliere,
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les émissions de gaz polluants et le bruit. Ces systémes conviennent surtout aux installations

collectives ou industrielles.

11.1.3 Les systéemes de pompage électrique
Les pompes électriques fonctionnent grace a 1’énergie fournie par le réseau ou les générateurs
électrique ou des générateurs. Elles offrent un fonctionnement simple, un débit constant et
peuvent étre automatisées. Leur principal inconvénient est la dépendance a 1’électricité, ce qui
les rend vulnérables aux coupures et colteuses si I’alimentation est intermittente. Elles sont
adaptées aux zones connectées au réseau ou aux installations disposant d’une source fiable

d’électricité.

11.1.4 Les systéemes de pompage solaire
Les systémes de pompage solaire utilisent 1’énergie photovoltaique pour alimenter directement
une pompe électrique. 1ls sont particulierement adaptés aux zones isolées et ensoleillées, offrant
une autonomie énergetique et un fonctionnement silencieux. Les principaux inconveénients sont
le cotit initial élevé, la dépendance a I’ensoleillement et la nécessité d’un stockage hydraulique
ou ¢lectrique pour assurer ’approvisionnement en continu. Ces systémes conviennent aux

exploitations agricoles, aux villages et aux installations isolées.

0,

¢ Dimensionnement énergétique d’un systéme de pompage PV
Le dimensionnement consiste a déterminer la puissance photovoltaique nécessaire pour
satisfaire la demande en eau d’un site donné. Il repose sur plusieurs parametres :

e la profondeur du puits et la hauteur manomeétrique totale (HMT),

e le débit quotidien requis,

e I’irradiation solaire moyenne du site,

e lerendement global du systeme (moteur, pompe, coffret DC, onduleur, raccordements).
Dans la littérature, plusieurs auteurs, dont Cengel, Y.A, & Cimbala, J. M. (2018) proposent des
formules simplifiées issues des principes de la mécanique des fluides et de la conservation de
I’énergie. Ces formules découlent des lois de base de la physique éetablies par Isaac Newton

(pour la dynamique des fluides) et Daniel Bernoulli (pour le lien entre énergie potentielle,
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cinétique et de pression) [7]. Pour estimer la puissance nécessaire d’un systéme de pompage.
La formule (1) est la plus utilisée :
P, =pxgxQ X HMT 1)

Ou encore :

P, = 2,725 X Q X HMT 2

ou:

Pn représente la puissance hydraulique (en W),

Q le débit de la pompe (m3/h)

HMT la hauteur manométrique totale (m).

2,725 la constante 22
3600

Cette relation permet de calculer la puissance requise pour déplacer un volume d’eau donné sur
une hauteur spécifique, indépendamment du type d’énergie utilisée.
Ainsi le calcul de la puissance photovoltaique suit généralement la relation (3) [8]:

Ppy = —Ph ®)
Nsyst X G
Ou:

e Tyt st le rendement global du systeme,

e G estI’irradiation solaire moyenne journaliére (kWh/mz/j).
Un bon dimensionnement garantit un fonctionnement optimal et limite les surcharges sur les
équipements. Des études au Sénégal et au Niger indiquent que le systeme PV est souvent
surdimensionné par rapport aux besoins de la pompe, afin de compenser partiellement les
baisses saisonniéres d’irradiation[9], [10].
Cependant, cette formule ne prend pas en compte les conditions réelles d’exploitation. En
pratique, le dimensionnement d’un champ photovoltaique doit intégrer la correction de la

puissance en fonction de la température de la cellule, selon la relation (4) [8] :

Preette = Pstc(1 — B (T¢ — Tsrc)) 4)
Ou:
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e [ est le coefficient de température du module ;

e Tc estlatempératures dans les conditions réelles ;

e Tsrcest latempérature dans les conditions standards de test (STC).
Ainsi, bien que la formule constitue une base théorique solide, elle doit étre complétée par des
ajustements liés aux conditions locales pour assurer le dimensionnement correct et fiable du
systeme PV. C'est cette démarche critique qui sera développée dans le chapitre consacré a

I'étude technique du systéme de pompage.

11.1.5 Les systéemes de pompage hybride
Les systémes de pompage hybride combinent plusieurs sources d’énergie, généralement le
solaire et un groupe électrogene, afin d’assurer une alimentation en eau continue et fiable. Ils
permettent d’optimiser I’utilisation de I’énergie solaire tout en garantissant la continuité en cas
de faible ensoleillement ou de panne. Leur avantage est la flexibilité et la sécurité
d’approvisionnement, mais ils nécessitent un investissement initial plus elevé et une
maintenance plus complexe. Ces systemes sont adaptés aux communautés rurales, aux
exploitations agricoles ou aux installations collectives ayant des besoins variables. La Figure 3
présente un systéme hybride, intégrant des panneaux solaires, un groupe électrogene et un

tableau de commande.

DIESEL rag9g 1

E50M0

Figure 3: Un systéeme de pompage hybride (PV/GE)
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1.2 Systéme hybride : PV/GE

Ce systéme combine 1’énergie solaire et 1’énergie fournie par un GE pour assurer une

alimentation continue en eau, méme lorsque la production solaire est insuffisante.

11.2.1 Principe d’hybridation
L’hybridation consiste a coupler deux sources d’énergie afin de compenser les intermittences
de la production solaire. Dans un systeme de pompage hybride PV/GE, 1’énergie solaire est
utilisée en priorité pour alimenter la pompe, tandis que le GE prend le relais en cas de faible
ensoleillement, de forte demande ou de panne du systéme solaire. Cette configuration garantit

la continuité de service et offre une meilleure flexibilité d’exploitation.

11.2.2 Les composants clés d’un systeme de pompage hybride PV/GE sans
stockage
11.2.2.1 Les sources d'énergie
Un systéme de pompage hybride solaire PV et GE combine les deux sources d’énergie afin
d’assurer un approvisionnement en eau continu et fiable, méme en cas de faible ensoleillement.

Ses principaux composants se répartissent en différentes catégories fonctionnelles.

s+ Systéme solaire PV
La premiere source d’énergie est I’énergie solaire, captée par des modules photovoltaiques (PV)
qui convertissent la lumiére solaire en électricité. Ces modules sont montés sur des structures
de support métalliques adaptées pour assurer l’orientation et I’inclinaison optimales des

panneaux, tout en résistant aux conditions climatiques locales.

%+ Groupe électrogene (GE)
La deuxieme source d’énergie est le groupe électrogéne GE), généralement alimenté par un
moteur thermique diesel ou essence. Ce moteur entraine un alternateur qui convertit 1’énergie
mécanique en énergie électrique alternative, servant de source de secours lorsque la production

solaire est insuffisante ou lorsque le réseau est indisponible.
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11.2.2.2 Equipements de conversion et de gestion d’énergie
Pour garantir un fonctionnement efficace et sir, le systéme integre plusieurs équipements de

conversion et de gestion de 1’énergie.

% Régulateur
Le régulateur optimise la production des panneaux photovoltaiques et, s’il y a des batteries,

protége leur cycle de charge et de décharge.

¢+ Onduleur/Variateur de fréquence (VFD)
Les onduleurs et/ou les variateurs de fréquence (VFD) transforment le courant continu fourni
par les panneaux solaires en courant alternatif adapté a la pompe et permettent de moduler la

vitesse de la pompe en fonction de la disponibilité de I'énergie.

11.2.2.3 Systeme de stockage
Dans certains systemes hybrides, un dispositif de stockage est intégré pour assurer la continuité
de I’alimentation en eau lorsque la production solaire est insuffisante. Le stockage peut étre
sous forme de réservoirs surélevés ou de chateaux d’eau. lls servent de tampon hydraulique,
garantissant un débit constant méme en I'absence temporaire de production énergétique. Le
choix du type de stockage dépend du débit requis, de la durée d’autonomie souhaitée et de la

disponibilité des ressources financiéres et techniques.

11.2.2.4 Pompes et instrumentation
Le cceur du systéme est la pompe, qui peut étre submersible ou de surface, selon la profondeur
du forage et la hauteur manométrique totale. La pompe est dimensionnée en fonction du débit

journalier nécessaire et de la pression requise pour distribuer 1’eau.

11.2.2.5 Réseau hydraulique et accessoires
Le réseau hydraulique compléte le systétme et comprend la tuyauterie d’aspiration et de
refoulement, les vannes de regulation, les clapets anti-retour et les filtres pour protéger la pompe
contre les impuretés. L.’ensemble des composants est dimensionné pour minimiser les pertes de
charge et garantir la durabilité et la performance du systéme. Ces éléments assurent la liaison
entre la source d’eau, la pompe et les points de distribution, permettant un pompage efficace et

sécurisé.
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11.2.3 Avantages et limites des systéemes hybrides
Les systemes de pompage hybrides, combinant I’énergie solaire PV et un GE, représentent une
solution efficace pour assurer la continuité de 1’alimentation énergétique dans les zones rurales
isolées.
Une étude menée par Bekele et Tadesse (2023) en Afrique subsaharienne souligne que
I’hybridation PV/GE améliore la fiabilit¢ du service d’eau, particuliérement pendant les
périodes nuageuses ou les saisons pluvieuses. Les systémes hybrides garantissent une
disponibilité continue de 1’eau, ce qui favorise la sécurité hydrique et le développement socio-
économique des communautés rurales.
Cependant, ces avantages s’accompagnent de certaines limites. Le colt initial d’investissement
reste plus élevé que celui d’un systéme mono-source, en raison de la complexité du cablage, du
dimensionnement et des dispositifs de commande (Lazizi et al., 2017).
Aussi, la maintenance requiert des compétences techniques avancées et une logistique
d’approvisionnement en carburant, souvent difficile en milieu rural. Enfin, Dahbi et al. (2021)
soulignent que la performance globale d’un systéme hybride dépend fortement de la qualité¢ du
dimensionnement et de la gestion énergétique, notamment dans les zones a forte variabilité
d’ensoleillement.
Ainsi, bien que les systemes hybrides présentent un compromis pertinent entre fiabilité et
durabilité, leur déploiement nécessite une planification rigoureuse et une stratégie de

maintenance adaptée aux conditions locales.

11.2.4 Expériences en Afrique de I’Ouest et en Guinée
La diffusion des pompes solaires est en augmentation mais de facon hétérogéne : des pays
comme le Ghana et le Sénégal comptent plusieurs projets pilotes et des mini-réseaux intégrant
le pompage, tandis que d’autres pays progressent plus lentement a cause des défis de
financement et d’infrastructures de maintenance. Les initiatives portées par la Banque
mondiale, les ONG et les programmes régionaux (CEDEAO/ECREEE) favorisent les
démonstrateurs et la standardisation des mini-réseaux. Des études techniques menées en Guinée
et au Mali montrent que les systemes PV pour un pompage a I’échelle du village sont

techniquement viables dans de nombreuses localités, avec des périodes de retour sur
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investissement souvent en dessous de 8 ans selon le prix consideré pour le carburant et la valeur

¢conomique de 1’eau fournie [11].

11.2.5 Défis a relever et les solutions a entreprendre
Les defis a relever pour garantir la fiabilité et la durabilité d’un systéme de pompage hybride

PV/GE sont notamment de plusieurs ordres.

11.2.5.1 Défis techniques
» La maintenance et la disponibilité des pieces : défaillances de contréleurs, corrosion sur
les pompes et les panneaux mal entretenus ; le manque de stocks locaux de piéces détachées.
» Un dimensionnement inadapté: Surdimensionnement ou sous-dimensionnement par
méconnaissance de la ressource hydrique ou des usages, conduisant a une sous-utilisation
ou des pannes.
» La qualité des équipements : importation de matériels bas de gamme provoquant des

défaillances prématurées.

11.2.5.2 Défis socio-économiques
> Acces au financement : codt initial élevé, manque de mécanismes de crédit/leasing adaptés
aux petits agriculteurs.
> Modéles de revenus mal définis : absence de tarification juste et durable pour I’usage
d’eau/pompage entrainant le désengagement.
» Acceptation sociale et gouvernance : conflits d’usage de 1’eau si les régles locales ne

sont pas clarifiées.

11.2.5.3 Défis institutionnels/réglementaires
> Cadre réglementaire insuffisant : absence de normes ou procédures pour mini-réseaux et
pompage solaire, ce qui freine 1’investissement privé.
> Coordination faible entre secteurs (eau, agriculture, énergie) : projets fragmentés sans

vision d’ensemble.

11.2.5.4 Les solutions a entreprendre

Pour faire face a ces défis, nous préconisons de :
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v Mettre I'accent sur la formation locale, les normes d'achat (qualité) et les contrats de

maintenance.

v Impliquer les communautés dés la conception et établir des régles claires d’accés et

d’entretien.

v Mettre en place des incitations fiscales et mécanismes de garantie pour attirer le privé, et

formaliser des modeles pour assurer la maintenance.
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Pour atteindre les objectifs de cette étude, nous avons mis en place une approche
méthodologique basée sur trois (3) phases :

» La phase de la recherche documentaire ;

» La phase de traitement de données ;

> la phase de la conception technique, de la modélisation et de la simulation du SAEP.

I11.1Phase de recherche documentaire

La recherche documentaire a consisté a rassembler les informations relatives a la zone d’étude
aupres du bénéficiaire, le Service National d’Aménagement des Points d’Eau (SNAPE), ainsi
que du maitre d’ouvrage, le Ministére de 1’ Administration du Territoire et de la Décentralisation
(MATD), et de la Sous-préfecture de Samoé. Nous avons également consulté diverses sources
en ligne afin d’obtenir des rapports d’études similaires et des mémoires réalisés par d’anciens
¢tudiants sur des thématiques proches. L’analyse de 1’ensemble de ces documents a permis de

définir les hypothéses qui ont servi de base a la présente étude. Il s’agit notamment :

» de la population du village au moment du recensement;

» du taux d’accroissement annuel de la population de la région ;

> de la consommation spécifique des populations tant au niveau des branchements privés
qu’au niveau des bornes fontaines ;

> les coefficients de pointe journaliére et de pointe horaire.

I11.2 Phase d’acquisition, de traitement et de contrdle des données
L’exploitation des documents recueillis lors de la recherche documentaire, a permis de collecter
les données nécessaires a la réalisation de cette étude. Ces données concernent notamment :

» I’estimation de la population a 1I’échéance du projet ;

» I’évaluation des besoins en eau des populations ;

» la détermination de la capacité du réservoir de stockage ;

» Dappréciation de la ressource en eau disponible pour I’approvisionnement des

habitants de la localité aprés la réalisation du forage.
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111.3 Conception technique du Systeme d'Approvisionnement en Eau Potable
(SEAP)

La conception technique du réseau SAEP du village a consisté a la détermination de tous les

parametres du systeme.

111.4 Outils de dimensionnement

Le dimensionnement du systéme hybride a été réalisé a 1’aide de plusieurs outils informatiques

et analytiques afin d’obtenir un mod¢le fiable et optimisé.

111.4.1 Microsoft Excel
L’outil Excel a servi pour :
e Les calculs préliminaires de dimensionnement (débit, HMT, puissances, énergie requise) ;
e [L’évaluation économique (colts d’investissement, cotits d’exploitation, temps de retour sur
investissement) ;

« Lareprésentation graphique des résultats (courbes de performance, bilans énergétiques).

111.4.2 Google Earth Pro
Cet outil a été utilisé pour :
> Tracer le réseau (refoulement et distribution) ;
Estimer la longueur des différents trongons avant I’ouverture des tranchées ;
Vérifier les profils de dénivelé le long des trongons ;
Estimer la dénivelée entre le forage et le chateau d’eau (CE) ;

YV V V V

Placer les dispositifs de protection du réseau de distribution (ventouses et vidanges).

111.4.3 PVsyst et PVGIS
Le logiciel PVsyst a été utilisé pour :
o Lasimulation du comportement énergétique du systéme photovoltaique,
e L’estimation de la production électrique mensuelle et annuelle,
o L’analyse des pertes (température, cablage, orientation, etc.),

e L’optimisation du nombre de modules et de I’onduleur.
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Introduction

Avant la mise en ceuvre d’un systéme de pompage, il est indispensable de réaliser une étude
technique approfondie afin de répondre efficacement aux besoins en eau. Cette étude repose sur
un diagnostic hydraulique et énergétique du site, permettant d’évaluer les ressources

disponibles ainsi que les contraintes techniques.

V.1 Dimensionnement hydraulique

IV.1.1 Estimation des besoins journaliers en eau potable
1V.1.1.1 Evaluation de la population
Selon le rapport du dernier recensement général de la population de la Guinée (RGPH-3), la
population du village de Kpaya, dans la Sous-préfecture de Samoé, était estimée a 4 776
habitants, avec un taux d’accroissement annuel de 1 % pour la région de N’Zérékoré [6]. A
partir de ces données, nous avons estimé la population en 2025, puis projeté son évolution a

I’horizon 2040, correspondant & une durée de desserte de 15 ans avec la formule (5) [6] :

Pop, = Popy(1+ )" (5)
Avec :
e Popn la population a I’année de 1’échéance ;
e Popo la population a I’année du recensement ;

e T le taux d’accroissement de la population ;
e n le nombre d’année entre Popn et Popo.

