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SOMMAIRE

Le présent rapport vise & optimlser la gestion des consommations
énergétiques des installations électriques du siége de la BCEAD
(Tour =t COFEB).

Divers processus sont uvtilisés pour étudier 1'évelution de la
consommation énergétique des installations électriques. Leurs
applications restent pour beaucoup, tributaires de l'importance
de celles-ci.

1'élabora-

&3]

On retient en général quatre étapes principales dan
tion des programmes d'optimisation de la consommation de 1'éner-
gie éléctrique : optimisation des installations lors du choix
méme des équipements, le calcul des consommations énergétiques
prévisionnelles, le suivi des conscmmations énergetigues (dia-

gnostic énergétique), la correction des installations pour

M
H

iénd:g l'utilisation des équipements plus rationnelle.
ﬁNOire étude s'intéresse particulierement aux deux derniéres
.étapes. En effet, il s'est agi, dans une premiére étape, d'éta-
blir un bilan de puissance des installations permettant de
. guantifier les besoins réels en énergie électrique. La deuxiéme
é£ape consacrée a la mesure des parametres &lectriques, nous a
permis d'établir 1'évolution des différents paramétres électri-
“ques dont l'analyse nous a conduit & des résultats qui ont été
a la base de propositions d'économie d'énergie de ces installa-

tions et de techniquas devant amélicrer la gestion des consom-

~mations de celles-ci.-
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INTRODUCTION

T'énmrg e électrigue est la forme d'énergis qu'il est impossible

de stocker. Sa livraison s'accompagne Eoujours de sa consonm-

makion directe. Pour soa utilisation, plusieurs techniaues ont

£é mises en oeuvre depuis ss preduction jusgu'a sa liviealson.

D~

y

L'okjectif visé é&tant toujours de minimiser la part d'éner

k.O

e
non utilisée{optimisation).
La présente ¢tude traite principalement de 1l'ontimisation de la

cconsommabicn encoull_ jus des installations élecirigues du slége

[t}

Vﬂ&e la BCEAO{Bangue Centrals des Etats de 1'Afrigue de 1'Ouaest),
TOUR ec COFEB{Centre Quest Africain de Formation et d'études
Bancaires!.
En effet, ces installaticons son relativemant importantes. Elles
compreznnant:

- au niwveau de la Tour centrale, t1ols transformalbeurs ge

800 VA chacun, =an wparalléle, alimentant

=
o}
4]

puissance, deu
principalement le circult force,les ascensesurs et 1l'éclairage,
alinsgl gu'un autre de 1000 kXVA pour le clrcult de climarisation,

- au niveau du COFER, on dispose de deux Cransiormacsurs de
puissance de ©30 kVA, chacun £galement en paralléle,

Ainsi, depuls leur mise en service, ces installaticns ont rait

l'objet de nombreux rapports de

T
B
3

i
4
'_l
0

notamment par SOCCTET
"INTERNATICNAL (Société de Contréle Technigue et d'Expertise de la
Constructicn), lz demnier z2n date du mols de Juln 19937, an vue
de véririer leur état.

Ce projet doit mettre en relief la cuantitsd d'énergis électricue

réellement consommee dans le site et perimettre la reconfigura-

tion de la distribution en vue de raticonaliser la consommabtlon

u



énergétique.

A cet effet, une étude générale de ces installations, notamment
celle de leurs caractéristiques techniques nous a d'abord paru
nécessaire. Le chapitre 1 en est essentiellement question.

Le chapitre 2 est consacré a la auantification des charges

réelles des différentes 1nstallations du sigge(bilan des

]

. charges). Le chapitre 3 est consacré aux définirions générales

des principaux paramétres pertinents pour notre étude, A partir
des charges en présence, nous avons tentéd d'etudier les
variations dans le temps au chapitre 4 grace aux résultats
obtenus d'une campagne de mesures. Ce chapitre traite également
de 1'incidence des différents param2tres sur la consommation
énergétique totale du siége.

Dans le chapitre 5, nous donnons les principales propositions
susceptibles de réduire la consommation énergétique des
installations, suivies des principales indicatlions sur leurs

avantages et limites(leur praticabilité).



CHAPITRE 1: PRESENTATION GENERALE

1.0 PRESENTATION ET SITUATION GENERALE:

§i]

La BCEAC (Bangue Centralis des Erats de 1'Afrique de 1'Cuest) est
une institution regreoupant Ltous les Etats de 1'Afrique de
1'Cuest membres de 1'UMOA{Union Monétaire Cuest Africain), ayant
en commur l'usage de la mZme monnaie.

Le sicege de DAKAR se treouve a 1'avenue Abagoulaye FADIGA, du nom
de son ancien Gouverneur. Il fut construic pour abriter toutes
les structures financieres de ces Etats en wvue d'assurer une

.

meilleure stabilic

D

de leur meonnaie et permettre eégalement des
4changes avec les banques internationales(FMI, BM, etc).

A l'origine constitué uniquement de la Tour Centrale constituée
elle-méme de vingt étages en plus du rez-de-chaussee et du sous-—
sol ainsi qua a'une salle de conférence pouvant contenir plus de
"300 personnes, le sieége de la BCEAO sera plus tard dotée de sa
propré école de formation de banguiers: le COFEB (Centre Ouest
Africain de Formation et d'Etudes Bancaires). De nos jours, ce
centre aura permis la formation de la plupart des agsents

financlers du siege de la BCEAO.

).J

J—
e
-
K

Le siege de la BCEAQ fut cofficiellement inauguré le 26 Mal
et depuls fait oifice de régulateur des économiss de ses=s diffé-

rents Etats membres.



1.1 RELEVES DES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES

Le réseau électrique du siége de la BCEAO(TCOUR et COFEB) est
raccordé en souterrain au réseau 30 kV de la SENELEC a partir de
ia ligne de DrVAB MMARINE et abaisse en BT & 380/220 V & l'aide
de transformateurs de puissance dont nous donnons les spécifica-
tions suivantes, utilisés pour alimenter les différentes infra-
structures dont est constituéd le sieéqge.

1.1.1 Poste de transformation de la Tour centrale:

La ligne venant de DAKAR MARINE en souterraln est raccordée a ce
poéte 3 partir de trols jeux de barres gui alimentent essentiel-
lement trois transformateurs de puilssance, deux de 800 kVA pour
le circuit force,les ascenseurs et 1'éclairage et un de 1000 kVA
pour la climatisation centrale. C'est &galement a partir de ce
poste gu'une dérivation a été faite pour l'alimentatlion du poste
de transformation du COFEB, toujours en souterrain.

Ce poste est également équipé de deux groupes diésel de secours

de £00 kva en parallele, destinés =ssentiellement & maintenir la

in
%3]

condition : disposer en tout temps de la puissance au sous-sol,
et dans une moindre proportion, aasurer tout l'éclairages de la
Tour centrale, de la salle de conférence =t de la voirie.

Ce poste est également 2quipé d'un compteur géneral MT pour la
consommation totale en énergie électrique de toutes les instal-
lations du siége.

Le schéma unifilaire de ce poste est donné par le plan n”1 (voir

annexe EJ.



1.1.1.1 Spécifications des transformateurs de puissance:

Tensions assignées,prises,couplage,puissance et tension de cc:

1.1.1.1.1 Transformateur du circuit climatisation:

Transformateur triphasé 50 Hz

Confeorme & la norme NFC 51 113 =t HMN 52 5 20

Sn = 1000 kVA Nowhee: 1

Tension de </c: 5.5%

Couplage: DYnil

Nature des enroulemants: Cu/Al

Primaire Secondaire

Posl 20750V

Tensian: Pos? 30000 V 400 v
Pos3 28250V

Courant: 19.24 A 1443 A

Agent de refroldissement : ONAN

Masse diélectrique : 500 kg

Masse totale : 2980 kg

1.1.1.1.2 .Transformateur du circuit force et de 1'éclairage:

N

.'Transforméteur triphasé 50Hz
Conforme & la norme NFC 51 113 =t HN 52 5 20
Sn = 800 kvA Nombre : 2
Niveau d'isclement: 170/70 kV
Tensicn de c/c: 5%
Couplage : D¥nll
Nature des enroulements : Cu/Al
Primaire cimacLLe
Fos] 31500 Vv

Tension: Pos? 30000 V 400 Vv

Ln



Courant:

Fos3

28500 V

[
—
(2]
n

15.4 A

Agent de refrolaissement: ONAN

Diélectrique:

Masse diélectrigue :

Masse totale

Huile

425 kg

2170 kg

1.1.1.2 Spécifications des groupes de secours:

Tensions assignées, prises, couplage, puissance:

Alternatenr

Type: TA 4002 VS 4 - ARES Conforme a la norme NFC 51-100
Pa = 480 kW nirmt) = 91.5%

Sn =600 kVA cos@p = 0.8

N = 1500 tr/mn Ph = 3 [ = 320 Hz

Primaire Secondaire

Couplage: A b4

Tension: 26 V 380 v
. Courant: 5.5 A 910 A

3

Roulement ¢é&té entrainement:

Roculemzant cété

Graissaae:

i

de Hougton ou autre graisse du tvp
JMFR de la

Périodiclité de gralssage:

Classe: F

Ambiance:

“:Service: Sl Excitation: Automaticue
Régulateur : CIN81
Masse totale: 201C kg

BRG:

oprosé: NDE BRG: 6324/C3

guantité: 70 g aves stabllube n®2

o

norme ACNCR & 60200
1800 Heures

40°C - N° B5009/1 - IP: 22 5



l.1.2 Poste de transformation du COFEB:

Ce poste est essentiellement constitué de deux tansformateurs de
puigsance de 630 kVA chacun,dont un seul est raccordé au réseau,
le deuxiéme étant utillisé comme réserve. Ces transformateurs
peuvent étre utillisés en parallele au besoin.

Ce poste est également &quipé d'un groupe diédsel de secours de
330 kVA destiné essentiellement & assurer la continuité du ser-
vice en cas de coupure du secteur (SENELEC), principalement de
l'éclairage. Le poste comprend de plus:

- 3 prises de terre : Masses-Neutre transfos 1 et 2

- 1 Comptage HT avec mesures de pulssgsances actlve et réactilive
(non fonctionnel)

- 1 TGBT avec deux disjoncteurs généraux BT verrouillables et

débrochables de 4¥1250 A 3d qui protégent =2t commandent

- 1 interrupteur de mise en parallele de deux transformateurs,

- 1 inverseur Normal Secours avec arrivée du groupes £lectrogeéne
UNELEC de 330 kVA,

- 1 jeu de barres secouru avec 13 départs protégés par des

disjonctéurs différentiels,

,Ilﬂ 1 jeu de barres Normal avec 11 départs protégés par des
disjoncteurs non differentiels,

- 1 batterie de condensateurs RECTIMAT de 240 kVAR - 400 V.

Le schéma unifilaire de ce poste est donné par le plan n°3 (voir
annexe k).

1.1.2.1 Spécifications des transformateurs de puissance:

Tensions assignées,prises, couplage,puissance et tension de cc:

Transformateur triphasé 50Hz

Conforme 4 la norme NEC 51 113 ou NFC 52 112z et HN 52 § 20



Sn = 630 kVA Nombre: 2

Tension de </c: 4.5%

Couplage: DYnll

Nature des enrculements: Cu/sAl

Primaire Secondaire

Posl 30750 v

Tension: Pos?2 30000 v 400 ¥
Posi 29250 0V

Courant: 12.1 A 908G A

Agent de relroidissemsnt: ONAN

Masse diélectrique: 315 kg

Masse totale 1675 kg

1.1.2.2 Spécifications des groupes de secours:

Tensions assignées, prises, couplage, puissance:

Alternateur

Type: ATU 315 L 7

Fa = 7264 kW cosp = 0.8

»5no= 330 kVA f =50 Hz
;$¥1= 1560t /mn nirme) =
"Qiggré de protectiocn: IP 23

Classe d'isolation : E
Primaire Secondaire
Couplage: A Y
Tensicn : 380V
Courant : 501.6 A
Service ED : 31
8

LS i’:ﬂ?&‘?‘



CHAPITRE 2: ANATLYSE PRELIMINAIRE

2.0 GENERALITES

Dans ce chapitre 1l sera essentiellement question de quantifier
la puissance réellement consommée par les installations & partir
des différents relevés des 2aquipements installés.

2.1 ESTIMATION DES CHARGES:

Les charges en présence sont essentiellement de trols ordres
les charges motrices, l'éclairage et la climatisation.
d ' q

2.1.1 Les charges motrices:

Elles constituent pour l'essentiel celles pour lesguelles la
puissance transitée est la plus importante. On peut les regrou-
per en deux catégories : le clrcult force, les monte charges et

ascenseurs.

n‘g.l.l.l Les_ascenseurs et monte charges:

" On peut les regrouper en deuy catégories.

4
an

ﬁa premiére concerne ceux qul sont constitués d'un moteur, d'unz
Qénératrice et d'un contrdoleur ; 1ls sont de type SABIEM. on en
compte un au niveau de la Tour Centrale (utilisé par le
Gouverneur) et deux au niveau du COFEB.

La deuxieme concerne ceux gqui sont constltués unigquement d’'un
moteur et du contrdleur ; 1ls sont de type OTIS. Ils sont tous
en service au niveau de la Tour Centrale.

La puissance installée de ces ascenseurs est estimée comme suit:
COFEB. ... .. ..t 40.00 kW

TOUR o i e 176.50 kW

D TOTAL. e 216.50 kW



-
DN

Y

2,1.1.2 Le circuit force:

L'essentiel des charges en présence ici est relatif au fonction-
nement des moteurs é@lectriques des différentes installations. On

estime cette puissance comme sult:

SALLE DE CONFERENCE............ 3.20 kW
COFEB. .o i e 42.15 kW
TOUR ..... e e e e e e 153.20 kW
TOTAL. . ... e e 165 RREW

Le détail de cette estimation est denné aux tableaux B.? et B.4
de l'annexe n°B.

Il faut noter que dans les différents circuits de force nous
n'avons pas tenu compte de la conscmmation de nombreux appareils
(ordinateurs, micro-ordinateurs...} donkt nous n'avons pas pu
estimer los différentes valeurs. canmecins on affectera une

valeur forfaitaire de 10% pour tenir compre de la puissance de

a

ces différentes charges.

ra

Le bilan des charges motrices s'établit, en tenant compte de

cétte majoration de 10% comme suit:

Ascenseur Circuit force TOTAL

SALLE DE CONFERENCE....... - 3.20 3.20 kW

COFEB. ... .o il 40.00 46.37 86.37 kW

TOUR v e i i i e e 176.50 168.52 345.02 kW

TOTAL. o oo e e i e 216.00 218.09 434,59 kW
10



2.1.2 L'éclairage:

La charge disponible due a l'éclairage peut s'estimer & partir
du type de lampes utilisées et en rapport avec le nombre de sal-
les éclairées. On peut estimesr gue cettes puissance =st relative-
ment lmportante compte tenu de !'envergure des installations du
siege de la BCEAu.

2.1.2.1 Eclairage de la Tour Centrale:

2.1.2.1.1 Eclairage principal:

L'éclairage de la Tour Central est relatif aux vingt{20) étages

. (19+la Mézzan«.. . .. _cz-ue-chaussée, le sous-sol le batiment

annexe. Dans le t~»T~~-» B 1 da ]l Tannexe B, la puissance estimée
de 228. .1 W ne tient pas compte de la consommation du rez-de-
chaussée, du sous-so0l et du bAtiment annexe. Cette estimation

n'est donnée qu'ad titre indicatif car la répartition cdu niveau

d'éclairage varie d'un niveau a un autre. Nous =stimons la

Y,

1-"_ ] ’1) .ir-

pulssance unitaire de l'éclalrage de ces trols niveaux égale a
la véleur QOYenne obtenue dans l'estimation du tableau B.1, soit
22 kW._Dégé ée cas la pulssance d'2clalirage moyenne de la tour
est.alors de 294.51 kW.

2.1.2.2 Eclairage du COFEB:

2.1.2.2.1 Eclairage principal:

Au niveau du COFEB la répartition des points lumineux concerne
principalement les quatre étages, le rez-de-chaussée et le sous-
sol.

Au niveau de chaque palier,on compte environ 28 tubes nécon de
0.6m de 36 W chacun ; zolt une puissance de 4.0 kW.

On estime que 1'éclairage des quatre étages 1'est essentielle-

ment pour les amphithéadtres (2 de 50 places et 1 de 150 places)

: 11



est 6.0 EkW.

Au niveau du sous-sol, la puissance de l'éclalrage est donnée
essentiellement par la cuisine le hall et les blocs de mainte-
nance, soit environ 1.4 kW.

La puissance totale =ast alors de 52.634 kW. Le détail de
l'estimation des charges d'éclairage est donné au takbleau B.4
de l'annexe B.

2.1.2.3 Eclairage de la salle de Conférence:

La puissance consommée se répartit comme suit:

Salle @¢ réunion........ ... .. 24.00 KW
Restaurant........ ... .. v 5.60 KW
Salle de toilettes............. 0.60 KW
TOTAL . v e e e e e 30.20 KW

2.1.2.4 E¢lairage des voiries:

La puisssrdce consommée est relative a l'éclairage des diffe-

: N Wt

. rentes8 voies de passage et a celuil de l'environnement immédiat
du siege.

2.1.2.4.1 Au niveau de la TOUR:

L'éclairage dc '~ veirie est relatif a4 l'environnement immédiat
de la TCUR, de la circulation couverte et du parking extérieur.

La puissance estimée est de ©.20 kW.

