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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
'énergie solaire (PROVES) a électrifi¢ quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWe.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’ Autorité de Régulation de I’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour I’appuyer
ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution durable a la
mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Bouanri.

1Situation géographique de la localité

Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Information générales sur la localité

Département Alibori
Commune Bembéréke
Village Bouanri
Nombre d’habitants 7 168

Date de la collecte de données 17/11/18
Nom du projet PROVES
Nom de I’installateur YANDALUX
Date de réception des installations solaires PV 1002 /2019

Coordonnées GPS mini-centrale

Long : 31P486360 — Lat : 1127329 — Alt: 352m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
apres. 11 s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages celles de la
DGRE extraites de 'INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été actualisées en 2018 (taux d’accroissement annuel 2,7%)

Données localité

Population Nombre de Taille Acces / Topographie Type
ménage ménage moyens d’habitation
7 168 892 8,03 Piste Concentrique Groupé
Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques
Ecole Structurle AEV Moulin Batlr'm?nts . Lieu de culte | Marché
de santé administratifs
Primaire : 2
Maternelle : 1 1 2 11 2 6 1
Collegue : 1
Données socioéconomiques
Activités
., . . Périodicité des
Types d’activité Agriculture Commerce Artisanat Elevage evenus
% des ménages exécrant | 82,68% 7,08% 5,55% 4,69% | Journalier, Saisonnier

La principale activité économique est I’agriculture. En plus de cette activité, certains ménages ont une activité

secondaire telle que le commerce, I’artisanat et 1’¢levage.

Habitation
Nbre de batiment Nbre de piece Type de . Existante d’une installation
dans la as . Type de toiture , . .
. par Batiment construction électrique intérieure
concession
4 3 87% - Banco 91% - Tole Oui —33% (apparent)
13% - Endure 09% - Paille Non : 67%

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tdle. Il n’y a pas d’installations électriques
intérieures dans un moins de la moitié¢ des batiments des ménages enquétés. En moyenne on a deux ménages par

concession.

Usage aux services énergétiques




Energie de cuisson Mode d’éclairage Type d’appareils recensés
100% biomasse
traditionnelle

38,46% - torches Radio, TV
61,54% - (SHS, GE, Lanternes solaire) Téléphones portables

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par la bois-énergie (biomasse traditionnelle).
La plupart des ménages s’éclaire en utilisant des lanternes solaires (troches rechargeables), ou des SHS ou GE et
le reste avec des torches a piles.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cofits 1és a 1”’achat de piles pour les torches et les cotts
liés a la recharge des téléphones portable et a ’exploitation des groupes électrogenes individuels mais également
aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuelles (F CFA) :

DES moyenne DES plus petite déclarée DES plus grande déclarée
8200 4 600 16 600

Les DES moyennes mensuelles calculées sont tres inférieures aux DAP déclarées mais assez élevées comparées a
d’autres localités du département. Le pouvoir d’achat dans cette localité est moyennement élevé.

DAP (F CFA):

DAP moyenne DAP plus petite déclarée DAP plus grande déclarée
14 600 5000 20 000

Les DAP déclarées sont relativement élevées ce qui démontrent 1’intérét qu’accordent les populations aux services
électriques.

Apport pour faire I’abonnement (F CFA) :

Moyen Petit Grand
32 500 10 000 50 000
De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢électrique et du cott lié a ce service en mettant en relief I’aspect énergie renouvelable devant.




4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de la mini centrale

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 2 : Description de la mini centrale

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U\ll\lli#]ifl?E ;IS;‘EEE
1 |PANNEAUX SOLAIRES POLY 160 We 250 40 000
2 |ONDULEURS PV SMC 6 kW 7 42
3 |ONDULEURS CHARGEUR] QUATTRO 6 kW 8 48
4 |BATTERIES OPzS /2V 72 Ah 1440 4320
5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300

\ COLOR
6 [MONITORING SYSTEME CONTROL 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la mini centrale est en matériau définitif de dimension 4,7
m x 4,2m x 3,08 m. Il est mini des claustras pour I’aération. Le niveau de fondation est relativement élevé pour
éviter des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la mini centrale

Le site abritant ’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) est entiérement cloturé avec des

gril

les soutenues par des poteaux.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 3 km, le réseau de distribution est constitué de 45 poteaux de 9A200, de 14 poteaux de
9A650 et de 02 poteaux de 12A650 et deux types de cédble autoportés torsadés (3x70+54,6+16 mm? et
3x35+54,6+16 mm?). La portée moyenne est de 49 meétres. Des mises a la terre du neutre ont été effectuées. Il
n’existe pas d’ampoule d’éclairage public installés sur le réseau.



4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques

techniques

Tableau 3 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation ‘ Unité |Relevé
Module solaire PV

Fabricant Yandalux

Type de Modéle de Produit FP-250WP

Type de Cellule Polycrinstallin

Norme et Certification TUV, CE

Puissance unitaire du module (Pnom) We | 250

Tension a PMAX (VMPP) A\Y 3 1,73

Courant a Pmax (IMPP) A 7,88

Nombre total de modules PV U 160
Puissance créte totale installée Wce |40.000
Nombre total de modules PV cassés U 8
Nombre total de modules PV volés U 0
Nombre de strings U 12
Nombre de modules PV par string U 13-14
Tension de sortie String 1 V 1416
Tension de sortie String 2 VvV |416
Tension de sortie String 3 V445
Tension de sortie String 4 V 445
Tension de sortie String 5 V 416
Tension de sortie String 6 V 416
Tension de sortie String 7 V 416
Tension de sortie String 8 V1416
Tension de sortie String 9 V1443
Tension de sortie String 10 V 1443
Tension de sortie String 11 Vo 1417
Tension de sortie String 12 V 417
Tension de sortie String 13 V IN/A
Tension de sortie String 14 V |N/A
Tension de sortie String 15 V |N/A
Tension de sortie String 16 V IN/A
Nombre de strings en parall¢le U 12
Nombre de trame U |4
Distance entre le champ et le local technique M | 20m
Existence d'un dispositif de nettoyage Non
Eléments de protection MALT
MALT (Valeur) 40,1 ohm
Disponibilité espace pour extension centrale Oui

Disponibilité acte de donation

Non (domaine public)

Porté de I'ombrage

Non

Orientation du champ PV

Est plein sud

Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit)

Sol




Fabricant SMA
Modele SMC 7000TL
Type (MPPT, PWM,) MPPT
Puissance unitaire kW |7
Nombre total onduleur/régulateur installé u 6
Puissance totale installée kW | 42
Valeur maximale du Courant AC A 31
Fréquence Hz | 50
Plage de tension d’entrées V | 333-500
Courant maxi coté¢ DC A 22
Tension maxi coté DC A% 700
Tension de sortie AC vV | 230
Tension nominale batterie \" N/A
Courant maxi de charge batterie A | N/A
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA
Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Outdoor
Tension de sortie U12 (Onduleur 1) 395
Tension de sortie U23 (Onduleur 2) 394
Tension de sortie U31 (Onduleur 3) 395
Tension de sortie U12 (Onduleur 4) 394
Tension de sortie U23 (Onduleur 5) 395
Tension de sortie U31 (Onduleur 6) 398,6
Courant 11 0
Courant 12 0
Courant I3 0
[Désignation [ Unité [Relevé |
Fabricant VitronEnergy
Modéle Quattro
Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure
Puissance unitaire kW | 8
Nombre total onduleur/régulateur installé u 6
Puissance totale installée kW | 48
Fréquence Hz |50
Valeur maximale du Courant AC In (mode chargeur) A |N/A
Plage de tension d’entrées(mode chargeur) \Y 187 - 265
Courant maxi c6té DC (mode inverter) A N/A
Tension maxi c6té DC (mode inverter) \Y N/A
Tension de sortie AC \ 230
Tension nominale batterie \Y 48
Courant maxi de charge batterie A 110
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA
Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation ‘ Unité | Relevé
Eléments

Fabricant Bayern Batterie

Technologie Ouverte

Produit/Modele/Type 10EPzS 1250

Tension nominale par élément vV |2
Capacité nominale par ¢lément (C10) Ah |1440
Parc de batteries

Nombre d'éléments en série U |24

Nombre d'¢léments en parall¢le U |0

Nombre de parcs en paralléle U |3

Nombre total d'éléments U |72

Capacité totale du parc installée Ah 4320

Tension totale du systéme Vv | 48

Energie emmagasinée kWh | 207,36

Tension aux bornes du banc 1 Vv | 532

Tension aux bornes du banc 2 V 1532

Tension aux bornes du banc 3 V 1532

Tension aux bornes du banc 4 vV |N/A

Nombre d'é¢léments présentant des fuites d'électrolyte 0

Aération entre batteries (Oui/Non) Non

Aération entre parc (Oui/Non) Oui

Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Non

Type de protection des parcs contre court-circuit et

surcharge DisjoncteurDC 300A

Protection contre décharge profonde batteries Oui

Etat de charge Supérieur a 75%

Nombre de cycles N/A

Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte Bon

Type de support batteries (Bois/Métallique) Meétallique
Désignation Unité Relevé
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Néant
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait

Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la
terre)

MALT : 40,1ohm

Orientation des supports modules solaires PV

Est plein sud

Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV

15

Distance entre trames m 1,7
Hauteur moyenne cloture grillagée m 2,15
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m 3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage cloture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ U 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 4
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |10
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB | mm2 |70
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm?2 |95
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de cable vers le réseau de distribution mm?2 |70
Courant maxi disjoncteur de ligne A 1250
Tension départ U12 V. 1399,5
Tension départ U23 V 1394
Tension départ U31 vV [395
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \Y 230,9
Tension départ L2(Neutre Phase 2) \% 230,9
Tension départ L3(Neutre Phase 3) \% 230,6
Courant départ L1 A |0
Courant départ L2 A |0
Courant départ L3 A |0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Oui
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Oui
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Oui
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) M (LxlxH en m) 4,7 x 4,2 x 3,08
Dimension local technique (batteries) M N/A
Dimension local gardien M Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturelle avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Claustras sur les faces Est et Ouest

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc de batterie Oui




Désignation

| Unité | Relevé

Information sur cables

Type de cable Aluminium

- 3x70 + 54,6 + 16
Section cables 3x35+ 54,6 + 16
Longueur totale réseau BT km |2,907
Longueur moyenne portée m 49

Information sur abonnés

Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 7
Nombre d'abonnés raccordés u 0
Nombre compteurs posés u 2
Nombre de disjoncteurs posés u 2
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u S5A:2
Types de compteurs installés (pré payé ou post paye) Pré-payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIRCUTOR.
Modele: DISPENSER 212-ES8A-
23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A, -
25dégres ........ +70 dégrés,
ACTIVE CI.1 / ACTIVE CI.2.
1000Imp/kwh et 1000Imp/kvarh,
fabriqué en Espagne

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider
Electric/ Ir 5/10/15A, Disjoncteur
différentiel 500mA, PG 215000,
50Hz IEC 60947.2, 220V alternatif
pour Icu 8kA, 240V alternatif pour
Icu 6kA, fabriqué par EDM SA

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées)

RAS

Etat installation électrique intérieur RAS
Information sur poteaux
Nombre total poteaux u 61
12A650 : 02
Nombre total par type de poteaux u 9A650: 14
9A200 : 45
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 0
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 1
Accessoires par type de poteaux ES: 46
EA : 28
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

12. Les valeurs des terres sont
comprises entre 1,2 et 3,97 Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en
pourcentage %)

%

Distance entre localité et réseau MT (SBEE)

km

26

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

A vide
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4.6 Description des compteurs électriques

Deux compteurs et disjoncteurs électriques ont été posés sur le site. Pour les compteurs, ils sont de marque
CIRCUTOR. Mode¢le : DISPENSER 212-ES8A-23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A fabriqués en Espagne. Quant aux
disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric/ Ir 5/10/15A fabriqué par I’Entreprise EDM SA

Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.

5Etat des lieux des installations

5.1 Etat des lieux de la mini centrale solaire

Tableau 4 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation

Types de problémes

Modules solaires PV

8 modules solaires PV cassés

Champ solaires PV

8 modules solaires PV cassés

Dispositif de protection DC

Absent

Coffret de distribution

Absence de disjoncteur différentiel

Batteries

Déformation des parois de 4 batteries

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules PV) RAS

Cloture grillagée

Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise une
¢éventuelle intrusion des animaux

Monitoring mini-centrale

Color control défectueux

Assistance a distance

RAS

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cébles

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret extérieur
de raccordement des onduleurs PV et du TGBT

Non respect du code des couleurs au niveau au niveau
coffret extérieur de raccordement des onduleurs PV et du

Respect code des couleurs TGBT
Présence schéma électrique de la mini-centrale RAS
Présence documentation sur équipements Absent
Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS
Local de gestion Inexistant
Local gardien Inexistant pour assurer la sécurité du site
Point d’eau dans la mini-centrale Inexistant
Toilette Inexistant
5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT
Tableau 5 : Etat des lieux réseau BT de la localité
Désignation Types de problémes

Section des céables du réseau de distribution

Usage du cable 1x16mm? pour EP au lieu de 2x16mm? ;
Les céables de 35mm? sont sous dimensionnés

Positionnement des poteaux

Usage de 04 supports d’alignement en angle ;
Mauvais alignement de quelques supports

Etat des poteaux

01 support blessé ;
Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements

01 ES défectueux

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Nombre de terre de neutre insuffisant
Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les
mesures




6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Tableau 6 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement les 8 modules PV cassés

Champ solaires PV

Remplacement les 8 modules PV cassés

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau
du champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Batteries

Remplacer les batteries défectueuses

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS

Cloture grillagée

Réaliser une fondation pour les grillages

Monitoring mini-centrale

Réparer le color control

Assistance a distance

RAS

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cables

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la mini-centrale RAS
Présence documentation sur équipements Fournir la documentation
Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des céables du réseau de distribution

Compléter du cable 1x16mm? pour EP
Remplacer les cables de 35mm? par des
conducteurs de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer les supports d’alignement utilisés en
angle et en arrét par des supports efforts

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les
supports

Etat des armements

Remplacer I’ES défectueux

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Compléter 03 terres de neutre sur le réseau
existant ;

Prévoir des points de déconnection des terres de
neutre




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménages raccordables : 830

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliere (kWh/J)

2 500,00
1995,92
2 000,00
1570,62
1 500,00
102248

100000 710,71 752,29

526,77 425,30

500,00 27018
. 183,93 , .
_ 7 ]
Année 1 Année 5 Année 20

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

® Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de I’exploitation de ’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 259,4 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 710,7 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...
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Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est fonctionnelle.

Elle est installée dans un domaine public (domaine de I’arrondissement) et il n’y a pas d’acte de
donation pour le terrain qui abrite la mini centrale.

Nous notons la présence d’un compteur dans le local technique pour assurer le décompte de I’énergie
totale consommée par les abonnées.

Nous avons noté la présence du chateau d’eau a proximité de la mini-centrale. Ce qui est favorable a la
mise en place d’un point d’eau dans la mini-centrale pour le nettoyage du champ PV.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque
Bayern Batterie installées sont avec entretien et d’une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches
signalétiques collées sur place sur les batteries et type de modele inscrit au feutre). Les modules
solaires PV de marque Yandalux installés sont de type polycristallin et de bonne qualité.

Le réseau de distribution de cette localité¢ a pour section de conducteurs 3x70 + 54,6 + 16 et
3x35 + 54,6 + 16mm? et une longueur de 2907m. La section du cable de ligne 3x35 + 54,6 +
16mm? requiere son remplacement par la section minimum de 3x50 + 1x54,6 + 2x16mm. Pour
la section de cable 3x70 + 54,6 + 16mm?. La localité a également besoin d’une extension de
ligne de distribution de 1352m. La réalisation des points de diamants sur tous les supports du
site et des points de déconnexion des terres de neutre est nécessaire. De méme il serait
nécessaire de remplacer les supports mal placés, déterrés ainsi que les armements défectueux.

Avant la mise en exploitation de la mini-centrale il faudra :

- Formaliser I’acte de donation

- Remplacer les 8 modules solaires PV cassés

- Améliorer la valeur de la terre

- La doter d’un point d’eau

- La doter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- Installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

- Ladoter de toilette

- La doter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
- Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

- Empécher I’intrusion des animaux a I’intérieur de la cloture grillagée.
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
I'énergie solaire (PROVES) a ¢électrifié quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWe.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’ Autorité de Régulation de I’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a I’ECREEE pour 1’appuyer
ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution durable a la
mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Fombawi.

1Situation géographique de la localité
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Figure 1 : Situation géographique de la localité de Fombawi



2Information générale sur la localité

Département Borgou

Commune Nikki

Village Fombawi (Fombaoui)
Nombre d’habitants / Population 2714

Date de la collecte de données 16/01/2019

Nom du projet PROVES

Nom de I’installateur YANDALUX

Date de réception provisoire des installations 19/02/2017

solaires PV

Coordonnées GPS minicentrale Long : 31P540810 — Lat : 1099031 — Alt : 428m
Distance actuelle au réseau électrique MT de la Environ 9 km

SBEE

Tableau 1 : Information générale sur la localité

3Informations socio-économiques

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les
tableaux ci-aprés. Il s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et
ménages sont celles fournies par I’ABERME — source DGRE/INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été
actualisées en 2018 (avec un taux d’accroissement annuel de 2,7%).