Ainsi, par application numérique de 1’équation (5), la population de référence est estimée a

4 872 habitants pour I’année 2025, avec une projection a 1I’horizon 2040 de 5 657 habitants.

1V.1.1.2 Estimation du besoin journalier
Pour ce projet, la consommation specifique retenue est 20 litres par habitant et par jour
(SNAPE). L’évaluation des consommations non domestiques regroupe :

« les besoins des édifices publics (écoles, dispensaires, administrations, etc.) ;
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o les demandes en eau liées aux activités économiques (industrie, artisanat, commerce,
élevage) ;

e les pertes d’eau dans le réseau de distribution.
En I’absence de données précises concernant les édifices publics et les activités économiques,
une majoration forfaitaire de 10 % (selon les recommandations de I’APD du SNAPE) est
appliquée sur la consommation domestique afin d’intégrer ces besoins dans 1’estimation
globale.
Aussi, les pertes d’eau au cours de la distribution sont généralement estimées entre 10 % et 20
% du volume distribué, en fonction de 1’état du réseau (ancien ou neuf) [12]. Pour un réseau
neuf, il est courant d’appliquer une valeur de 10 % des consommations afin de tenir compte des

pertes. Dans le cadre de ce projet, nous retiendrons donc cette valeur de 10%.

Le Tableau 1 présente les résultats obtenus aprés les calculs des besoins en eau, en tenant
compte de la consommation domestique, des consommations non domestiques et des pertes
dans le réseau.

Tableau 1: Estimation de la consommation moyenne journaliere pour I'horizon 2025-2040

ESTIMATION DE LA CONSOMMATION MOYENNE JOURNALIERE POUR
L'HORIZON 2025-2040
DESIGNATION UNITE VALEUR
Population de référence pour I'année 2025 U 4872
Taux de croissance de la région % 1%
Population a I'horizon 2040 U 5657
Consommation spécifiques domestiques m3/j 113,14
Consommation non domestiques m3/j 11,314
Perte au cours de la distribution % 11,314
Consommation moyenne journaliere en 2025 m3/j 116,928
Consommation moyenne journaliere en 2040 m3/j 135,768

En tenant compte de I’ensemble des parameétres, le besoin journalier en eau potable a été estimé
a 117 m?*/j pour I’année de référence 2025 et a environ 138 m?/j a I’horizon 2040. Toutefois, le
DAO aretenu un besoin journalier (BJR) de 105 m?3/j. Pour la suite de I’étude, nous adopterons
donc le débit journalier indiqué dans le DAO, tout en formulant des recommandations pour les

avenants et mises a jour futures du projet.
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1VV.1.2 Détermination de la capacité du réservoir et choix du type de réservoir
La capacité de stockage sur les réseaux de distribution se compose de trois éléments :

- laréserve de distribution RD,

- laréserve de sécurité RS (dépendant du niveau de service),

- laréserve d’incendie (RI).
La capacité de stockage sur les réseaux de distribution est comprise entre 25 % et 50 % avec
une moyenne de 33 %, de la consommation journaliére de pointe [12]. Cependant, pour ce
projet destiné aux zones rurales, les heures de pointe de consommation coincident
principalement avec des périodes ou la production solaire est faible, voire inexistante : entre 15
h et 20 h le soir, puis entre 4 h et 9 h le matin. Afin d’assurer une alimentation continue durant
ces plages horaires, I’ATD et le SNAPE ont jugé nécessaire d’ajouter une marge supplémentaire

de 10 %, portant ainsi la capacité de stockage a 60 % des besoins journaliers.

Pour un besoin journalier estimé a 105 m3/j en 2025, la capacité du réservoir nécessaire est
évaluée a 63 m3. A I’horizon 2040, avec une demande projetée de 135,77 m?®/j, la capacité
requise est 81,46 m>. Au regard de ces estimations, notre choix s’est porté sur un réservoir
préfabriqué en aluminium offrant un volume nominal de 80 m3 et un volume maximal de 81,55

m3, parfaitement adapté aux besoins actuels et futurs (voir Annexe 20).

1VV.1.3 Détermination du diamétre et choix de la conduite de refoulement
Pour déterminer le diametre de la conduite de refoulement, nous utilisons la formule de Bresse
(6) afin de calculer le diameétre économique, puis d’en déduire le diamétre normalisé. Nous
vérifions ensuite la valeur de la vitesse d’écoulement. En effet, la vitesse d’écoulement dans les
conduites d’adduction doit idéalement se situer entre 0,8 et 1,2 m/s, avec des limites acceptables

comprises entre 0,6 et 1,5 m/s [12].

IVV.1.3.1 Diametre économique

Le diamétre économique est calculé par la relation (6) [7] :

1
Dgeo = 1,5% Q2 (©)

Avec 0 = —2 = 0,00486 m3/s

(6x3600)
Application numérique de (6):

1
Deeo = 1,5 X 0,004862
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Dgco = 104,6mm
Diamétre normalisé retenu provisoirement : 90 mm

1VV.1.3.2 Vérification de la vitesse d’écoulement

La vitesse d’écoulement est déterminée par la relation (7) [7] :

V_4><Q (7)

T X D2

Application numérique :

_ 4x0,00486
T T x0,092

Ainsi on obtient V= 0,765 m/s > 0,6 m/s. Par conséquent, nous conserverons le diametre
normalisé de 90 mm en PVC a joint, avec une pression nominale de 10 bars (PN10), afin de

garantir la résistance aux défis hydrauliques et aux surpressions éventuelles (Voir Annexe 19).

IV.1.4 Choix des équipements sur la conduite de refoulement (Manifold)
Le choix des équipements et des matériaux sur la conduite de refoulement repose sur leur réle
essentiel pour assurer la continuité, la flexibilité et la durabilité du systéme. L’Annexe 18
présente les différents équipements installés sur le manifold et la conduite de refoulement ainsi
que leur nombre et leurs coefficients de singularité (k) utilisés pour le calcul des pertes de

charge singuliéres dans la section 1V.1.5

IV.1.5 Détermination de la Hauteur Manométrique Totale (HMT)
La formule de base utilisée pour le calcul de la HMT découle du théoreme de Bernoulli appliqué

a un systéeme de pompage [7].
Pour une pompe, elle s’exprime sous la forme de 1’équation (8) :

P, — P, (8)

HMT = H, + Ah, + Ahg +
Xg

Ou
e Hgest la hauteur geométrique (différence de niveau entre aspiration et refoulement),

e Ahj désigne les pertes de charge linéaires (dans les conduites),
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. Ahsdésigne les pertes de charge singuliéres
o % désigne la différence de pression entre refoulement et aspiration (hypothése : P1=
P2 = Patm )

La Figure 4 nous montre I’architecture de 1’équipement du forage et de la conduite de

refoulement.

Chiteau d'eau Hautcur cuve
$0m3 5.15m
Hauteur Tour
10m
"
Forager.
Niveau Htaitiqﬁ'm S N I e T T N T e S b Py
-5,69m
k- —

Niveau dynamique Refoulement
-¥ 34m

Figure 4: Configuration du systeme de pompage et de la ligne de refoulement

1VV.1.5.1 Calcul de la hauteur géométrique Hg

La hauteur géométrique est calculée par 1’équation (9) [7] :
Hg = (CCE - Cforage) + Nd + htour + hréservoir (9)

Avec les données du Tableau 2, on obtient une hauteur géometrique de 28,49 m :
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Tableau 2:Données de calcul de la hauteur géométrique

CALCUL DE LA HAUTEUR GEOMETRIQUE
Niveau Dynamique: Nq (M) 8,34
Cote TN Forage: Crorage (M) 485
Cote TN Chateau d'eau: Cce(m) 490
Hauteur tour: hiur (M) 10
Hauteur réservoir: hysservoir (M) 5,15
Hauteur géométrique Hg (m) 28,49

1VV.1.5.2 Calcul des pertes de charges linéaires AHj
La perte de charge linéaire correspond a la perte d’énergie (ou de pression) subie par I’eau
lorsqu’elle s’écoule le long d’une conduite, principalement due aux frottements entre le fluide
et les parois du tuyau ainsi qu’aux interactions entre les différentes couches du fluide. Elle
dépend de plusieurs parametres : la longueur et le diamétre de la conduite, la rugosité interne
du matériau, ainsi que la vitesse d’écoulement. Pour son calcul, plusieurs formules existent,

mais nous avons retenu la formule de Darcy-Weisbach, qui s’exprime comme suit (10) [7] :

& (10)
Ah; = f X=X
D 2xg

Ou
e festle coefficient de frottement (fonction du régime d’écoulement et de la rugosité) ;
e L lalongueur de la conduite (435m) ;
e D le diamétre intérieur de la conduite (0,9m) ;
e V lavitesse de I’eau (0,65m/s) ;

e g l’accélération de la pesanteur (9,81 m/s?).

1VV.1.5.2.1 Détermination du coefficient de frottement f
«» Calcul du nombre de REYNOLD

Le nombre de Reynold est calculé par I’équation (11) comme suit [7]:

VXD 11
Re = (11

v
Avec :

e V lavitesse de I’eau (0,65m/s),
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e D le diamétre intérieur de la conduite (0,9m),
e V laviscosité cinématique de I’eau & 20°C (1x10°° m2/s),
Nous avons obtenu un nombre de Reynolds de 58 500, supérieur a 2 000, ce qui confirme que

I’écoulement est en régime turbulent.

¢ Calcul du coefficient de frottement f

A partir du résultat du nombre de Reynold, nous avons déterminé le coefficient de perte de
charge en régime turbulent en utilisant le diagramme de Moody (voir Annexe 17), qui permet
de relier le coefficient de frottement (f) au nombre de Reynolds et a la rugosité relative (¢/D)
de la conduite.

f=0,0203 (sur diagramme)

Ensuite, nous avons vérifié le résultat obtenu a I’aide de la formule d’approximation directe de
Swamee-Jain, sans passer par des itérations par la formule (12) [7] :

0,25 (12)

f =
€ 5,74
[10910(3,7 <D + Re09 12

Ou
e cgestla rugosité absolue (0,0015 mm),
e D est ladiamétre intérieur (90mm),
e Reest le nombre de Reynolds (58 500).
Onaf=0,0201 que nous allons utiliser pour les calculs
Ainsi le calcul de la perte de charge linéaire nous donne : AHI = 2,41m

IVV.1.5.3 Calcul des pertes de charges singuliéres AHs
Les pertes de charge singulieres sont dues aux accessoires (coudes, tés, vannes, clapets, etc.)

présents dans le réseau. Elles se calculent avec la formule (13) [7] :

2

Bhg = ) (ki) X =

2Xg

Ou:

ki est la somme des singularités des équipements qui se trouvent sur la conduite de
refoulement (\Voir Annexe 18).

Yki=24,72
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Nous obtenons ainsi AHs = 0,53m
L’application numérique de la formule (8) conduit & une HMT de 32,03 mCE, arrondi & 33
mCE.

IV.1.6 Sélection de la pompe
Pour un débit de 105 m3/j et une HMT de 33 m, nous avons sélectionng, sur le site de Grundfos
(fournisseur de MTK-Services), la pompe GRUNDFOS de type SP18-5, dont les

caractéristiques sont présentées en Annexe 2.

En effet, nous avons retenu cette pompe avec un débit nominal de 18 m3/h pour une HMT de
38 mCE en raison d'une hypothese de 6 heures de pompage par jour, et du débit aux heures de
pointe, la courbe de production instantanée a 25°C (voir Annexe 11) ; ce qui impose de fournir

le volume journalier de 105 m3 en un temps réduit.

105
Qrequls = 6

Nous obtenons donc Qyequis = 17,5m3/h

Apres avoir choisi la pompe appropriée, il est essentiel d’évaluer son impact énergétique. Cela
implique de dimensionner un systeme solaire photovoltaique (PV) et un GE capable de fournir

I’énergie nécessaire pour assurer le fonctionnement optimal de la pompe.
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V.2 Dimensionnement énergétique

IVV.2.1 Calcul de la puissance créte nécessaire
Le calcul de la puissance nécessaire est donnée par la formule (14) [8] :

2,725 Q x HMT (14)

Nsyst x Ir

(o
Ou:
e P. est la puissance créte nécessaire pour le pompage ;
e Q est le débit journalier (m*/Jour) ;
e HMT est la Hauteur Manométrique Totale (mCE) ;
e Ir I’irradiation moyenne annuelle (kwWh/m?/Jour) ;

* 1y le rendement global du systeme (%) .

1V.2.1.1 Estimation de I’irradiation
Les valeurs d’irradiation consignées dans le Tableau 3 ci-dessous ont été obtenues sur le site

PVGIS de la Commission européenne [13].

Tableau 3: Tableau des données d'irradiations mensuelle du site (2023)

Ensoleillement
PVGIS-SARAH3
(en Wh/m2/jour)
Mois Irradiation (Wh/m2/Jr

Janvier 5781,6
Février 5148,9
Mars 5682,9
Avril 5513,1
Mai 5103
Juin 3811,5
Juillet 4259,4
Aot 45723
Septembre 4611,6
Octobre 4701,3
Novembre 4979,1
Décembre 5483,1
Moyenne 4970,65
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Pour garantir un dimensionnement optimal, nous avons retenu une irradiation solaire moyenne
de 4,9 kWh/m?/jour. Ce choix permet d’éviter un surdimensionnement du systéme tout en
assurant une production énergeétique suffisante pour alimenter la pompe de maniére fiable et
continue.

IV.2.1.2 Estimation du rendement global
Pour estimer le rendement global du systéme, nous avons pris en compte toutes les pertes,
depuis le raccordement des cables des champs photovoltaiques au coffret de protection jusqu’au
moteur de la pompe. Cette approche permet d’obtenir une valeur réaliste du rendement global,
présentée dans le Tableau 4

Tableau 4: Tableau du rendement global du systeme d’alimentation électrique avec le PV

ESTIMATION DU RENDEMENT GLOBAL
Rendement onduleur 0,98
Rendement coffret de protection DC 0,97
Rendement Pompe (hydraulique) 0,6
Rendement moteur 0,85
Raccordements 0,75
Rendement global 36%

IV.2.1.3 Calcul de la puissance créte nécessaire
Nous obtenons par application numérique de la formule (14) une puissance créte de 5 225 Wc

IVV.2.2 Dimensionnement du champ photovoltaique et implantation

IV.2.2.1 Dimensionnement du champ photovoltaique
% Choix des modules PV

Notre choix s’est porté sur le HONOR SOLAR 380 Wc, 1’'un des modules PV de nouvelle
génération basés sur la technologie monocristalline PERC, largement utilisée dans les
systemes PV modernes en raison de son rendement élevé (20,9 %) et de sa bonne performance
en conditions réelles. (Voir fiche technique en Annexe 3)

Le nombre nécessaire de ce type de module pour une puissance créte de 5225 Wc est donné par
la formule (15) [14]:

PC_Totale (15)
P C_module

Nmin _modules —

Application numérique :
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5225
Nmin _modules — %

Nmin modutes = 13,75 soit 14 modules PV

+« Choix de I’onduleur

Pour ce projet, nous avons retenu le variateur de fréquence (VDF) VACON X100 de 5,5 kW
(référence VACON 0100-3L-0012-4-X+A1181+MHGR). Ce choix se justifie par sa capacité a
gérer efficacement la variation de vitesse, a optimiser la consommation énergeétique et a assurer
la protection du moteur. Le VDF garantit également une compatibilité optimale avec les
systemes photovoltaiques et offre la possibilité de gérer deux sources d'alimentation. Aussi, il
assure un basculement automatique entre ces sources en analysant et comparant les parametres
électriques, notamment la tension et la fréquence du réseau et du champ photovoltaique.(voir
fiche technique en Annexe 5).

La formule (16) permet d’obtenir le nombre d’onduleur pour notre systeme [14]:

0,9 X Pe rotate _ L1 X Pe rotate (16)

< Nona <
P ond P ond

Application numérique :

09 x 5225 _ N < 1,1 x 5225
5500 —  °™ = 5500

0,855 < Nypg < 1,045
Nous garderons un VDF.