2.1.2.4.2 Au niveau du COFEB:

L'éclairage de la volirie est relatif a l'environnement immédiat
du COFEB. La puissance estimée est de 2.56 kW.
Le bilan de la puissance ainsi consommée par l'éclairage se

résume comme sSuit

12




Tour Centrale. ... . ... 294.510 kW

COFEB. v it e i e i i e e e s 52.634 kW
Salle de Conférence............ 30.200 kW
Volries. . oo, §.760 kW
TOTAL . o v e e e e e e 386.104 kW

2.1.3 La climatisation:

La climatisation utilisée ici est du type été compte tenu des
charges calorifiques a évacuer durant cette période de 1l'annége.
Les charges en présence sont relatives aux deux centrales de
climatisation de la Tour Centrale et du COFEB.

Nous donnons en annexe B le détail des calculs des différents
circuits de climatisation{ voir tableau B.Z2 et B.2).

2.1.3.1 Au niveau du COFEB:

La climatisation centrale du COFEB est assurée par trols groupes
frigorifiques dont un seul est utilisé pour couvrir les besoins.
Leg:quﬁé% autres groupes sont utilisés en appoint pour des
cb@;gé;jplus importantes obtenues en général aux périodes de
grgﬁde chaleur (Aoldt & Novembre}, Ces groupes sont cComposeés
chacun, de guatre compresseurs, de deux ventilateurs condenseurs
et d'une pomnpe d'eau du circuit primaire. Au passage de la
colonne de mélange cette eau est reprise par une autre pompe
dite de reprise(pompe du circult secondaire) et qui refoule
ainsi cette eau vers les différents caisscns de soufflage : deux
pour la culsine et la salle de gymnastique et troils pour les
trois amphithéatres de 50 et 150 places. Ces différantes pompes

(pompes primaires et pompe secondalre) sont par ailleurs accom-

pagnées de deux pompes de secours (une, pour chague circult).

—
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On estime que la pulssance 1installée par le circuit de
climatisation & ce niveau est d'environ 497.356 kW.

2.1.3.2 Au niveau de la Tour Centrale:

Les installations de climatisation de la tour centrale alimente
esssentiellement la Tour et la salle de conférence.

Le circuit de climatisation est assuré principalement par deux
groues frigorifiques{DAKIN) de 90 kW alimentant chacun deux com-
presseuls et deux condenseurs.

Le c¢ircuit d'amené d'eau froide st assurée par deux groupes en
paralléle dé 18.% kW chacun pouvant étre couplés simultanémént

en cas¢ charges importantes ; tandis que l'alimentation des

D

différants caissons de soufflage(ou de reprise) est assurée par
quatre pompes de /25.8 kW(deux pompes en paralléle pour chaque
groupe) .

Par ailleurs la salle de conférence est &galement alimentée par
&esﬂgrqupes frigorifiques & partir des différents caissons de
sodffiééé, eux-mémes alimentés en eau froide par une pompe
verticale de 2.2 KA.

Contrairement au systéme de climatisation du COFEB qui utilise
une climatisation avec condenseur a air, celui de la TOUR utili-
se un condenseur A eau.

Cn estime gue la pulssance installée par le circuit de climati-
satiorn 2 ~~ niveau est d'environ 428.3 kW.

2.1.3.3 Au niveau de la Salle de Conférence:

La charge de climatisation de cette salle est due principalement
aux ventilateurs convecteurs dont on estime la pulsszance totale
a environ 10 kW.

Le bilan de la puissance ainsi consommée par les charges de cli-

14




matisation se résume comme Suift

Tour Centrale......... ..., 428.30 kW
COFEB. .o i e 497,36 kW
Salle de Conférence............ 10.00 kW
TOTAL . oot e e e 925,66 kW

2.1.3.4 Estimation de la puissance des charges en pésence:

Le bilan de la puissance des charges en présence au niveau du
siége de la BCEAQ, leur répartition en pourcentage ainsi que
leurs représentations sont données aux tableaux n°l et 2 et aux
graphiques n°1 a4 5 ci-aprés.

2.2 RELEVES DE LA CONSOMMATION D'ELECTRICITE DU SIEGE DE LA

BCEAO:

2.2.1 Tableau des wvaleurs:

Lésﬂinstallations électriques du siége de la BCEAQ sont alimen-
téeaieﬁ”MT par le réseau national de la SENELEC a partir de la
ligné &e DAKAR MARIMNE. L'énergie totale consommée est comptabi-
lisée par des compteurs MT. Les relevées de la facturation de la
consommation énergétigue pour l'année 1993 sont consignées dans
le tableau n°3 ci-aprés.

2.2.2 Représentation graphigue:

Ce tablean montre & toute fin utile deux niveaux de consom-
maticr.,

- D'akord on constate que pour ce gui concerne les pointes de
consommation, celles-ci s'obtiennent principalement =antre les
mois de Mal et de Septembre. C'est aussi la période ou la con-

scmmation de l'énergie réactive et importante ce qui se traduit



par la méme occasion par de faibles valeurs du facteur de
puissance. En effet cette péricde correspond & la saiscn ou l'on
cbserve les écarts de températur=s les plus lmportants.

- La deuxiéme zone de consommation, correspond au temps de
froid, <caractérisée par de faibles valeurs de 1'énergie
consommée mals également par de valeurs élevées du facteur de
puissance.

Par ail}eurs le profil de la variation de l'énergie obtenu failt
ressortir en moyenne une consommation énergétique d'environ 400
MWH tandis que les pointes de puissance appelée sont

respectivement de 110 KW, valeur minimale et 1000 kW, valeur

maxiniile ; et pour une pulssance souscrite de 1150 kW.



REPARTITION DES CHARGES
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Tableay n”1
Types de charges Circuit de la TOUR Circuit du COFEB | Salle de Contérence Voine TOTAL
en KW Pourcentageen kW |Pourcentagefen kW [Pourcentage en kW [Pourcentageen kW |Pourcentage
Motrices 345.02 32.31% 86.37 13.57% 3.2 7.37% 434 59 24,74%
Eclairage 29451 27.58%) 52634 8.27% 30.2 B9.59%| 8.76 100,00%] 386,104 21,98%
Climatisation 428.30 40.11%] 497.36 78.16% 10,0 23.04% §35.66 53.27%
TOTAL 1087.83 100.00%| 636,364 100.00% 434 100.00%| 8.76 100,00%| 1756,35 100.00%
Graphique n°1 Graphigue n™2
T 7—‘ F
Répartition de 1a chaige de la Tour Répartition de la charge du Coteb
‘ Motrices
' Matrices 143 —_——
! 32% = Motrices ‘ Eclaira 11 Motices
Climatisation . ° - ‘ I - T ge
A 1 Eclairage | 1 UJ Ectairage

Climatisation
8%

B Ciimatisation

conférence

Motrices

<
oo

-
R—

——

Climatisation
23%

Eclairage
70%

Reépartition de la charge de la salle de

I} Motrices
[V Edlairage

H Gimatisation l |

Climatisation

Répartition globale de la charge

Maotrices

25%4

63¥%

! E Morrices
!

i "1 Eclairage

|
B ClimaUsauonJ |
-
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REPARTITION DES CHARGES PAR NIYEAU

Tableau n"2
Désignation Puisance tolale estimes
en kit Faurcentage
TOUR 1067.630 £0,50%
COFEB £36,364 36,23%
Salle de Conférence 43,400 2. 47%
Voirie 8,760 0,50%
TOTAL 1756,354 100,00%
hi n’

Répartition globale de la charge par niveau

Salle de
Contémemee
2% 0% il Tour
COFER .~ % A
6% E 1 “ﬁ ) coFEs
il W Tour o
\\[["""" 52% B Ssile de Caonférence
1 Voirie
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T ION DE L'ENERGIE PO ! 93
Tableau n"3
DATE Energie active consommée en kWH | Energie réac-|Puissance  (Puissance |Facteur dejApplication |Prime fixe [Nombre Net a payer
1ére tranche 12éme tranche| T otal tive cansom- [maximale maximale |puissance |dufacteur defen F CFA (de jours |en F CFA
mée ( kVARH)|relevée (kW) |2 appliquer puissance
JANVIER 317600 47600 365200 256500 800 1130 0.82 2580670 34| 20934021
FEVRIER 1150
MARS 254000 47400 301400 228200 800 1150 0,80 2259416 30 17602884
AVRIL 277300 51300] 328800 228400 780 1150 0.82 2184103 28 18883576
MA 331800 58300| 389300 280500 830 1150 0.81 25806870 34| 22320038
JUIN 406100 59500 475600 335800 860 1150 0.82 2410043 32| 2642673
JUILLET 478300 70800 400800 362800 1000 1150 0,78 1412578 2184103 29 24922406
AQUT 330000 48300{ 549100 470600 1000 1150 0.76 969704 2711297 36] 31748843
SEPTEMBRE 378300 303000 110 1150 0.78 110028) 1807524 24| 21794783
OCTOBRE 1150
NOVEMBRE 1150
DECEMBRE 292800 43800{ 336600 79400 760 1150 0.97 -268852| 2250418 30 18897353
MOYENNE 335963 54625 391722 282800 764 1150 0.82 2325360 31 22614571
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CHAPITRE 3: DEFINITION DES PARAMETRES
ELECTRIQUES

3.0 MESURES DES PARAMETRES ELECTRIQUES

Avant de décrire les différents résultats obtenus lors des
mesures, précisons d'abord les différentes grandeurs électrigues
utilisées. La connaissance de ces grandeurs est essentielle
puisqu'elles traduisent & tout instant l'état de fonctionnement
des éguipements de l'installation étudige.

-3.1 Puissance apparente:

Dans une ligne de distributicn d'énergie électrigue, on retrouve
généralement des appareils de nature bien scuvent différente
A{moteurs, transformateurs, appareils électroménagers, etc).0r on
doit par exemple exciter un moteur avant son démarrage, d'ou une
consommation d'énergie réactive. De méme des batteries de con-
densateurs se chargent et se déchargent, en conscmmant de
1'énergie capacitive, une résistance est souvent le siége d'un
dégagement de chaleur tradulisant la consommation de 1'énerqgie
aCfive. A l'origine, pour tenir compte de toutes ces formes de
puissance, 1'énergie est transitée globalement. La puissance
globale ainsi disponible est appelée puissance apparente. Elle
comprend alnsi toutes les formes de puissance.

3.2 Puissance active:

C'est la Pulssgance réellement utilisée par les appareils alimen-
tés par le réseau de distribution pour laquelle ils sont congus.

3.3 L'énergie réactive:

Cette forme d'énergie reste pour beaucoup d'entre nous un

concept qui cache mal sa nature exacte et qul entraine malgré
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tout des dépenses réelles de production et de transport de
l'énergie. Pour la préciser, rappelons d'abord gu'un conducteur
électrique parcouru par un courant électrique 1 est souvent
entouré d'un champ électromagnétique M, composé luili-méme:

- d'un champ &lectrique E,

- d'un champ d'induction magnétigue B.

Si 1'on considére un appareil quelcongue du réseau, celui-ci lui
fournit a Etout instant:

- une pulissance "active™ pa gui est réellement transformée en
énergie pour laguelle l'appareil est congu,

T

- une puissance "capacitive"™ pc échangée avec le champ élec-

‘trique,
- une puissance "magnétique™ ou "magnétisante" pm échangée avec

le champ magnétique d'induction B.

A tour instant, nous wouvons utiliser les formules suivantes :

2
;E=v*i=;%, ol r est la résistance de 1l'appareil {3.1)

T'P;c*w-%%, ol ¢ egt la capacitance (3.2)

j:i;_%*fvdt, ol L est l'inductance (3.3)

En triphasé, la tensicn du réseau est une fonction sinuscidale
du temps de la forme : V = Vo.cosat, (3.4)

ou Yo est la valeur maximale de la tension et @ la pulsation.
Les formules ci-dessus s'écrivent en conséguence aprés guelques
transformations trigonométriques élémentaires sous les formes

simplifiées suivantes:
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2
VO

={1l+cos2wt) {3.5)
2+r

pg:

v .
Pe=-— rerwreinzut (3.6)
2

- Ve v5inz —-)
;%-E:E:G sinzwt (3.7
En utilisant la veprésentation vectorielle on obtlient les

-

triangles de pulissance donnés aux figures n°1, 2 et 3 ci-aprés.

REPRESENTATION VECTORIELLE
OES TRIANGLES DE PUISSANCE

P A / ) 4\
Pm e
Pec
7 Pa
W =] :
T

EYGUAE 1 FIGURE ¢ FIGURE 3

Dans tous ces cas de flgures, Sn est la pulssance apparente
doﬁnée en volt-amperes (VA), Pm la puissance magnétlisante(ou
méghétique), Pec la puissance capaclitlve en (Var) =t Pa la puis-
sance active en wattzs (W) .

On peut tirer de ces triangles deux cas de figures pour le
fonctionnemant et qui traduisent toutes des états différents
pour le réaseau.

3.3.1 Premier cas:

- 51 Pm =2t Pc sont égales en module ; comme elles sont de signe
oppesé, 1l y a donc échange direct d'énergie antre les deuxn
champs (électrigque et magnétique, Fig.l).

Déns ce cas, le réseau n'est pas secllicité a participer &
l'échange d'2nergis ; on traduit ce cas par la relation
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P~

L.C.Q% = 1. (3.8)
Un tel circuit est dit circuib résonnant. FEn effet, 1'énergie
absorbée & tout instant par les €léments réactifs du circuit est

1

D~
O~

restituée dans les mémes proportions par les ments
capacitifs. De sorte que pour un tel systéme, la puissance
apparente totale 5Sn est égale a la puissance moyenne absorbée
par le circult Pa.

Cette puiscsance y atteint en outre sa valeur maximale.

3:3.2 Deuxiéme cas:

- 81 Pm et Pc sont différentes en module, ce cas est celul gu'on
observe en pratique a cause de la nature diverse des composants
du circuit. Dans ce cas, le réseau &change de l'é&nergie avec le
reste du circuit, c'est a dire qu'il véhicule une puissance
supplémentaire Q appelée puissance réactive. Cette derniére est

définie par la relation:

Ve e VS vas 5 AL+ LCw?)
g=P,-P. = 2iw *cin2wt + *ginz2wt = ?.Tsanwt {3.9)

L'énergie réactive Wr correspondante se définit sur un

irt~re~lle de temps donné par la relation:
= ta V2 2
W= IQ. dt = I(Pm - P)dt = —f“‘—;‘ifL)[COSZwtl - coB2wt,] {3.10)
= N

- 51 Q>0, Pm > Pc : on dit que l'appareil auquel on fournit de
la pulssance réactive Q consomme de l'énergie réactive (cas des
bebines, Fia.?)

- 51 Q< 0, Pm < Pc : on dit que 1'appareil auquel on fournit de
la puissance réactive Q fournit de l'énergie réactive (cas des

conden-sateurs, Fig.3)

Remarquons que le transit de la pulssance réactive accroit



* les pertes dans le réseau,
* les chutes de tension.

3.4 L'énergie active:

Elle correspond & la guantité de chaleur transférée scus forme
de travail dans le circuit pendant une période comprise entre tl

et t2 et est donnée par la relation suivante :

= V2 =
2 = [Padt = 2 [ (1 + coszar)de
€, [

¥
I

=
Zw

VQ
W D[(tg_cl) +

a " 37 (gin2wt, - sinzet,] {3.11)

3.5 La puissance souscrite:

C'est la puissance utilisée pour la tarification de l'energie
con-sommée par le réseau conslidéré. Elle est évaluée en
totalisant la pulssance des différents appareils électriques
installés susceptibles de fonctionner simultanément.

Donc la puissance souscrite doit étre prise voisine de la
puissance totale de tous les appareils que l'on veut alimenter
par le réseau simultanément et non pas égale a la puissance
totale de tout l'appa reillage électrique.

Les données fournies par les factures d'électricité nous
montrent une valeur constante de la pulssance souscrite égale a

1150 Kw.

3.6 La puissance de pointe:

C'est la valeur maximale de la puissance susceptible d'étre
attelinte par le réseau pour une pulssance de souscription
donnee.

3.7 La puissance installée::

C'est 1'ensemble des puissances de tous les récepteurs pour
lesquels 1= réseau est dimensionné,
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3.8 La puissance d'utilisation:

Flle est plus faible que la puissance installée. Son estimation
gqui permet d'évaluer la puissance de la source (puissance a
souscrire), demande en général la bonne connaissance de deux
facteurs:

3.8.1 Le facteur d'utilisation maximal (ku):

Le régime de foncticnnement d'un récepteur peut étre tel gque la
puissance utilisée soit inférieure a la puissance nominale
installée, d'cu la notion de facteur d'utilisation affecté &
chague récepteur. Ceci est toujours vral pour des récepteurs a
moteur susceptibles de foncticnner en-dessous de leur pleine
charge. Dans une installation éléctrique {industrielle), ce
facteur peut étre estimé en moyenne & (0.73 pour les moteurs.
Pour 1'éclairage et le chauffage, il sera tcu-jours égal & 1.

3.8.2 Le facteur de simultanéité (ks):

Tcus les récepteurs installés ne foncticnnent pas simultanémént.
C'est pourqueoi, 1l est permis d'appliquer aux différents ensem-
bles de récepteurs(ou de circuits) des facteurs de simultanéité.
On détermine la puissance du transformateur MT/BT susceptible
d'étre utilisé en tenant compte :

~ du cosd moyen estimé de 1'installation (cos¢g = 0.87 si 1'on
veut éviter des pénalités dues a la conscommation de 1'énergie
réactive)

- d'un ccefficient ka (supérieur 2 1) en prévision des
extensions,

par la relation suivante:
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P P
P.. = k »_vtilisaclon _ LsEallée yje Wi wk KVA 3.12
R & coB® cos® v &8 [ ] ( )

3.9 Le facteur de puissance (cos ¢):

Dans tout circuit électrique, il est essentiel de connaltre la
part de la puissance apparente Sn réellement transformée en
puissance active Pa. On considére que le transport de cette
puissance apparente est d'autant meilleur( pertes minimales) que
s1 la part de la puilssance active est également importante.
Cette répartition de la pulissance est souvent exprimé par le
rapport de la puissaﬁce active Pa et de la pulissance apparente

totale Sn transitée.