Données localité

Population Nombre de | Taille Acces /| Topographie Type
ménage ménage moyens d’habitation
2714 279 9,75 Piste Concentrique Dispersé

Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques

Poste de . Batiments Lieu de | Marché
Ecole santé AEV Movlin administratifs culte hebdomadaire
Primaire : 1
Maternelle : 1 ! 1 4 1 4 1

Données socioéconomiques

Activités
Types d’activité Agriculture Commerce Artisanat Elevage | Périodicité des revenus
% des ménages exécrant 95% 03% 02% Journalier, Saisonnier

L’activité principale exercée par la population est I’agriculture. D’autres ménages en plus de I’agriculture ont
une activité secondaire qui est soit le commerce, I’artisanat.

Habitation



Nbre de batiment Nbre de picce | Type de . Existante d’une installation
. o . Type de toiture . . .
dans la Concession | par Batiment construction ¢lectrique intérieure
s o/ _
Banco : 93% 98% - Tole Oui : 47 (dont 33,,67 % — Apparent
2 3 Endure:7% | 02%-paille | Ct13:33 encastré)
S °°b Non : 53 %

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tdle. Certains ménages disposent
d’installations électriques intérieures dans leur batiment qui souvent aliment par des GE ou SHS. Ces installations

sont tous hors normes. En moyenne on a deux ménages par concession.

Usage aux services énergétiques

Energie de cuisson | Mode d’éclairage Type d pparels
recensés
— VTR T
100% biomasse 53,33 % - Kit individuel Radio, TV, DVD
traditionnelle (Lanterne solaire, SHS ou GE) Téléphones portable
46,67 % - Torches pronesp

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par le bois-énergie (biomasse traditionnelle).
La plupart des ménages s’éclaire avec les GE ou lanternes solaires et/ou des SHS. Les autres
s’éclairent a 1’aide des torches a piles.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cofits 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les cofits
liés a la recharge des téléphone portable et a I’exploitation des groupes électrogeénes individuels mais également
aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuel (F CFA) :

DES moyenne
5800

DES plus petite déclarée
1500

DES plus grande déclarée
14 500

DAP (F CFA) :

DAP moyenne
9700

DAP plus petite déclarée
5000

DAP plus grande déclarée
20 000

Les dispositions a payer un service ¢lectrique de qualité sont supérieures aux DES des chefs de ménages. Cela
montre la volonté des bénéficiaires et surtout enthousiasme avec lequel ils attendent la mise en service des
ouvrages

Apport initial pour un Abonnement (F CFA)

Moyen Petit Grand

34 600

10 000 60 000

De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
électrique et du cofit lié a ce service en mettant en relief I’aspect énergie renouvelable devant.



4 Description des installations existantes : Etat des lieux

4.1

Description de la mini centrale

La mini centrale est a 100% solaire et est constituée :

Tableau 2 : Description de la mini centrale

VALEUR | VALEUR

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE UNITAIRE| TOTALE

1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 120 We 250 30 000

2 |ONDULEURS PV SMC 4 kW 7 28

3 |ONDULEURS CHARGEURJ] QUATTRO 3 kW 10 30

4 |BATTERIES OPzS/2V 72 Ah 1150 3450

5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300

\ COLOR

6 [MONITORING SYSTEME CONTROL 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la mini centrale est en matériau définitif de dimension 4,7
m x 4,2m x 3,2 m. il est mini des claustras pour I’aération. Le niveau de fondation est relativement élevé pour
éviter des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la mini centrale

Le site abritant I’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) est entiérement cloturé avec des
grilles soutenues par des poteaux.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 2 km, le réseau de distribution est constitué de 26 poteaux de 9A200 et de 18 poteaux
de 9A650 et deux types de cédble autoportés torsadés (3x70+54,6+16 mm? et 3x35+54,6+16 mm?. La portée
moyenne est de 47 metres. Des mises a la terre du neutre ont été effectuées. Il n’existe pas d’ampoule d’éclairage
public installés sur le réseau.




4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques

techniques

Tableau 3 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation | Unité | Relevé
Module solaire PV

Fabricant Yandalux

Type de Modéle de Produit FP-250WP

Type de Cellule Polycrinstallin

Norme et Certification TUV, CE

Puissance unitaire du module (Pnom) We | 250

Tension a Pymax (Vmep) vV | 31,73

Courant a Pmax (IMPP) A 7,88

Nombre total de modules PV U 120
Puissance créte totale installée Wce 30.000
Nombre total de modules PV cassés U 1
Nombre total de modules PV volés U |0
Nombre de strings U |8
Nombre de modules PV par string U 15
Tension de sortie String 1 V1481
Tension de sortie String 2 V1481
Tension de sortie String 3 V1483
Tension de sortie String 4 V 1483
Tension de sortie String 5 V  |485
Tension de sortie String 6 V 485
Tension de sortie String 7 V1484
Tension de sortie String 8 V1484
Tension de sortie String 9 V IN/A
Tension de sortie String 10 vV |N/A
Tension de sortie String 11 V |N/A
Tension de sortie String 12 V IN/A
Tension de sortie String 13 vV |N/A
Tension de sortie String 14 V |N/A
Tension de sortie String 15 vV | N/A
Tension de sortie String 16 V |N/A
Nombre de strings en parall¢le U |38
Nombre de trame U |4
Distance entre le champ et le local technique M | 8m
Existence d'un dispositif de nettoyage Non
Eléments de protection MALT
MALT (Valeur) 181ohm
Disponibilité espace pour extension centrale Oui
Disponibilité acte de donation Non
Porté de I'ombrage Non
Orientation du champ PV Est plein sud
Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit) Sol




Fabricant SMA
Modele SMC 7000TL
Type (MPPT, PWM,) MPPT
Puissance unitaire kW |7
Nombre total onduleur/régulateur installé u 4
Puissance totale installée kW | 28
Valeur maximale du Courant AC A 31
Fréquence Hz | 50

Plage de tension d’entrées V | 333-500
Courant maxi coté¢ DC A 22
Tension maxi c6té DC v 700
Tension de sortie AC \Y 230
Tension nominale batterie \" N/A
Courant maxi de charge batterie A | N/A
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Outdoor
Tension de sortie U12 (Onduleur 1) 399
Tension de sortie U23 (Onduleur 2) 400
Tension de sortie U31 (Onduleur 3) 400
Courant I1 0

Courant 12 0

Courant I3 0

Fabricant VitronEnergy
Modéle Quattro
Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure
Puissance unitaire kW | 10

Nombre total onduleur/régulateur installé u 3

Puissance totale installée kW | 30
Fréquence Hz |50

Valeur maximale du Courant AC In (mode chargeur) A [N/A

Plage de tension d’entrées(mode chargeur) \Y% 187 - 265
Courant maxi c6té DC (mode inverter) A | N/A
Tension maxi c6té DC (mode inverter) VvV | NA
Tension de sortie AC vV | 230
Tension nominale batterie V | 48

Courant maxi de charge batterie A 140

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Aucune information sur la capacité des batteries n’est inscrite sur celles-ci.

Désignation | Unité | Relevé
Eléments
Fabricant Bayern Batterie
Technologie Ouverte
Produit/Modé¢le/Type Néant
Tension nominale par élément \Y 2
Capacité nominale par élément (C10) Ah 1150
Parc de batteries
Nombre d'éléments en série U 24
Nombre d'¢léments en paralléle U 0
Nombre de parcs en paralléle U 3
Nombre total d'éléments U 72
Capacité totale du parc installée Ah 3450
Tension totale du systéme \Y 48
Energie emmagasinée kWh | 165,6
Tension aux bornes du banc 1 \Y 53,5
Tension aux bornes du banc 2 V |53)5
Tension aux bornes du banc 3 Vv 53,5
Tension aux bornes du banc 4 V |[N/A
Nombre d'éléments présentant des fuites d'électrolyte 2
Aération entre batteries (Oui/Non) Non
Aération entre parc (Oui/Non) Oui
Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Oui
Type de protection des parcs contre court-circuit et surcharge DisjoncteurDC 300A
Protection contre décharge profonde batteries Oui
Etat de charge Supérieur a 75%
Nombre de cycles N/A
Pompe de remplissage défectueuse
Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte 8
Type de support batteries (Bois/Métallique) Meétallique
Désignation Unité Relevé
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Néant
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait

Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la terre) | MALT :181ohm

Orientation des supports modules solaires PV Est plein sud
Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV ° 16

Distance entre trames m 1,7

Hauteur moyenne cloture grillagée m 1,9
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m 3

Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage clture grillagée (Existe/Inexistant) Existe