+ Détermination du nombre de modules et de la configuration du champ PV

Le Tableau 5 présente des données pour la détermination de la configuration du champ PV
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Tableau 5: Tableau des données pour la détermination de la configuration du champ PV

Désignations Valeurs
Temperature ambiante minimale (Tgmp min) 10 °C
Temperature ambiante maximale (Tpmp max) 40 °C
CARACTERISTIQUES DES PANNEAUX
Tension panneau a (Vo moa) 35.2
Puissance nominale (Py,;p) 380 W
Coefficient de température (Kr ymp) -0.3 %/°C
Teetmin = Tamb_min 15°C
Teetr_max = Tamb_max + 25°C 65 °C
CARACTERISTIQUES ONDULEUR
Tension minimale DC (Vyin ona) 400 V
Tension maximale DC (Viax ona) 800 V

% Variation de la tension des modules en fonction de la température
La variation de la tension des modules en fonction de la température est calculée avec les
formules suivantes (17) et (18) [14] :

Kr v 17)
Vmp_min = Vmp [1 + 10(1;11) Tcell_max - TSTC)]
KT_Vmp (18)

Vmp_max = Vmp [1 + (Tcell_min - TSTC)]

100

Application numérique de (17) : Vinp min = 35,2 * [1 + %03) * (65— 25)]

Vinp min = 30.976 V
Application numérique de (18) : Viyp max = 35,2 * [1 + % * (10 — 25)]
Vinp min = 36.784 V

+ Nombre de module par string

Le nombre de module en série est déterminé par inéquation (19) [14]
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Vi V.
min_ond x 1’1 < Ns < max_ond % 0’95 (19)

Vmp_min MPmax

. . 7 - 436 800
Application numérique : X1,1<Ng < x 0,95
30,976 36,784

15,48 < N; < 20,66
N, = [15;20]
Donc nous aurons entre 15 et 20 modules par string. Nous retiendrons alors 15 modules.

% Nombre de strings et choix de la configuration optimale

La formule pour déterminer le nombre de string pour un onduleur est la suivante (20) [14] :

Pc_Totale (20)

p ==
Ns X Nond X Pmpp_mod

» PourNs=15etNong=1:0na:
N — 5225
P™ 15 x%x 1 x 380

Np = 0,91 soit 1string

¢ Configuration retenue pour le champ PV
Nous avons retenu une configuration composée de 15 modules photovoltaiques, regroupés en
un string unique de 15 modules en série, permettant d’obtenir une puissance créte de 5700
We, légerement supérieure a la puissance créte totale calculée précédemment (5225 Wc). Le

Tableau 6 présente les résultats des caractéristiques du champ.

Tableau 6: Caractéristiques électriques du champs PV

CONFIGURATION DU CHAMP PV CHOISIE
Nombre de modules en série Ns 15
Nombre de strings Np 1
Tension du systéeme (V) 528
Courant systeme (A) 10,82
Puissance créte a installer P (Wc) 5700

1V.2.2.2 Implantations du champs PV
L’implantation du champ PV consiste a analyser 1’ orientation, I’inclinaison, I’espacement entre

les rangées, la configuration des strings et les défis propres au site.
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+« Détermination de ’orientation ou I’azimuth
L’azimut est I’angle horizontal qui indique I’orientation du plan des modules photovoltaiques
par rapport a I'axe nord-sud dans le plan horizontal. Par convention, elle est de 0° au Nord et
180° au sud.
Pour les installations solaires dans I’hémisphére Nord comme la Guinée, I’orientation optimale
est plein Sud (azimut = 180°), car elle permet de capter un maximum de rayonnement solaire

tout au long de la journée.

++ Calcul de I’inclinaison
Inclinaison optimale est celle qui permet d'optimiser la production des module PV pendant le
mois le moins ensoleillé. Elle est calculé par la formule (21) [14].

p=6+y (21)
Ou:
B estI’inclinaison ;
y est la latitude de la localité (7.809617°) ;

& est la déclinaison (angle entre le rayon solaire et le plan de 1’équateur).

Mois | Jan. | Fev. | Mar. | Avr. | mai Jui. Jui. | Aod. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec,
& +13% | +7° a- -7 137 ) -20° | 130 | -7 0" +7% | 137 | £20°

Figure 5 : Valeur de la déclinaison en fonction du mois

La valeur de la déclinaison utilisée est celle du mois le moins ensoleillé (juin). Aprés calcul,
nous obtenons une inclinaison théorique de 12,105°.

Cependant, au-dela des considérations théoriques, 1’inclinaison des modules doit également
répondre a des contraintes pratiques, telles que la facilitation de 1’écoulement des eaux de pluie
pour éviter toute stagnation, ainsi que 1’évacuation des débris et poussieres susceptibles de
s’accumuler sur la surface des panneaux. En tenant compte de ces considérations, nous

retiendrons une inclinaison de 15°.

Toutefois, afin d’assurer la fiabilité et la continuité de I’alimentation électrique, notamment en
cas de défaillance ou d’insuffisance de la production solaire, il convient d’intégrer un dispositif

de secours.
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1VV.2.3 Dimensionnement du groupe électrogéne

Pour le dimensionnement du groupe électrogene, nous nous appuyons sur les caractéristiques
¢lectriques de la pompe ainsi que sur les contraintes liées a I’utilisation du VDF.

Etant donné que le groupe électrogéne alimentera le moteur de la pompe via le VFD, le courant
d’appel au démarrage est fortement réduit. Par conséquent, le dimensionnement du groupe
électrogene va se baser uniquement sur la puissance nominale de la pompe et les
caractéristiques electriques du moteur, sans tenir compte des surintensités transitoires. Cette
approche permet d’optimiser la taille du groupe électrogéne tout en garantissant la compatibilité

avec la charge.

IVV.2.3.1 Calcul de la puissance appelée

La puissance appelée par le moteur est calculée par 1’équation (22) [14]:

P, (22)
Pgiec = %
Nmoteur % MyDF
- - Ari 3
Application numérique : Pgje. = 0,81x0,98

Alors la puissance appelée par le moteur est Peec = 3,60 KW.

IV.2.3.2 Calcul de la puissance apparente
Pour le calcul de la puissance apparente, nous avons appliqué un coefficient d’extension et de
sécurité de 1,5. Ce coefficient a pour objectif de couvrir plusieurs aspects critiques du
fonctionnement du systéme, a savoir :
o Compensation des pertes supplémentaires dues aux composants électroniques,
notamment du VFD, qui introduit des pertes et des harmoniques dans le réseau.
e Prise en compte des fluctuations de charge et des conditions transitoires pouvant
survenir lors du démarrage ou des variations de vitesse de la pompe.
« Garantir une marge de fiabilité pour éviter que le groupe électrogéne ne fonctionne en
surcharge en cas du remplacement du moteur de la pompe.
« Anticiper les conditions environnementales (température, humidité et altitude) qui
peuvent influencer la performance réelle du groupe électrogene (Voir la vérification des

conditions de fonctionnement du GE selon la norme 3046 en Annexe 4).
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S = l:)Elec X 15 (23)
Cosp
Application numérique : S = 0%61 x 1,5

Onaalors S = 6,67 KVA
Le Tableau 7 présente les données de référence et les résultats de calcul sur Excel.

Tableau 7: Tableau de dimensionnement du GE

Désignation Valeurs
Puissance nominale moteur pompe kW) 3
Rendement moteur pompe 85%
Rendement VDF 98%
Puissance appelée (kW) 3,60
Facteur de puissance 81%
Puissance apparente (KVA) 4,45
Coefficient de sécurité et majoration 1,5
Puissance apparente Totale (KVA) 6,67

1V.2.3.3 Choix du groupe électrogéne
Nous avons choisi un GE de marque REHLKO de 8,9 kVA, reconnu pour sa fiabilité et sa
capacité a maintenir une tension stable, ce qui est essentiel pour le bon fonctionnement du

variateur de fréquence et du moteur de la pompe. (Voir la fiche technique en Annexe 4)

1VV.2.4 Détermination de la section des cables

1VV.2.4.1 Section de céble coté DC
La formule (24) permet de calculer la section de cables coté DC est [14]:
_2XpXLXI (24)
AV (%) xV

Ou :
e AV (%) est la chute de tension limite en pourcentage ;
e L lalongueur du céble (m) ;

o plarésistivité (Q mm? /m) ;
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e Vet sont respectivement pour le :
o Générateur PV — Coffret de protection DC : Vpm et Ipm
o Coffret de protection DC — VDF: Vg; et Irécepteur
Nous avons choisi des cébles en cuivre de résistivité p = 0,017 2 mm? /m

Les résultats de calcul sont présentés dans le Tableau 8.

Tableau 8: Résultats de calculs des sections de cables c6té DC

Tensi Section sealon
Cable de Courant eNSION 1 Longueur | Chute de lculé normalisée
‘o du circuit ; calculée
liaison max (A) V) (m) tension retenue
(mm2) (mm?)
CIRCUIT DC
Module — 0 ,
Module 10,82 492,8 10 3% 0,249 1x4 mm
Module — . ,
Coffret DC 10,82 4928 25 3% 0,622 2 X6 mm
COff\r/eéE €=l 1082 4928 10 3% 0,249 2x 6 mm?

1VV.2.4.2 Section de cable coté AC

La formule de calcul de la section de cébles coté AC est donnée par 1’équation (25) [14] :

S_\/§><p><L><I (25)
~ AU(%) XU

Ou:
e AU (%) est la chute de tension limite en pourcentage ;
e L estlalongueur du cable (75m) ;
e pest larésistivité (0,017Q mm? /m) ;
e U est la tension du moteur (400V) ;
e | est le courant nominale de la pompe (A).
On obtient par application numérique :

_V/3x0,017 X 65x 7,9
B 1% x 400

S= 3,78 mm?
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Ainsi, nous avons choisi un cable en cuivre de section égale a 4x4mm?.

Pour lamise a laterre (MALT), un conducteur vert-jaune de 16 mm2 sera utilisé pour les liaisons
de protection, tandis qu’un conducteur en cuivre nu de section 25 mm? assurera la prise a la
terre principale. Le carnet de cables du systéme d’alimentation électrique est présenté en

Annexe 9

IV.2.5 Dimensionnement des dispositifs de protection
Les dispositifs de protection seront dimensionnés en tenant compte des conditions climatiques
de la région ainsi que du niveau kéraunique, afin de garantir une sécurité optimale contre les

surtensions et les risques liés aux orages (Annexe 7).

1VV.2.5.1 Protection c6té DC

% Parafoudre DC
- Calcul du niveau d’exposition FPV

Le niveau d’exposition FPV est calculé par la relation (26) [14] :
PV =NKX (1+ @+ 96) (26)
Ou:
e FPV est le niveau d’exposition ou fréquence probable de violation.
e NK est un facteur de base ou nombre de cycles/périodes de 1’exposition initiale.
e O est le facteur de correction
e & est un Parameétre additionnel qui ajuste pour un facteur spécifique supplémentaire

La Guinée étant situé en Afrique de 1’Ouest donc une zone a risque (voir Annexe 7) ; nous
prendrons NK >25 ; NK =180

Recommandationde type2:9=1,6=0,5
PV =180 x (14+1+40,5)
PV =450
PV >80 donc In = 20 kA

Nous utiliserons donc un parafoudre de In = 20 kA.
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X/

< Interrupteur sectionneur

Au regard des valeurs indiquées dans le Tableau 6, nous avons retenu un coffret DC de type
Eutelec 1ST/MC4, équipé d’un interrupteur sectionneur d’une capacité de 600 V et 40 A
(voir Annexe 6).

IV.2.5.2 Protection coté AC
Le Variateur de Fréquence VACON X100 joue un rdle essentiel dans la protection et la gestion
de la partie courant alternatif (AC) de notre systeme. Son intégration permet non seulement de
contrdler la vitesse et le couple des moteurs, mais également d’assurer une protection compléte
contre les anomalies électriques. Ci-dessous, les principales fonctions de protection qu’il offre
[15]:
¢+ Protection contre les surcharges et surintensités

Le VDF est équipé de dispositifs de détection qui surveillent en permanence le courant absorbé
par le moteur. En cas de surcharge prolongée ou de surintensité, il déclenche une alarme ou un

arrét automatique pour éviter la détérioration des enroulements et des cables.

 Protection contre les courts-circuits
Gréace a ses circuits électroniques et ses fusibles internes, le VDF limite les effets destructeurs
d’un court-circuit en interrompant rapidement le flux de courant, protégeant ainsi le moteur et

les équipements en aval.

¢ Protection thermique
Le VDF integre des sondes et algorithmes qui surveillent la température interne du moteur et
du variateur. En cas de surchauffe, il réduit la charge ou arréte le systéme pour prévenir les
dommages.

¢ Protection contre les surtensions et sous-tensions
[l assure une régulation dynamique de la tension d’alimentation. Si la tension dépasse les seuils
admissibles (surtension) ou chute en dessous (sous-tension), le VDF agit pour éviter les

dysfonctionnements et préserver la durée de vie des composants.

¢+ Protection contre les défauts de phase
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Le VDF détecte les pertes ou inversions de phase dans le réseau AC. Cette fonction permet
d’éviter les déséquilibres qui peuvent endommager le moteur ou provoquer des arréts

intempestifs.

% Fonction de démarrage progressif et arrét controlé
En limitant les appels de courant au démarrage et en assurant un arrét en douceur, le VDF réduit

les défis mécaniques et électriques, ce qui contribue a la protection globale du systéme.

V.3 Configuration de la station de pompage

IVV.3.1 Configuration de la partie hydraulique
Etant donné que le débit de pompage journalier (105 m3/j) dépasse la capacité du réservoir de
stockage (80 m3), et que la production peut excéder la demande, il est indispensable de mettre
en place un dispositif de régulation du pompage. Cette régulation sera assurée par un pressostat
de sécurité raccordé au VDF, choisi en fonction de la pression de refoulement de I'eau dans le
réservoir. Ce dispositif permettra d'adapter la vitesse de la pompe en fonction de la pression
mesurée, garantissant ainsi un arrét automatique lorsque la pression atteint le seuil critique pour

éviter le débordement et les coups de bélier.

La conduite de refoulement est équipée d'une part des dispositifs suivants en amont de :

e Une ventouse : pour I’évacuation de 1’air emprisonné dans la conduite et éviter les
coups de bélier ;

o Un robinet a boisseau sphérique de puisage : destiné a la purge et au nettoyage des
modules ;

e Un clapet anti-retour : pour empécher le retour d’eau et protéger la pompe ;

o Un pressostat de sécurité réglé a 3,5 ou 4 bars (en fonction de la pression réelle du
refoulement) : assurant la protection contre les surpressions dans le réseau ;

e Un compteur d’eau : installé pour connaitre le débit pompé en amont.

Et d’autre part, des dispositifs suivants en aval de :
e Une cuve de 200 L pour le chlore : destinée a la preparation de la solution chlorée.
e Une pompe doseuse : pour injecter la quantité nécessaire de chlore dans le réservoir,

assurant la désinfection de 1’eau.
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« Un robinet a boisseau sphérique de puisage : permettant de remplir la cuve de 200 L
avec de I’eau afin de mélanger le chlore avant injection.

o Un flotteur d’arrét : qui se ferme en position horizontale pour réguler le niveau et
éviter tout débordement.

e« Un compteur d’eau : installé pour connaitre le débit réellement refoulé dans le
réservoir et contréler la consommation.

e Une vanne d’arrét : pour faciliter les opérations de maintenance et d’entretien du

systeme.

IVV.3.2 Configuration électrique du systeme d’alimentation hybride PV/GE
La configuration retenue privilégie I’utilisation de 1’énergie solaire comme source principale,
afin de réduire significativement les colts d’exploitation et de tirer parti d’une ressource
renouvelable, gratuite et respectueuse de I’environnement. Cette approche s’inscrit dans une
logique de durabilité et d’autonomie énergétique, en exploitant au maximum la production
solaire disponible pendant la journée.
Le GE n’interviendra qu’en dernier recours, dans des situations critiques ou la production
solaire a été insuffisante toute la journée et que 1’eau stockée dans le réservoir ne couvre pas
les besoins de consommation nocturne et du matin. Son démarrage sera effectué manuellement
via un interrupteur sectionneur, placé en amont du VDF.
Cette stratégie présente plusieurs avantages tels que :
v L’optimisation économique dans la réduction des dépenses liées au carburant et a
I’entretien du GE.
v La fiabilité opérationnelle du systéme en garantissant la disponibilité d’une source de
secours pour éviter toute interruption de service.
v La réduction de I’impact environnemental dans la diminution des émissions de gaz a

effet de serre grace a la priorité donnée au solaire.
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Figure 6: Schéma synoptique du systeme d alimentation hybride champ PV/GE

Le schéma unifilaire correspondant au schéma synoptique est présenté en Annexe 8 pour une

meilleure compréhension de 1’architecture €lectrique du systéme.
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V.1 Etude financiére
L’analyse financiere a pour objectif d’examiner les cofts liés a la réalisation, a I’exploitation et
a la maintenance des infrastructures, tout en intégrant I’étude des recettes prévisionnelles. Cette
partie propose une évaluation des parametres financiers en s’appuyant sur des indicateurs
essentiels de rentabilité.
Le codt global du projet se compose de deux volets principaux :

+« l'investissement initial, ou CAPEX (Capital Expenditure) ;

% et les dépenses liées a l'exploitation et a la maintenance, ou OPEX (Operating

Expenditure).