REPRESENTATION VECTORIELLE
DS TRIANGLES DE PUISSANCE

Pa Pa
FIGURE 4 FIGURE 5

On déduit du triangle de puissence les relations suivantes

(Fig.4):
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P, 2

fu

Cosd = .2 = 8 = {3.123)
Sn JP: + Q2 1+ _Q_z
A
OQu encore 81 on utilise les énergies active W, et réactive W,, on a:
Cosp = 2o = 1 (3.14)
Wy + W W?
1+ =
W,

a

3.9.1 Inconvénient d'un faible facteur de puissance (cosd)

Des valeurs faibles du facteur de puissance conduisent généra-
lement & une consommabion lmportante de l'énergie réactive dont
la conségquence directe est la hausse des pénalités qu'elle
engendre sur la facturation de 1l'énergie.

On peut également remarguer qu'en plus de ces pénalites, un
faible cosd est socurce d'une augmentation de l'intensité du
courant, donc une augmentation importante des pertes en ligne
pouvant entralner des chutes de tension importantes,

La facturation de l'énergie distribuée et vendue par la SENELEC
dépend de la valeur du facteur de puissance. Pour des valeurs de
ce dernier inférieures & 0.87, des pénalités sont appliquées
suivants les taux cli-apres.

3.9.2 Majoration et minoration pour le facteur de puissance:

- Pour des valeurs de cos¢ comprises entre 0.87 et 0.95, la
facturation ne donnera lieu & aucune modificaticn en hausse ou
en balsse des tarifs en vigueur, c'est & dire si :

0.329 < Wr/Wa < 0.575 {(3.15)

- Pour des valeurs de cos¢ inférieures a 0.87(Wr < 0.375), les
tarifs(prime fixe et prix d'énergie} seront majorées de 1% pour
chague centieme de cos¢d au-dessus de cebtle valeur jusqu'a cosé¢
egal a 0.60.

9, les

($2]

- Pour des valeurs de cos¢ inférieures ou egales & 0.
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tarifs(prime fixe et prix d'énergie) seront majorées & partir de
la valeur réduite de k donnée par l'expression ci-dessous.

Le coefficient réducteur est pris égal au rapport entre la
valeur de la majoration pour les cos¢p = C.60C et la valeur k pour

le méme cos¢ ; dans le cas présent :

K= 9270

= m = 0.245*!‘ (3-16)

- Pour des valeurs de cos¢ supérieures a .95, les tarifs (pri-
mes fixes et prix d'énergie) seront majorées de 1% pour chague
centiéme de cos¢ au-dessus de cette valeur. Dans ce cas :
Wr/Wa < 0.329 (3.17)

3.9.3 Méthodes d'amélioration du facteur de puissance (cos ¢):

Compensation de 1'énergie réactive:

L'énergie réactive absorbée par les moteurs et transformateurs
varie peu entre le fonctionnement a vide et le fonctionnement en
charge. L'énergie active augmente avec la puissance fournie. A
vide ou a faible charge, leur cos¢ sera, par conséquent, trés
mauvals. Il faudra donc

- éviter la marche a vide des moteurs (commande individuelle)

~ éviter le surdimensionnement des moteurs et des transforma-
teurs.

Afin de minimiser la consommation de 1l'énergie réactive dans les
circuits électrigues, sources de pénealités dans la facturation,
diverses méthodes ont été élaborées pour compenser cette
consommation de l'énergie réactive. Cn utilise en général les

méthodes naturelles et les méthodes artificielles.

3.9.3.1 Les méthodes naturelles:

‘Simpleé;.glles s'appuient principalement sur les regles de fonc-
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tionnement physique des éguipements. Ces méthcdes sont encore
limitées & des installations de faible pulssance a cause des
faibles performances attelntes.

3.9.3.2 Les méthodes artificielles:

Elles restent pour beaucoup les plus utilisées dans les instal-
lations actuelles. En effet, celles-ci consistent essentielle-
ment a annuler 1'effet de l'énergie réactive consommée au moyen
de batterles de condensateurs dont la puissance Qclen Kvar) a
installer dépend de la charge du réseau et de ses fluctuations.
Pour un réseau dont on veut amélicrer le facteur de puissance
cosp et le ramener a cos¢', la puissance des batteries de con-
densateurs a installer est donnée par la relaticon suivante (voir

fig.5)
P.=Q-0 = P,.tand - P,.tand’ = P,. (tan® - tand’) [Kvar] {(3.18)

3.10 La tarification:

L'étude de la tarification nous permettra essentiellement de
mieux analyser les différentes factures d'électricité et permet-
tre ainsi de dégager les ocorientations nécessaires pour réduire
la consommation globale de l'énergie.

3.10.1 La prime fixe:

Elle varie proportionnellement & la puissance souscrite, au
nombre de Jjours d'utilisation de celle-ci ainsi gu'a la
catégorie de tarification (BT, MT ou HT) ; cette puissance devant
&tre égale au meoins a la puilssance maximale que l'abonné désire
avelr a sa disposition.

Les installations de la BCEAO sont comptabilisées en MT dans la
catégg¥%grtarif général. Pour une pulssance de souscription de
1150.kﬁ; la prime fixe est donnée par le relation
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30358+1150*NJ
365

Prime fixe = [F CFa) {3.19)

ot NJ est le nombre de jours d'utilisation de la puissance.

Les taux en vigueur & la SENELEC sont donnés aux tableaux n°1g
et 19 pour les anciens tarifs d'électricité et aux tableaux n°20
.. et 21 pour les nouveaux tarifs appligués depuis le 23 JANVIER
1394,

3.10.2 La facturation de l'énergie active:

La conscmmation de 1'énergie active représente pour une large

part le facteur de facturation de 1'énergie consommée.

Dans les tableaux n°18, 19, 20 et 21 :

La catégorie sans prime fixe est définie en tranches elles-mémes
fonction de la durée d'utilisation de la pulssance scuscrite i
-la premiére tranche représente l'énergie consommée de 0 & 30

heures d'utilisation mensuelle de la puissance souscrite.

-la deuxiéme tranche représente l'énergie consommée de 31 & 100

heures d'utilisation mensuelle de la puissance souscrite.

-la troisieme tranche concerne 1'énergie ceonscmmée au-deld de
100 heures d'utilisation mensuelle de la puissance souscrite.

La catégerie avec prime fixe est définie ainsi :

-la premiere tranche représente l'énergie consommée de 0 & 70

heures d'utilisation mensuelle de la puissance souscrite.

~la deuxiéme tranche représente l'énergie consommée au-deld de

70 heures d'utilisation mensuelle de la pulissance souscrite.
Four la cetégorie moyenne tension la SENELEC distingue le tarif

général (utilisation entre 1000 et 4000 heures/an), le tarif

courte utilisation (utilisetion inferieure & 1000 heures/fan) et

lehpggiﬁ longue utilisation {au-dela de 4000 heures/an).



Les heures de pointe de la facturation sont relatives aux
périodes de 19 a 23 heures tandis que les heures hors pointe

concernent les périodes de 0 & 19 heures et de 23 a 24 heures.
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CHAPITRE 4: BILAN DE L'ENERGIE CONSOMMEE

4.0 ANALYSE DES RESULTATS OBTENUS:

Les résultats des mesures des différencts parametres électriques
sont consignés dans les tableaux n°4 & 12. Ils concernent les
valeurs moyennes obtenues sur un intervalle de une heure a
partir des appareils de mesures de la SENELEC utilisés({le MAP
2000 et le MAP 500) dont on donne les caractéristiques a 1'an-
nexe A.

Par ailleurs nous donnons aux tableaux n°13,14 et 16 les valeurs

instantanées maxi et mini obtenues durant la méme période de

mesures.

4.1. POSTE DE TRANSFORMATION DE LA TOUR CENTRALE:

Rappelons gue tous les résultats obtenus a ce niveau sont rela-
tifs au comptage MT (30 kV) de la consommation de toutes les
installations du siége de la BCEAO. Ils sont relatifs aux deux
transformateurs de B00 kVA alimentant la tour centrale (le cir-
cuit force, l'éclairage, et les ascenseurs), au transformateur
de 1000 kVA pour la climatisation centrale el aux deux transfor-
mateurs de 630 kVA du COFEB dont un seul est raccordé au réseau.
Les résultats analysés ci-dessous sont relatifs aux valeurs des
tableaux n°4, 5 et 6 ainsi gue ceux du tableau n°l13 des valeurs
mini et maxi.

4.1.1 Puissance apparente:

Les résultats des tableaux de mesures montrent essentiellement
qu'ad ‘tout moment les valeurs obtenues de la pulssance apparente
variernt entre 'un minimum de 82.42 kVA {le matin & 5 heures) et
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un maximam de 748.40 KVA (le Jjour & 17 heures). Pour un poste
alimentant deux transformateurs de 800 kVA en parallele et un
autre de 1000 kVA, de telles valeurs de la puissance apparente
montrent combien les différents transformateurs sont faikblement
utilisés.

4.1.2 La puissance active:

La puissance active comme nous le montre le tableau des pointes
maxi et mini est relativement faible comparativement & la puis-
sance installée des transformateurs. Cn peut aussl constater qu'
en plus des remargues déjéd formulées dans le cas de la puissance
apparente, la faible valeur de 72.13 KW de la pulssance active,
quil traduit largement la sous utilisation des installations en
ces périodes si on compare cette valeur a celle de 1150 kW de la
pulssance souscrite, scit environ 7% de cette derniere valeur.
Tci également la régulation de 1'utilisation des transformateurs
s'impose pour réduire la consommation énergétiqgue.

4.1.3 La tension:

C'est le paramétre qul apparait pratiquement constant, ce qui
présage de la bonne compensation au niveau du comptage général
des installations.

4.1.4 Le courant:

La répartition de la pulssance fait entrevolr essentiellement
deux péricdes.

La premiere, de faibles courants a lieu la nuit. Au cours de ces
heures on notera que la répartition de ces courants ne se fait
pas de fagon équitable au niveau des phases. Ce qul nous conduit
a la remargue suivante:

--la distribution de la pulssance doit étre envisacée aux fins
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d'un rééguilibrage des courants de phase.

La deuxiéme concerne les courants forts{ 12 & 13A). Ces courants
sont cobtenus durant la journée comprise entre(8h & 1lh) et (léh
a 17h). Ces valeurs de courant nettement plus élevées sont dues
prin-cipalement du [ait gu'a ces heures toute l'installation est
guasiment sollicitée entralnant la marche de tous les appareils
simultanément.

4.1.5 Le facteur de puissance (cos¢):

En général on remarquera l'affichage des valeurs de cos¢ compri-
ses entre 0.88 et 0.99 et méme parfols des wvaleurs égales a
1'unité durant la nuit.

Ces valeurs traduisent essentiellement la bonne compensation
effectuée en MT pour ces installations, donc de 1'utilisation de
batteries de condensateurs de grande puissance.

4.1.6 La puissance réactive:

C'est la puissance dont 11 faut le plus réduire la valeur pour
éviter des pénalités.

En utilisant les différents résultats fournis, on remarguera
1'intérét de la compensalicn gul a conduit par exemple & des
valeurs négatives de 1'énergie réactive, traduisant par ailleurs
un circuit consommant du réactif surtout la nuit. On notera par
contre au cours de la Journée des valeurs assez élevées,

~

devenant parfois méme égale & 50% de la puissance active.




BELEVES DFS PARAMETRES FLECTRIQUES | COMPTAGE MT

JO E -01-1994
ab "4
[DATE THEURE [STKVA)[PT (KW) [QEEVARIW (MWHTIT(A)  [i2(A)  113{A)  [U12(KV)] U23 (KV)|U31 (KV) |[FP
2501  [11H
2501 124 58590 56760[ 14580 220 10480[ 10810 11.000] 3142 3144 3156] 09687
2501 [13H 53550 521.20] 11960] 51940] 9485 9908| 10180 3150 3152 3162 0.9737
2501 [14H 47850] 47180 7505] 99120/ 8352 8809 9129] 3163] 31.70] 3182 0.9868
2501 [15H 509,80 49540 11570 149]  8913[ o9a82] 9702 31,73 3174|3188 09727
2501 |186H 584,30] 559.20] 167.40 2,05 10380 106680 11000 3167 3167 31,79 09575
250 [t 607,70] 58230 17170 263 10780 11,10] 11.340] 3178|3177 31.89] 09588
2501 [18H 597.60] 57340] 166,20 320] 10670 109880] 11260 3159 3180[ 31,72 0.9600
2601 J1aH 522,000 511,20 100,80 371 o203 o610 9920 3171 3173  31.84] 09802
(2501 [20H 45560] 45190] 4838 417|  7.923] 8467 8824 3158 3158] 3188 0.9923
L2601 [218 308101 40500] 1180 457 707 7580 7992 8145 a3150]  31.59] 09975
(2501 [22H 374500 37330 458 494 8413 7073] 7360 3186 3169 3180 09972
(2501 |28+ 35350]  35240] -20,i7 530 5918 &731] 986 31,95 31,98 3203 09970
JOURNEE DU 26 - 01 - 1994
au n°5>
[DATE [HEURE |ST(KVA)[PT (KW) [QKVARYW (MWHIIT (A} — Te(a) I8 () JuizZikv)[ U23(KV) |U31 (KV) [FP
12601 (oH 319.300( 318900 -24.760] 58636 5253] 6.008] £6898] 3213] 3214 3227 09570
(2601 [1H 326,000 325500) -16.140] 5962 5292 6015 6429 3229 3229 3241] 05986
2601 [2H 325,900] 225700] -12030( 6.287] 5283 5995 6411 3241) 3245 3255 09993
2601 |3H 3252000 825100] -7.300] 6612 5263 5987 6.414] 3242]  3246] 3257 099%
2601 J4H 324.500] 324.400] 7810 6937 5357 53976 6339 3243] 3248] 32.58] 09997
[26-01 [5H 323,000 322900 -8780] 7261] S5244] 59541 6373 3240 3242 3252|0999
(2601 |6H 323700) 323600] -8480[ 7584 5270] 5951 6383 3240] 3243 3253 0993
12601 [7H 327.800] 327300 6660( 7911 5400 6.016( 6488 3206 3210 3219] 09985
[ 2601 [8H 359.400] 3568200 12410 8270 6110] 6646] 7127 31,75 31,79 3187 09968
(2601 [9H 5596500/ 539,100 146400 8808 6.870] 10110 10560] 31.83] 31,85 31,95 09646
[2601 [10M 5645001 5439000 1491000  9348] 10020] 10160 10840l  3is2] 3164 31.73] 09638
[2601 [11H 558.200) 541300 134400 9888] 9947 10220 10670 3145] 3147 3157 09700
[2601 |12H £61,600] 544,900 134.000] 10430] 10,050 10280] 10710  3142[ 3144 3153 0.9705)
[26-01 [13H £10.000{ 488800 102800] 10,930 9081 9302 9780 3153 3156 3165 09785
(2601 [14H 477.000] 470300 76750] 11400 8,389] 8868] 9161 3174 3177  31.85 0.9861]
[ 2601 [15H 518,200] S05500] 110900 11.910] 5050] 9424] 6918 31,75 31,73] 31.89| 0.9760)
[2601 [16H 564 600 533,900] 147500 12440 9808] 10.160] 10500 3166 3187 3176 0.9631]
(2600 [17H §77,0001 551.700] 167100] 12,930 16.150] 10490] 10,860] 3185 3187 31,95 0,9565]
[26-01 |18+ 5g3,900] 568,200 171.000] 135601 10510| 10820{ 11220 3175 31.78] 3187 09570
(2601 [19H 517400 506500] 101.400] 14070 9032] 9509 g9883] 3183 5186 3195 09796
2601|204 442100] 43200] a6%20] 145101 77393 e2e3| sser|l 3136 91861 31480 09829
26-01 [21H 389,700 388400 11,760/ 14.890] 6887 7299 7848| 31,38 31,39 5152 0.9356
2601 [22H 343.200] 341,700 19560] 15230| 5938 6.494] 6842 3141] 3140 3152] 09959
2601 [23H 314,000 313.600| 727600[ 15560] 5.248] 6881 6270 3169 3169  31.82] 0,3990
JOURNEE DU 27 - 01 -1994
ableau n™
I0ATE  THEURE [ST(KVA) [PT (KW [QKVARIIWIMWHIIT (&) 12 (A} 13 {A) U12{KV) uzsm U3 KV [FP
[ze01 [0 H 310,0] 30890 964|  1587] 4386] 5805 6.162] 3222 3235 0,999
2700 [T H 306,50 306,30 957] 1617 488s] 5749] 6142 3231 32.29 32,43 09934
20 2 H 301.20) 301,00 862 1647, 4763 &5611] 6.048] 3247 3245 3260[ 0,98%
200 13 H 30260 30210 1560]  16.78] 4794 5643 6066 38256) 3254 3270 09986
[2701 [4 H 30150 30080] 1868 1708 4793 5822 6066 3254] 3245 3267 09981
(27201 |8 H 30100 30050] 1690] 1738] 4780 56151 6052 F281[ 3250 8266 03884
2701 [6 H 300,0] 29960 1611 1768 4793  5582| 6048] 3251 35250] 3285 0.9985
2701 |7 H 307,00 30670 2276 1798 4794 6690 6219 3222 3223 8238 09980
2701 |8 H 346.70]  34260] 45718] 1833] 5899 6.239] 6884 3185 3199 3208 0.3883
1271 9 W 58100 55370, 172800 18.88] 10330 10640 11120] 3146 3149 3158] 09543
27-01 |10 57710 55930 14030) 1944 10370] 10520 10980] 3151 3154] 3163[ 09694
270 1 54280 53050 11130 19.97] 9647 0866; 10340 :62[ 3164 3174 09780
12+ 7440 53380 11800] 2047 9836 9.943[ 10430 :50] 3152 3162 09756
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Profil de la Puissance réactive
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Piohll du courant de la phase 1
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Profil de la tension entre les phases 1 el 2
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Heures de la journée
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Profil du facteur de puissance
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4.2 COMPTAGE AU NIVEAU DU TRANSFORMATEUR DE CLIMATISATION (MT):

Ce comptage peut se déduire par une simple différence du poilnt
de vue pulssance active des valeurs cbtenues au comptage général
et du tranformateur du COFEB.