10




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ U 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 4
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm?2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |10
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB | mm2 |35
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm2 |70
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 |N/A
Section de cable vers le réseau de distribution mm2 |70
Courant maxi disjoncteur de ligne A 250
Tension départ U12 vV 1399
Tension départ U23 VvV 400
Tension départ U31 VvV 400
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \% 230
Tension départ L2(Neutre Phase 2) \% 231
Tension départ L3(Neutre Phase 3) \% 231
Courant départ L1 A |0
Courant départ L2 A |0
Courant départ L3 A |0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Oui, Index 2kWh
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Oui
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Oui
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) M (LxIxH en m) 4,63 x 4,16 x 3,08
Dimension local technique (batteries) M N/A
Dimension local gardien M Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturelle avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Claustras sur les faces nord et sud

Etat du local technique

Bon

Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc de batterie Oui
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Désignation ‘ Unité ‘ Relevé
Information sur cibles

Type de cable Aluminium

m? 3x70 + 54,6 + 16
Section cables 3x35+ 54,6 + 16
Longueur totale réseau BT km 2,032
Longueur moyenne portée m 47

Information sur abonnés

Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 8
Nombre d'abonnés raccordés u 0
Nombre compteurs posés u 2
Nombre de disjoncteurs posés u 2
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u S5A:2
Types de compteurs installés (pré payé ou post pay¢€) Pré-payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIRCUTOR.
Modéle: DISPENSER 212-ES8A-
23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A, -
25dégres ........ +70 dégrés,
ACTIVE CI.1/ ACTIVE CIL.2.
1000Imp/kwh et 1000Imp/kvarh,
fabriqué en Espagne

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider
Electric/ Ir 5/10/15A, Disjoncteur
différentiel 500mA, PG 215000,
50Hz IEC 60947.2, 220V alternatif
pour Icu 8kA, 240V alternatif pour
Icu 6kA, fabriqué par EDM SA

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées)

RAS

Etat installation électrique intérieur RAS
Information sur poteaux
Nombre total poteaux u 44
9A650 : 18
Nombre total par type de poteaux u 9A200 - 26
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 0
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 0
Accessoires par type de poteaux ES :‘ 27
EA : 32
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

13. Les valeurs des terres sont
comprises entre 7,74 et 14,01
Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en
pourcentage %)

%

Distance entre localité et réseau MT (SBEE)

km

09

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

Court-circuit sur le réseau de
distribution

12




ouosss

nesgaot

€1

PG+ DL L M08
(UojsU]I3) aANSI00 B LG PesAY W W m W
PS4 GENE LE 1R05 —
sumuoswop 0
anbyjgng a0 a3
snnanspanaL
0543 051 ¥E 002w DOZYE LofFE nesio: B

savs vasg nemiag P

sainprasey _H_
E[ELEY]

ouomes

nosyes

=

NINzE ng
SLNINALNYIIO

=

SNOISNAL SN AOH L3 SZLNVH SANDINATTTZ
XNVES3Y 530 13 OMO-3HO 30 ALMVI0T V1 30 NOLLVILIS

wﬂ ey ottt
i3 m

NLE PESOM LN : o1eloid 9UUDRMoog op swesis

IMYEWO4 30 31MVI01V13d
NOISN31 3s5Vv4 NY3IS3H NA NY1d

- | eseug—

ujuag ne senbieyoncioyd xneas;
el | Inod 1. P

sap aoeid us asiw g nod Iy

W jBuin-anent ap

211[020] D] 3P 331||210S dbLW] : 7 34NnbI



14

uegtes 309,
oA

ey awog

smzmus no s

annsu st sl

S swam

ez Wz masa

180 s muasad

oz e Mg

v v mong

oy eay oap.a2> 1 13 mesay
S+ SN+ SO 18 s
a5 A v 008 18 ee
o gp L neazsy

N ST SYS + 0RS LE noaTe

El N ER=h

IMVENOA 2P 231[220] B[ 0p 2nbLuoo[y neasyy np uef]

911/020] D] 3P | g NDASII NP up|d : € 34nbl4



4.6 Description des compteurs électriques
Des compteurs et disjoncteurs électriques ont été entreposés dans les magasins de I’Entreprise. Pour les compteurs,
ils sont de marque CIRCUTOR. Mod¢le : DISPENSER 212-ES8A-23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A fabriqués en
Espagne. Quant aux disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric/ Ir 5/10/15A fabriqué par 1’Entreprise

EDM SA

Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.

S5Dysfonctionnements au niveau des installations

5.1 Dysfonctionnement au niveau de la mini centrale solaire

Désignation

Types de problémes

Modules solaires PV

1 module solaire PV cassé

Champ solaires PV

1 module solaire PV cassé

Dispositif de protection DC

Absent

Coffret de distribution

Absence de disjoncteur différentiel

Batteries

Fuite de ’¢lectrolyte au niveau de 2 batteries

Onduleurs PV/Régulateurs

RAS

Onduleurs chargeurs

RAS

Structures (support modules PV)

RAS

Cloture grillagée

Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise une
éventuelle intrusion des animaux

Monitoring minicentrale RAS
Assistance a distance RAS
Existence compteur d'énergie RAS

Etiquetage des céables

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret
extérieur de raccordement des onduleurs PV et du TGBT

Respect code des couleurs

Non-respect du code des couleurs au niveau au niveau
coffret extérieur de raccordement des onduleurs PV et du
TGBT

Présence schéma électrique de la minicentrale Non disponible

Présence documentation sur équipements Absent

Etat fonctionnel du réseau de distribution Désexcitation du contacteur de ligne
Local technique RAS

Aération local technique RAS

Local de gestion Inexistant

Local gardien Inexistant pour assurer la sécurité du site
Point d’eau dans la minicentrale Inexistant

Toilette Inexistant

Tableau 4: Dysfonctionnement au niveau de la mini centrale solaire

5.2 Dysfonctionnement au niveau du réseau de distribution BT

Désignation

Types de problémes

Section des cables du réseau de distribution

RAS

Positionnement des poteaux

Usage de 03 supports d’alignement en bout de ligne ;
Mauvais alignement de quelques supports

Etat des poteaux

Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements RAS

Portée RAS

Fléche RAS

Distance entre poteau et abonnés raccordés | RAS

¢ 01 tuyau de descente de cable cuivre pour la terre de neutre

défectueux ;

Elément de protection (MALT) o Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les
mesures ;

e Les valeurs des terres de neutre sont hors normes
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Tableau 5: Dysfonctionnements au niveau du réseau de distribution BT
6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement le module PV cassé

Champ solaires PV

Remplacement le module PV cassé

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau du champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Batteries

Corriger les fuites d’¢électrolyte (remplacer les batteries défectueuses)

Onduleurs PV/Régulateurs

RAS

Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS
Cloture grillagée Réaliser une fondation pour les grillages
Monitoring minicentrale RAS
Assistance a distance RAS
Existence compteur d'énergie RAS

Etiquetage des cébles

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la
minicentrale sur le site

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel du réseau de distribution

Corriger le défaut du contacteur de ligne

Local technique

RAS

Aération local technique

RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des cables du réseau de distribution

Compléter du cable 1x16mm? pour EP ;
Remplacer les cables de 35mm? par des conducteurs de 3x50 + 54,6 +
2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer les supports d’alignement utilisés en bout de ligne par des
supports efforts

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les supports

Etat des armements RAS
Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés | RAS

Elément de protection (MALT)

e Remplacer le tuyau de descente de cable cuivre défectueux ;
e Prévoir des points de déconnection des terres de neutre ;
e Améliorer les terres de neutre existantes

Tableau 6: Proposition des mesures d'amélioration des dysfonctionnements
Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque Bayern
Batterie installées sont avec entretien et d une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches signalétiques collées
sur place sur les batteries et type de modele inscrit au feutre). Les modules solaires PV de marque Yandalux

installés sont de type polycristallin.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section de conducteurs 3x70 + 54,6 + 16 et 3x35 + 54,6 + 16mm?
et une longueur de 2032m. La section du céble de ligne 3x35 + 54,6 + 16mm? requiert son remplacement par la
section minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?. La réalisation des points de diamants sur tous les supports du site
et des points de déconnexion des terres de neutre est nécessaire. La localité a également besoin d’une extension de
ligne de distribution. De méme il serait nécessaire de remplacer les supports mal placés, ainsi que les armements

défectueux.
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7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménages raccordables : 277

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliere (kWh/J)

900,00
788,55

800,00
700,00 612.17
600,00
500,00
400,00 360,74
300,00 241,12 261,00
200,00 175,80 b0 176 38
100,00 . 65.31

Année 1 Année 5 Année 20

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

® Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de 1’exploitation de I’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 88 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 241,1 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...
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Conclusions et Recommandations

La mini centrale est non fonctionnelle a cause du contacteur de ligne désexcité. La mini-centrale
ne dispose d’aucun acte de donation. Nous notons la présence d’un compteur dans le local
technique pour assurer le décompte de 1’énergie totale consommeée par les abonnées.