V.1.1 L’investissement initial (CAPEX)
Pour le site de Kpaya, I’investissement initial (CAPEX) est évalué a deux cent vingt-quatre
mille deux cent soixante et onze euros (224 271 €), soit environ deux milliards deux cent
soixante-dix millions soixante et onze mille cent soixante-sept francs guinéens (2 270 071 167
GNF). Le Tableau 9 présente le résumé du devis dont les détails se trouvent en Annexe 14

Tableau 9: Résumé du devis financier du SEAP

RESUME DU DEVIS FINANCIER DU SAEP DE KPAYA

N° Désignation T}(;tgl(:)'l'
I Installation de chantier 10 000
] Génie civil 77 000
i Aménagement de forage 11 203
vV Alimentation électrique hybride (PV/GE) pour 105 m3/jr a 33 mCE 20623
\ Réseaux hydraulique 64 332
VI Equipement hydraulique du ce 57 52,9
VIl Formation et matériel de mesure 1150

TOTAL HT HD 190 060,90

TOTALTTC 224 271,86
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V.1.2 Coiit d’exploitation (OPEX)

Les colts d'exploitation englobent toutes les dépenses récurrentes occasionnées par le
fonctionnement et I'entretien des systemes pendant leur durée de vie opérationnelle. Une
période d'analyse de 15 ans a été retenue pour cette évaluation.

Pour mener a bien cette analyse, plusieurs hypothéses ont été formulées sur les durées de
fonctionnement de certains équipements, comme le GE, qui est le poste le plus significatif
utilisé en secours (Emergency Stand-by Power), et est supposé fonctionner a moins de 300 h
par an.

Ensuite, nous avons calculé le codt actualisé pour chaque unité d'équipement en fonction de sa
durée de fonctionnement et des codts de remplacement. Ce co(t futur, actualisé a la valeur

présente, est détermine a l'aide de la formule (27) :

Col_Actualisé = Valeur_Actuelle x (1 + )" (27)

Ou:

e 1 =7% :est le taux d’actualisation annuel supposé constant sur la durée du projet,

e n=15ans est le nombre d’années dans le futur,

e Colt_Actualisé est le colt prévu a ’année n du projet.
Les cotits d’exploitation (OPEX) sur une période de 15 ans sont estimés a vingt-quatre mille
trois cent soixante-quatorze euros (24 374 €) soit deux cent quarante-six millions six cent
soixante-quatre mille neuf cent cinquante-trois francs guinéens (246 664 953 GNF). Ce qui
représente 10,86 % du CAPEX. (Voir Annexe 15)

V.1.3 Temps de retour sur investissement

Le Temps de Retour sur Investissement, aussi appelé période de retour ou payback, est un
indicateur financier qui mesure le temps nécessaire pour récupérer le capital investi grace aux
économies ou revenus génerés par le projet. Le codt global du projet (CAPEX + OPEX) sur les
15 ans est estimé a deux cent quarante-huit mille six cent quarante-six euros (248 646 €), soit
deux milliards cing cent seize millions sept cent quatre-vingt-quatorze mille neuf cent vingt-
neuf francs guinéens (2 516 794 929 GNF).

Par ailleurs, le coit du métre cube d’eau pour les AEPS est fixé a cing mille francs guinéens

(5000 GNF) (tarif SNAPE), soit environ 0,5 €. En supposant que 1’intégralité de la production
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soit consommeée, le revenu généré sur la période d’étude s’éléve a deux cent quatre-vingt-sept
mille quatre cent trente-huit euros (287 438 €), ce qui représente un bonus équivalent a 1,156 %

du codt global.

V.1.4 Analyse comparative du groupe électrogene et du systéeme hybride
Afin d’évaluer la pertinence économique des différentes options d’alimentation énergétique,
cette section présente une analyse comparative des colts associées a une solution hybride PV/GE
par rapport a une alimentation exclusivement assurée par un GE pour le systeme de pompage
étudié.
Pour le systeme hybride PV/GE, le colt global (CAPEX+ OPEX) estimé sur 15 ans est de
quarante et un mille quatre cent onze euros (41 411 €), soit quatre cent dix-neuf millions cent
cinquante-deux mille trente-neuf francs guinéens (419 152 039 GNF).
En revanche, pour une alimentation exclusivement assurée par le GE avec 6 heures de
fonctionnement par jour, le colt global sur la méme période est estimé a cinquante et un mille
cent quatre-vingt-dix-neuf euros (50 199 €), soit cing cent huit millions cent quatorze mille trois
cent un francs guinéens (508 114 301 GNF) (VVoir Annexe 16).
On constate qu’avec le systéme hybride, une économie de huit mille sept cent quatre-vingt-huit
euros (8 788 €) est réalisée sur la période étudiée, ce qui démontre I’intérét d’opter pour un
systeme hybride, non seulement du point de vue économique, mais également pour sa

contribution a la protection de 1’environnement.

V.2 Plan de gestion environnemental et social (PDES)

Le Plan de Gestion Environnemental et Social (PGES) constitue un outil essentiel pour assurer
la conformité du projet aux exigences légales et réglementaires en matiére de protection de
I’environnement et de responsabilité sociale. Il s’appuie sur le cadre législatif national et
international régissant les projets, notamment les dispositions relatives a la réalisation d’une

notice d’impact ou d’une étude d’impact environnemental et social.

D’apres les exigences réglementaires en vigueur en République de Guinée, notamment celles
encadrant la réalisation et la validation des études environnementales et sociales, le présent
projet de mise en place d’un systéme de pompage solaire photovoltaique hybride (PV/GE) pour

’alimentation en eau potable est classé dans le secteur d’activitt ENERGIE et
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HYDRAULIQUE, en raison de I’installation d’équipements de production d’énergie et
d’infrastructures hydrauliques en milieu rural. Selon la typologie nationale, ce type de projet
est classé en catégorie B, car il peut générer des impacts environnementaux et sociaux modéres,
localisés et maitrisables. Ce classement implique I’¢élaboration d’une Notice d’Impact

Environnemental et Social (NIES).

Dans le cadre du développement de ce projet, une NIES a été réalisée afin d’identifier les
principaux enjeux liés a I’environnement, a la santé, a la sécurité et aux conditions de vie des
populations bénéficiaires. Sur la base des conclusions de cette notice, le présent document
propose un Plan de Gestion Environnementale et Sociale (PGES) intégrant les mesures
d’atténuation, de prévention et de suivi environnemental et social adaptées aux spécificités du

systeme de pompage solaire hybride.

V.3 Etat des lieux environnemental et social

V.3.1 Aspect environnemental
Le site rural choisi pour le systeme de pompage solaire hybride présente un bon ensoleillement
et un terrain plat, favorable a I’installation. La végétation et la biodiversité sont principalement
agricoles avec quelques zones boisées. Les risques identifiés incluent le bruit et les émissions
du groupe électrogene, la gestion des déchets PV et la pollution potentielle du sol ou de 1’eau.

Des mesures de prévention et de mitigation seront mises en place pour réduire ces impacts.

V.3.2 Aspect social
Le projet contribue a améliorer 1’acces a I’eau potable et offre des opportunités d’emploi et de
formation locale. La santé et la sécurité des populations autour des installations sont prises en
compte par des mesures préventives et de sensibilisation. L’adhésion et la participation des
communautés locales seront assurées pour renforcer I’acceptabilité et maximiser les bénéfices

sociaux.

V.4 ldentification des impacts environnementaux et sociaux
Cette section a pour objectif d’identifier les impacts potentiels, qu’ils soient positifs ou négatifs,
lies au projet. Le Tableau 10 présente les activités génératrices d’impact ainsi que les risques

associés.

Tableau 10:Identification des impacts potentiels du projet
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Activités / source d’impact Description Risques Nature Etendue
- Erosion des sols et perturbation du drainage
Travaux de terrassement et montage de la o
1 a b 3
Construction du chiteau d’eau (80 m’, 4 m) structure - Risque d’accident pour les travailleurs lors du montage- Impact Négatif Forte
visuel sur le paysage
) - Défrichement de la végétation, perte d’habitats naturels- o
Installation du champ PV et supports Pose des modules et structures de support . Négatif Moyenne
Perturbation de la faune locale
Travaux de terrassement pour le bassin et | Creusement pour supports de pompage et | ~ Erosion du sol Néatit fort
. ) . égati orte
fondations reservoir - Perturbation du drainage naturel
Transport et mise en place de panneaux, | ~ Compaction du sol o
Utilisation d’équipements lourds Négatif Forte
pompe et GE - Emissions de gaz et bruit
Gestion des déchets techniques (PV, cables, Déchets générés par ’installation et les ) _ ) o
- Pollution du sol et de ’eau- Risque pour la santé Négatif Moyenne
emballages) emballages
Fonctionnement du groupe électrogene Emissions sonores et atmosphériques - Pollution de I’air (CO, NOx)- Bruit affectant les habitants Négatif Moyenne
Traitement de I’eau stockée dans le - Risques liés & la manipulation du chlore pour les opérateurs Négatif /
Désinfection de I’eau (chlore) . , I Moyenne
chateau d’ean - Possibilité de surdosage affectant la qualité de I’eau Positif
. . Amélioration de I’acces a I’eau pour la - Meilleure santé publique .
Alimentation en eau potable (pompage) ) Positif Forte
communaute - Réduction de la pénibilité pour les populations
- Réduction des accidents liés a 1’électricité et aux équipements
Sécurité et formation des populations Sensibilisation et maintenance du systéme Positif Moyenne

- Formation et montée en compétence technique
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V.5 Mesures de réponse et de gestion des impacts

Les mesures proposees visent a réduire les impacts négatifs et a renforcer les effets positifs du

projet, dans le cadre d’une gestion environnementale et sociale responsable. Le Tableau 11

détaille les activités génératrices d’impact, leur nature et les actions a mettre en ceuvre pour

répondre aux enjeux identifiés.

Tableau 11: Les mesures de gestion des impacts du projet

Activités / source d’impact

Mesure d’atténuation / Bonification

Construction du chéteau

d’eau (80 m?, 4 m)

- Mise en place de dispositifs anti-érosion autour du site

- Respect des normes de montage pour la sécurité des

travailleurs

- Intégration paysagere pour limiter I’impact visuel

Installation du champ PV et

supports

- Reboisement et compensation écologique pour les arbres

abattus

- Limitation de I’emprise du terrain et protection de la

faune locale

Travaux de terrassement

pour fondations et bassin

- Restauration des zones érodées apreés les travaux

- Stabilisation des sols avec revétements ou plantations

Utilisation de véhicules et

équipements lourds

- Utilisation d’équipements conformes aux normes

d’émission- Limitation de la vitesse et du bruit sur site

- Plan de maintenance pour limiter les fuites d’huile et

carburant

Gestion des déchets

techniques et de construction

- Collecte et tri des déchets
- Recyclage des matériaux PV, cables et emballages

- Gestion securisée des produits dangereux (chlore,

lubrifiants, carburant)
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Fonctionnement du groupe

électrogene

- Maintenance réguliére pour limiter les émissions et le
bruit

- Implantation & distance des habitations pour réduire la

géne sonore

Désinfection de I’eau (chlore)

- Formation des opérateurs a la manipulation du chlore
- Dosage contrdlé pour garantir la sécurité sanitaire

- Suivi régulier de la qualité de I’eau

Alimentation en eau potable

(pompage)

- Sensibilisation des populations sur [’usage rationnel de

I’eau

- Suivi de la continuité et qualité du service

Sécurité et formation des

populations / travailleurs

- Formation aux risques électriques et mécaniques
- Equipements de protection individuelle (EPI)

- Présence d’un responsable Hygie¢ne Santé Environnement

(HSE)

Déplacements involontaires /
changement d’affectation des

terres

- Consultation et concertation avec les populations locales
- Mise en place d’un comité de gestion des plaintes

- Accompagnement des ménages relocalisés

Perturbation des activités

locales

- Coordination avec les communautés pour limiter I’impact
sur ’agriculture et I’accés aux zones- Planification des

travaux selon les périodes de faible activité agricole

Emploi et économie locale

- Formation professionnelle pour les emplois créés-
Encouragement des activités économiques durables autour

du projet
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Ce chapitre présente les principaux résultats obtenus a partir du dimensionnement technique,
des simulations énergétiques et de 1’évaluation opérationnelle du systeme hybride solaire
PV/GE. Les analyses effectuées permettent d’évaluer la capacité du systéme a couvrir les
besoins énergétiques du pompage, la qualité de la continuité de service, ainsi que le niveau de
réduction de la consommation de carburant obtenu gréace a la priorité donnée au solaire. En
paralléle, I’étude met en évidence les impacts environnementaux et sociaux associés a la mise
en ceuvre des infrastructures et les bénéfices qui en découlent pour les populations et pour la

protection de I’environnement.

V1.1 Rappel des objectifs et livrables initiaux
L’objectif principal du stage est de réaliser une étude technico-économique d’un systeme de
pompage d’eau potable alimenté par une source hybride (énergie solaire photovoltaique et

groupe électrogéne).

Les objectifs spécifiques définis incluent :

« laréalisation d’un diagnostic énergétique et hydraulique des besoins du site cible ;

e la définition d’une solution de pompage au fil du soleil adaptée aux defis
locaux (ressources, climat, logistique) avec un groupe électrogene comme source de
secours ;

e [’optimisation du dimensionnement des composants électriques et hydrauliques ;

e la proposition d’un scénario technico-économique soutenable et facilement
reproductible ;

e la réalisation du dossier technique d’exécution du projet.

V1.2 Résultats techniques issus du calcul manuel

V1.2.1 Analyse des résultats hydrauliques
Le dimensionnement hydraulique a permis d’estimer les paramétres essentiels pour garantir le

fonctionnement optimal du systéeme de pompage.

+« Estimation des besoins journaliers
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Les calculs réalisés pour I'estimation du débit journalier requis ont permis d'obtenir une valeur
de 116,93 m3/j pour I'année 2025 et de 135,77 m3/j pour I'horizon 2040. Ces résultats traduisent
I'évolution progressive de la demande en eau potable, en cohérence avec la croissance
démographique. Ces valeurs intégrent la consommation domestique de base, a laquelle ont été
ajoutés 10 % pour couvrir la consommation non domestique ainsi que 10 % supplémentaires
pour tenir compte des pertes dans le réseau de distribution.
Cependant, le Débit Journalier Retenu (DJR) dans le DAO est 105 m3/j. Cette comparaison met
en évidence que I'estimation du besoin en eau de la localité de Kpaya réalisée dans le DAO
correspond a une approche a court terme, ne prenant pas en compte I'ensemble des pertes du
réseau. Elle suggére également que le dimensionnement initial n'intégre pas une marge
suffisante pour absorber I'évolution future de la demande ou les inefficiences éventuelles du
systeme.

% Capacité du réservoir de stockage
A I'horizon 2040, avec une demande projetée de 135,77 m3/j, la capacité requise est estimée a
81,46 m3. Au regard de ces estimations, notre choix s'est porté sur un réservoir préfabriqué en
aluminium offrant un volume nominal de 80 m3 et un volume maximal de 81,55 m3,
parfaitement adapté aux besoins actuels et futurs.
Le choix du réservoir en aluminium se justifie par plusieurs raisons techniques, a savoir :

e Sa résistance a la corrosion : I’aluminium offre une excellente tenue face aux
conditions climatiques tropicales et a I’humidité, garantissant une longue durée de vie
du réservoir.

o Faible poids : sa légereté facilite le transport, la manutention et 1’installation, surtout
dans les zones rurales difficilement accessibles comme Kpaya.

o Rapidité de montage : les réservoirs en aluminium préfabriqués s’assemblent
rapidement, réduisant les délais d’exécution du projet.

o Facilité de maintenance : I’aluminium nécessite peu d’entretien, ce qui limite les cots
d’exploitation pour la commune.

o Bonne étanchéité et durabilité : les panneaux préfabriqués assurent une excellente

étanchéité et une stabilité structurelle fiable dans le temps.

«» La HMT et choix de la pompe
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Les calculs techniques ont donné une valeur de 32,027 mCE, arrondie & 33 mCE. Le choix de
la pompe s’est ainsi porté sur la Grundfos SP18-5, une pompe submersible de 3 kW offrant
un débit nominal de 18 m3/h pour une HMT de 38 mCE. Ce modeéle présente le meilleur
compromis pour notre installation en termes de co(t, puissance absorbée, rendement, débit

fourni et capacité a supporter la HMT exigée, faisant d’elle 1’option idéale.

V1.2.2 Analyse des résultats électriques

A T’issue des calculs de production énergétique, la puissance créte nécessaire du champ PV a
été estimée a 5225 Wec. Le choix s’est porté sur les modules HONOR SOLAR 380 Wec.

Les calculs de la configuration du champ PV ont conduit & un total de 15 modules, organisés
en un string de 15 modules en série. Cette configuration fournit une puissance installée de
5700 Wc pour une tension totale de 528 Vmp et un courant de 10,82 Amp, des valeurs
compatibles avec les exigences d’entrée du VDF VACON 100X de 5,5 kW, retenu pour son
efficacité dans les systémes de pompage solaire.