Les résultats analysés ci-desscus sont relatifs aux valeurs des
tableaux n°7, 8, 9 et 14,

4.2.1 Puissance apparente:

Tl convient de remarquer essentiellement gqu'a tout moment les
valeurs obtenues de la puissance apparente varient entre un
minimum de 146.20 kVA (la nuit & 22 heures) et un maximum de
291.80 kVA (le jour & 10 heures). Pour un transformateur de 1000
kKVA son foﬁctionnement a de telles plages de puissance, soit &
environ 44% de sa capacite traduit sa faible utilisation.

4.2.2 La puissance active:

Compte tenu de la remarque précédente relative & la puissance
aprarente, la pulssance active connait deux pointes extrémes
un minimum de 22.56 kW et un maximum de 192.20 kWw. De plus
comparativemenﬁ a la pulsssance de la charge de climatisation
(253.06 kW] les puissance ainsi affichées nous renseignent sur
la faible utilisation de ce transformateur.

4.2.3 La tension:

Les résultats mesurés nous montrent wune fenslon toujours
supérieure a la valeur de 400 V spécifiée aux secondaires du
transformateur({la plus petite valeur obtenue étant de 404.6 V.
Par allleurs on notera ces valeurs se répartissent assez bien
autour de la tolérance de 5.5% (422 V), pour atteindre un maximum

de 422.7 V.
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4.2.4 Le courant:

D'apres les spécifications de fonctionnement de ce transforma-
teur, courant secondalre de 1443 A, et comparativement par exem-
ple a la valeur meximale obtenue sur la phase 3(320.8 A), soit
environ 22% de celle-ci, on contate également la faible utilisa-
tion de ce transformateur.

4.2.5 Le facteur de puissance (cosg):

La valeur maximale du facteur de pulssance obtenu au niveau de
ce transformateur est de 0.7499. De ce point de vue on mesure
ainsi 1'importance de la consommation de 1'énergie réactive & ce
niveau dont on connait l'incidence sur la f[acturation d'une
.part, et d'autre part ces faibles valeurs du facteur de puissan-
ce se traduisent essentiellement par des pénalités sur la fac-
turation de 1l'énergie consommée (voir page n 28 ci-dessus sur
les pénalités appliquées sur le cosé$).

4.2.6 La puissance réactive:

Les faibles valeurs affichées pour les cos¢ se traduisent
essentiellement par une consommation importante de 1'énergie
réactive. En effet il ceonvient de constater par exemple la nuit,
la consommation du réactif est supérieure & la pulissance active

produilte.
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Tableau "8

[oATE HEURE [STIKVA) [PT{KW) [QIKVAR) |I1(A) 12 {A) 13(A) U12{v) |U23(v) Uzt (v) |FP
26-01 14 H 190,90 129,70 140,001 279,300| 247500 279,700 41110 408 90 410,90 06789
2601 15 H 189,70 128,10 139,90 277,400| 245800| 277.800 41130 409,10 411,20 08752
26-01 16 H 183,40 133,80 139.60| 283,100 251,200 283800 410,50 408,20 410,40 0,6910
26-01 17 H 20520 146,90 143,30 289500) 266200 299900 41180 409,40 411,40 07157
26 -1 18 H 202,90 145,30 14160 297.200| 265200 298400 409,40 407,30 40920 0,7162
26 - 01 19 H 193.40 131,90 141,30 281,500| 251,700 284,000 41110 409,00 410,90 06816
26-0 20 H 187,60 127.60 137,50 274,700 246100 276200 409,00 406,90 408,70 06803
26-01 21 H 186.5Q 126,80 136,70] 2728600] 245800 275700 408.00 405,90 407.70 0,6800
26-0 22 H 189,60 127,90 140,60 276,200 247800 278,300 410,60 408,50 410,30 0,6744
26 - 01 23 H 206.40 143,40 147,00 297.000| 265800 298500 414,20 41210 413,90 06872
JOUBNEE DU 26 -01-1994
Iableau n’3
DATE HEURE [STIKVA) [PT (KW) [GHKVAR) |11 (A) 12 (A) 13 (A) U12(v)  |U23(vy (U3t(vy |FP
26-01 OH 186,0 1279 1486 2820 2525 2841 4160 4138 4156 0.6523
26-01 1 H 1984 128.8 1508 2839 253.4 2857 418,5 4164 4184 0,6495
2601 2 H 199.9 1288 1529 284.9 254 8 287.1 4199 4179 419 8 (,6442
2601 3IH 199,9 128,2 153.4 283,8 2547 2877 4201 4180 4200 06412
26-01 4 H 2002 1284 153,7 2586 254 8 2875 4201 AT79 4199 06411
26-01 5 M 1997 128.1 1532 285.3 254.4 2863 4195 4174 4194 06414
26-01 6 H 1998 1282 153.3 2853 254 4 2868 4198 4177 4197 06415
ieatll 7H 1949 1267 148,1 281.0 2515 2822 4154 413.2 4151 0.6500
26-01 8 H 1904 1262 1426 2715 2484 2715 411.7 4095 4113 06628
26-01 9H 1802 127.2 1414 2756 2468 278,2 4125 4103 4123 0,6686
26-01 10H 1885 127.1 1382 2753 2458 2778 403.8 4075 408,6 06743
26-01 11H 1854 126,2 135.8 2726 2425 2740 407,9 405,7 407.7 0,6809
26-01 12H 184.8 126,2 1350 272.2 2425 2734 4073 4051 407 1 0.,682€
26-01 134 188,6 1266 1370 2736 243.8 2752 408.8 406,6 4086 0,6788
26-01 14H 1966 136.6 1412 2866 2655 28756 4114 409.2 4112 06944
26-01 15H 204.3 1459 143.0 2979 2652 288,0 4115 4093 114 07142
26-01 16H 1913 1309 139.3 280.2 2489 2807 410,2 4079 4100 06342
26-01 17H 1915 128,4 1421 2716 2483 279.8 4128 4105 4126 06703
26-01 18H 2047 145.3 1441 298.0 26B,3 3000 4114 4082 4112 0710
26-01 194 2040 1435 144,9 286,2 2650 2978 4125 4103 4123 0,7031
26-01 20H 185,7 126.4 136,0 273.4 2451 2747 406.6 404 6 406.3 06808
26-01 21H 160,5 1111 1157 236,8 2118 2371 4075 4054 4071 0,6946
26-01 22H 150,3 1074 1051 22186 196.4 2216 4082 406.2 408.0 0,7142
2601 23H 1599 114,8 111.4 23234 2072 233.9 4118 4098 4116 07177
J - 91 -

Tabloau n®10Q

DATE HEURE  |STIKVA) |PT(KW) [OKVAR) |11 (A) 12 (A) i3 (A) U12(v) [U23(v) [ust(vy [FP
27-01 OH 164,20 114 40 117,80 263,30 208,40 236,90 418,30 416,20 418,10 0,6965
27-01 1H 166,50 116,00 119,40 238.70 210,90 239.30 419,60 417,50 419,50 06970
27-01 2 H 168,20 116,40 121,30 239 .80 212,30 240,70 421,60 419,40 421,40 0.6924
2301 3 H 169,30 116,60 122,80 241,00 212,90 241,80 42270 420,50 422 60 06888
27-01 4 H 169,20 116,10 123,00 240,80 213,10 241,70 42250 420,30 422,30 0.6866
27-01 5H 168,80 116.00 122,70 240,60 212,60 241,30 42210 420,00 422.00 0,6870
2701 6 H 168,70 115,80 122,60 240,50 212,60 241,10 422.20 420,00 422,00 (,6868
27-01 7H 165,50 114,60 119,40 237,70 211,00 238,40 418,30 416,20 418,10 0,6924
2731 8 H 162,10 114,60 114,70 235,00 208,70 234,70 414,80 412,70 414,50 0.7068
27-1 9 H 213,60 159.40 142,20 315,00 280,30 315,20 407,30 405,20 407,10 0.7468
27-01 10H 217,70 163,30 14410 320.20 284 60 320,80 408,20 406,20 408,10 0,7499
27-01 11H 173,40 129.30 124,10 263.00 232,50 263,70 41010 408.00 410.10 0.7159
27-01 12H 161,00 117,90 109,80 23710 209,20 238,30 408,80 406,80 408,80 0,7303
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Prafil de la puissance apparente
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Prafil de la puissance active
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Protil de !a puissance réactive
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Profil du courant de la phase 1
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Profil de la tension entre les phases 1 et 2
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Profil de la tension entre les phases 3 et 1
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4_3. POSTE DE TRANSFORMATION DU COFEB:

11 est a noter gue compte tenu de l'appareillage utilisé ici
(MAP 500, voir descripticn en annexe n'l), et guil ne permettait
que la mesure d'une seule phase du transformateur, ncus avons

supposé en premiére analyse que les phases de ce dernier sont

.équilibrées. Cette hypothése nous a condult principalement & une

estimation de l'influence de la consommation de ce poste par
rappeort & la charge totale du siege.

Les résultats analysés ci-dessous sont relatifs aux valeurs des
tableaux n®10, 11, 12 et 15.

4.3.1 Puissance apparente:

Malgré le fonctionnement d'un seul transformateur, la puissance
I

atteinte aura rarement dépassé 18 kVA pour une phase, scit 54

. KVA pour les trols phases et cecil méme aux moments ol le circuit

était trés sollicité. Pour un transformateur de 630 kVA, la
producéion d'une telle pulssance (solt environ 9% de la
pulissance installée) se tradult principalement par des pertes a
vides assez importantes et dont on mesure les répercussions
certaines sur la facture d'électricité. Par ailleurs on remar-
quera; les faibles wvaleurs affichées la nuit (pratiguement
nulles) entre 22 heures de la nuilt et 7 heures du matin.

4.3.2 La puissance active:

A ce niveau, on note également de faibles valeurs obtenues pour

une phase et la valeur maximale obtenue étant de 17 kW, le matin

.4 8 heurs. Si nous considérons les trois phases, la puissnce

obtenue est alors de b1 kW.

Ce résultet nous conduilt du point de vue pulssance produite a

‘une valeur assez faible comparativement & la puissance installée

'fa_ .

NS

-
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de ce transformateur dont on calcule la valeur pour une valeur
moyenne du cosd de 0.8 (valeur limite & partir de laguelle la
SENELEC appligque des pénalités) par la relation

Pa = Sn.cos¢ = 630.c0s@ = 630%0.80 = 504.0 [ kW]

Soit une proportion d'utilisation de la puissance d'environ 11%
et comparativement & la puissance du comptage MT, valeur
max(697.10 kW} une fraction d'environ 8%.

4.3.3 La tension:

Les résultats mesurés nous montrent une tension toujours
supérieure a la valeur de 380 V aux secondaires du transforma-
teur. On notera par exemple des écarts assez significatifs,
attelgnant par moment des plcs de 422 V. Ces valeurs é&levées
sonl en général la cause de la déltérioration de nombreuses

lampes.

4.3.4 Le courant:

Compte tenu de la’puissance installée des différentes installa-
tions du COFEB(éclairage, climatisation et du circuit force :
239.3 kW) les courants atteints sont é&galement faibles compara-
tivement a ceux pour lesqqelg le transformateur a été dimen-
sionné.

4.3.5 Le facteur de puissance (cos¢):

De la relation précédente, on tire la valeur maximale du facteur
de pulissance atteinte ; solt : cos¢ = 51/630 = 0.081.

En fait des wvaleurs beaucoup plus faibles du facteur de
puissance sonl atteintes durant la .nuit, surtout, atteignant
parfois méme deé valeurs nulles (sensibilité de 1'appareil uti-
lisé, ici le MAP 500). Cette situation nous renseigne princi-

palement sur les pertes énergétiques réelles occasicnnées dans
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ce poste auxX heures ol les installations sont sous-utilisées.

4.3.6 La puissance réactive:

Cette puissance n'a pas été mesurée, a cause des possibilités
limitées du MAP 50C. Néanmoins on peut se rendre compte de
l'"importance de la consommation de cette énergie réactive sur-
tout durant le nuit o0 l'on obtient de faibles valeurs du fac-

teur de puissance, ce qul traduit donc une forte consommation de

1'énergie réactive,

ol
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Tab .
DATE_ [HEURE [ST (KVA}|PT (KW) [W (KwHfi (a3 U (vi [FP
2501 [11H
2501 |12H 120 120 12.230 170 080 0,59
2501 [13H 18,0 110 1087 60 4110 1,00]
2601 [ 14H 10.0 100]  10.010 140 4120 0,99
* 12501 | 15H 1.0 110] 10580 150] 4100 1.00
[2501 [ 16H 12.0 120/ 10570 16,0] 4120 1,00
500 [17H 10.0 10.0] 11380 150] 4100 1,00]
2501 ieH 80 80| 10330 140 4120 0.77|
2501 [19H 8.0 50 5889 110 4110 0.63]
2501 |20H 7.0 a0l 5186 10.0] 4090 0.50
2501 |21H 6.0 00 3737 90 4130[ 000
2501 | 22H 50 0ol 0778 70/ 4180 0.00]
2501 |[23H 50 00[ 0024 70 _#190[  0.0q|
J E -01-1
Tableau n*11
DATE [HEURE ST (RKVA)[PT (Rw) [W kwHll 1A) JU (V) [FP
2601 j0H 5.0 00/ 0.000 7.0 4200 0.00
2601 |t H 50 08 0600 70[ 4220 0.00
2601 [2H 50 0.0 0,000 7.0 4220 0,00
2601 |3 H 50 00 0.000 7.0 4230 0.00
2601 |4 H 5.0 00| 0000 70 420 0.00
2601 [5H 50 0] o000 70| 4z0 0.00
2601 6 H 50 00/ 0.000 70] 4200 0,00
2601 [7H 50 0.0 oo 70l 4120 0.00
2601 |8 M 17.0 170/ 2989 2aa] 4110 1.00
2601 [8 H 1.0 11,0 13390 160] 4120 1.00
2601 [10H 10 11,0 11570 180 4080 0.99|
(2601 [11H 120 120/ 11200 180] 4070 1.00
(2601 [12H 11,0 11.0[ 12190 180 4080 1.00
[2801  [13H 10,0 11.0] 10530 160 41140 1.00
(2601 [14H 8.0 100 9312 140 4110 1.00
2601 [15H 3.0 9,0 16,330 150 4080 1,00
[2601 [16H 110 11.0]__ 9,840 160 4110 1,00
12600 [17H 9.0 8.0 10480 150 aNo0 1.00
2601 [18H 8.0 60 @112 140 4330 0.88
[2601 [19H 7.0 50/ 5339 11,0 4090 D62
2601 |20H 7.0 50 5123 100] 4060 061
2501 [21H 6.0 6.0/ 5459 8.0 407.0 1.00
2601 [22H 0.0 0.6 8727 00| 410D 1.00
2601 [23H 1.0 10 0714 20l 4150 71,00]

JOURNEF DU 27 - 01 -

a A -

DATE  [HEURE [ST (KVAJ[PT (KW} [W (KWHII (A) U (V] [FP
2701 |0 H 1.0 00 0960 20 4190 1.00
201 |1 H 6.0 00 "0g83 2.0] 4200 1.00
[2701 [2H 0.0 00 1140 20 4220 1,00
[27-01 [3H 1,00 X NI 20 4210 1,00
2701 A H 0.0 0ol 125 20 420 1.00
201 |5 H 10 00 1.160 10| 4720 1.00]
[z7-01 [8H 0.0 ool " 14m 10] 4180 1,00
[2701 7w 40 40 1,626 50 4160 1.00
[2r-0v [8H 160 16,0] 5107 23.06] 4069 1.00
_ . |Zr01 (8 H 10.0 100] 13470 12.0] 4080 1.00
S (2701 [10H M.0[  13.0] 10850]  150] 4090 _ 1.00
St [27:01 1 H 12,0 120] 10,850 210 4070 1.00
At 2101 ize 11.0 11,0 11,620 160 408D 100
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Profil de la puissance apparente

=
% Serie?
L] Série3

E-q:-lllnmuhﬂhn

:

5

H
-

-H-LF-P FLYAX
|

XCIEAYYIXTATAY
LTI AR -Ln—-.n :u-w

i

TOLOTOIEXYIn

!