Avant la mise en exploitation de la mini centrale, nous recommandons de :

- formaliser I’acte de donation

- remplacer le module solaire PV cassé

- améliorer la valeur de la terre

- la doter d’un point d’eau

- la doter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

- la doter de toilette

- la doter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en
bois)

- nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

- empécher I’intrusion des animaux a I’intérieur de la cloture grillagée.
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
I'énergie solaire (PROVES) a électrifié quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWc.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’ Autorité de Régulation de I’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour 1’appuyer
ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution durable a la
mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Kabo.

1Situation géographique de la localité

Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Information générales sur la localité

Département Borgou

Commune Tchaourou

Village Kabo

Nombre d’habitants 14 306

Date de la collecte de données 21/01/19

Nom du projet PROVES

Nom de I’installateur YANDALUX

Date de réception des installations solaires PV 19/02/2017

Coordonnées GPS mini-centrale Long : 31P506354 — Lat : 1015864 — Alt : 384m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
aprés. Il s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages celles par
I’ABERME - source DGRE - INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été actualisées en 2018 avec un taux
d’accroissement mensuel de 2,7%.

Données localité

Population Nombre de Taille Acces / Topographie Type
ménage ménage moyens d’habitation
14 306 2044 7,01 Piste Concentrique Groupé

Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques

Ecole Structurle AEV Moulin Bat@gnts . Lieu de culte | Marché
de santé administratifs
Primaire : 5
rimaire 4 6 15 3 43 2
College : 1
Données socioéconomiques
Activités
Types d’activité Agriculture Commerce Artisanat Elevage | Périodicité des revenus
, . J lier, l,
% des ménages exécrant 82,45% 9,17% 5,21% 3,17% OL.Jma I.er mensue
Saisonnier

La principale activité économique est I’agriculture. En plus de cette activité, certains ménages ont une activité
secondaire telle que le commerce, I’artisanat et I’¢levage. Des fonctionnaires ont été aussi recensés dans la

localité.
Habitation
Nbre de batiment Nbre de piece Type de . Existante d’une installation
dans la A . Type de toiture , . s
. par Batiment construction électrique intérieure
concession
3 ) 60% - Banco 97% - Tole Oui —26,67% (apparent)
40% - Endure 03% - Paille Non : 73,33%%




La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tole. Il n’y a pas d’installations électriques
intérieures dans la plupart des ménages. Les ménages alimentés par la centrale PRODERE ont tous une installation
intérieure. En moyenne on a deux ménages par concession.

Usage aux services énergétiques

Energie de cuisson Mode d’éclairage Type d’appareils recensés
100% biomasse 30% - torches .
. Radio, TV
traditionnelle 70% - (Centrale PRODERE, ou SHS, GE, s
. Téléphones portables
Lanternes solaire)

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par la bois-énergie (biomasse traditionnelle). Un total de 45
ménages est raccordé au réseau BT alimenté par la centrale construite avec le projet PRODERE.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des colts 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les coits
liés a la recharge des téléphones portable et a I’exploitation des groupes électrogenes individuels mais également
aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuelles (F CFA)

DES moyenne DES plus petite déclarée DES plus grande déclarée
6 300 1000 25 800

Les DES moyennes mensuelles calculées sont tres inférieures aux DAP déclarées. Les DES les plus basses sont
recensées chez es ménages a revenus limités dont le principal service sollicité est I’éclairage.

Les ménages raccordés au réseau BT paye une facture électrique. Le prix du kWh est supérieur a 150 F CFA (en
TTCy inclus la location et I’entretien du compteur). Les consommations sont diversifiées avec des écarts énormes.
La moyenne de ces consommations est de 69 kWh/mois/abonné pour un total au tour de 45 abonnés.

DAP (F CFA)
DAP moyenne DAP plus petite déclarée DAP plus grande déclarée
7 000 3500 15 000

Les DAP déclarées sont relativement élevées ce qui démontrent I’intérét qu’accordent les populations
aux services ¢€lectriques.

Apport pour faire I’abonnement (F CFA)

Moyen Petit Grand
50 000 40 000 60 000

Il faudra titrer ’avantage du service électrique fourni aux populations afin de mieux cerner leurs attentes (lecons
apprises)

De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢lectrique et du cout lié a ce service en mettant en relief 1’aspect énergie renouvelable



4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de mini centrale PRODERE

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 2 : Description de la mini centrale PRODERE

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘lj\ﬁiifl?E ;IS;‘EEE
1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 180 We 250 45 000
2 |ONDULEURS PV STP 3 kW 15 45
3 |ONDULEURS CHARGEUR] SI 11 6 kW 4,6 28
4 |BATTERIES OPzV / 2V 96 Ah 2930 11 720
5 |SECTIONNEUR DC BATFUSE 2 A 250 500
6 [MONITORING SYSTEME SRC 2.0 2 NA NA NA
4.2 Description de mini centrale PROVES
La mini centrale 100% solaire est constituée de :
Tableau 3 : Description de la mini centrale PROVES
IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘I:IAII"IJ“iEl;(E ;]g”lljigll;
1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 120 We 250 30 000
2 |ONDULEURS PV SMC 4 kW 7 28
3 |ONDULEURS CHARGEUR] QUATTRO 3 kW 10 30
4 |BATTERIES OPzS / 2V 72 Ah 1150 3450
5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300
6 [MONITORING SYSTEME COLOR 1 NA NA NA

CONTROL




4.3 Description des locaux techniques

Les locaux techniques abritant les équipements solaires de la mini centrale sont en matériau définitif de
dimension 4,68 m x 4,17m x 3,08 m. Ils sont muni des claustras pour I’aération. Le niveau de fondation est
relativement élevé pour éviter des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.4 Description des sites d’installation des mini centrales

Les sites abritant I’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) sont entiérement cloturés avec
des grilles soutenues par des poteaux.

4.5 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 2 km, le réseau de distribution est constitué¢ de 22 poteaux de 9A200, de 20 poteaux de
9A650 et de 02 poteaux de 12A650 et deux types de cédble autoportés torsadés (3x70+54,6+16 mm? et
3x35+54,6+16 mm?. La portée moyenne est de 46 meétres. Des mises a la terre du neutre ont été¢ effectuées. Il
n’existe pas d’ampoule d’éclairage public installés sur le réseau.

4.6 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques
techniques

Tableau 4 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation | Unité | Relevé
Module solaire PV
Fabricant SILLIA
Type de Mode¢le de Produit 60P XXX
Type de Cellule Polycristallin
Norme et Certification IEC 612152d2 1EC 617302d1
Puissance unitaire du module (Pnom) Wc | 250
Tension a Pyax (Vmpp) A% 30,5
Courant a Pvax (Impep) A 8,43
. ChampsoliePv ]
Nombre total de modules PV u 64
Puissance créte totale installée Wc | 16000
Nombre total de modules PV cassés u 0
Nombre total de modules PV volés u 0
Nombre de strings u 4
Nombre de modules PV par string u 16
Tension de sortie String 1 V 1678
Tension de sortie String 2 V. 1678
Tension de sortie String 3 V1678
Tension de sortie String 4 V 1678
Nombre de strings en parallele u 4
Nombre de trame u 2
Distance entre le champ et le local technique m |7
Existence d'un dispositif de nettoyage Oui (Chiffon + bois)
Eléments de protection Oui (Parafoudre sectionneur et
MALT)
MALT (Valeur en ohm) 2,35
Disponibilité espace pour extension centrale Oui
Disponibilité acte de donation Oui
Portée de l'ombrage Oui
Orientation du champ PV Est-Plein Sud
Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit) Sol




Fabricant SMA
Modele STP 15000 TL-10
Type (MPPT, PWM,) MPPT
Puissance unitaire kw | 15
Nombre total onduleur/régulateur installé u 1
Puissance totale installée kw | 15
Valeur maximale du Courant AC A |24
Fréquence Hz 50
Plage de tension d’entrées v 360 - 800
Courant maxi co6t¢ DC A 33
Tension maxi c6té DC v 1000
Tension de sortie AC v 400
Tension nominale batterie VvV |N/A
Courant maxi de charge batterie A |N/A
Type de sortie AC (Monophasé/Triphas¢) Triphasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA
Licu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor
Tension de sortie U12 400
Tension de sortie U23 400
Tension de sortie U31 400
Courant I1 0
Courant 12 0
Courant I3 0
[Désignation  [Unité[Releve |
Fabricant SMA
Modéle SI 6.0H-11
Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure
Puissance unitaire kW | 4,6
Nombre total onduleur/régulateur installé U 2
Puissance totale installée kW | 9,2
Fréquence Hz | 50
Valeur maximale du Courant ACIn (mode chargeur) A 50A
Plage de tension d’entrées(mode chargeur) Vo230
Courant maxi c6té DC (mode inverter) A 103
Tension maxi c6té DC (mode inverter) V|48V
Tension de sortie AC \% 230
Tension nominale batterie Vo] 48
Courant maxi de charge batterie A 90
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA
Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation | Unité ‘Relevé
Eléments