En ce qui concerne le GE, la puissance apparente requise a été évaluée a 6,67 KVA. Sur cette
base, le choix s’est orienté vers un groupe REHLKO de 8,9 kVA, assurant une marge

d’exploitation confortable et sécurisée.

La configuration électrique finale garantit une alimentation prioritaire par le champ
photovoltaique, conformément a ’orientation énergétique du projet. Le groupe électrogéne
n’est sollicit¢ qu’en dernier recours, uniquement lorsque la production solaire s’avere
insuffisante sur ’ensemble de la journée et que le niveau d’eau du réservoir ne permet plus de
couvrir les besoins nocturnes et matinaux. Cette stratégie permet d’optimiser la consommation

de carburant tout en assurant la continuité du service de pompage.

V1.2.3 Analyse des résultats financiers
L’étude financiere montre que le colt global du projet, incluant 1’investissement initial
(CAPEX) de 224 271 € et les dépenses d’exploitation (OPEX) de 24 374 € sur 15 ans, s’éléve
a 248 646 €. Les recettes prévisionnelles, basées sur un tarif de 5000 GNF/m3, atteignent
287438 €, ce qui assure la rentabilit¢ du projet. L’analyse comparative révele qu’une

alimentation hybride PV/GE colte 41 411 € contre 50 199 € pour une alimentation 100 % GE,
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générant une économie de 8 788 € et confirmant I’intérét économique et environnemental du

systéme hybride.

V1.3 Analyse et interprétation des résultats obtenus a I'aide du logiciel
Les simulations réalisées a 1’aide des logiciels PVsyst 8.0 et Excel ont permis de confronter et
de valider les résultats issus du dimensionnement analytique du systéeme de pompage solaire,

tout en analysant son comportement sous des conditions climatiques et hydrauliques réelles.

Les résultats de la simulation sous PVsyst 8.0 ont conduit a une configuration du champ
photovoltaiqgue composée de 14 modules montés en un seul string (Voir Annexe 13). De
maniére cohérente, les simulations réalisées sous Excel, basees sur 1’analyse paramétrique de
la production énergétique et du fonctionnement hydraulique du systéme, ont également montré
que 14 modules photovoltaiques suffisent théoriquement pour satisfaire les besoins

énergétiques de la pompe dans des conditions nominales.

Ainsi, bien que les simulations sous PVsyst et Excel confirment la faisabilité du systeme avec
14 modules, I’ajout d’un module photovoltaique supplémentaire permet d’introduire une marge
de sécurité énergétique, assurant le respect des contraintes électriques du variateur de fréquence

et la couverture des besoins énergétiques de la pompe dans des conditions réelles non idéales.

¢ Evolution du débit de pompage en fonction de la HMT et de I’irradiation journaliére

pour les températures de 25° C et 40° C

L’analyse des Annexe 11 et Annexe 12 monte qu’a des températures élevées, le rendement des
modules photovoltaiques diminue, entrainant une réduction de la puissance créte (de 5700 Wc
a25°C ; a5443,5 Wc a 40°C) et, par consequent, de la production instantanée, sans pour autant
compromettre la capacité du systeme a fournir le débit souhaité. Les courbe indiquent que la

production reste proportionnelle a 1’irradiation et sensible aux variations de HMT.

% Evolution de la production moyenne journaliére en fonction des irradiations

mensuelles pour les températures de 25° C et a 40° C.

On observe sur la Figure 7 que I’ensoleillement varie selon les saisons, ce qui influence
directement le débit moyen journalier (il atteint son maximum en mars et son minimum en juin).
Cette fluctuation saisonniere souligne la nécessité d’intégrer ces variations dans le
dimensionnement du stockage ou de prévoir des sources de secours (comme le groupe

électrogene) afin de garantir la continuité de 1’alimentation en eau. Par ailleurs, la comparaison
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des deux courbes montre que la température impacte la production. A 40 °C, le débit est
Iégerement inférieur a celui observé a 25 °C, en raison de la baisse de rendement des modules
photovoltaiques liée a la réduction de la puissance créte. Toutefois, cette différence reste faible,
ce qui confirme que le systéme conserve une performance satisfaisante méme en conditions de

chaleur élevée.

COURBES D'EVOLUTION DE LA PRODUCTION
MOYENNE JOURNALIERE EN FONCTION DES
IRRADIATIONS MENSUELLES A25°CET A 40°C
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Figure 7: Evolution de la production moyenne journaliere en fonction des irradiations
mensuelles pour les températures de 25° C et a 40° C

V1.3.1 Simulation avec PVGIS
Le systeme PV simulé pour Kpaya affiche une performance solide. Pour une puissance de 5,7
kWoc, on a une production énergétique annuelle de 8815,19 kWh pour une irradiation annuelle
de 1867,73 kWh/an, soit 24,17 kwWh/jour. Ce qui nous donne un indice de performance (PR) de
82,8 % et un productible d'environ 1546,52 kWh/kWc/an. Les pertes globales estimées a 17,2
% sont bien maitrisées Ces résultats traduisent une production stable au fil des mois et
confirment la fiabilité du systéeme.
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Ce mémoire a porté sur I’étude et la réalisation d’un systéme hybride solaire PV/GE destiné a
I’alimentation d’un dispositif de pompage d’eau potable pour le village de Kpaya. En premier
lieu, le systeme concgu se veut une solution fiable, durable et économiquement avantageuse,
conciliant performance technique, efficience énergétique et respect des impératifs
environnementaux. De plus, il présente un caractere réplicable dans des zones rurales
confrontées a des défis similaires, contribuant ainsi a 1’atteinte des Objectifs de Développement
Durable (ODD) 6 et 7.

Tout d’abord, 1’analyse hydraulique a permis d’estimer les besoins journaliers en eau a 116,93
m? en 2025 et 135,77 m? en 2040, tandis que le Débit Journalier Retenu (DJR) pour I’exécution
est fixé a 105 m3/j. En conséquence, la capacité de stockage a été définie a 80 m3, avec un
réservoir préfabriqué en aluminium offrant résistance a la corrosion et faible maintenance. Par
ailleurs, une pompe Grundfos SP18-5 (3 kW) capable de fournir 18 m3/h pour une HMT de 38
mCE a été choisie.

Ensuite, le dimensionnement énergétique a conduit a une puissance créte de 5 700 Wc, obtenue
par D’installation de 15 modules HONOR SOLAR 380 Wc en un string unique, complétés par
un variateur de fréquence VACON 100X (5,5 kW) pour la régulation. En cas d’insuffisance
solaire, un groupe électrogéne REHLKO de 8,9 kVA assurera la continuité du service. De plus,
les dispositifs de protection et les cables choisis respectent la norme UTE-C157-12-1.

Par ailleurs, les simulations PVGIS indiquent un indice de performance (PR) de 82,8 % et un
productible d’environ 1 546,52 kWh/kWc/an. En complément, les simulations sur Excel
montrent que le systeme couvre largement les besoins en période favorable.

Sur le plan économique, le CAPEX est évalué a 224 271 €, tandis que le OPEX sur 15 ans
atteignent 24 374 €, pour un co(t global de 248 646 €. En considérant le tarif SNAPE (5 000
GNF/m?), les recettes prévisionnelles s’élevent a 287 438 €, confirmant la viabilité du projet.
En outre, I’analyse comparative montre qu’une alimentation 100 % GE cofiterait 50 199 €,

contre 41 411 € pour le systeme hybride, soit une économie de 8 788 € en faveur de la solution
PVIGE.

Enfin, sur le plan social et environnemental, le projet contribue a la réduction des émissions de
gaz a effet de serre, a I’amélioration de la santé publique et a la création d’emplois locaux. De

plus, le PGES prévoit des mesures pour limiter les impacts négatifs.
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Au terme de cette étude, il ressort que les BJR ne suffirons pas a couvrir la demande en eau
potable a I’horizon du projet (2040).

En conséquence, nous recommandons de remplacement de la pompe Grounds SP 18-5 de 3
KW, a I’issue de sa durée de vie estimée a 10 ans, par une autre pompe Grundfos SP18-6 de 4
kKW, tout en maintenant la méme HMT. Cette solution permettra de combler le déficit de

production sans remettre en cause le dimensionnement du systeme hybride PV/GE existant.

En outre, les opérateurs formés a la maintenance préventive et a la manipulation sécurisée des
équipements (pompe, variateur de fréquence, groupe électrogéne) devront respecter strictement
le manuel d'exploitation du systéme installé. Cette rigueur est indispensable pour éviter les
pannes prématurées et prolonger la durée de vie des équipements.

Enfin, une sensibilisation des populations sur I'importance des ouvrages réalisés et sur
I'utilisation responsable de I'eau potable constitue un levier essentiel pour assurer la pérennité

du systeme et maximiser les bénéfices socio-économiques du projet.
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Annexe 2: Fiche technique de la pompe SP18-5
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,,

Référence: 92951199

Pompe immergée, convient au pompage d'eau propre. La pom
ous les composants sont en acier inoxydable, E

I'horizontale.

Projet: Projet d'Approvsionnement en Eau Polable st Assainissemend dans les préfeciures ! mi!: & MTK-Services
e Nzdrdkore, Lols el Yormou (PAEPANLY | 26U 1007) Muméra Client:
Code Article: Contact:
Quantité | Description
1 SP 18-5

Note ! La photo produit peut différer du produit réel

peut étre installée & la verticale cu a
1.4301 (AIS| 304), pour une grande résistance

a la corrosion. Cette pompe est homologuée pour la délivrance d'eau potable.

Liquide:
Liquide pompé:
Plage température liquide:

Technigue:
Vitesse de la pompe sur laguelle

Débit calculé réel:
Débit nominal:

Point de fonctionnement réel de la pompe:

Hauteur nominale:
Certifications:

Certifications pour moteur:
Certifications pour I'eau potable:
Tolérance courbe:

Version moteur:

Clapet anti-retour:

Matériaux:
Pampe:

Roue:

Moteur:
Garniture mecanique:

Installation:
Pression ambiante maximale:

Pression maximale de service:

Pression de sorlie maximale autorisée:

Type raccordement:

Tallle du raccordement:
Diamétre motor:

Diametre de forage minimum:

Eau
-15..40°C

sont basées les données de la pompe: 2900 mn-1
19.94 m*h

18 m*h

33m

IEBm

CE,EAC,UKCA SEPRO MOROCCO
CE,EAC,C_UL_US_NSF372MOROCCO,UKCA SEPRO RCM
ACS,DM174

1509806:2012 3B

T40

oul

Stainless steel
EN 1.4301

AlSI 304

Acier inox.

EN 1.4301

AlSI 304

Acier inoxydable
EN 1.4301
HM/Céramique

60 bar

60 bar

5.8 bar
Rp

2 1/2 pouce

4 pouce

140 mm

Logiciel Grundfos WinCAPS [2025 50.005]
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Projet: Projet d'Approvsionnement en Eau Polable st Assainissemend dans les préfeciures W MTK-Services
de Mztrdkore, Lole £l Yormou (PAEPASLY / 26U1 1007) Numéra Client:

Code Article: Contact:

H 8P 18.5, 37400 V', 50Hz | i3
Description Valeur fm] s i
Information géneérale: a0
Nom produit: SP 18-5 a5
Code arlicle: 92951199 e i
Numéro EAN:: 5715122055870 i i
Technique: 454 i
Vitesse de la pompe sur laguells i 40 4 L 80
sont basees les donnees de la 2900 mn-1 35 |70
pompe: e

20 1 L 60
Deébit calculé réel. 19.94 m*h \&
Débit nominal: 18 m¥h &= [
Point de forictionnement réel de 33 m Lali [
la pompe: 154 Lao
Hauteur nominale: 3B m 104 |20
Etages: 5 sl / o
Membre de roues a diamétre NONE &
réduit R EE RN EEEERED

i i . E.EAC.UKCA,SEPRO,MOROC
Certifications: go. C.UKCAS T Wi
Es = 01623 kWh/m* Liguide pompd = Eau
rlificat moteur: CE,EAC,C_UL_US_NSF372MOR Eta pompe = T3.5 % Eta pompesmoteur = 55.3 %

Certifications pour mate OCCO,UKTA SEPRO,RCM Mass volumigue = 998.2 kgine

P NPSH
Certifications pour l'eau polable:  ACS,DM174 W | = | Im]

Tolerance courbe: 1809906:2012 38 304 Fiz
Mod.ale: B sigh //.._ Lo
Version moteur. T40 g 2

Clapet anti-retour: oul 404 ) / He
Matériaux: 164- L6
Pompe: Slainless steel 104 4

EN 1.43(01 054 2
AISI 304 0.0 0

Roue: Acier inox. F1=13.236 kW
EN 14301 NPS = 406m
AlSI 304

Moteur: Acier inoxydable
EN 1.4301

Gamiture mecanique; HM/Céramique

Installation:

Pression ambiante maximale: 60 bar

Pression maximale de service: 60 bar

Pression de sortie maximale 5.6 bar

aulorisae:

Type raccordemant: Rp

Taille du raccordement: 2 1/2 pouce

Diamatra maotor: 4 pouce

Diameétra de foraga minimum: 140 mm

Liquide:

Liquide pompe: Eau

Plage température liquida: -16 .40 °C

Donnée électrique:

Type moteur: MS4000

Concaption de la bride moteur Grundfos

Puissance nominale - P2: 3 kW

Puissance (P2) requise par W

pompe:

Frequence d'alimentation: 50 Hz

Tension nominale: 3 x 380-400-415 W

Intensité nominale: 77-78-81A

Tension requise: 400 V

Intensité nominale 3 cette 7814

tension:

Intensité démarrage: 430-450-460 %

Cos phi - facteur de puissance: 0.86-0.81-0.77

Vitesse nominale: 2B30-2850-2870 mn-1

Méthode de démarrage: Direct-on-line (DOL)

Logiciel Grundfos WinCAPS [2025 50.005]
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Projet: Prejet dApprovisionnement en Eau Polable sl Assainissemend dans les préfeciunes i e e
che Mednikors, Lols £l Yormou (PAEPA-NLY | 26U 1007} Wumére Clisnt:
Code Arficl: Contact:
92951199 SP 18-5 50 Hz
Entréa de
—_ Type 5P 18-5
Dimensicnnemeant par Application e
Choix de Mapplication Adduction d'eau collective Quantité” Moteur 13 kW,
Choix Application Captage des eaux souterraines
Sé ez le type d'i Installation dans forage, réservair
ouvert Débit 19.94  mh | +22%)

Vas besoins Hiole 2o
Régulation de vitesse Oul Puissance P1 3236 kW
Indice da protection P20 Puissance P2 requise au paint de 2435 kW
Mode de régulation Pression proportionnelle, externe fonctionnement
Diminution & faible débit 10 % Courant (nominal) 78 A
Vilesse fixe admise Oui X
Température maxi de l'eau 15°C Courant (reel) 62 A
Sur-débit autorisé 30 % Cos phi (réel) 075
Plage débit inf. autorisée 5%
Nbre de points de fonctionnement 1 Eta pompe 735 %

[3 r 752
Editer le Profil de Charge o males %
Profil de charge Fleine charge Eiiom i3 n?&:EF o e
Jours fonctionnement par an 365d e, 5
Heures de fonctionnement par 10h Dbttt paTIA: wian
jourtarif reduit) Conso. spécifique énergéligue 0.1623 KWh/m*
Configuration 492  Whim¥m
Materiau de la pompe GG 0.6025 ou 1.4301 (AIS| 304) Conso, énergétique 9692  kWhian
Selection moteur Moteur standard Grundfos Emission COZ: 5520 kglAnnée
Conditions de fonct| t Prix On request
Fréquence 50 Hz
Phasa 1ou3 Coiit glebal (LCC) 18614 EUR MDAnnédes
Tension 1x230 ou 3400 WV
Type démarrage triphase Démarrage direct
Prix de l'énargie (Tarif de pointa) 0.32 EURMWh
Prix de 'énergie {Tarif moyen) 0.21 EUR&Wh Peries d & céible inci "
Bri . ; i risehit ans le cable non incluses !
ﬁ”‘ dafenergie (Tardredlit)| D11 EURA Attention, le débit est plus de 20 % supérieur au point de consigne requis, o2

ugmentation du prix de l'énergie 6% qui peut avoir une influence négative sur le fonctionnement de Ia pompe

Intansité des émissions de CO2 0.A7 kgkwh
Période de caloul 10 années

Coit de cycle de vie

Voulez-vous faire une comparaison ?

Selon quel niveau de délall

Aucune comparaison

Analyse LCC simple

spuhaitez-vous votre analyse de Colt

Global?