ALY RINRE TN TITITL
[4) -HNL-h X

RENRNANTEX T nry

37

e ]
e P P e S

= I"lll—"’.‘-“l

VOO TATEF e

e ——— — —eneeoeere

(wAd)aauassing

Heures de ia journee

Série 1. Journeée du 26- 101 1854

sJournée du 25 -1 1394

Sére 3 Journéeg du 27 - 01 1994

2
Z

Série

Profil de la puissance active

1|

= Serel
- Sérne3

% Sére?
-

(A BouBsSsIng

Heures de la journée

cJoumeée du £b - 01 1994

Séne 1

‘Sene ¢ - Journee du 25 - (11 1994
Sére 3 Jounée du 27 - 01-1994




Profil de I'énergie active
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Profil du courant de phase
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Profil de la tension entre phase
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Journée du 25 - 01 - 1394

ST(RVA) [PTiEW) JQKVARI [ A) — JI2GAa]  18(A) U2 (kv [ u2s xvi]usisev)[Fe
MAXIMUM 733.40 681,10 310,70 13,00 13,38 13.64 32,28 32,32 32,33 1.0000
MINIMUM 312.60 319,40 -40.22 5,37 6,02 6.27 30,93 30,74 30.86 0,8912

Journde du 26 - 01 - 1994
MAaXIMUM | 72540]  673,70] 296,50 12,89 13,24 13.41 32.27 32,40 32.35]  1,0000
MINIMUM 8z2.42 72.13| -130.20 1,94 250 2.61 12,22 12.26 12,13 ,5826
Jouméo du 27 - 01 - 1994
MAXIMUM 748,30 69710 31960 13.50 13,65 14,21 33.20 33,17 32.81 1,0000
MINIMUM 284 40 281.20 285,00 4,61 531 553 30,97 3063 30,71 0,8842

Journée du 25 - 01 - 1994

[

56

STKVA) [PTkw) Joxrvam ity ey I3y Tutzpn Tuzspy Juawyy [P
MAXIMURM 221.80] 167,70] 151,50 32530] 289,00/ 32630 42360/ 42140 41700 07587
MINIMUM 177,00 120.20 129,90 265,10 240,20 271,20 399,40 396,30 398,10 06581
Joumée du 26 - 01 - 1994
MAXIMUM 291,80 192,20 219,60 423,00 839,10 679,10 422,70 420,60 41920 1,0000
[MINIMUM 177.00 22,56| 734,00 33,93 27.53 3254 21830 27910] 24080, 06028
Jourmnée du 27 - 01 - 1994
MAXIMUM | - 223,80 168,40 149,50 32770 291,70| 228.40| 431.40| 42920 42400 07597
MINIMUM 146,20 10080 . 10430 - 21230 19110 21780 39930 398,60) 898560 06838
ast r atian du COFE
ableau n*15
Journée du 25 - 01 - 1994
STKVA) [PT(KW) [WKWH) [i (A) Uuwvy FP
MAXIMUM 18,00 12,00 12.23 17.00] 41800 ° 0,99
MINIMUM 500 0,00 0,02 7.000 408,400 0.00
Journée dy 26 - D1 - 1994 vy
MAXIMUM 17.00 17,00 12,19 2300 .42200 1,00
MINIMUM 0,00 0,00 0.00 0.00| .~ 406,00 0.00
Journée du 27 - 01 - 1994
MAXIMUM 16,00 13,00 13,47 2300 42200 1,00
MINIMUM 0,00 0,00 0.00 200 -406400 1.00




' ‘4.4 ANALYSE DES PARAMETRES ELECTRIQUES ACTUELS:

4.4.1 Poste de transformation du COFEB:

Si l'eon tient compte des différentes observations faltes par
rapport au fonctionnement du poste de transformation du COFEB,
nous estimons qu'a toutes fins de propositions de sclutions en
économies d'énergie, c¢e poste doit é&tre revu en conséguence
surtout sur la pulssance optimale du transformateur.

En effet le tableau n°15 des pointes maxi et mini montre que ce
transformateur, du pcoint de vue puissance transitée est large-
ment sous utilisée, puisqu'il n'utilise seulement que %4 kVA,
soit environ 9% de' sa capacité(630 kVA).

4.4.2 Poste de traﬁéfofmation de la Tour Centrale:

\

4.4.2.1 Comgtage gé%éral

Le compLage gener} ?j des installations de la BCEAO se trouve
o .

.dans ce poste. .
f" B A

Si l'oh.mtlent }‘ompte du seul transformateur fonctionnel au

'

niveau du COFEB lew%ableau n°13 des pointes maxi et mini nous
: W

montre que la puissance apparente maximale atteinte est de
2?33.40 KVA pour une puissapqe aétive maximale de 681.10 kW.

Compte ftenu de la pyiséénce souscrite de 1150 kW, solt une
différence de 468.9 kW, nous estimons que le fonctionnement des
installations a de telleSipuissances se traduisent principale-
ment par une consommatiog d'énergie dont un fraction importante

est inutilisée. Compte tenui-aussi des charges(prime fixe) & sup-

porter, nous estimons qgue la pulssance de scuscription doit
+x

"etre revue et ramenée & des proportlons plus optimales.
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4.4.2.2 Comptage de la climatisation:

Le transformateur de 1000 kVA installé au poste de transforma-
tion de la Tour comme le montre le tableau n°l4 des pointes maxi
et mini transite également une puissance relativement faible par
rapport & sa capacité. En effet cette situation est traduite par
exemple par la wvaleur maximale de 192.20 kW atteinte, soit
environ 20% de sa capacité reelle.

Compte tenu par ailleurs des faibles puissance transitées au
niveau du transformateur du COFEB qui alimente en plus du cir-
cuit de climatisation, les circuits force et 1'éclairage, nocus
estimo&s egalement gu'on peut envisager une redistribution de la
puissance de ce transformateur au niveau des deux sites{Tour et
CGFER) pour.une utilisation optimale.

4.4.2.3 Comptage du circuit force et de l'éclairage:

Les mesures n'ayant pas été effectuées & ce niveau a cause du

nombre d'appareils limités, l'analyse de cette partie de 1l'ins-

fallation se fera dans l'estimation réelle des différentes

charges en présence qui tient . .compte des différentes niveaux

d'utilisation, au chapitre 5.
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CHAPITRE 5: PROPOSITIONS EN ECONOMIE

D'ENERGIE

5.0 GENERALITES:

A vide ou a pleine charge, un transformateur est toujours le
siége des mémes pertes énergétiques. La conditlion essentielle
pour un programme de gestion d'énergie réside sur l'utilisation
des éqgulipements & leur pulssance optimaeie. Tout fonctionnement
s'en écartant est l'objet de déperditions d'énergie.

Pbur les transformateurs, les plages de fonctlonnement indiquées
sont comprises entre 0.70 et 1.30 fols la valeur de la pulissance
nominale. La wvaleur g§ 1.30 fois la pulssance nominale étant
relative & un fonctionnement en surcharge de trois heures au
maximum.

Dans les-chaéitfesnprécédents nous avons étudié les différents
paraméﬁfes électﬁiques.dés installations du siége de la BCEAO.
Le présent chaﬁf%&é*éréite principalement des différentes métho-
des et/ou solutions en économie d'énergie de ces installations

dont on sait qu'elles sont utilisees pour une large partie a de

el
faikbles proportions par raﬁpgrt;a leur capacité réelle

e

Cette étude est soutenue par desyanalyses financiéres des diffé-

rentes solutions retenues, leur objectif étant d'en dégager leur

k]

pertinence par rapport a la situation actuelle.
Il est & noter gue dans ces ¢études financiéres, les prix des

équipements utilisés sont pris hors TVA dont la valeur actuel-

-.alemént est de 10% (tableau D.Z, annexe D}, ainsi gque les valeurs

de -.la nouvelle tarification de 1'énergie distribuée par la
SENELEC données au tableaux C.1 et C.2 de l'annexe C.

-
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¥ 5.1 PROPOSITION N°1:REMPLACEMENT DES DEUX TRANSFORMATEURS DE 630

KVA DU POSTE DE TRANSFORMATION DU COFER:

5.1.1 Analyse des besoins réels en énergie:

Las résultats obtenus aux tablezux B.4 =2t B.S de l'annexe B sur
l'estimation de la puissance installée des différentes instal-

lations du COFEB se répartissent comme suit:

o = T o= o 52.634 kW
Climatisatlon. s e ittt it e i iineraananss 496.360 kW
Circult force. ... it it 46.365 kw
Total...: .................................. 595.359 kW

Si l'on tient compte des conditions réelles de sollicitations
des installations, ren tenant compte des différents niveaux
d'utilisation’ on obtient une puissance réelle du transformateur

de_puiésance éfihétaller égale a 345.19 kW{voir détail de calcul

au tableauﬂn?16)ibPour un facteur de puissance moyen de 0.87

(valeur pour laguelle la SENELEC applique des pénalités sur la

facturation de l'énergie réactive), la pulssance du transforma-

r

—_

teur de pulssance répondant & une telle demande est donnée par

la relation

Pa = Sn.cos¢ ; soit Sn = 345.19/0.87 = 396.77 [ kVA]

Q‘D'apréé les spécifications sur les transformateurs normalisés BT

{tableéu D.1 de l'annexe D), on constate gue celui de 630 kVA

initialement installé couvre largement les besoins énergéti-ques

du COFEB. 11" convient de noter que le calcul de cette pulssance

“a " 60
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ne ccnsidére qgue le fonctionnement de deux des trols groupes
frigorifiques de 116 kW chacun{le trcisiéme groupe étant utilisé
comme sSecours).

Pour une utilisation optimale des installations 11 serait
intéressant d'envisager le repmlacement de ces transformateurs
par deux transformateurs de 250 kVA couplés en paralléele.
L'avantage pour ces transformarteurs, est que non seulement 1ls
couvrent les besoins énergétiques (2*250 kVA > 396.77 kVA), mais
en plus on peut pendant les périodes de faibles charges [(péricde
de temps froid) utiliser avantageusement un seul de 250 KVA,
puisgue durant cette période la puissance maximale appelée par
le réseau dépasse rarement 60 kW {(volr analyse des paramétres

électrigues mesurés au chapitre {].

5.1.2 Analyse comparative avec la situation actuelle:
Actuellement. le poété“utilise un transformateur de 630 kVA pour

" ":' s * . .
le méme circuit 'dont le regime maximal de fonctionnement pour

cette puissance de 396.77 kVA est d'environ 63 %, et d'environ

10% pour un régime de fonctionnement minimal .

L'utilisation de deux transformateurs de 250 kVA (500 kVA) nous
donne un régime de fonctionnement maximal de 86%

Par contre dans le cas des périocdes de faibles charges (moins de
60 kW) pour le fonctionnement d'un seul transformateur on a un
= - régime de fonctionnement d'environ 24%.

Ces résultats nous conduisent aux remargues suivantes:

.« == . 5,1.2.1 Fonctionnement en temps froids:

Durant les péricdes de temps froids, les transformateurs du

. poste de transformation du COFER restent sur un regime de faible
~utilisation et ceci en dépit de 1'utilisation d'un transforma-

+ T

61

My Ao
PR
;! ‘l’,‘\!"_{‘."



e

I

S

teur de 250 kVA.

5.1.2.2 Déperditions énergétiques:
Du point de vue pertes énergétiques, on a les résultats suivants
(voir spécifications des transformateurs au tableau D.1 de

l'annexe D).

PERTES (kW) Type de transformateur Différence
630 kVA 250 kvA {en xW)
Avide.. oot 1.30 0.65 kW 0.65
Cuivre.... .............. 6.95 3.25 kW 3.70
Actives totales........ B.25 3.90 kW 4.35
Pertes réactives....... 62.64 25.94 kW 36.70
TOTAL .t i i i e et i e e e e as 79.14 33.74 kW 45,40

Les pertes éne;gétiqueg réactives{kVAR}, sont exprimées en kilo-

watts (kW) a partir de la relation tirée des triangles de puis-

‘sance{figuré'4, chapitre 3), soit

Q = Pa*tang = Pa = Q/tan¢

Dans tous les calculs nous avens utilisé la valeur minimale de

cos égale a 0.87({cosd = C0.87), soit tand = C.5667.

En periode de charges importantes, l'utilisation des transforma-
teurs de 250 kVA nous semble plus judicieuse et cecl d'autant

gque les pertes totales de ces derniers restent inférieures &

scelles du transformateur de 630 kVA.
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$.1.3 Analyse financiére:

L'étude financiére se fera principalement en tenant compte des
pertes énergétiques occasionnées sur l'utilisation du transfor-
mateur de 630 kVA pendant la période de faibles charges dont on
peut estimer la plus courte durée a 4 mois(de Décempre a Mars).

5.1.3.1 Estimation de 1l'économie a réaliser:

L'économie réalisée sur la consommation horaire de 1'énergie

active, si l'on considére les tarifs MT de la catégorie tarif

[fal

énéral donnés au tableau C.1.2 de l'annexe C relatifs au prix

de 1'énergie consommée en comptage MT & usage général,est alors:

Economie = {45.40)*[80.63%4/24455.88%20/24] 2730.0 F/H

Ce gul nous deonne une écconomie annuelle de :

Economie annuelle = 2730.0 F/[H]*24[H]*30*4 7 842 248 F
Cette valeur est énorme si 1'con consldare que le poste de trans-
formation a une durée de vie moyenne de vingb{20) ans.

5.1.3.2 Coiit de remplacement des transformateurs:

Etudions & présent 1l'incldence financiére du remplacement de ces

transformateurs de 630 kVA par les transformateurs de 250 kVA.

Colit d'achat des 2 transfo. de 630 KVA........ 11 000 000 F CFA

o,
3

TrDurée de vie UELIle. .. i it e e e e 30 ans

— ln_l‘j

. i

Cn supposera que ce transformateur est amorti de maniére

,linéaireuet qu'il est utilisé pendant dix-sept{l7) ans depuis sa
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mise en service.
On peut calculer sa valeur de revente si l'on ne tient pas

compte de la situation financiere accuelle {(dévalualion):

Valeur de revente des tranfo. de 630 kVvA = 11 000 000¥% (1-17/30)

= 4 800 000 F CFA

Colt d'achat des 2 transfo. de 250 KVA........ 12 600 000 F CFA

5.1.3.3 Période de recouvrement:

Avec les économies actuellemant réalisées résultant de 1'utili-
sation de ces deux transformateurs de 250 KVA, la péricde de
recouvrement sera alors de

Période = (12 600 000 - 4 800 000)/7 842 248 = 1 an

Dans cette estimation nous n'avons pas tenu compte de la main

d'oeuvre.
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TIMATION DE PUI CE D OR -
TEUR A INS U Cco
Tableau n*16
Utilisation Puissance (ku Pu max (KW} ks Pul (Kw) [|ks2 Pu2 (KWT]
instailée(KW)
Eclairage 55.194] 1.00 55194, 100 55.194
Climatisation 497.360( 0.75 373.020) 0.75| 279.765 0.9 345.19
Circuit force 45,365 075 34774) 075 26,080
Ascenseurs et monte charges 40000 0.75]  30.000] 075 22500 J
C ION
B bl *
i ¥ o
Wisaxion SR Puissance  |ku Pumax (KW) [ksT  [Pul (KW) [ks2  |Pu2 (KW)
e installée(KW)
TOUR et S CONFERENCE 438.30] 0.75] 328725, 075 246,54
COFEB ] 497.36| 075 373021 075 27977 09 473.68
C UjiT FO DE L'EC E
& able "18
(Utilisation Puissance ku  [Pumax (KW) |ks1 Ful (KW) [ks2 Fu2 (KW)
instalieée(KwW) L
[TOUR_CENTRALE ] ]
Eclairage principal ] 22851 1.00 22851 100] 22851
Eclairage voirie 620 1.00 B. 20 1,00] 6.20]
\Circuit force 168,52 0.75 126,39] 0,75 894,79
|Ascenseurs et monte charges 176850, 075 132.38) 075 99.28
. COFEB RS
@i’ . |Eclairage principai 2 5263]  1.00 5263  1.00 52,63 0.9 508.10
b [Eclairage voirie 256)  1.00 256] 100 2.56|
N " |Circuit force 4837 075 3477|075 26,08
hg Ascenseurs et monte charges 4000 075 3000 075 22.50]
e SALLE DE CONFERENCE
Eclairage principal | 3020] 100 30.20] 1.00 30.20
Circuit force 1 320l 075 240 075 1.80] |
ku : Coetficient d'utilisation
ksl : Coefficient de simuitanéité niveau 1 ( Coffrets de distribution)
"i‘ . ks2 : Coefficient de simultanéité niveau 2 ( Armoire génarale de distribution BT)
.
,r._‘{i‘;::_(
e
£

b

tvtnn

1

L s

-
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5.2 PROPOSITION N°2:SUPPRESSION DU PCOSTE DE TRANSFORMATION DU

COFEB:

Le poste de transformation du COFEB transite de faibles puissan-
ces, surtout durant les périodes de temps froids ol pratiquement
il n'a aucune incidence sur la consommation énergetigue, si non
les pertes occasiconnées par le fonctionnement du transformateur
de €30 kVA. Gn peut envisager sa suppressiocn et redistribuer ses
départs aux différentes lignes de distribution du circuit BT du
poste de:transformation de la TOUR.

Cette soiution suppose une mise en marche progressive des diffé-
rentes installations afin d'éviter les pointes occasionnées si
elles étaient mises en marche en méme temps.

5.2.1 Analyse de la situation actuelle:

5.2.1.1 Du point de vue charge de climatisation:

5.2.1.1.1 Analyse de la consommation actuelle:

51 L'on tient compte des charges de climatisation du COFEB d'une
part et celle’ de la TOUR et de la Salie de Conférence d'autre
part dans les conditlcns de charges importantes, on voit gue la
puissance du transformateur de pulssance pouvant répondre a ces

charges est de 473.68 kW, comme indiqué au tableau n°l7 de la

“page ci-avant.

La puissance apparente minimale du transformateur & installer

dans ce cas est alors de:

Sn = 473.68/0.87 = 544.46 kVA,

<o+ la valeur de cos$ = 0.87 constitue la valeur moyenne minimale

spour iaqﬁq@le la SENELEC applique des pénalités.

g ]
v
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Cette puissance nous condult principalement a la remarque
suivante :

Le transformateur{l000 kVA) du circuit de climatisation de la
Tour Centrale dans 1'état actuel de fonctionnement est utilisé
au maximum & 55% de sa pleine capacité, ce gui reste encore en
dessous de son taux de charge minimal de meilleur rendement (70%)

5.2.1.1.2 Analyse de l'influence de l'extension:

Avec l'installation des deux groupes TRANE de 225 kW chacun, le
bilan -des charges de climatisation est évaluée & 87C kW, soit
une augméntation de 441.7 kW par rapport & la situation initiale
dont la cﬁarge était évaluée a 428.3 kW.