Fabricant HOPPECKE

Technologie Gel OPzV

Produit/Modele/Type 240PzV Solar Power 3500

Tension nominale par élément v 2

Capacité nominale par élément (C10) Ah | 3540

Parc de batteries

Nombre d'éléments en série u |24

Nombre d'éléments en parallele u 0

Nombrede parcs en paralléle u 0

Nombre total d'éléments u |24

Capacité totale du parc installée Ah |3540

Tension nominale du systéme vV |48

Energie emmagasinée kWh | 170

Tension aux bornes du banc 1 A% 52,1

Nombre d'éléments présentant des fuites d'électrolyte 0

Aération entre batteries (Oui/Non) Oui

Aération entre parc (Oui/Non) Oui

Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Oui

Type de protection des parcs contre court-circuit et

surcharge BATFUSE 250A

Protection contre décharge Profonde Oui

Etat de charge 80%

Nombre de cycles Illisible

Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte N/A

Type de support batteries (Bois/Métallique/ Mixte) Bois
Désignation ‘ Unité Relevé ‘
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Peinture
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait
Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la Oui
terre)
Orientation des supports modules solaires PV Est-Plein Sud
Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV ° 18
Distance entre trames m 1,10
Hauteur moyenne cloture grillagée m |2
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m |3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage cloture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ u 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 6
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |16
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB mm2 |16
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm2 |50
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de céble vers le réseau de distribution mm2 | 35
Courant maxi disjoncteur de ligne A 80
Tension départ U12 \% 400
Tension départ U23 \% 400
Tension départ U31 \% 400
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \% 230
Tension départ L2 (Neutre Phase 2) \% 230
Tension départ L3 (Neutre Phase 3) \Y 230
Courant départ L1 A 0
Courant départ L2 A 0
Courant départ L3 A 0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Non
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Non
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Non
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) m (L*1*H en m) 6,30x 4,36x 2,64
Dimension local technique (batteries) m N/A
Dimension local gardien m Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturel avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Sur trois faces du local technique

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc batteries Oui




Désignation ‘ Unité ‘ Relevé
Information sur cibles
Type de cable Aluminium
Section cables mm?2 3x35 + 54,6 + 2x16
Longueur totale réseau BT km 10,886
Longueur moyenne portée m 40
Information sur abonnés

Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 12
Nombre d'abonnés raccordés u 33
Nombre compteurs posés u 33
Nombre de disjoncteurs posés u 33

g e . 2A:26
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u A 7
Types de compteurs installés (pré payé ou post payé) Post payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIEMANS 220V /
5(15)A / 50Hz , 360r/Kw.h / IEC521

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider Electric
et legrandlcu 6kA / EN60947-2 / 230V /
DT40 C2, C3.

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées)

Apparente

Etat installation électrique intérieur

Non réglementaire

Information sur poteaux

Nombre total poteaux u 23
9A200: 11

Nombre total par type de poteaux u 9AG650 - 12
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 1
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 0

. ES: 12
Accessoires par type de poteaux EA - 18
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

6. Les valeurs des terres sont comprises
entre 0,25 Ohms et 2,45 Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en
pourcentage %)

%_

Distance entre localité et réseau MT (SBEE)

km

28

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

Sous tension
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4.7 Description des compteurs électriques
Deux compteurs et disjoncteurs électriques ont été posés sur le site. Pour les compteurs, ils sont de marque
CIRCUTOR. Mode¢le : DISPENSER 212-ES8A-23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A fabriqués en Espagne. Quant aux
disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric/ Ir 5/10/15A fabriqué par I’Entreprise EDM SA
Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.

5Etat des lieux des installations

5.1 Etat des lieux de la mini centrale solaire

Tableau 5 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation

Types de problémes

Modules solaires PV

3 modules solaires PV cassés

Champ solaires PV

3 modules solaires PV cassés

Dispositif de protection DC Absent

Coffret de distribution Absence de disjoncteur différentiel
Batteries RAS

Onduleurs PV/Régulateurs RAS

Onduleurs chargeurs RAS

Structures (support modules PV) RAS

Cloture grillagée

Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise une
¢éventuelle intrusion des animaux

Monitoring mini-centrale RAS
Assistance a distance RAS
Existence compteur d'énergie RAS

Etiquetage des cébles

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret
extérieur de raccordement des onduleurs PV et du TGBT

Non respect du code des couleurs au niveau au niveau
coffret extérieur de raccordement des onduleurs PV et du

Respect code des couleurs TGBT
Présence schéma électrique de la mini-centrale RAS
Présence documentation sur équipements Absent
Consommation a vide sur le réseau (un éventuel court-
Etat fonctionnel du réseau de distribution circuit)
Local technique Fissures au niveau des faces et de la dalle
Aération local technique RAS
Local de gestion Inexistant
Local gardien Inexistant pour assurer la sécurité du site
Point d’eau dans la mini-centrale Inexistant
Toilette Inexistant

5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT

Tableau 6 : Etat des lieux réseau BT de la localité

Désignation

Types de problémes

Section des céables du réseau de distribution

Usage du céble 1x16mm? pour EP au lieu de 2x16mm? ;
Les cables de 35mm? sont sous dimensionnés

Positionnement des poteaux

Usage de 02 supports d’alignement en bout de ligne ;
Mauvais alignement de quelques supports

Etat des poteaux

Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements

RAS

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les
mesures ;

01 terre de neutre défectueuse ;

06 tuyaux de descente de cable cuivre pour terre de neutre cassés




6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Tableau 7 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement des 3 modules PV cassés

Champ solaires PV

Remplacement des 3 modules PV cassés

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau
du champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Batteries RAS
Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS

Cloture grillagée

Réaliser une fondation pour les grillages

Monitoring mini-centrale

RAS

Assistance a distance

RAS

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cables

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la mini-centrale

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel du réseau de distribution

Corriger la consommation a vide sur le réseau

Local technique

Corriger les problémes de fissures

Aération local technique

RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des céables du réseau de distribution

Utiliser des cables de 70mm? ;
Compléter du cable 1x16mm? pour EP ;
Remplacer les cables de 35mm? par des
conducteurs de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer les supports d’alignement utilisés en
bout de ligne par des supports effort

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les
supports

Etat des armements RAS
Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Prévoir des points de déconnection des terres de
neutre ;

Remplacer les 06 tuyaux de descente de cable
cuivre défectueux

Reprendre la connexion piquet de terre cable
cuivre pour la terre endommagée




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménages raccordables : 1200

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliere (kWh/J)

3 500,00
3095,01
3.000,00

2 500,00 2270,77
2 000,00
161126
1 500,00
1 118,06 1 087,65
1 000,00

824,23

761,60

523,61

356,46

500,00

Année 1 Année 5 Année 20

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

® Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de I’exploitation de 1’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 408 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 1 118 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes ; ...)



43 (L TVIA) uonoajoid op syudwg[g
m%m nu Mm xneajod ap ad4} 1ed so110S$000Y
:mvw MNWMM n xneajod ap ad4) 1ed [€10) d1qUION
y€1 n xneajod [810) QIqUION
xnedjod ans suoneuLIOjU]
76€9 uny 1. g neasQI UOISUIIX? 9[e10) INAN3uo |
91XT + 9¥S + 0SXE i $9]qBJ U0n19g
wnuuny o1qeo op odA L,
S3[qEJ Ins uoyeuLIoyu]
A3 yun uoneussu(q

19 NbasaJ UoISUIXa U3 SUI0Saq Sap [Ip3dd : 6 NP3|GD L

L uonnqrisip ap neas. np uoISuIXy ¢€°L

000 IZ€ ¥8S c1ejoL
0 T suone.aedya SIp Ino)
000 TI€ 0L  9)[eO0[ B[ 3P L Nedsy.I NP UOISUd)Xy
000 000 1S : 39sodoad juswddaoyuai ap uondQ
LN neasay| [0€ 089 €25 000 000 #71S 00000085 | VANO0SC ¢ 19°9€¢ %C 00°L 1971€ | 8TsITl | 908111 %68 0021 0T 90¢t1 0ogavi
: m_uto:s_o@ : : : ~tmp rmmwwmwn : : ; .’A_.E%é hm.EBvc : : : : :
agsodoag i - (VAY) | 81072 | - puewp| (MY | OMY) | | . s
e e b1.)9319 U puse e[ 9p | 99[eIsul u fousal S0 UL J[qep.10dex mw L6}
uone “uononpod s |9SaL UOISUYX | _ d US04 | MOLHIIR 4 L% s am 0z ne §107 |7 uy op [Judwdpi0ddel 1P 8107 WAVSNI | 8107 1AV SNI SNIEI0T
YLYIIP P o uope[EIsu[| 9 neasr | — — [3dmuaaan ) 9 daress | - - sadeuqu | SSeugy gN uopendog
od JUIUII $ST) SOAUY | S)UIUIAS ST} SIAU] souessim e |0 s | asens dampoad” | wewop w|  9p xney, 1o
wowo d nod waiddn - o . ¢ 9131ouyg |onewnsy % 3N
e s 9oede)

SIUBWASSIISAIAUL P SaJIpIUaWdddns sulosaq sap uonpWIISF : § NaJqo|

N[ed0] €[ 9p darejudwdddns spurvwap el Ip uonewWnsy 7°L




Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est fonctionnelle. Il n’y a pas d’acte de donation pour le terrain qui abrite la mini centrale.