Réglages liste résultats
Inclure la solution |a moins chere

Liste de sélec.: Sélaction max par
groupe produits

Liste sélection : nombre maxi de
resultats

Chargement Profil

Débit (%)

Débit {m¥h)

Preszion (%)

Pression (m)

P1 (kW)

Eta tatal (%)

Temps (h/a)

Cansa. énergétique (KWhibnnéea)
Quantits

Pump A

Oul
L]

20

122
19.94
100
33
3236
553

G692

|“I 8P 1B 3400 V. A0tz F%?I
m
0= 1884 mih
H=%m
50 B3 =0,1623 KWnim®
- Liquiss pomps = Eau
h Masse volumique = 998 2 kg
0.4 L 100
15 L oo
Wl 6o
354 |70
w0 L 6o
24 Lso
204 Lan
154 .30
104 L 20
LS Eta pompe =715 % =10
& £t pompasoies = 553 %
o —F—T 7% T T
R L L
P NFSH
o) . i
i /._ L 15
] / L 10
14 "'_*?1-/3235 O
P2 = 245 W
NPSH=480m
" o

Logiciel Grundfos WinCAPS [2025 50.005]
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LH
Projet: Prigal d Apeoidsionnaent 4n Eai Pitubla st Aasiiiatednl dane 163 peffecindi i o MTK-Serices
e Hadnikoee, Loia &l Yormou (PAEPA-LY | 20U 1007} Wuméra Client:
Coda Arficle: Contact:

Rapport colt global (LCC)

Besoins :

Entrées générales :

Deébit: 19.94 m*/h
Capacité par an: 58714 m¥an
Pression: 33 m

Longueur cable; —

Prix énergie (Plein tanf): 0.32 EUR/KWh
Prix énargie (tarif moyen): 0.21 EUR/KWh
Prix énergie (tanf réduit): 0.11 EUR/KWh

n-Durée de vie (annge): 10
i-Taux d'intérét: 0 %

p-Taux d'inflation; & %

Entrées :

Al

Systéme :

SP 18-5

paran total

Coiit d'investissement initial [EUR]
Systéme de pompage [EUR]
Autres investissements [EUR]

4144
4144

Codit d'installation et mise en service [EUR]

Réduction des ir i dans le ré

[EUR]

Colt énergétique [EUR]
Conso. énergie (plein tarif) [kWhiAnnée)
Conso. énergie (tarif moyen)} [K\WhfAnnae]
Conso. énergie (tarif réduit) [kWhiAnnse]
Energia spécifique [kWhim?]
Evol. eta / an [%/Année]

1066 14470

9602
0.1623

Cout de fonctionnement [EUR/Année]

&LCCMainCost [EUR/Année]

Coilt de réparation [EUR/Annee]
Autres colts annuels [EUR/ANNee]

Colt de I'entretien péricdique [EUR/Année]

Colit d'arrét et perte de production [EUR/Année]

Coiit environnemental [EUR]

Coiit de la i llation et d°

[EUR]

Résultats:

Coit global [EUR]

dont le colt énergétique est [EUR]

et le colt de maintenance est [EUR]
dont le colt énergétique est % est [%]
et le coiit de maintenance % est [%]

18614

14470

T
0.0

Logiciel Grundfos WinCAPS [2025 50.005]
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Wl:
Projet: Projet d Approvsionnement en Eau Polable st Assainissemen] dans les préfeciures iwnit; MTK-Serdices
e Npdrdkord, Lole el Yormou (PAEPA-NLY J 20U 1007) MNuméro Client:
Contact:

Code Article:

92951199 SP 18-5 50 Hz

PE L1 L2 L3

PE U V W

Naote ! Toutes les unités sont en [mm] sauf précision contraire.

Logiciel Grundfos WinCAPS [2025 50.005]
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Annexe 3 : Fiche technique du module PV
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Cell Type
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380W
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HY-M6/120
HY-M6/120H

Monocrystalline Module
360-380W

Electrical Specification (STC* Module Dimension
Totaxivumm Power ProsaiW) 360 365 370 3¢ 3680 % ]
Jarasis
Open Gircuit Voltags Vorl) 4g 4067 4085 a1 23 a1 51 I
Shoraiico o, i 11 ] L0 (0L SRRl 112 mJ‘
Maduig Eficency (% 19.7 200 203 08 20.9
PowerQupdToerarce (W) e
~ Imattonon 1 EOIW f, Madide Tomparcham 25°C, Al fdass 1.6 i
4

Electrical Specification (NOCT*) : , » !\ _F
NMacrnun Powes Paax(W) 266.73 27292 7e 7 27753
Mammun Power Volgge  Wmpry 142 31385 ¢ aes el aa i
Waxmum Fome-Cumart Imoi) 557 564 &l are
Open Cirout Vollage. VoetV) | %820 S840 B0 g0 3880
StrCmuiChred ko) 0 e w5 ea % ’ |
* Irrutizsrce DALY i, rsien Tampesnsre 23°C Wed Speed s |

L \
Mechanical Data Vi
Number of Cells 120 Cells {3x20)
Dimensions of Modoke LA H{mmy, i
Wegntkg) bk T
;r;::\l-s-d;-c-l.;a; -------------------- High tranaparency solar glass 2 2om|0.13 nchas)
Backshoet  we T
Frame i Biack, ancdizod alurminiun alloy
JBax P8 Sated
Cable & Geniny (2,008 inches™y, 300mmi11.8 nches)
Number of dicdes 3

* For mone detals ploase dazck the naalson mana

Temperature Ratings Maximum Ratings

Pt (OB 4422°C Operatonal Temeenmture 40-+85°C : at

Temzeraturs Coafficent of lsc. #0.08% ) g A

Terrperature Cosficentof'oz £ y R '..r. Y : )
Temperature Coaffcent of Frra !

Tempsraturs Cooficentof Pmax  0.90%7C |-ViP-V Curve at Different Irradiation (365W)

Packaging Configuration Optional

Nodule ner box

Modiie car 40' HO eoatsingr 87 1sleces

Connestor 7 ! MG Origiral
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Annexe 4 :Fiche technique du groupe électrogéne
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Groupe électrogéne industriel - K9

»rehlko

Puissances nominales

400/230 V - 50 Hz x
Secours kW 7.1 "o !
kVA B9 l:l =4
Prime kW 65
kVA B
Avantages et caractéristiques Caractéristiques générales
Rehlko, haute qualite Fabricant Rehlko
= Des bureaux d'études au fait des derniéres evolutions Reéf. moteur KDW1003
technigues Choix d'alternateurs KHOO260T
= Des usines modemes et certifiées Classe de performance G2
= Un laboratoire de pointe
= Le groupe électrogéne, ses compaosants et une vaste gamme
d'options ont été entigrement développés, testés sur prototype, Tensions (V) iggggé
fabriqués en usine et testés en production 380/220

= Approuvé pour une utilisation avec du HVO (Huile Végétale 240 TRI
Hydrotraitée) conforme a la norme EN15840

Rehlko, performances de pointe ggg},::—g;
= MNiveaux sonores optimisés et certifiés 4151240
= Puissance tenue, méme en condition extréme Coffrets APM3203 Bomnier
: gr?gosfnzr;ﬂ:):t E;ﬁc:lilalrburant splimisée Consommation @ 100% charge ESP (L/h)* 3
= Meilleure qualité d'électricité, capacité de démarrage et de Consommation @ 100% charge PRP {L/h)* 3
chargemenl élevée, conformément 4 la norme 1S08528-5 Optimisation combustion moteur Fuel optimisation
= (Chassis de base robustes et capots de haute qualité
= Protection des installations et des personnes Type de Refroidissement Radiateur
= Approuve par les normes les plus exigeantes Encombraments installés en usine M125
Motaurs * La consommation volumétrique de carburant est jusqu'a 4 % plus élevée avec le
» Des moteurs haut de gamme, internes ou issus de partenaires HVO qu'avec le diesal.
majeurs
= Densite de puissance glevee, encombrement réduit
= Capacité de démarrage a basse lempérature
= Interventions d'entretien espacees
Alternateur
= Fournit une capacité de démarrage du moteur de pointe
« Fabriqué en Europe
« Fabriqué avec une isclation de classe H et IP23
Refroidissement
= Une solution compacte et compléte utilisant un ventilateur de
radiateur & entrainement mécanique
= Congu ou optimisé par Rehlko
= Capacité de produit disponible & haute termperature et haute
altitude
Capot et chassis
= Acier de haute qualité avec résistance accrue a la corrosion
= Peinture epoxy extrémement durable certifiee QUALICOAT
= Minimum 1 000 heures de résistance aux embruns salés
conformement & 15012944
= Accés ergonomigues pour une maintenance et un
raccordement faciles du groupe
= Conception robuste optimisée pour le transport
Puissances nominales des groupes électrogénes
Puissance nominale de Puissance
SECours nominale de base
Hz kWe kWA Ampéres  kWe kWA
220 TRI 50 71 89 23 6.5 8.1
400/230 50 7.1 89 13 6,5 8,1
380/220 50 71 89 14 6,5 a1
240 TRI 50 7.1 89 21 6.5 8.1
230 TRI 50 7 a9 22 6,5 a1
2200127 50 7.1 89 23 6.5 81
415/240 50 7.1 89 12 6,5 81
VO2A_KS 2026-01-11 1/8
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Groupe électrogéne industriel - K9

r>rehlko

Caractéristiques Moteur Consommation avec refroidissement

Marque moteur Rehlko Conso. Puissance Max ESP (lI/h) 2,7
Réf. moteur KDW1003* Conso. Puissance Max PRP (I/h) 25
Type aspiration Atmo Conso. 75% de puissance PRP (/h) 18
Dispiosition descylindres 3=t Conso. 50% de puissance PRP (h) 13
Cylindrée (1) 1,03

Alésage (mm) x Course (mm) 75x 77,6

Taux de compression 228:1

Vitesse 50Hz (RPM) 1500

Puissance ESP (kW) a5

Type de régulation Mecanique

Statisme Isochronous

Classe de régulation (%) +f-2.5%

Circuit de lubrification

Filtre huile, type et nombre****

Refroidissement air admission

****Rehlko recommande 'utifisotion d’hulle et de filtres
d'origine.

Circuit d'alimentation en carburant

Débit max. pompe fuel (I/h) 50
Carburant GasoilfHVO

*La référence du moteur peut &tre partiellement modifide en
fonction de 'application du groupe électrogéne, des aptions
sélectionnées par le client et du délai de livraison requis.

VD2A_KI_2026-01-11 2/6
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Groupe électrogéne industriel - K9

> rehlko

Dimensions et poids

Version compacte

Dimensions maximales hors tout L x | x h (mm) 1220 x 700 x 920

Poids net (kg) 290

Capacité de réservoir (L) 50

M125 - Encombrement version insonorisée

Dimensions maximales hors tout L x | x h (mm) 1482 x 760 x 1030

Capacite de réservoir (L) 50

Poids net (kg) 390

Niveau de puissance acoustique garanti (Lwa) 85
50Hz (75% PRP)

Niveau de pression acoustique @1m dB(A) 67
50Hz (75% PRP)

Niveau de pression acoustique @7m dB(A) 54
50Hz (75% PRP)

* dimensions et poids hors options

Ceonditions de référenca : température de |'air 4 'admission 25 °C ; tampérature du carburant A 'admission 40°C ; pression barométrique 100 kPa ; humidité 10.7
g'kg d"air sec. Restriction d'admission définie a la limite maximala admissible pour un filtre propre ; Contrep on 4 'éch définie & la limite maximale
admissible ; Densité du carburant a 0.85 kg/L.

Les données proviennent d'un essai realisé sur un ssul moteur conformément aux méthodes d'essal dont les spécifications relatives au carburant et les conditions
de référence sont mentionnées ci-dessus, et dépendent de lnstrumentation et des variations possibles d'un moteur a l'autre. Tout essal réalisé selon des méthodes
d'essai, une instrumentation ainsi que des spécifications relatives au carburant et des conditions de référence différentes peut donner des résultats distincts. Les
données et spécifications peuvent faire ['objet de modifications sans préavis

VO2A_K9_2026-01-11 6/6
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Annexe 5 : Fiche technique du variateur de fréquence
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ENGINEERING
TOMORROW

Selection Guide | VACON® 100 X and VACON® 20 X | 0.75 - 37 kW

Save costs and space with
decentral AC drives

IP66/
Type 4X

outdoor protection
ratingina
compact design

drives.danfoss.com | VR GON !
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Ratings and dimensions

VACON® 100X
Supply o Enclpsure Dimensions Wx H x D** _Welght_
voltage 2l mm | inches kg Ib
VACONO100-3L-0006-2-X 1.1 15 a6 0y
VACONO100-3L-0008-2-X 15 = 20 80 120 o ) i ] - )
Wk 1907 £ 3153 % 1964 751 %1241 x 773 BB 194
VACONO100-3L-0011-2X 22 30 | 110 165
VACONO100-3L-0012-2X 30 40 | 125 188
zug:f,far:c' VACONO100-3L-0018-2-X 40 50 | 180 370
VACONO100-3L-0024-2X 55 75 | 242 63 MMS | 2326%3674X2135 | 916x1446xB41 | 149 329
VACONO100-3L-0031-2X 75 100 | 310 165
VACONO100-3L-0048-2X 110 150 480 720 _ ~ )
2y ; MG 350 x 500 % 235 1376x1569% 925 | 315 | 695
VACON0100-3L-0062-2-X | 150 200 | 620 930
VACONO100-3L-0003-4X 1.1 15 34 5.1
VACONO100-3L-0004-4-X 15 = 20 48 72
VACONO100-3L-0005-4-X 22 30 56 A4
MMd | 1807 x3153% 1964 | 7851x1241x773 | BB | 194
VACONO100-3L-0008-4-X 30 50 B0 120
VACONO100-3L-0009-4-X 40 50 95 144
VACONO100-3L-0012-4-X 55 75 | 120 180
35‘;:‘;%‘;5‘;"3 VACON0100-3L-0016-4X 7.5 | 100 160 210
VACONO100-3L-0023-4-X 110 150 | 230 345 MMS | 2326%3674%2135 | 916x 1446xB41 | 149 | 329
VACONO100-3L-0031-4-X 150 200 310 46.5
VACONO100-3L-0038-4-X 185 250 | 380 57.0
VACONO100-3L-0046-4-X 220 300 460 0.0 2
MG 330 % 500 % 235 1378x1969%935 | 315 | 695
VACONO100-3L-0061-4-X 300 400 | &10 915
VACONO100-3L-0072-4X 3707 500°  720° 80.0*
VACONO100-3L-0003-5-X 1.1 15 34 51
VACONO100-3L-0004-5-X 15 = 20 4 7.2
VACONO100-3L-0005-5-X = 22 30 58 84 I o - )
e | e B S MM4 | 1907x3153x 1964 | 751x1241x773 | BB | 194
VACONO100-3L-0009-5-X | 40 50 | 95 144
VACONO100-3L-0012-5-X 55 75 120 180 I
3ag:§?1°£c' VACONO100-3L-0016-5-X 75 100 | 160 40
VACONO100-3L-0023-5-X 110 150 230 145 MMS | 2326x3674%2135 | 916x1446x841 | 149 | 329
VACOND100-3L-D031-5-X 150 200 | 310 465
VACONO100-3L-0038-5-X 185 250 380 57.0
VACONO100-3L-0046-5-X 220 300 | 460 60,0 ot - o
MMia 350 % 500 % 235 1378 1969% 9235 | 315 | 695
VACONO100-3L-0061-5-X 300 400 810 915
VACONO100-3L-0072-5-X | 370° 500¢ 7200 B0.0°
* Low overload (110%} ** dimensions without keypad and mains switch
Technical highlights Benefits
m P66/ Type 4¥ outdoor protection rating m Able to withstand rough conditions such as heat,
® 3gresistance to vibrations dirt and vibrations
{according to 3M7AEC 60721-3-3) m FEasy to keep clean
= Supports both induction and permanent magnet motors m Approval for public networks makes it
m Option of ability to operate in temperatures ranging flexible for installation
from 40 °C 1o 60 °C ® VACON" Programming enables top class
® |ntegrated with R5485 Modbus and EtherNET integration for countless OEM applications
communication = High efficiency and simulated air flow ensure
m Safe Torgue Off (STO) mode according to SIL3 lang lifetime
m Built-in EMC filter for EN61800-3 category C2 (C1 as option) = Mountable in any position; fits into any available space
m DC choke and film capacitor meet ENG1000-3-12

10 | Danfo

Mamadou OUATTARA

requirements
Integrated brake chopper in all frame sizes
FTC input as standard
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VYACON ® 1246 SOLAR PUMP APPLICATION

10.5 PHOTOVOLTAIC SYSTEM DIMENSIONING

The photovoltaic system has to be dimensioned in order to not exceed the values specified in the
tables below.