Le coefficient d'augmentation de la charge est alors de
ka = 870/428.30 = 2.03.

La répartition de la nouvelle charge est estimée au tableau
n°19, soit pour une puissance de 692.23 kW.

La puilssance du” transformateur & installer est donnée par:
Sn = 692.23/0.87 = 795.67 kVA.

Cette derniére puissance cbtenue montre que cetlfe extension n'a
aucune incidence sur la pulssance du transformateur de 1000 kVA
du poste de la Tour la Tour Centrale.

' 5a mise en service augmente seulement la charge d'utilisation de
ce dernier qui passe ainsi de 5% & environ 80% de sa pulssance
”.pbmina;e.

Cetté estimation est faite dans l'hypothése d'utilisation
- B _
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maximale des différentes installations de la Tour, de la salle
de conférence et du CCOFEB.

5.2.1.2 Charges d'éclairage et du circuit force:

La répartiticn de la pulissance relative aux charges dues a
l1'éclairage et au circuit force donne une puissance d'utilisa-
ticn du transformateur & installer égale a 508.10 kWi{volir detail
de calcul au tableaun n°18).

Pour un cos¢p moyen de 0.87, la puissance apparente de ce trans-

formateur est alors de : Sn = 508.10/0.87 = 584.023 kVA.

Le postevdé transformation de la Tour dispcsant de deux trans-
formateurs de 800 kVA en paralléle, celui-ci couvre ainsi les
besoins énergétliques des différentes batiments (TCUR, CCFEB et
SALLE DE CONFERENCE).

On constate que du point de vue pulssance disponible des aiffé-
rentes charges en présence{climatisatiocn, éclairage, et charges
motrices) le poste de la TOUR Centrale peut reprendre les char-
ges du postezdu CCFEB ; c¢e quil justifie la proposition relative
a sa suppressiocon.

5.2.2 Analyse financiére:

5.2.2.1 Estimation de 1'économie réalisée:

L'utilisation actuelle du transformateur du COFEB engendre des
pertes totales de 16.50 kW. L'économie d'énergie réalisée due a

sa suppressicn peut s'estimer de la manlére suivante

_ Economie = 79.14*[80.63%4/24 + 55.88%20/24] = 4748.80 F/H



Ce qui nous donne une économie annuelle de

Economie annuelle = 4748.80([F/H]*24[H]*30*4 = 13 676 544 F CFA

Cette valeur est énorme si l'on considére que le poste de trans-

formation a une durée de vie moyenne de vingt(20) ans.

5.2.2.2 Cofit de remplacement du poste de transformation du COFEB

Etudions & présent 1'incidence financiére de la suppression de
ce poste.

Désignation Colit (F CFA)

Génie ci@iiLdg POSte. ..t e 1 500 000
Main d'oeuvré.: ............................. 800 000
Matériel électrique.......... ..., 2 550 000
Transformateurs de 630 KVA(2) ............... 11 000 000
Total de 1l'investissement initial........... 15 850 000
Durée de vie utile du poste ................ 30 ans

Cn supposera que le matériel de ce poste de transformation est
amortl de maniére linéaire et gu'il est utilisé pendant 17 ans
depuls sa mise en service (de 1977 & 1994).

On peut calculer la valeur de revente du matériel électrique
utilisé si 1'on ne tient pas compte de la situaticon financiére

. actuelle(dévaluation)

‘Valeur de revente = 13 550 000%(1-17/30) = 5 $00 000 F CFA
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5.2.2.3 Période de recouvrement:

) . e e
Avec les économies actuellement réalisées résultant de la

suppression de ce poste, la périlode de recouvrement sera alors:

Période = (15 850 000 - 5 900 00/ 13 676 544 =~ 9 mois

PU E T TIONS
DU SIEGE
bleau p19
@masaﬁon n . Puissance ku Pu max (KW) |ks1 Pul (KW) |ks2  [Pu2 iKW)
e installée(KW)
e TOUR CENTRALE
Y, Eclairage principal 228,51 1,00 22851 100] 22851
‘0 % [Eclairage voirie 620 1.00 620/ 1.00 6,20
Climatisation ‘ 42830 075 321225 075 24092
o Circuit force 168,52 075 126.39] 075 94.79
o Ascenseurs et monte charges 176.50] 075 13238 075 99 28
) COFEB
’ Eclairage principal 52683 1.00 5263 1.00 52.63 0.9 981.78
Eclairage voirie 256 1,00 256 1.00 256
Chimatisation 49736 075 37302 0.75 27977
Circuit force 4637 075 3477 075 26.08
Ascenseurs et monte charges 4000 075 3000 075 22.50
SALLE DE CONFERENCE
. Eclairage principal “. 30.20| 1.00 30.20| 1.00 30.20
Yy . [Climatisation s 10.00] 075 75 075 5.63
y " [Circuit force ' 3200 075 2401 075 1.80
v -C E L ISATIO CE SI0
W Tablessmao
Utilisation Puissance ku Pu max (KW) [ks1 Pul {KW) |ks2 Pu2 (KW)—I
installée(KwW)
. |TOUR et 3.CONFERENCE 870.00] 075 6525 075 48938
" |COFEB 497.36| 075 373.02] o075 27977 09| 68223

f:'-kl:’f Coefficient d'utilisation
K ks1: Coefficient de simultanéité niveau 1 ( Coffrets de distribution}
ks2 ; Coefficient de simuftanéité niveau 2 { Armoire générale de distribution BT)
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5.3 PROPOSITION N°3: DIMINUTION DE LA PUISSANCE SOUSCRITE:

les rélevés de la facturation de 1'énergie pour !'année 1993
montre une puissance de souscription de 1150 kW, pour un max de
la puissance active atteinte de 1000 kW au cours de cette année.
Une étude plus détaillée de la consommation totale de toutes les
installations du siége, {tableau n°19 ci-dessus), montre une
puissance maximale de 981.78 kW, s0it une différence de 168.22
kW. Compte tenu de la pointe maximale de 1000 kW cbtenue d'apres
le tableau @es relevés de la consommation énergétigue pour
l'annéé 1993,.n0us retiendrons comme hypotheéses de base

- Puissance minimale de souscription : 1000 kW

- Puissance maximale de souscription : 1150 kW

Toute proposition d'économie d'énergie doit tenir compte de ces
deux contraintes du point de wvue diminution de la pulssance
souscrite.

L,

5.3.1 Analyse de la situation actuelle:

La puissance de souscription est a la base de l'application des
pénalités par la SENELEC aux abonnés sur la conscommation de
l'énergie électrique, notamment sur la valeur du cos¢. Blle est
répercutée aux abonnés par le palement de la prime fixe dont on
sait qu'elle est proporticnnelle a la puissance de souscription.

Aux fins de réduire cette prime fixe, il serait indiqué de

wo.revoir &' la baisse la valeur de la puissance souscrite.
e

La présente étude tente d'optimiser la puissance a laquelle ces

installations doivent é&tre souscrites.
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5.3.2 Incidences financieéres:

L'économie réalisée par rapport & la situation actuslle ou la
puissance de souscription est de 1150 kW est donné au tableau
n°21 ci-dessous.

Dans ce tableau nous considérons que la valeur de 1000 kW est a
exclure des soluticns & retenir puisque les pointes maximales
atteintes sont égales & celle-ci. Par ailleurs la valeur de 1150
¥W est également a exclure puisque le fonctionnement des instal-

latiens, dans ce cas reste inchangé.

512
(D~

Si nous considérons une marge de 50% de sécurité par rapport a

la valeur dé'iOlO kiw, la puissance & laquelle on peut scuscrire
est alors: .

Puissance de souscription = 1010 + (1140 - 1010)*0.50 = 1075 kW
Dans ce cas la prime fixe mensuelle est alors

Prime fixe = 30358*1075*30/365 = 2 682 316.44 F CFA

Economie annuelle réalisée par rapport a la valeur souscrite de
*"’; .,Tv“g b4 '
Lot

1150 kW :

Tias -

-

Economie (2869454.79 — 2682316.44)*12 = 2 245 660.2 F CFA
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S RIPTIO
Tabj 21
F&nce de Fime fixe men- |Economies réalisees par mois |Observations
souscription en kW |suelle en £ CFA |en F CFA en pourcentage
‘_ 1600 2495178.08 374276.71 13.04%|Valeur minimale de base
1010 2520129.86] 349324 93 12.17%)|
1020 2545081.64) 32437315 11.30%
t 1030 257003342 _ 299421.37| 10.43%
| 1040 259498521| 27446959 9.57%
| 1050 2619936.99|  249517.81] 8.70%
l J060] 2644888.77)  224566.03 7.83%
[ T 11070] . 2669840.55)  199614.25 6.96%|
| - 1075 - 2682316.44]  187138.36 6.52%| Valeurs économiques
. 1080| - - 2694792.33|  174662.47 6.09%
1090| .. 271974411 149710,68 5.22%
[ 1100] 274469589 12475890 4,35%
| 1110 2769647 67 99807.12 3.48%
1120 2794599.45 74855.34 2.61%|
1130 2819551,23 49903 56 1.74%
1140 2844503 01 2495178 0.87%
1150 2869454 79 0.00 0.00% |Valeur maximale de base
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Cette pulssance étant consommée hors pointe, essentiellement le

jour, l1'économie réalisée est alors de

Economie : 40501.44 (kWH) *55.88(F/kWh) = 2 263 220.467 FCFA

5.4.1.2 Economie réalisée sur le cofit de remplacement des appa-

reils:

Nous donnons ci-dessous la durée de vie movenne des deux types

Lampes incandescentes........ 1000 H
. v ) - - I;‘. >
Lampes fluorescentes......... 6000 H

En tenant compte du nombre d'heures d'utilisation(heures de
travall par an), ndus calculons les colits supportés par an pour

leur uvutilisation.

5.4.1.2.1 Colits de remplacement des lampes inhcandescentes:

-

Toilette§gi§fj;;}968/1000)+308*300(F/ampouleS) = 181843.2 F
Bo>§eshuiss‘zler,'f_?-"_gg?r%/lOOOJ"22(*300(F/ampoules) ~ 12988.8 F
Secrétariats  11(1968/1000)*80%300(F/ampoules) - 47232.0 F
Difectioné ...... kl968/1000)*BO*BOO(F/ampOuleS) = 47232.0 F
TOTAL. i v v nny = 28929¢.0 F
5.4.1.2.2 Colits de remplacement des lampes fluorescentes:
Toilettes..... {1968/6000)*308*1053 {(F/ampcnles) = 106378.27 F
Boxes huissier {(1968,6000)*22*1053(F/ampoules) = 7598.45 F
Seﬁrétariats..(1968/6000)*80*1053(F/ampoules) = 27630.72 F
+.Directions....(1968/6000)*80*1053{tF/ampoules) = 27630.7Z2 F
U TOFALL L. - 169238.16

L'économie réalisée sur le colt de remplacement des lampes est
A .

Malors:
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Economie = 289296.0 - 169238.16 = 120057.84 F
la valeur totale de 1'é&conomie annuelle est alors:
Fconomie = 2 263 220.47 + 120 057.84 = 2 383 278.31 F

5.4.1.2.3 Colit de modifications:

Tnvestissement requis:

-

A

- Adhét'de:{SO lampes flucrescentes = 490*1053 = 515 970

- Accéssoires st cadbles : négligeable

- Main d'oeuvre : disponible

Total investissement = 515 970 F

5.4.1.3 Période de'recouvrement:

Vit .
Valeur de ll!2Conomie annuelle : 2 383 278 F
. '1.:‘|'l.'nu"::'*_ .
o L PL T '
Investisgementtrequis : 515 970 F
et e
b L
A

S

B
Y

Période de;ﬁééaﬁvfgment : 515 970/2 383 278 = 3 mois

L r
<, iy
i .

16
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empla des lampes de la TO
Tableau n22
Lieu l Eclairage incandescent Eclairage fluorescent Oiminution de
Nombrz Puissance [Puissance |Nombre Fuissance |Puissance |iapuissance

unitrawre (M) [totale (W) uritraire M) [1otale (W) en'w
Toiletes 308 51 18480 304 15 5544 12936
Boxaes huissier 2e 0 13¢ ol 18 396 924
Secretanals g0 b 4300 80 18 1440 3350
Directions &0 b0 4300 g0 18 1440 3360
TOTAL 440 23400 491) pR2o 20580
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5.5 ANALYSE COMPARATIVE DES DIFFERENTES PROPOSITIONS

Apreés l'étude des différentes propositions en économies d'éner-

! - o : . : . .
gie, nous donncons au tableau n 23 ci-apres les principaux réesul-
tats obtenus.

Nous tirons principalement de ce tableau les résultats sulvanis:

1. La propeosition n®2, du point de vue économie financiére est

cellé qui réalise la plus grande économie, soit 13676544 F par
RS
an, qui *réprésente environ 5% en movenne dss dépenses annuelles
. -n ..-' "U o '.v -

3

en électficité{271374852 F/an, voir tableau n°3 du chapitre 2j.

[ - .

2.L'utilisationw'~des lampes fluorescentes{proposition n®4) donne
\‘;)“-_' 3
iy RN

Ly o "Y 't Id ) . * 0 .
le meilleur dél'ai de récupération du capital invesci(3 mois). De

L] PIQ .J N “: — — a = 4 0] - s - A
qwoggyre apparalt plus simple, pulsgue le siage

plus sa mise e

[

3.4 La proposition.n?l donne le plus long délai de récupération
o Farm

LRI S

de capitalinvesti{l an environ). Par contre nous estimons que
. . 0 .

cette derniére scolution a l'avantage d'utiliser les transforma-

teurs & leur régime de fonctinnement optimal surtout durant les

périodes de temps froilas.

T
4 ~

4. La propositions 3 relative a la diminution de la pulssance

[

souscrite n'a nullement besoin d'investissement préalable. Son

!

“Epplication réside sur un bon planning de la distribution de
l'énergie, surtout de 1l'appel de puissance lors du démarrage des

i groupes frigorifigues.

<

' A}
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T ecapi tif de incipal i
Tableay n°23
Proposition Description Investissement |Economies an- [(Période de
en F CFA nuelles en FCFA [recouvrement
-
Remplacement des deux transformateurs de
N*1 puissance de 630 kVA du poste de transformation 12600000 7842248 1an
du COFEB
|
Ne2 Suppression du poste de transformation du COFEBD 15850000 13676544 9 mois
N3 Diminution de la puissance souscrite 2245660
1 |
N°4 Utilisation des lampes 3 économies d'énergie 516000 2383278 3 mois
TOTAL "+ 28966000 26147730 1an 2 mois

‘ﬁ
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

La présente &tude démontre gu'lil y a possibilité d'optimiser
I'utilisation des installations électriques du siége de la
BCEAC,‘donC d'économiser environ 26 Millions de ¥ CFA, soit

envircon lO% du coQt énergetique supporte annuellement en moyenne

(271 374 852 F CFA) par lz sisge en réallsant les propositions

n°l a 4 jyolr tableau récapitulatif n°22 ci-dessus).
. Tt

Les investissements requis pour effectuer 1'ensemble des trans-

formatlons 1mpllouent un montant cd'environ 29 Millions de F CFA.

h
!|: R

La prop051tlon p

3

ere du pO‘nL de wvue flnanClere celle qU.l
v B (;"-...
ce ¥ o

réalise lﬂ meil]eu& gain énergétiaue (13676544 F CFA). Sa valsur

",
'Iﬂ" =

eWevee tdeu1t prlnc1palement I'intérét qgu'il y a a utiliser au
mieux (valeur optlmale) 1a puissance des

_4,‘_‘. .
[ -

de t;ansformation.-E@ﬂgépit des frals supplé-mentaires qu'elle

D~

quipements d'un poste

L‘ r .;

engendre lors de la manutention des deux transformateurs a
remplacer, nous estimons qu'a l'éetat actuel du foncticnnement du

poste de transformation du COFEB, cette proposition tient lieu

TN

~

" de solution de base.

. .
.

yLa proposition~n®4 (2383278 F CFA d'économie), méme si elle
donne un- délai de récupération du capital investi relativement

court, rnous estimdnquue sont intérét réside principalement du
\

r,..

falt de la 51m01161te de sa mise en ogeuvre.

o
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Aussi  compte tenu de la part assez importante gu'occupe
1'éclalrage au niveau du siege, (22% des charges totales), cette
proposition montrs 1'intérét aqu'il v a a utiliser des lampes

dites a économies d'énergie.

"’
L

la proposition n°l a les mémes objectifs que la proposition n°2
(utilistion dés transformateurs & leur pulssance optimale). De
ce point de vue elle apparalt comme son substitut, puisque

l'économie ainsi réaliscée du falt de sa mise en oeuvre est assez

élevée ( 7842248 F CFA).

k.
C o . N P . .
La prop051tlo§¥1re¥at1ve a la diminuticn de la puissance
L~ ICREE
o hd ';" RN o . . . .
scuscrite (propositicon .n 3} est celle gul réalise les plus
N g‘u,,. .- fn. . .

.

faiblés écdﬁﬁhﬂésnf2245660 F CFA). Une étude & court et & moyen
" . . l" -.._. B :"Ll'_ .

A

terme de %ﬂéf@lﬁfion des linstallaticns permettrait de mieux

apprécier.. son- incidence sur la facturation de 1'énergie du

LT

[

e
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A. DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE DE MESURE :

Lors &es mesures ades paramétres électrigues, nous avens utilisé
des appareils courants de la SENELEC{le MAP 500 et le MAP 2000),
apparells dont nous donnons les caractéristiques électriques
essentlelles ci-dessous.

A.1 LE MAP 2000:

Le MA§'2OOQ-est un appareil de mesures électrigques gul permet
mesuref‘ffenﬁé sept (37) paramélres &lectrigues.