Nous notons la présence d’un compteur dans le local technique pour assurer le décompte de 1’énergie totale
consommeée par les abonnées.

Nous notons la présence du chateau d’eau a proximité de la mini-centrale. Ce qui est favorable a la mise en place
d’un point d’eau dans la mini-centrale pour le nettoyage du champ PV.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque Bayern
Batterie installées sont avec entretien et d une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches signalétiques collées
sur place sur les batteries et type de modele inscrit au feutre). Les modules solaires PV de marque Yandalux
installés sont de type polycristallin et sans reproche.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section de conducteurs 3x70 + 54,6 + 16 et 3x35 + 54,6 + 16mm?
et une longueur de 1976m. La section du céble de ligne 3x35 + 54,6 + 16mm? devra étre remplacée par la section
minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?. La localité a également besoin d’une extension de ligne de distribution de
850m. La réalisation des points de diamants sur tous les supports du site et des points de déconnexion des terres
de neutre est nécessaire. De méme il est nécessaire de remplacer les supports mal placés et les armements
défectueux.

Par ailleurs, le site de Kabo compte deux lignes BT séparées (PRODERE et PROVES) prenant chacune leur départ
d’une mini-centrale autonome. Ces deux réseaux se chevauchent par endroit et se retrouvent de part et d’autre sur
certains trongons de 10 ou 15m d’emprise.

Pour que la mini-centrale fonctionne de maniere optimale, il faudra :

- Formaliser I’acte de donation

- Remplacer les 3 modules solaires PV cassés

- Améliorer la valeur de la terre

- Ladoter d’un point d’eau

- Ladoter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- Installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

- Ladoter de toilette

- La doter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
- Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

- Empécher l’intrusion des animaux a I’intérieur de la cloture grillagée.
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
I'énergie solaire (PROVES) a électrifié¢ quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWe.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’ Autorité de Régulation de I’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour I’appuyer
ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution durable a la
mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Marégourou.

1Situation géographique de la localité

Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Information générales sur la localité

Département Borgou
Commune N’dali
Village Maregourou
Nombre d’habitants 8076

Date de la collecte de données 12/01/19
Nom du projet PROVES
Nom de I’installateur YANDALUX
Date de réception des installations solaires PV 19/02/2017

Coordonnées GPS mini-centrale

Long : 31P438836 — Lat : 1083727 — Alt : 302m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
apres. Il s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages sont celles
fournie par I’ABERME — source DGRE/INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été actualisées en 2018 avec un taux
d’accroissement annuel de 2,7%.

Données localité

Population Nombre de Taille Acces / Topographie Type
ménage ménage moyens d’habitation
8076 748 10,6 Piste Concentrique Groupé
Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques
Ecole Structurle AEV Moulin Batlmgnts . Lieu de culte | Marché
de santé administratifs
Primaire : 2
Maternelle : 1 2 6 15 3 16 1
Collegue : 1
Données socioéconomiques
Activités
Types d’activité Agriculture Commerce Artisanat Elevage | Périodicité des revenus
% des ménages exécrant 89,90% 5,05% 3,03% 2,02% Journalier, Saisonnier

La principale activité économique est I’agriculture. En plus de cette activité, certains ménages ont une activité

secondaire telle que le commerce, I’artisanat et 1’¢levage.

Habitation

Nbre de batiment
dans la
concession

Nbre de piece
par Batiment

Type de
construction

Type de toiture

Existante d’une installation
électrique intérieure

5

85% - Banco
15 % - Endure

96% - Tole
04% - Paille

Oui —46% (apparent — hors
norme)




Non : 54%

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en téle. Un peu moins de la moitié des batiments
des ménages enquétés ont une installation électrique intérieure mais hors norme. En moyenne on a quatre a cinq
ménages par concession.

Usage aux services énergétiques

Energie de cuisson Mode d’éclairage Type d’appareils recensés
100% bi
o di/:iofnn;ﬁzse 31,58% - torches Radio, TV

68,42% - (SHS, lanternes solaire) Téléphones portables

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par la bois-énergie (biomasse traditionnelle).
La plupart des ménages s’éclaire avec les lanternes solaires ou SHS ou GE et le reste avec les torches a piles.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cofits 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les colts
liés a la recharge des téléphone portable et a ’exploitation des groupes électrogenes individuels mais également
aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuelles (F CFA)

DES moyenne DES plus petite déclarée DES plus grande déclarée
4 400 500 20750

Les DES moyennes calculées restent inférieures aux DAP déclarées. Les DES les plus basses sont recensées chez
les ménages a revenus trés imités dont juste le minimum pour I’éclairage est assuré. Les DES les plus élevées sont
recensées dans les ménages de trés grande taille et également ceux qui utilisent les GE individuels pour assurer
leur service électrique (colit de 1’exploitation — achat carburant).

DAP (F CFA) :

DAP moyenne DAP plus petite déclarée DAP plus grande déclarée
7 400 1000 20000

Apport pour faire I'abonnement (F CFA)

Moyen Petit Grand
42 000 25000 60 000
Un taux de raccordement important pourra étre observé dans la localité au regard des apports avancés.

De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢lectrique et du cott lié a ce service en mettant en relief I’aspect énergie renouvelable devant.



4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de la mini centrale

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 2 : Description de la mini centrale

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘lf\ﬁiiijl?E ;IS;‘EEE
1 |[PANNEAUX SOLAIRES POLY 160 We 250 40 000
2 |ONDULEURS PV SMC 6 kW 7 42
3 |ONDULEURS CHARGEUR)] QUATTRO 6 kW 8 48
4 |BATTERIES OPzS /2V 72 Ah 1440 4320
5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300
6 |[MONITORING SYSTEME ngliggL 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la minicentrale est en matériau
définitif de dimension 4,67 m x 4,2m x 3,08 m. Il est mini des claustras pour I’aération. Le
niveau de fondation est relativement élevé pour éviter des cas d’inondation et d’infiltration
d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la mini centrale

Le site abritant ’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) est enti¢rement
cloturé avec des grilles soutenues par des poteaux.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 3 km, le réseau de distribution est constitué de 40 poteaux de 9A200,
de 13 poteaux de 9A650 et de 12 poteaux de 12A650 et deux types de cable autoportés torsadés
(3x70+54,6+16 mm? et 3x35+54,6+16 mm?. La portée moyenne est de 46 métres. Des mises a
la terre du neutre ont été effectuées. Il n’existe pas d’ampoule d’éclairage public installés sur le
réseau.