Table 56. VACON® 100 X (208...240V 3AC 50/60Hz, up to 400V in VDC) DC-link input ratings

Enclosure . Max. Recommended PV Array Power
size AC drive type DC supply [V] [KW]
0007 2.2
0008 3.0
MM4
oo 4.4
e 234 ... 400Vpg | o
0018 No tolerance permissible, 8.0
MM5 0024 0% 1.0
0031 15.0
0048 220
MMé
0062 30.0

Table 57. VACON® 100 X (380...480/500V 3AC 50/60Hz, up to 800V in VDC) DC-link input

ratings
Encsliaz.f;ure AC drive type DC supply [V] Max. Recommen{tli(ﬁ;i]PVArray Power

0003 2.2

[ o004 ] 3.0

MM4 —T R
0008 4.0

[ oo0e | 8.0

0012 436 ... 800Vpe 11.0

0016 No tolerance permissible, 15.0

MM5 | 0023 | 0% 22.0
[ 0031 30.0

0038 37.0

MM6 —0— L -
0061 60.0

| 0072 | 740

Local contacts: http:f/drives.danfoss.com/danfoss-drives/local-conlacts/
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Annexe 6 Fiche technique du coffret DC de protection
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™ Cofiret de protection DC

Coffretde protection précablé intégrantun interrupteur sectionneur,
un parafoudre DC pour installation photovoltaique, partie courant
continu, conforme au guide UTE C 15-712-1.

« Coffret étanche IP65

* Parafoudre 600Vdc ou 1000Vdc

* Interrupteur sectionneur DC

= 1 string raccordable

+ Disponible avec bobine de déclenchement a distance (MX,MN)
= (Autre version sur demande)

Références DC-1ST/B00VIMC4 DC-1STIMC4

Mombra de slrings racoordables 1 1

Tensan nominale BV A000Yde

Courant nominal 40 A 254

interrupteur sectianneur aul ]

Protection surintensilé par lusible non / ( Option sur demande | non / { Cption sur demande |
Daconnecteur thermique Inbegre au parafoudre (Avar visuaisation] Integra au paratoudrs (Aver visualisation}
Parafoudre ET2-40DTC/800-2 ET2-25DTC/000-2

Nerma NF EN 51643-11 { [EC 516431/ UTE C B1-740-51 NF EN 51643.11 { [EG 515431 / UTE G 61-740-51
Classe d'essai ] 1}

Tarsion max. fe sarvice permanant Uspy BOO VDG 1000 VDG

Courant nommnal de décharge In { 820 ps) 20 kA 125 kA

Cournnt mnximal de déchargs Imax 8720 s ) 40 kA 25 kA

Nivaau de protechion Up sous In <22k < 2.8 kv

Gourant lsgWPY 1504 160°A

Courant de fonctionnement permanent Py <0,1 mA <0,1mA

Tamps de réponse. <26ns <28na

Signalisation fin de vie oui oui

Caffrat

Degré de pratecton IF 65 IP 65

Maldriau | classe _ Izolant auto-extinguible; essal au fil i 850°C / classa Isctant aute ossal au ndescent 650°C / classa ||
Dimansions extarmes LxHxP an mm 2000 200x122 200 200122
Raccordement stings - Multcontact MC4 Mulbcontact MCA
Raccordement onduleur (Bomier) max. 18 mm . 16 m

Raccordamant tarres (Bornies) max. 16 mm?® mane. 16 mm?

Références
Code  Designation Description
113423 DC-1ST/H00VIMCA Coffret de proteciion DC 13T 600Vde
113422 DC-1ST/IMC4 Caffrat de protection DG 15T 1000Vde

Eutélec
19

Mamadou OUATTARA Promotion 2025-2026 Page 77



Etude technico-économique d'un systéme hybride solaire photovoltaique/groupe électrogéne pour I'alimentation

électrique d'un dispositif de pompage d'eau potable dans le village de Kpaya en République de Guinée

Annexe 7 : Carte du niveau Kéraunique (source : Mémoire Online)

LEGEND
Thumderstorm days / year
oy B e o S oo W o o
L o e oo e [ oo
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Annexe 8: Schémas unifilaires du systeme d'alimentation électrique

o [+ ] 2 ] 3 [ 4 ] s ] 6 ] 7 ] 8 | 9o [ 1w [ 1o | 12 ] 13 ] 14 ] 15 ] 16
Support en acier
67 I A Alu 2x6mm?
| e T T T - 2|
I : Parafoudre DC 3 % VARIATEUR DE FREQUENCE
m
— i =
I I ) m
| | Fusible gPV
B | I = g
g . y ! e Alu 4x4mm? +1x1,5mm? pour la sonde
l | 14 Interrupteur A
— /} 5t 9 Sectionneur DC Z
: '“ﬁ—r'_r-k ? |8
r‘ =
| | ¥ P
I il 2
I : I Alu 4x4mm?2 o~
i L, S
Lo f T | | — | )
D h 1 & —— e - 46 . |_BJEI/ >
I a T | aaarrete terre i
L1 ! g Cable PE 1x6mm? sl 3 [Manifold
I : e Alu 4x4mm2 E ' i
E | ] E‘ ’ Parafoudre AC
I g R —
(] [ 1
i = COFFRET AC u pve
— 3 g |
I 3 o
| ! z —El—a | c
F i GE AU DIESEL s
| 3 F m
1 | & m
— 4G (%]
I L T : Alu 4x4mm? I g g
G| |CHAMP PV | | 9
i rSe Piguet de terre | 4
= B | z
[ [ = - ! m
| - |
H
leaaaa e A N I %7
Auteur : Mamadou OUATTARA ; : Fichier : Schéma & Nomenclature
SCHEMA UNIFILAIRE DU SYSTEME HYBRIDE D'ALIMENTATION ELECTRIQUE
Date : 05/12/2025 Folio : 1/1
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Annexe 9: Carnet de cables

Ne Origine Destination Type de cible C°”dr"m" Section | Longueur Couleur Remarques
C-01 Module PV Module PV Cable solaire PV1-F |  Cuivre 1 x 4 mm’ 10m Bleu / Rouge Reésistant UV, DC
C-02 Champ PV Coftret DC Cible solaire PVI-F |  Cuivre 2 x 6 mm? 25m Bleu / Rouge Résistant UV, DC
C-03 Coffret DC Variateur de fréquence | Cible solaire PVI-F |  Cuivre 2 x 6 mm? 10m Bleu / Rouge DC 600/1000 V
C-04 Groupe électrogene Coffret AC HO7RN-F Cuivre 4G4 mm? Im Butitia Mareor, Souple, étanche

= Vert Jaune

C-05 Coffret AC Variateur de fréquence HO7RN-F Cuivre 4G4 mm? I m i i Souple. étanche

Vert_Jaune

C-06 Variateur de fréquence Boite de jonction AC HO7RN-F Cuivre 4G4 mm? I5m Nmt‘::iﬁ?;;om Souple, étanche

. . . . . . , . .. Noir/Gris/Marron/ .

c-07 Boite de jonction AC Pompe immergée HO7RN-F Cuivre 4G4 mny? 60 m Vert Jaune Souple, étanche
MALT 01 Coffret DC Variateur de fréquence HO7V-K Cuivre 1 x 10 mm? 10m Vert/Jaune Conducteur PE
MALT 02 Variateur de fréquence Barrette de terre | HO7V-K Cuivre 1 x 10 mm? 3m Vert/Jaune Conducteur PE
MALT 03 Groupe électrogéne Barrette de terre 2 HO7V-K Cuivre | % 10 mm? 3m Vert/Jaune Conducteur PE
MALT 04 Support des modules PV Coffret DC HO7V-K Cuivre 1 x 16 mm? 3m Vert/Jaune Conducteur PE
MALT 05 Barrette de terre 1 Piquet de terre MALT NU Cuivre 25 mm’ Sm Nu Conducteur PE
MALT 06 Barrette de terre 2 Piquet de terre MALT NU Cuivre 25 mm* Sm Nu Conducteur PE
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Annexe 10: Tableaux des simulations de la production instantanée

*» Tableau de l'irradiation horaire d 'une journée type

PLAGE HORAIRE

IRRADIATION HORAIRE

6-7 55

7-8 200

8-9 360
9-10 520
10-11 640
11-12 710
12-13 710
13-14 640
14-15 520
15-16 360
16-17 200
17-18 55
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% Tableau de /’évolution du débit de pompage en fonction de la HMT et de [’irradiation journaliére a 25° C

TABLEAU DE LA PRODUCTION INSTANTANEE A 25°C

Température ambiante 25 °C
Température condition STC 25 °C
Puissance installée 5700 Wc
HMT 33 m
Rendement global 36% %
Irradiation 4,97065 kwWh/m2/J
. aHMT=23 aHMT=28 aHMT=33 aHMT=38 aHMT=43
H (heure) Ir (Irrad horaire) Q MCE Q MCE Q MCE Q MCE Q MCE
6-7 55 1,82 1,49 1,27 1,10 0,97
7-8 200 6,61 5,43 4,61 4,00 3,54
8-9 360 11,90 9,78 8,30 7,21 6,37
9-10 520 17,20 14,12 11,98 10,41 9,20
10-11 640 21,16 17,38 14,75 12,81 11,32
11-12 710 23,48 19,29 16,36 14,21 12,56
12-13 710 23,48 19,29 16,36 14,21 12,56
13-14 640 21,16 17,38 14,75 12,81 11,32
14-15 520 17,20 14,12 11,98 10,41 9,20
15-16 360 11,90 9,78 8,30 7,21 6,37
16-17 200 6,61 5,43 4,61 4,00 3,54
17-18 55 1,82 1,49 1,27 1,10 0,97
Débit total 4970 164,35 135,00 114,55 99,47 87,91
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7

TABLEAU DE LA PRODUCTION INSTANTANEE A 40°C
Pt= Pox (1-(Ta-Tstc) x a)
Tref = Temperature de reference

% Tableau de /’évolution du débit de pompage en fonction de la HMT et de [’irradiation journaliere a 40° C

a = Coefficient de puissance sur la temperature 0,30%  wc/°C
Po = Puissance nominal du panneau 5700 Wc
Ta Température ambiante 40 °C
Tstc Température dans les condition STC 25 °C
PT Puissance nominale corrigée 54435 Wc
Rendement global 36% %
HMT 33 m
Irradiation 4,97065 kWh/m2/J
X _ Qa . _ Qa Qa
H (heure) | Ir (Irrad horaire) Qe r';'q'(\:/g_zg HMT=28 Qg"; ';“CAE_ HMT=38 | HMT=43
mCE mCE mCE
6-7 55 151 1,24 1,21 1,05 0,81
7-8 200 5,49 4,51 4,40 3,82 2,94
8-9 360 9,89 8,12 7,92 6,88 5,29
9-10 520 14,28 11,73 11,45 9,94 7,64
10-11 640 17,57 14,44 14,09 12,23 9,40
11-12 710 19,50 16,02 15,63 13,57 10,43
12-13 710 19,50 16,02 15,63 13,57 10,43
13-14 640 17,57 14,44 14,09 12,23 9,40
14-15 520 14,28 11,73 11,45 9,94 7,64
15-16 360 9,89 8,12 7,92 6,88 5,29
16-17 200 5,49 4,51 4,40 3,82 2,94
17-18 55 1,51 1,24 1,21 1,05 0,81
Débit total 4970 136,48 112,11 109,39 95,00 73,00
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s Tableau de la production instantanée en fonction de l’irradiation mensuelle et de la HMT a 25°C

Mois Janvier Février Mars  Avril Mai Juin  Juillet  Ao(t Septembre Octobre Novembre Décembre
Ensoleillement 5782 5149 5683 5513 5103 3812 4259 4572 4612 4701 4979 5483
QaH | QaH | QaH | QaH | QaH | QaH | QaH | QaH QaH QaH QaH QaH
mCE mCE mCE mCE mCE mCE mCE mCE mCE mCE mCE mCE
H (heure)
6-7 1,474 | 1,313 | 1,449 1,406 1,301 | 0,972 1,086 1,166 1,176 1,199 1,270 1,398
7-8 5362 | 4,775 | 5270 | 5113 | 4,732 | 3,535 | 3,950 | 4,240 4,277 4,360 4,617 5,085
8-9 9,651 | 8595 | 9,486 | 9,203 | 8,518 | 6,362 7,110 | 7,632 7,698 7,847 8,311 9,152
9-10 13,940 | 12,414 | 13,702 | 13,293 | 12,304 | 9,190 | 10,270 | 11,024 11,119 11,335 12,005 13,220
10-11 17,157 | 15,279 | 16,864 | 16,360 | 15,143 | 11,311 | 12,640 | 13,568 13,685 13,951 14,775 16,271
11-12 19,033 | 16,951 | 18,708 | 18,150 | 16,799 | 12,548 | 14,022 | 15,052 15,182 15,477 16,392 18,051
12-13 19,033 | 16,951 | 18,708 | 18,150 | 16,799 | 12,548 | 14,022 | 15,052 15,182 15,477 16,392 18,051
13-14 17,157 | 15,279 | 16,864 | 16,360 | 15,143 | 11,311 | 12,640 | 13,568 13,685 13,951 14,775 16,271
14-15 13,940 | 12,414 | 13,702 | 13,293 | 12,304 | 9,190 | 10,270 | 11,024 11,119 11,335 12,005 13,220
15-16 9,661 | 8595 | 9,486 | 9,203 | 8518 | 6,362 7,110 | 7,632 7,698 7,847 8,311 9,152
16-17 5362 | 4,775 | 5270 | 5113 | 4,732 | 3,535 | 3,950 | 4,240 4,277 4,360 4,617 5,085
17-18 1474 | 1,313 | 1,449 1,406 1,301 | 0,972 1,086 1,166 1,176 1,199 1,270 1,398
Débit total a
25°C 133,234 | 118,654 | 130,959 | 127,047 | 117,596 | 87,834 | 98,156 | 105,366 | 106,272 |108,339 | 114,741 | 126,355
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% Tableau de la production instantanée en fonction de [’irradiation mensuelle et de la HMT a 40°C

Janvie Septembr Octobr Novembr Décembr
Mois r Février Mars  Auvril Mai Juin  Juillet  Aodt e e e e
Ensoleillement
(Wh/m2/jr 5782 5149 5683 5513 5103 3812 4259 4572 4612 4701 4979 5483
QaH | QaH | QaH | QaH | QaH | QaH | QaH | QaH QaH QaH QaH QaH
H (heure) mCE | mCE | mCE | mCE | mCE | mCE | mCE | mCE mCE mCE mCE mCE
6-7 1,408 | 1,254 | 1,384 | 1,343 | 1,243 | 0,928 | 1,037 | 1,114 1,123 1,145 1,213 1,335
7-8 5,120 | 4,560 | 5,033 | 4,882 | 4519 | 3,376 | 3,772 | 4,049 4,084 4,164 4,410 4,856
8-9 9,216 | 8,208 | 9,059 | 8,788 | 8,135 | 6,076 | 6,790 | 7,289 7,351 7,494 7,937 8,741
9-10 13,313 | 11,856 | 13,085 | 12,694 | 11,750 | 8,776 | 9,808 | 10,528 | 10,619 10,825 | 11,465 12,625
10-11 16,385 | 14,592 | 16,105 | 15,624 | 14,462 | 10,802 | 12,071 | 12,958 | 13,069 13,323 | 14,111 15,539
11-12 18,177 | 16,188 | 17,867 | 17,333 | 16,043 | 11,983 | 13,391 | 14,375 | 14,499 14,781 | 15,654 17,238
12-13 18,177 | 16,188 | 17,867 | 17,333 | 16,043 | 11,983 | 13,391 | 14,375 | 14,499 14,781 | 15,654 17,238
13-14 16,385 | 14,592 | 16,105 | 15,624 | 14,462 | 10,802 | 12,071 | 12,958 | 13,069 13,323 | 14,111 15,539
14-15 13,313 | 11,856 | 13,085 | 12,694 | 11,750 | 8,776 | 9,808 | 10,528 | 10,619 10,825 | 11,465 12,625
15-16 9,216 | 8,208 | 9,059 | 8,788 | 8,135 | 6,076 | 6,790 | 7,289 7,351 7,494 7,937 8,741
16-17 5120 | 4560 | 5,033 | 4,882 | 4519 | 3,376 | 3,772 | 4,049 4,084 4,164 4,410 4,856
17-18 1,408 | 1,254 | 1,384 | 1,343 | 1,243 | 0,928 | 1,037 | 1,114 1,123 1,145 1,213 1,335
127,23 | 113,31 | 125,06 | 121,32 | 112,30 100,62
Débit total a 40° C 8 4 6 9 4 83,881 | 93,739 5 101,490 | 103,464 | 109,577 | 120,669
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Annexe 11 :Evolution du debit de pompage en fonction de la HMT et de [’irradiation
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Annexe 13 : Rapport de simulation sur PVsyst avec ombrages linéaires

{ Zenith
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PVsyst V8.0.18

Projet : PROJET SAEP DE KPAYA
Variante: Simulation de la production du site de KPAYA