Programmabie, il permet d'afficher toutes les grandeurs désirées
par intervalles de temps réguliers; allant de 15 secondes (plus

petit intervalle} jusqu'ad des intervalles de l'ordre des minutes

heures ou jours *Les grandeurs électriques mesurses peuvent &tre
lw tj - -~
indiquées bOlt en valeurs instantanées ou moyennes, elles-mémes
:." ‘\qa

ey
pouvant Gtre-qlmpbes ol composées. On peut également l'utiliser

Gowoel”
o

E 1 x-.'.'

en mode manuel ﬁar' affichage ou en mode automatigue par

a'. v

programmatidh. Adapté aux mesures de précisicons, le MAP 2000 est

aussil un dnparell multluach s qui s'adapte voire convient bien

pour une campagne de S s Came s électrigues en vue de
". r

leur analyse.
Le MAP 2000 est un appareil gui peut étre utilisé aussi bien
pour les mesures sur des régeaux MT {30 KV} gue pour les réseaux
BT (380V-220V) "

A.2 LE MAP 500:

Da plus petites dimensions que le MAP 2000, il est

essentlellpment utlllse en BT: Il est également utilisé aussi

»

"bien en mode marnis qu en moede automatique. Ses caractéristigues

f«multltaches en fait 1! aDparell des électriciens de maintenance

.rk

de réseau BT. oy



B.1 ESTIMATION DE L'ECLAIRAGE DE LA TOUR CENTRALE

e

a3

Désignalion Typ= de lampes Puissance Nornbre Puissance
unifaire (KW} Tolale (RW)
S0OUS-50L
Salle des archives
Imprimerie
Magasin des techniciens
Salle intormatique
Grande salle
Economa
Parking
Caveaux
Local technique climatisation
2 magasins de papetene
Poste de trastormation+GS
Couloir  ~
Toilettas
Boxe huissier Tube néon de 0.60m 0,018 1 0.018
Lampe E27 0.060 1 0.080
REZ-DE-CHAUSSEE
* |Biblictheque
Direction bibliothéque
Magasin de papetera
Salle de réception Gouver.
Hall
Boxe huissier Tube néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe EZ7 0,060 1 0,060
ler ETAGE : s :
Secrétariats Tubas ndon de 0,60m 0018 E] 0,162
i Lampes E27 0,060 4 0,240
Diraction Tube néon circulaire 0,068 1 0,058
Lampess E27 0,018 4 0,072
Bureaux Tubes néon de 0,60m 0,018 276 4,968
Couloir Tubes péon de 1,50m 0,058 26 1,508
Salle caisson de soufilage Lampe E27 0.060 1 0,060
Escalier de segouss intérieur Tube néaen de 0,60m 0,018 1 0018
Lampe FE 0,600 2 1.200
Ecaclier de secours exlérieur Tube néon de 0.60m 0.018 i G018
Lampe FEE 0.600 4 2,400
Toilettes Tubes néon de 1.50m 0,058 2 0.118
Tubes néon de 0.60m 0,018 2 0036
. Lampes E27 0.060 14 0.840
Fagades ascenceurs Tubes néon de 1.50m 0,058 8 0,464
Boxe huissier Tube néon de 0,60m 0,018 1 0.018
Lampe E27 0,060 1 0,060
MEZZANINE
Secrétariats Tubes néon de 0,60m 0018 9 0,162
Lampes E27 0,060 4 0,240
Bureaux Tubes néon de 0,60m 0018 276 4,968
Couloir Tubes nbon da 1,50m 0,068 26 1,508
Salle caisson de soutftage Lampe E27 0,060 1 0,060
Escalier de secours intérieur Tube néon de 0,60m 0,018 1 0.018
Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier de secours extérieur Tube néon de 0.60m 0,018 1 0,018
Lampe FEE 0,600 4 2400
Toilettes Tubas néon de 1.50m 0,058 2 0.116
Tubes néon de 0.80m 0,018 2 0,036
Lampes E27 0.060 14 0.840
Fagades ascenceurs Tubes néon de 1,50m 0,058 8 0.464
Boxe huissier Tube néon de 0,60m . 0,018 1 0,018
Lampe EZ27 0.060 1 0,060
TOTAL 24,502
' 4




Dasignation Type de lampes Puissance Nomtre Puissance
unitaire (KW) Totale (KW)
8éeme ETAGE
Secrétariats Tubes ndon de 0,60m 0,018 9 0,162
Lampes E27 0.060 4 0,240
Direction Tube néon circulaire 0,058 1 0,058
Lampass E27 0,018 4 0.072
Bureaux Tubes néon do 0,60m 0,018 264 4,752
Coulair Tubes néon de 1,50m 0,058 26 1,508
Salle caisson de soufllage Lampe E27 0.060 1 0,060
Escalier de secours inlérieur Tube ndon de 0.60m 0,018 1 0,018
Lampe FE 0.600 2 1.200
Ecaclier de secqurs extérieur Tubes néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe FEE 0,600 4 2,400
Toilettes Tubes néon de 1,50m 0,058 2 0,116
Tubes néon da 0,60m 0,018 2 0,036
Lampes E27 0,060 14 0840
Facades ascenceurs Tubes néon de 1,50m 0,058 8 0,464
Boxo huissizr Tube néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe E27 0.060 1 0.060
9eme ETAGE
Secrétarials Tubes néon de 0,60m 0,018 k] 0,162
Lampes E27 0,060 4 0,240
Direction 2 {Tube néon circulaire 0,058 1 0,058
Lampess E27 0,018 4 0.072
Bureaux Tubes néon de 0,60m 0,018 204 3672
Couloir Tubes naon de 1,50m 0,058 26 1,508
Salle eaisson de soufllage Lampe E27 0,080 1 0.080
Escalier db secours intérieur Tube néon de 0,80m 0.018 1 0.018
” Lampe FE 0.600 2 1.200
Ecaclier de secours exdérieur Tubas néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe FEE 0.500 4 2.400
Toilettes Tubes nédon de 1,50m 0.058 2 0,118
Tubes néon de 0,60m 0.018 2 0,036
Lampes E27 0,060 14 0.840
Facades ascenceurs Tubes néon de 1.50m 0,058 8 0.464
Boxe huic: er Tube néon de 0.60m 0018 1 0018
Lampe E27 0,060 1 0,060
10eme ETAGE
Secrétarizls Tubes nédon de 0,60m 0,018 9 0,162
Lampes E27 0,060 4 0,240
Direction Tube néan circulaire 0,068 1 0,058
Lampess E27 0,018 4 0,072
Bureaux Tubes néon de 0,60m 0,018 264 4,752
Couloir Tubes néon de 1,50m 0.058 26 1.508
Salle caisson de soufflage Lampe E27 0.060 1 0,080
Escalier de secours inlérieur Tube néon de 0.60m 0,018 1 0,018
_ Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier do secours extérieur Tubes néon de 0,60m 0.018 1 0018
Lampe FEE 0,600 4 2.400
Toileftes Tubes néon de 1.50m 0,058 2 0.116
Tubes néon de 0,60m 0,018 2 0,036
Lampes E27 0,060 14 0.840
Facades ascenceurs Tubes néon de 1,50m 0,058 8 0,464
Boxe huissier Tube ndon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe E27 0,060 1 0,060
TOT! 34,986
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Désignation Type de lampes Puissance  |Nombre Puissance
unitaire (KW} Totale (KW)

11eme ETAGE
Secrétariats Tubes néon de 0.60m 0018 9 0,162
Lampes EZ7 0,060 4 0,240
Direction Tube néon circulaire 0.058 1 0,058
Lampess E27 0.018 4 0,072
Bureaux Tubes néon de 0,60m 0.018 182 3.456
Couloir Tubes néon de 1.50m 0.058 26 1,508
Salle caisson de soufflage Lampe E27 0.060 1 0,080
Escalier do secaurs intériaur Tuba ndon de 0.60m 0,018 1 0,018
Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier de secours exdérieur Tubes néon de 0.60m 0.018 1 0,018
Lampe FEE 0,600 4 2,400
Toitettes Tubes néon de 1,50m 0,058 2 0,116
Tubes néon de 0,80m 0,018 2 0.038
Lampes E27 0.060 14 0.840
Fagades nscenceurs Tubes néon de 1.50m 0.058 8 0,464
Boxe huissier Tubea néon de 0.60m 0.018 1 0018
Lampe E27 0,080 1 .080

12eéme ETAGE
Secréariz's Tubes néon de 0.60m 0.018 9 0,162
" |Lampes E27 0,089 4 0,240
Direction Tubé néon circulaire 0,058 1 0,058
Lampess E27 0,018 4 0.072
Buraaux Tubes néon de 0,60m 0.018 264 4,752
Couloir Tubes néon de 1,50m 0,058 26 1,508
Salle caisson de soufflage Lampe E27 0,060 1 0,060
Escalier de secours intérieur Tube réon de 0,60m 0.018 1 0,018
" [Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier do sacours extériour Tubes néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe FEE 0,600 4 2.400
Toilettes Tubes néon de 1,50m 0.058 2 0,118
Tubes néon da 0,60m 0,018 2 0,036
Lampes E27 0,060 14 0,840
Fagades :-cenceurs Tubes néon de 1.50m ~ 0,058 8 0.464
Boxe hus:-ler Tube néon de 0.60m 0,018 1 0,018
Lampe E27 0.080 1 0,060

13eme ETAGE
Secréior2's Tubas ndon de 0,50m 0,018 g 0,162
Lampes E27 0,060 4 0,240
Rirgction Tube néon circulaire 0.058 1 0.058
__ Lampess E27 0.018 4 0,072
Bureaw:. Tubes ndon de 0,60m 0.018 264 4,752
Couloit Tubes néon da 1,50m 0,058 26 1508
Salle cainr on de soufilage Lampe E27 0,060 1 0.060
[Escalier da secours intérieur Tube nécn de 0.60m 0,018 1 0.018
Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier de secours axtérieur Tubes néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe FEE 0,600 4 2,400
Toilettes Tubes neon d- 1.50m 0,058 2 0,116
Tubes néon de 0,60m 0,018 2 0,036
. Lampas E27 0.060 14 0.840
Fagades ascencaurs | v Tubes néon de 1,50m 0.058 : 8 0,464
Boxe huissier Tube néon de 0.60m 0,018 1 0.018
Lampe E27 0,060 ] 0,080
TOTAL 34,770
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Désignation Type de lampes Fuissance Nombre Puissance
unitaire (KW) Tolale (KW}
14éme ETAGE
Secrétariats Tubes néon de 0,60m 0,018 9 0,162
Lampes E27 0.080 A 0,240
Direction Tube néon circulaire 0.058 1 0,058
Lampess £27 0,018 4 0,072
Bureaux Tubes néon de 0.60m G018 216 3,888
Couloir Tubes ndon de 1,50m 0,058 26 1,508
Salle coisvon de soutlage Lampe EZ7 0,060 1 0,060
Escalier de secours intérieur Tube rnéon da 0,60m 0,018 1 0.018
Lampe FE 0.600 2 1,200
Ecaclier de secours extérieur Tubes néon de 0,60m 0,018 1 0.018
Lampe FEE 0,600 4 2400
Toilettos Tubes néon de 1,50m 0,058 2 0118
Tubes néon de 0,60m 0018 2 0,036
Lampes £27 0,060 14 0,840
Fagades ascenceurs Tubes néon de 1.50m 0,058 8 0,464
Boxe huissier Tube néon de 0.50m 0,018 1 0.018
. Lampe E27 0.060 1 0,060
1%éme ETAGE '
Sacrétaria’s Tubes néan de 0,60m 0018 9 0,162
Lampes E27 0,060 4 0,240
Direction Tube néon circulaire 0,058 1 0,058
Lampess E27 0,018 4 0,072
Buraaux Tubes néon de 0,60m 0,018 144 2,692
Couloir Tubes néon de 1,50m 0.058 26 1,508
Salle caisson de soufflage Lampe E27 0,060 1 0,060
Escalier de secours inléreur Tube néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe FE 0.600 2 1.200
Ecaclior da secours extérieur Tubes néon de 0,60m 0,018 ! 008
{ampe FEE 0.600 4 2,400
Toilsttas Tubes héon de 1,50m 0.058 2 0,116
Tubes néon de 0,60m 0,018 2 0.036
Lampes E27 0,060 14 0,840
Fagades £ 3cenceurs Tubes ndon de 1.50m 0,058 8 0,464
Boxo hu = -ier Tube néon de 0.60m 0,018 1 0.m8
Lampe £27 0,080 1 0,060
16&me ETAGE -
Secrélari s Tubes néon de 0,60m 0,018 9 0,162
Lampes E27 0,080 4 0.240
Diraction Tube néon circulaire 0,058 1 0,058
Lampess E27 0,018 4 0,072
Bureaux Tubes ndon de 0,60m 0,018 2 1,296
Couloir Tubes néon de 1.60m 0,058 26 1,508
Salle caisson de soutilage Lampe E27 0,060 1 0,060
Escalier di secours intérieur Tube néon de 0.60m 0,018 1 0,018
Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier 47 secours extérieur Tube néon de 0,60m 0,018 1 0.018
i Lampe FEE 0.600 4 2,400
Toilettes Tubes ndon de 1 50m 0.058 2 0,115
Tubes néon de (,60m 0.018 2 0,038
Lampos E27 0,060 14 0,840
Fagadas ascenceurs Tubes néon de 1,50m 0.058 8 0,464
Escalier de secours irdéneur Tuba néon de 0,60m 0,018 1 0018
Lampe FE 0,600 2 1.200
Ecaclior do secouss sxtérisur Tuba néon de 0,60m 0.8 i 0,018
' Ind Lampe FEE 0.600 4 2,400
Tolattes |, - ' Tubes néon de 1.50m 0.058 2 0,116
Tubes néon do 0.60m 0,018 2 0,036
Lampes E27 0,050 i 14 0,840
Fagados ascenceurs Tubes néon de 1,50m 0.058 g8 0,464
Boxe huisvier Tube néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampa E27 0.080 1 0.060
TOTAL : 34878
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Désignation Type de lampes Puissance Nombre Puissance
unitaire (KW) Totale (KW)
17eme ETAGE
Secrétariats Tubes néon da 0.60m 0,018 9 0,162
Lampes E27 0,080 4 0.240
Direction Tube néon circuiaire 0.058 1 0,058
Lampess E27 0.018 4 0.072
Buroaux Tubes néon de 0.60m 0,018 60 1,080
[Couteir Tubes néon de 1.50m 0,058 2% 1.508
Salle coiscon de souflage Lampe E27 (3,080 1 0.060
Escalior do socours intérieur Tube néon de 0,60m Q0,018 1 0,018
Lampe FE 0.600 2 1.200
Ecaclier de secouts extérieur Tube néon de 0,60m 0018 1 0018
Lampe FEE 0.600 4 2.400
Toiletles Tubes néon de 1,50m 0,058 2 0.116
Tubes néon da 0,60m 0,018 2 0,036
Lampas E27 0,060 14 0,840
Fagades ascenceurs Tubes ndon de 1.50m 0,058 8 0,464
Boxe huissier Tube ndan de 0.60m 0.018 1 0,018
™ Lampe E27 0,060 1 0,060
18eme ETAGE
Secrélarizis Tubes néon da 0,60m 0,018 9 0,162
Lampes E27 Q.080 4 0,240
Direction Tube néon circulaire 0.058 1 0.058
Lampess E27 0,018 4 0.072
Bureaux Tubes néen de 0,60m 0,018 60 1,080
Couloir Tubes néon de 1,50m 0,058 26 1,508
Salle caissen de soufage Lampe E27 0,060 1 0,060
Escalier de secours intarieur Tube néon de 0,60m 0,018 1 0.018
Lampe FE 0,600 2 1.200
Ecaclier da sacours extérieur Tube néon de 0.60m 0018 1 0,018
Larmpe FEE 0,600 4 2,400
Toiletes Tubes néon da 1,60m 0,058 2 01186
Tubes ndon de 0,60m 0,018 2 0,036
Lampes E27 0.080 14 0.840
Fagades scencaurs Tubes néon de 1,50m 0,058 8 0.464
Boxe hui- <ier Tube néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe E27 0,060 1 0,060
19ém=2 ETAGE .
Salle des machines Tubes néon de §,60m 0,018 34 0612
Hall Lampess E27 0.060 12 0,720
Salle caisson do soufffage Lampe E27 0,060 i 0.060
Escalier de secours intérieur Tube néon de 0,60m 0,018 1 0,018
Lampe FE 0,600 2 1,200
Ecaclier ¢ socours extoriour Tube néon de 0.60m 0018 1 0,018
Lampe FEE 0,600 4 2,460
Toiletta« Tubes néon de 0,60m 0,018 2 0,036
~ _ Lampes E27 0,060 6 0,360
Fagade © ~scenerurs Tubes néon da 1.50m 0,058 8 0,464
Boxa bt sier Tube néon do 0.60m 0018 1 0,018
o Lampa E27 0.080 1 0,080
TOTAL \ 22 666
TOTAL ECLAIRAGE 228,510
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E IRE DES DE