VCO, Simulé le :
10/12/25 08:35
avec V8.0.18
Résumé du projet
Site géographique Situation Paramétres du projet
KPAYA Latitude 7.81 °(N) Albédo 0.20
Guinge Longitude -8.76 (W)
Altitude Om
Fus. horaire utc
Données météo
KPAYA
Meteonorm 8.2, Sat=100 % - Synthétique
Résumé du systéme
Systéme couplé au réseau Tables sur un batiment
Orientation #1 Ombrages proches Besoins de I'utilisateur
Plan fixe Ombrages lingaires : Rapide (table) Charge illimitée (réseau)
Inclinaison/Azimut 165/-3.7°
Information systeme
Champ PV Onduleurs
Nb. de modules 14 unités Nombre d'unités 1 unité
Prnom total 5.32 kWe Puissance totale 5.5 kWac
Rapport Pnom 0.97
Résumé des résultats
Energie produite 8717.2 KWhian Productible 1639 kWh/kWe/an  Indice perf. PR 80.71 %
Table des matiéres
Résumé du projet et des résultats 3 = £ = 2
Parameétres généraux, Caractéristiques du champ de capteurs, Pertes systéme 3
Résultats principaux 4
Diagramme des perles 5
Graphiques prédéfinis ]
Schema unifilaira 7
10112025 PVsyst Evaluation mode Page 27
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PVsyst V8.0.18
VCO, Simulé le :
10112125 08:35
avec V8.0.18

Projet : PROJET SAEP DE KPAYA

Variante: Simulation de la production du site de KPAYA

Systéme couplé au réseau

Orientation #1
Plan fixe

Inclinaison/Azimut 15/-3.7°

Ombrages proches
Ombrages lingaires : Rapide (table)

Parameétres généraux
Tables sur un batiment

Modéles utilisés

Transpositian Perez
Diffus Peraz, Meteonorm
Circumsolaire saparément

Besoins de l'utilisateur
Charge illimitée (réseau)

Horizon
Pas d'horizon

Module PV
Fabricant
Maodéle

Honor_Solar_380_MB.PAN
Puissance unitaire
Nombre de modules PY
Nominale (STC)
Modules
Aux cond. de fonct. {25°C)
Pmpp
U mpp
| mpp

Puissance PV totale
Nominale (STC)

Total

Surface modules
Surface cellule

(Parameétres definis par l'utilisateur)

Caractéristiques du champ de capteurs

Onduleur
Generic Fabricant Generic
Honor-380-M6 Maodéle VAVON 100X
(Paramétres définis par I'utilisateur)
Puissance unitaire 5.50 kWac
380 We MNombre d'onduleurs 1 unité
14 unités Puissance totale 5.5 kWac
5.32 kWe Tension de fonctionnement 400-800 V
1 chaines x 14 En série Rappert Pnom (DC:AC) 0.97
5.34 kWe
495 vV
1A
Puissance totale onduleur
5 kWe Puissance totale 5.5 kWac
14 modules Nombre d'onduleurs 1 unité
255 m? Rapport Pnom 047
231 m?

Fact. de pertes thermiques

Pertes champ
Pertes cidblage DC

Perte de qualité module

Température modules selon limadiance Rés. globale champ 147 mQ Frac. pertes -0.75 %
Ue (const) 20.0 Wim®K Frac. pertes 0.32 % aux STC
Uv (vent) 0.0 Wim*Kim/s
Pertes de mismatch modules
Frac. pertes 2.00 % au MPP
Facteur de perte IAM
Effet d'incidence (IAM): Fresnel, anti-reflets, n(verre)=1.526, n(AR)=1.290
ik 3o® 50° 60° it 75" 80 85°% 90°
1.000 0.999 0.987 0.963 0.892 0.814 0.679 0.438 0.000
10112025 PVsyst Evaluation mode Page 3/7
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Projet : PROJET SAEP DE KPAYA

Variante: Simulation de la production du site de KPAYA

PVsyst V8.0.18
VCO, Simulé le :
10/12/25 08:35
avec V8.0.18

Production du systéme

Energie produite 8717.2 kWhian

Productions normalisées (par kWp installé)

T T T 1 T T i T 1 1
Lc - Parte de collaction (champ Pv) 0.78 kAnikwejour
systeme (onduleur, . f

alisde [KWVIAWe jour]

Fev Mar  Aw  Ma  Jun  Jul Qo MNov

Aol Sep

Dac

Résultats principaux

Productible
Indice peri. PR

Indice de performance (PR

BO.71 %

Indice de performance (PR)

1639 kWh/k\Wefan

T T T T T T i
Il 7= indice e performance (YAYT) | 0.807

dun o Jui

Bilans et résultats principaux

Aol Sep  Oct MNov

Déc

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

k\Whim? kWhim* ‘C kwWh/m? kwWh/m? kWh kWh ratio
Janvier 168.4 B0.30 26.48 186.7 1833 849.8 798.9 0.804
Février 156.3 86.85 27.31 165.4 162.4 750.9 704.8 0.801
Mars 178.4 97.56 27.35 | 180.7 177.2 820.1 769.2 0.800
Awvril 168.3 91.87 26.73 162.5 158.7 741.3 695.1 0.804
Mai 170.3 89.02 26.58 157.7 15633 721.3 675.6 0.805
<Juin 164.0 B4.62 25.21 148.7 1441 685.1 6409 0.810
Juillet 1748 B3.90 25.06 159.8 1563 736.5 689.6 0.811
Aot 1756 B3.85 24 63 166.2 161.9 7H6.4 7i7.8 0.812
Septembre 168.5 B0.16 24.79 167.2 163.3 767.8 7208 0.810
Octobre 167.3 B87.04 25.74 174.6 170.8 801.3 7531 0.811
Novembre 159.6 74.03 25.83 175.2 1718 &n1.8 7534 0.808
Décembre 164.8 76.53 26.25 1854 182.0 848.0 798.0 0.808
Année 2016.3 1572 2599 20301 1984 .2 9290.1 arr.z 0.807
Légendes
GlobHor  Irradiation globale horizontale EArray Energie effective sortie champ
DiffHor Irradiation diffuse honzontale E_Grid Energie injectée dans le réseau
T_Amb Température ambiante PR Indice de performance
Globinc Global incident plan capteurs
GlobEff Global "effecti”, corr. pour IAM et ombrages

101225 PVsyst Evaluation mode Page 4/7
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PVsyst V8.0.18
VCO, Simulé le :
1001225 08:35
avec V8.0.18

2016 kWh/m?

1984 kWh/m?
* 26 m® capt.

Projet : PROJET SAEP DE KPAYA

Variante: Simulation de la production du site de KPAYA

Diagramme des pertes

+0.7 %

-0.1%
22%

efficacité aux STC = 20.92 %

o

10588.6 kWh

9280.1 kWh

8717.2 kWh

1%

-9.9 %

+0.7 %

2.0 %
-02%

6.0 %

M 0.0 %
N 0.0 %
N 0.0 %
N-0.1%
M 0.0 %

8717.2 kWh

—

Irradiation globale horizontale

Global incident plan capteurs
Ombrages proches: perte d'irradiance
Facteur d'lAM sur global

Irradiation effective sur capteurs

Conversion PV

Energie champ r inale (selon effic. STC)

Perte due au niveau d'irradiance
Perte due a la températura champ
Perte pour qualité modules

Perte du champ pour "mismatch®
Pertes ochmiques de cablage
Energie champ, virtuelle au MPP

Perte onduleur en opération (efficacité)

Perte onduleur, surpuissance

Perte onduleur, limite courant d'entrée max.
Perte onduleur, surtension

Perte onduleur, seull de pulssance

Perte onduleur, seuil de tension

Energie a la sortie onduleur

Energie injectée dans le réseau
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Annexe 14 : Devis et colt du CAPEX
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DEVIS QUANTITATIF DES TRAVAUX D'AMENAGEMENT AEPS DE KPAYA
Ne Désignation Unité | Quantité Pl,'l:::_'l;:;p ol ALH:;\;::::!L "
I INSTALLATION DE CHANTIER
L1 Etude dexécution détaillées  (levées topographiques, éudes de sol, plans d'exéeution 1 RO00 10000
geénie  civil,  hydmulique,
électricité et les notes de caleuls)
Sous-total | 10000
1 GENIE CIVIL
11 T-.uurmrum et installation d'un réservoir métallique de 80 m3 (y compris Echelle et indicateur de Ens 1 30000 30000
Niveau)
11.2 Construction d'une tour de 8 m pour le réservoir de 80m3 ! 1 35 D00 35000
1.3 Construction d'un Abri pour groupe électrogéne (3.3m x 3.3 m) U 1 4 000 4000
1.4 Construction d'un Abri pour systéme de chlomtion (2.3m x 2 3m) U 1 3 000 000
11.5 Construction de supports de panncau L 1 5 000 S000
mus;;uul Sous-total T 77000
1 AMENAGEMENT DE FORAGE
Réalisation de forage 1 1 5 000 HO00
11 Essais de pompage i 1 2 000 2000
1112 Téte de forage + Platine et accéssoires Ens | 850 850
1113 Manofold en 2" Ens 1 2353 2353
Sous-Total 111 11203
1V ALIMENTATION ELECTRIQUE HYBRIDE (PV + GE) POUR 110m3/Jr i %0mCE
1V.1 Composants electrigues Ens 1 200564 200564
w.a Fourniture ¢t pose de Mise & la terre (MALT) Fns 1 549 S48.6
V.3 Support Ens 1 18 18
Sous-Total IV 10623
v RESEAUX HYDRAULIQUE
V.1 Fourniture et pose conduite PVC Ens 1 51 840 31840
V.2 Fourniture et pose vannes, ventouses Ens 1 6810 6810
Vi Points de distribution Ens 1 2900 2900
V.4 Piéces de raccordement Ens 1 272 272
V.5 Borne, plus-values et traversées Ens 1 2510 2510
Sous-total V 64332
Vi EQUIPEMENT HYDRAULIQUE DU CE —
VLI Refoulement Ens 1 1 568 1568
V1.2 Dispositif de chloration Ens 1 728 7282
VI3 Distribution Ens 1 2469 2469.08
Vi4 Trop plein Ens 1 440 440
V1§ Vidange Ens 1 325 325
VL6 SUPPORTS
VI.6.1 Supparts Ens 1 184 184,26
VL86.2 Supports [nterieur Ens 1 38 38.36
Sous-Total VI 57529
Vil FORMATION ET MATERIEL DE MESURE u
VIl Formarion des exph de systéme de pompage hybride T 1 200 S00
VIL2 Formation de deux (02) opé urs de mantenance T 1 150 150
VIL3 Mallette de contrdle pour systéme solaire U 1 200 500
Sous-Total VII 1150
TOTAL HT HD 190
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Annexe 15 : Tableaux de calcul des OPEX pour le projet

Dhuride de vie du projet 1%
Tusx o ¥
- | 24374
o ) AV ; Priz Pria tokal i Coit dolal actunfise i
Thésignative Durds de vie (s Disi Linité Guantité | uminire ea | Panmde 2024 | 'ammée de remplacement
T (Eura) e TTE (Hunsh {Euma)
[V s VRIS SULAR 380 Wi F23 E 2 = = =
Prmpe immergte Grundios SPLS.4 3 1 [H] 1 4618 dn2E] 052
% 1 1] 1 4 0 4000) [T3ES
15 - = =
B 3 [§ 3 1] 2| i
0 15 - -
o promge energze wouphe en Al $2dmm? ia 1 ] e [T 1200 BE]
it sonebe de nlvean Tl Smm? 1 1 m 73 3 223 441
€ ible inow suspension porrpe irmmerads Cmm 15 - - - - 1
il e mveil & | U i &2 42| 141
Paire de connzcreur MCA 8 sermir by | MIA KKV ) % 1 1 10 4 i i
Tnitc de jonction W13 avee nisie 4 couler pour cibics 10 1 L 1 E 20 ]
:::\qi;f e derivition en saillie, cambe on plastique aves convencle f vis - Is = =
[ Gaine électrigue Aevible T3 1l 0
[Ensemhie Misa i 1 serm (MALTY s
i Sous- Tatal et dleen 1ii30] 1517

Grigpe Eheetrasy MO

Lot actusalise

Colid a V'uonée y;
Actinn Frigwesce pour anwde
2025 (e U0} | 1040 gem arn)
Vidange motewr = filtre  huile 1 fisinn
1 foisnn
| fivisin
1 fisksrmnods 154 414
Teal e dirrrage 1 fois par mois
 vide pesdanr 11 min | fiis par merie
I ne 3 fokan
0 743 2051
W 155
Systbime PV
L Coiit & 'nmnée il nemalisd
Ag b Friveenc: 2028 fem Furop | T I"am.niu
M iem Earn)
| Rettiyage b champ PV 1 foe/ns 10 I
U NIVF o8 cofrer DL T liiwian E 1k
Maimenance e ln poge | dis‘an =
Sous-Tatal msintenance syt bme #4 L] 185
Riseun
- — ot 8 e | C netualisE
hcti Pk ence 1025 fen Emra) | 2O Iennie
M fem Earg)
Tnsgrectitan wisi et iires . e 1 fowmwis
Ceniisnpe o= b 1 winificarion de ot manceiabliin: i
Netroyage des ventoases | fivisan 500 1350
F\-n.-mm uinicction i riseruir T lstwinn
\uree des condk 1 fosimois
NCumtniie de b gualing de Vs (pH trbiclite, chlore résituel] 3 fuizim
|etcuche d pawy sur I 7 fods) & are T 10s
P dus pices deli [Tl 278
1L i chlore 1 foesmois Jou BI%
Soun-Tatal munbsnanes v EET) 357
TAL MAL 2283 6217

Annexe 16 :Tableaux de calcul des OPEX pour !’alimentation de la pompe exclusivement

avec le

GE

Maintenance du GE pour 6h de fonctionnement par jour
4 Intervalle constructeur | Echéance pour 6 ; . Sl g uruallhié
Action sty Njour (en jour) Interventions/an I'année 2025 | pour Pannée

(en Eure) | 2040 (en Ewro)

Vidange moteur + filire i huile 250 42 9 360 993
Ch fillre & air 500 M 5 75 207
|Changement filtee 4 gasoil 250 4 9 360 993
Vérification niveau liquide refroidissement 100 1 fois'mois 12 foislan 150 414
Nettovage général 5 el = 2 fois'an 30 138)
Consommation carb 5427 14973
Sous-Total GE 6422 17718
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Annexe 17: Détermination du coefficient de perte de charge linéaire sur le diagramme de

Moody
Diagramme de Moody
L 0.05
= 0.04
i
o 83?15 05
——== (].01 =
T o
HH0.005
T O S i v L
Heouleghent lomiuae ! HH0002 S
2 oopb A oo 3
%0.[)']5--.- W ¢ () : ixmj =
ks | Tt nonf Tiose oo |1 iiih] HH 2x1077
|| ity | Turbul P
S 00 s | i
_jI{ Agier, fﬂ?ﬁﬂfﬂm ciment 31} :," 'J._D_'a ‘Q_im
| Cumison w0 . i Ve
10% 10* 10° 107 108
Nombre de Reynolds, Re = "’uﬂf
Annexe 18 : Le plan d’équipement du manifold de la sortie forage
Manifold
Désignation Nombre | Coef k /Piéce | Coef k total
Bride AG DN90 1 0,2 0,2
Coude long rayon AG 90° DN90 1 0,5 0,5
Coude long rayon AG 45° DN90 2 0,4 0,8
Té réduit AG 90/50/90 3 1 3
Manchon AG DN90 4 0,1 0,4
Vanne a boisseau sphérique 1/4 de tour DN8O 1 0,1 0,1
Vanne a boisseau sphérique 1/4 de tour DN40 1 0,6 0,6
Clapet anti-retour en laiton DN8O 1 3 3
Filtre Y en laiton DN80 1 2 2
Raccords unions AG DN90 3 0,2 0,6
Compteur Woltmann laiton DN80 1 15 15
Total coefficient de singularité du manifold 12,7
Conduite de refoulement
Désignation ’ Nombre ’ Coef k /Piéce | Coef k total
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Coude PVC 45° DN90 2 0,4 0,8
Coude PVC 90° DN90 6 0,5 3
Vanne a boisseau sphérique 1/4 de tour DN80 3 0,1 0,3
Raccords unions PVC DN90 6 0,12 0,72
Collier de prise en charge 90/32 3 0,4 1,2
Té égal PVC DN90 2 1,5 3
Flotteur laiton DN90 1 3 3
Coefficient de singularité k du refoulement 12,02
Total coefficient de singularité de la conduite de refoulement 24,72
Ahs 0,532324159
AH (m) 2,942
PLAN DE LA TETE DE FORAGE DE MANIFOLD DE fene
KPAYA
- i j:}:ﬂ?.\'ﬂ.ﬂlm[
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Annexe 19: Tuyaux PVC a joint DE 90 PN10

Annexe 20: Plan du CE a 10m de hauteur et équipement hydraulique
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OHIMIR
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C.E. 80m3 -10m
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