Désignation dos dquipaments Type d'équipements Puissance Nombre Puissancea

unitaire(KW} [total iotale (KW)
Groupes frigerifiquas DAKIN 90,00 2 180.00
Compresseurs greupas DAKIN 18.50 4 74,00
Condenseurs groupes DAKIN 5.50 4 22.00|
Caissons de soufllage bureaux 2.20 22 48,40
CIRCUT CLIMATISATION Caissons de souflage salle de conf. 2.20 2 4,40
ET REFRIGERATION 0.06 200 12.00
Ventilateurs convedeurs 0,08 200 16,00
0.10 199 19,90
Pompes refoulement DAKIN 18,50 2 37.00|
Pompes salle de conlérence 4.00 2 8.00|
Pompes eau glacée DAKIN 2,20 2 4,40|
Pompe salle d'archives 2.20 1 2.20|
TOTAL CLIMATISATION 428,30
' Extractour Poste de transformation 1,25 1 1.25
~ Chaufte eau électrique 0,75 & 450
1.20 2 2.40
Séche mains 2.30 43 98,80
Extracteur bureaux Sud-Est 1,10 1 1.10
Extraciour bureaux Centre-Nord 110 1 110
Extracleur bureaux Nord 1.10 1 1,10
(ST Exdracteur bureaux Centre-Sud 1,10 1 1.10|
Extracteurs sanitaires Sud-Est 1.50 1 1.50]
S JERCUIT FORCE Exdracteurs sanitaires Ceritre-Nard 1.50 1 1,50
- e Extracleur. locaux sous-sol . 1.85 1 1,85
s Exdracteur désenfumage Centre-Sud 550 1 §.50
:."', . Extracteur désenfumage Centre-Nord 5,50 1 5.50/
Extracteur déseniumage Sud ' 5,50 1 5.50
Extracieur désenfumage Nord-Est 550 1 5,60
Exraction SAS Sud-Ouest 1,50 1 1,50
Extraction SAS Sud 1,50 1 1.50|
Soulllage SAS Nord-QOuest 1,50 1 1,50
Soufitage SAS Cantre-Sud 1.50 i 1,50
Souflage Hall Centre-Sud 1.50 1 1.80
Extracteur poste de transformation 1,50 2 3.00
. Bornas fontaines 0,20 22 4,40
;j\ -+ |TOTAL CLACUIT FORCE 153,20
' TOTAL EQUIPEMENTS ACTUELS J 581,50

EQUIPEMENTS DU NOUYEAU GROUPE TRANE
CLMATISATION Groupes rigorifiques TRANE 210,94 2 42188
CompresseLi: giov. »3 TRANE 55,00 g 440,006|
. o Condenseurs g:ur TRANE 550 4 22.00{
TOTALCo s TION . 853,88
CRCUTF3R.E .. |Pompesrelodle: - TRANE 22,00 2 44,00
N ;_ IFc oegeau ; TRANE 7.50 2 15,00
TOTAL CROUIT S ~aCE _ _ * 59,00
TOTAL GROUPE ~ RANFE o 942,88
-y v.-'..r - ¢
- §- _
. o
N
s - Y
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B.3

DE CLIMATISATION DE LA TQUR

Désignation Puissance |Nombre Puissance
unitaire(kW) totale(kwW)
1. Production
Groupes frigorifiques
DAKIN 90,00 2 180,00
CARRIER 225.00 2 450.00
2. Distribution
Pompes primaires DAKIN 2,20 2 4,40
Fempes primaires TRANE 7.50 2 15,00
Pompes Conférences 4,00 1 4,00
Pompes centrales dair 2200 1 22.00
Pompes ventiloconvectsurs 18,50 1 18.50
Régquiation 2,00 1 2.00
Autres appareils a l'identique 54,00
SOUSTOTAL 749.90

2. AMmenc ge

refrigérants
Aéroréfrigérants 37 2 74
Pompes eau condenseur 15 3 45
SOUS TOTAL 118
TOTAL GENERAL 868.90
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Désignction Type de lampes Puissance Nombre Puissance
unitaire (KW) Totale (KW)
SOUS-S0L
Salles d'enfrefon Tubas néon de 1.20m 0,036 58 2,088
Lampes 3 incandescenco 0,080 2 0,120
Maaaging Tubes néon de 1.20m 0.036 80 2,160
Projecieurs 0.300 4 1,200
REZ-DE-CHAUSSEE
Hall Lampes FEE 0,013 2 0.026
Tubos néon de 1.20m 0.036 46 1,656
Lampes E27 0,160 1 0.160
. |Cuizine ¢t restzurent Tubes néon de 1,20m 0.036 S0 3,240
Lampes A incandescence 0060 4 0,240
Bibliothe que Tubes néon de 1.20m 0,036 45 1,620
Toileites Lampaes B22 0,018 12 0,216
' Tube néon de 1.20m 0,036 2 0.072
Voirie Lampes E27 0,160 16 2.560
ler ETAGE
Amphithéatre do 150 places Tubes néon de 1.20m 0,036 60 2160
Amphuhslire de 50 placos Tubos néon de 1.20m 0,036 60 2,160
Buraaux Tubos néon do 1.20m 0,036 88 3,168
Couloir Tubes néon de 1.20m 0,036 66 2.376
Toiletles Lampes a ir.wandescence 0.060 12 0720
2eme ETAGE
Salles da cours Tubes néon de 1.20m 0,036 120 4,320
Bureaux Tubos méon de 1.20m 0,036 84 3,024
Couloir Tubes néon de 1.20m 0.036 32 1,162
Toileltes Lampes A incandescence 0,060 4 0.240
Jeme ETAGE ‘
Salles do cours Tubes néon do 1.20m 0,036 8B 3.456
Bureaux Tubes néon aa 1.20m 0,038 40 1,440
Couloir Tubes néon do 1 20m 0,036 88 3,168
Toilettes Lampes aincandescence 0.060 5 0,300
4eme ETAGE
Salte d'atenta [Tubos néen de 1.20m 0,035 16 0578
Buroaux ,Tubes néon de 1.20m" 0.035 40 1.440
Secrétariat Tubes néon de 1.20m 0.036 48 1,728
Salles de réunion Tubes néon de 1.20m 0.036 48 1,728
Tofleties pour hommes Lampes B22 0,100 g 0.800
Tioleto: pour femmes Tubes néon de 1.20m 0,036 20 0,720
Tigle#e~ ~our 0G LYdnes B27 0,100 2 0,200
' Lavpes E22 0.100 ] 0800
Couloir e Tuta¥. néon de' 20m 0,036 48 1,728
Tubes ndon  J.60m’ 0,018 4 0,072
TOTAL ECLARAGE 52,634
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[ésignation des équipements | Type d'équipemeants Puissance |Nombre Puissance

unitaire(KW) |lokal lotate KW
Groupes frigonfiques 116,00 2 232,00
Compiesseurs groupes fngonifiques 2580 ] 205,40
Yentdateurs condenseurs 5,00 2 11,00
Caisson 1eprise bureaux 2.20 1 2,20
) Caisson salle de jsux 2.20 1 2.20
CIRCUIT CUMATISATION Caisson Soulflage cafélérial 2.20 1 220
ET REFRIGERATION Caisson amphithéatre de 150 places 2.20 1 2.20
: Caisson amphithéatie 8-C-D 0,75 3 2.25
Caisson repnse bureaux 0,25 1 0.25
Ventilateurs convecteurs 0,114 190 21,66
Pompes primares 3.00 4 12,00
. Pompes secondaires 1.50 2 3,00
TOTAL CLIMATISATION 497,36
S © |Pompes eau de ville 1,50 2 3,00
" |Pompes incendte 3,00 2 6,00
Pompes relevage fosse septique 2.00 2 4,00
Estracteur Poste de transformation 1.25 1 1.25
CIRCUIT EDRCE E xtracteur cuisine 1,25 1 1,25
Chauffe sau &lectrique 0,75 [ 4,50
" e : 1.20 1 1.20
Sé&che maing & 2,30 ‘b 13,80
- [Rélrgérateur 0,20 1 0,20
Cafetigre ¥ 1.05 1 - 1.05
TLave vaissells - 1,80 1 1.50
' Congélateurs - 2,20 2 4 40
TOTAL CIRCUIT FORCE B 4215
TOTAL EQUIPEMENTS 533,51
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C1.1 BASSE TENSION

o

E

3-01-1

Catégorie tarifaire

Prime fixe men-

PRIX DE L'ENERGIE (F/kwH

Observations

suelle(F/kWH) |1etetranche [2éme tranche  [3éme ranche
Usage domestique
uDs
(Tarif Speéciall 9115 1M.73 58,19
UD.G Abonnés alimentés &
(Tarif Général) 114,84 83.13 59,19| parirdu réseau de =
distribution SENELEC sur
Usage Professionn les tensions:
LUP1 . .
(Sans prime fixe) 119,43, 107,18 709 B1 {127 7 220V)
UP2 o W o .
(Avec prime fixe) 1768,75 ".80,95| 73.09
Eclairage public - -

e N

U.D.S : Consommation himestrielle sup&rieure a 40KkWih
U.0.G: Consommation bimestrielle inferisure a 40kW/h
U.F.1 : Puissance souscrite inférigure 8 32kwW

UpP2: Pui'ssan'rf_it? souscrite supériebre & 32k

LT
PSP
-'; h '




(0] T

E 0]

Categone tarifaire Prime fixe men-|PRIX DE L'ENERGIE{F/K¥WH) Observations
suelle{Fikv) K1 (HF) K2 (EP)

MOYENNE TENSION Réseau 5.5 6,6 ou30kY
Tarif courte utilisation 594,38 77.b4 112.04

T.CU.
Tarif géneral 259,54 5h,88 511,63

TG
Tarit Longue Utilisation b106.16 45,89 bb,24

TLU.

TE TENSI Réseau 90 kv

Tarif normal 5197.85 36.48 46,55
Tauif secours 2755,35 48,57 . b3zl .

HF : Heures hors pointes

EP: Heures de pointes(de 13h & 23h) -
TG Uhhsatlon entre 1000 et 4000h- par ande la punsqance souscrite
T.C.U: Utllisation de moins de 1000h par an de la puissance’ souscnte
T.LU :WUilisation de plus 4000h par an dp la puissance qouscrlte ’

— .

Nota A ces tarifs, il cpnvient'd'ajouter:
' - une TVA de 10%-
- une taxe communale de? 5% (pour abonnés des communes)
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C.2 ANCIENS TARIFS

C.2.1 BASSE TENSION

Catégorie tarifaire

Prime fixe men-
suelle(F/KWH)

FPRIX DE LENERGIE (FAKWH)

lere tranche

2ame ttanche

3éme tranche

Observabons

Usane domestigue
DS,
{Tant Spécial)

UD.G
(Tanf Général)

Usage Professionne
UP1
(Sans prime fixe)

UP2
{&vec prime fixe)

airace lic

1415

95,59

64.76

81,38

66.5

85.74

58.47

47,35

47.34

Abonnés alimentés &
partir du réseau de
distribution SENELEC sur
les tensions:

-B1 (1277 220%)

-B2 (220 380V)

U.D.5: Consommation bimestrielle supérieure & 40kMith
U.D.G: Consommation bimestnelle inféneure & 40kW/h
LLP.1 : Puissance souscrite inférieure & 32kwW

UP2 : Puissance sonsrrite supérieute A 12kW

96
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C2.2 MOYENNE FT HAUTE TENSION
Catégorie tarifaire Prime fixe men- |PRIX DE L'ENERGIE{F/KWH) Ohservations
suelle(F/KA)  |KT (HP) K2 (EP)

MOYENNE TENSION Réseau55h:b.bou 30 kY
Tarif courte utilisation 468 61.13 88.22

T.CLU.
Tarnf général 1992 44 63.49

T.G
Tarif Longue Utilisation 4508 36,16 5216

TLL. ~

lJ (O Réseau 90 KV
Tarif normat 4591 o 2702 34.48 o
Tarif normel | 2041 3598 4318 e,
HF : Heures hors pointes . P Son
EP: Heures de pointes(de 19h & 23h} I R T
TG : Ulilisation entre 1000 et 4000h par an de la pulssance suuscrnte
T.CU; Utlisation de maoins de 1000h paran de la pulbsance suuscnte'
T.LU : Utilisation de plus 4UUDh paran de la puissance souscrite -

,:_‘ ‘ 97"
% SR oS
:': L ‘;E:—. mi-:‘"‘ :.



Puissanca {KW) 250 351 400 500(1)
Tension secondaire (V) 231 0u 400|231 ou 400 231 400 231 400
Peres A vide (kW) 0.65 0,77 0,83 0,83 1.10 1,10
Pertes cuivre & 75°C (kW) 3,25 3,90 4,81 4,60 5,95 550
Pestes actives tolales (KW) 3.90 4567 574 5,53 7.05 £,60
Enargie 4 compenser A pleine
charge A (kvar) 14,7 18,3 22,8 22,9 28,5 28,7J
Tension de councircut 3 75°C {%) 40 4.0 40 4,0 4.0 40|
Chule de tension en % PF=10 1.57 1,31 1.28 1,22 1,26 1.17|
FP=08 3,33 3.30 3.28 3.25 3.27 3.22
Rendement & 34 de charge en % PF=10 98,7 98,76 98,80 98,84 98,83 96.89
FP=08 88,37 98,46 98.51 38,56 96,54 98,62
Rendeme. . pleine charge en % PF=10 88.46 98,54 98,59 23 64 98,51 98,7
FP=08 98,09 98,18 g98.24 98,30 98.27 98,38
Courant 3 vide en % 2.1 2.0 19 1.9 1.9 19
Puissance (KW) ' 630 £00 1000 |
Tension secondaira (V) ' 231 400 231 400 23 400
Pertes & vide (kW) 1,30 1,30 1.85 1.85 2.30 2.30
Pertes cuivre & 75°C (kW) . ’ 6,95 8,50 12,00 10,20 13.90 12.10
Perles actives totales (kW) 8.25 7,80 13.95 12,15 16.2 14,4
Energie 2 compencer & pleine
charge & (kvar) 35 356 62,4 545 82,2 @
Tension de courkclreuit & 75°C (%) 40 4,0 55 45 6.0 5.0|
Chute de tansion en % PF=10 118 11,10 1,64 1,37 1,56/ 1,33
) FP=08 3.22 317 4.43 3,65 4,89 3.93
Rendement 2 34 de charge en % PF =10 98,91 98,96 98,57 98,73 98,67 98.8
FP=0%8 98,64 9871 98,22 98.42 98.34 98,6
Rendement 3 pleine charge an % .PF=10 98,71 88.78 98,29 8.5 28.41 98,58
FP=08 98,39 98,48 97.87 88,14 98,02 §8.23
Courant  vide en % 1.8 1,8] 25 25 24 24
(1) Puissances non préférentielles
FP : Facteur de Puissance
Source : Guide de lnstallafion, MERLIN GERIN
D.2_PRIXDE YENTE HTYA DE QUELQUES TRANSFORMATEURS
Pulssance des transformateurs(KVA) 250 315 «& A00 500 £30 800 1000
Anclens prix en F CFA v
Nouveaun prix en F CFA 6280726{2) 8476742(2) | 19408402(2)
§700000(3) 6800000(3) 8200000(3) |9185000(3) [10730000{3)

{2) Source D.LM E.S. (Distribution de Matériel Eiecirique au S‘énéga])
(9) Sourcs C.G.E. (Compagnie Générale d'Energie)
Nota ; Ces prix sont donnés hors TVA dont le taux est de 10%
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Repere |Deésignation . Section cable Disjoncteur
" {mm?) Ampérage Type
1 |Escalier Est g : - 6 4*20  |Codis 40°C
2 |Tableau Parkin o I 5 320 Compact
3 |Onduleur . ._1 ! 16 47100 |Codis 40°C
4 [Circulation Est : 416 4:100  |Codis®40°C
5 |Local Entrée de service i_ 2"2.5 320 Codis 40°C
6 Local Entrée Principale 2*2.5 320 ddis 40'C
7 Extraction Parking il 4*25 4*15 Is 40°C
Extraction Sanitaire ’ 4'6/4*2.5 410 Caodis 40°C
g~ |Escalier Quest 46 | 4*20 |[Codis 40°C
10 [Circulation Ouest o 416 | 4795/125 |Codis 40°C
11 |Monte charge hydru'!iq ue Caveau 7 370 300 Codis 40°C
12 |Autocommutateu ' 2*10 0 Codis 40°C
13 |Mise en surpresseur cage escalier sous-sol 44 0 Codis 40°C
14 4 0 Compact
15 &|Alarme Banque - 21 0 Compact
1 Alarme incendie « 2"10 Compact
—i Balise aérien 26 1 Codis 40°C
18 |Surpresseurs sous-sol 4*25 4*75 Codis 40°C
19 ableau Machinerie-Monte charge FM 3"25 4775 Codis 40°C
0 ableau Machinerie Ascenseur FM 3*50 3125 Codis 40°C
‘Tableau Machinerie- Ascenseur Batterie centrale FM 31 an20) 3*500 Compact
22 |Climatisation informatique i 435 47125 Codis 40°C
23 |Cotonne montante direction 17e et 18e 4*50 4200 Codis 40°C
24 Auxiliaire Groupe Electrogéne < 430 4*50 C80
25 |Condensateurs 360 kVAR . 2‘{%*70) 3500 Compact
26 |condensateurs 360 kVAR ) 3*250 Codis 40°C
27 |Colonne Mogte charge Bureaux Est 4*(2*17240) 4630 H 630
8 ureaux Ouest 4*(2"1240) 4630 H 630
4", 4125 Cadis 200°C
Eclairage Poste MIP - 425 4*10 wwc
=cl@rage extérieur 410 430 - 0o*C
ng montantdirection 17e et 18e 450 4*200 |Codis 40°C
3 & parkj 4*4 425 Codiaal00°C
34 mier 46 320 P
35 |Brosr 470 4250 N
36 |Autoommu 2" - 420 c
37 |Surpress - 4 475 ° |Co
38 |Alarmes 3*25 " |Codi
39 |Alarmes in S 2710 » 330 Codis 40°C
40 |Balisage aérien c 2*B " 10 [Codis 40°C
41  |Tableay machinerie- Monte charge Force - 325 375 Codis 40°C
42  |Auxiliaije GE 4*70/4*2.5 4*2080 4 [Codis 4
43 |Tableau Caveau 472 450 45°C
44 |Tableay Machinerie- Ascenseur Batterie centrale FM el 4*500
45  |Tableau Machinerie-Ascenseur direction FM *35 3* is 40°C
46 |Désenfumage 1 475900 dis 40°C

‘d
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