4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques

techniques

Tableau 3 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation ‘ Unité |Relevé
Module solaire PV

Fabricant Yandalux

Type de Modéle de Produit FP-250WP

Type de Cellule Polycrinstallin

Norme et Certification TUV, CE

Puissance unitaire du module (Pnom) We | 250

Tension a PMAX (VMPP) A\Y 3 1,73

Courant a Pmax (IMPP) A 7,88

Nombre total de modules PV U 160
Puissance créte totale installée Wce |40.000
Nombre total de modules PV cassés U 1
Nombre total de modules PV volés U |0
Nombre de strings U 12
Nombre de modules PV par string U 13- 14
Tension de sortie String 1 V 1445
Tension de sortie String 2 V 445
Tension de sortie String 3 vV |415
Tension de sortie String 4 V 1415
Tension de sortie String 5 V 416
Tension de sortie String 6 V 416
Tension de sortie String 7 V 444
Tension de sortie String 8 V1444
Tension de sortie String 9 V. 1415
Tension de sortie String 10 V 1415
Tension de sortie String 11 V 1415
Tension de sortie String 12 V 1415
Tension de sortie String 13 V IN/A
Tension de sortie String 14 V |N/A
Tension de sortie String 15 V |N/A
Tension de sortie String 16 V IN/A
Nombre de strings en parall¢le U 12
Nombre de trame U |4
Distance entre le champ et le local technique M | 1lm
Existence d'un dispositif de nettoyage Non
Eléments de protection MALT
MALT (Valeur) 2,120hm
Disponibilité espace pour extension centrale Oui
Disponibilité acte de donation Non
Porté de I'ombrage Non
Orientation du champ PV Est plein sud
Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit) Sol




Fabricant SMA
Modele SMC 7000TL
Type (MPPT, PWM,) MPPT
Puissance unitaire kW |7
Nombre total onduleur/régulateur installé u 6
Puissance totale installée kW | 42
Valeur maximale du Courant AC A 31
Fréquence Hz | 50

Plage de tension d’entrées V | 333-500
Courant maxi coté¢ DC A 22
Tension maxi coté DC A" 700
Tension de sortie AC \Y 230
Tension nominale batterie \" N/A
Courant maxi de charge batterie A | N/A
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Outdoor
Tension de sortie U12 (Onduleur 1) 400
Tension de sortie U23 (Onduleur 2) 400
Tension de sortie U31 (Onduleur 3) 400
Tension de sortie U12 (Onduleur 4) 400
Tension de sortie U23 (Onduleur 5) 400
Tension de sortie U31 (Onduleur 6) 400
Courant I1 0

Courant 12 0

Courant I3 0

Fabricant VitronEnergy
Modéle Quattro
Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure
Puissance unitaire kW | 8

Nombre total onduleur/régulateur installé u 6
Puissance totale installée kW | 48
Fréquence Hz |50

Valeur maximale du Courant AC In (mode chargeur) A |N/A

Plage de tension d’entrées(mode chargeur) \% 187 - 265
Courant maxi c6té DC (mode inverter) A N/A
Tension maxi c6té DC (mode inverter) \Y N/A
Tension de sortie AC \Y 230
Tension nominale batterie \Y 48

Courant maxi de charge batterie A 110

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation

| Unité | Relevé

Eléments

Fabricant Bayern Batterie
Technologie Ouverte
Produit/Mode¢le/Type 10EPzS 1250
Tension nominale par élément A% 2
Capacité nominale par élément (C10) Ah | 1440

Parc de batteries
Nombre d'éléments en série U |24
Nombre d'éléments en parallele U 0
Nombre de parcs en paralléle U 3
Nombre total d'éléments U 72
Capacité totale du parc installée Ah [4320
Tension totale du systéme vV |48
Energie emmagasinée kWh | 207,36
Tension aux bornes du banc 1 \Y 53,5
Tension aux bornes du banc 2 V1535
Tension aux bornes du banc 3 vV [53,5
Tension aux bornes du banc 4 VvV IN/A
Nombre d'éléments présentant des fuites d'électrolyte 4
Aération entre batteries (Oui/Non) Non
Aération entre parc (Oui/Non) Oui
Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Non
Type de protection des parcs contre court-circuit et surcharge Disjoncteur DC 300A
Protection contre décharge profonde batteries Oui

Etat de charge

Supérieur a 75%

Nombre de cycles

N/A

Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte

Pompe défectueuse

Type de support batteries (Bois/Métallique) Métallique
Désignation Unité Relevé
Matériau Acier Inox

Type de fondations prévues Béton

Type de traitement anti-corrosion Néant

Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait

Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la
terre)

MALT :2,120hm

Orientation des supports modules solaires PV

Est plein sud

Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV

17

Distance entre trames m 1,7
Hauteur moyenne cléture grillagée m | 2,15
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m |3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage cloture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ U 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 4
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |10
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB | mm2 |70
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm?2 |95
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de cable vers le réseau de distribution mm?2 |70
Courant maxi disjoncteur de ligne A 1250
Tension départ U12 V1400
Tension départ U23 V 1400
Tension départ U31 V 1400
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \Y 231
Tension départ L2(Neutre Phase 2) \% 231
Tension départ L3(Neutre Phase 3) \% 231
Courant départ L1 A |0
Courant départ L2 A |0
Courant départ L3 A |0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Oui, Index 261kWh
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Non
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Oui
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) M (Lx1xH en m) 4,67 x 4,2 x 3,08
Dimension local technique (batteries) M N/A
Dimension local gardien M Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturelle avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Claustras sur les faces Est et Ouest

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc de batterie Oui




Désignation | Unité | Relevé
Information sur cibles
Type de cable Aluminium
Section cables mm? 3x70+54,6 + 16
3x35+ 54,6 + 16
Longueur totale réseau BT km 2,919
Longueur moyenne portée m 46
Information sur abonnés
Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 10
Nombre d'abonnés raccordés u 0
Nombre compteurs posés u 2
Nombre de disjoncteurs posés u 2
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u S5A:2
Types de compteurs installés (pré payé ou post pay¢) Pré-payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIRCUTOR.
Modele: DISPENSER 212-ES8A-23P-
23.230V, 50Hz, 10(40)A, -25dégrés
........ +70 dégrés, ACTIVE CL.1/
ACTIVE CI.2. 1000Imp/kwh et
1000Imp/kvarh, fabriqué en Espagne

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider
Electric/ Ir 5/10/15A, Disjoncteur
différentiel 500mA, PG 215000, S0Hz
IEC 60947.2, 220V alternatif pour Icu
8kA, 240V alternatif pour Icu 6kA,
fabriqué par EDM SA

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées) RAS
Etat installation ¢lectrique intérieur RAS
Information sur poteaux
Nombre total poteaux u 65
12A650: 12
Nombre total par type de poteaux u 9A650: 13
9A200 : 40
Nombre poteaux cassés u 2
Nombre poteaux déterrés u 0
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 4
Accessoires par type de poteaux ES: 4l
EA : 43
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

11. Les valeurs des terres sont comprises
entre 2,12 et 4,23 Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en pourcentage o

%) ’

Distance entre localité et réseau MT (SBEE) km 30
Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide) A vide

Par ailleurs, nous avons remarqué la présence des supports implantés par le SBEE dans la localité. Les
supports seraient implantés courant fin 2015-début 2016. De fagon détaillée, nous avons :

- Les supports HTA pure sont implantés sur 6km (Bori 8 MAREGOUROU) ;
- Les supports mixtes et BT pure sont implantés sur 2124m ;

- Le réseau BT pure est tiré sur 670m ;
- Pose d’un poste H61 non cablé.
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Figure 3 : : Plan du réseau BT de la localité

Plan du Réscau Flectrique de la Localité de MAREGOUROU
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4.6 Description des compteurs électriques
Deux compteurs et disjoncteurs électriques ont été posés sur le site. Pour les compteurs, ils sont de
marque CIRCUTOR. Modele : DISPENSER 212-ES8A-23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A fabriqués en
Espagne. Quant aux disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric/ Ir 5/10/15A fabriqué par

I’Entreprise EDM SA

Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.

5Etat des lieux des installations

5.1 Etat des lieux de la mini centrale solaire

Tableau 4 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation

Types de problémes

Modules solaires PV

1 module solaire PV cassé

Champ solaires PV

1 module solaire PV cassé

Dispositif de protection DC

Absent

Coffret de distribution

Absence de disjoncteur différentiel

Batteries

Fuite d’électrolyte au niveau de 4 batteries

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules PV) RAS

Cloture grillagée

Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise une
éventuelle intrusion des animaux

Monitoring mini-centrale RAS
Assistance a distance RAS
Existence compteur d'énergie RAS

Etiquetage des cables

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret
extérieur de raccordement des onduleurs PV et du TGBT

Non respect du code des couleurs au niveau au niveau
coffret extérieur de raccordement des onduleurs PV et du

Respect code des couleurs TGBT

Présence schéma ¢électrique de la mini-centrale Absent

Présence documentation sur équipements Absent

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS

Local technique RAS

Aération local technique RAS

Local de gestion Inexistant

Local gardien Inexistant pour assurer la sécurité du site
Point d’eau dans la mini-centrale Inexistant

Toilette Inexistant

5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT

Tableau 5 : Etat des lieux réseau BT de la localité

Désignation

Types de problémes

Section des cables du réseau de distribution

Usage du cable 1x16mm? pour EP au lieu de 2x16mm? ;
Les cables de 35mm? sont sous dimensionnés

Positionnement des poteaux

Usage de 04 supports d’alignement en angle et en bout de ligne ;
Mauvais alignement de quelques supports

Etat des poteaux

02 supports cassés ;
Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements

04 ES défectueux

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Nombre de terre de neutre insuffisant
Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les
mesures




6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Tableau 6 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement le module PV cassé

Champ solaires PV

Remplacement le module PV cassé

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau
du champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Batteries

Corriger les fuites d’électrolyte

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS

Cloture grillagée

Réaliser une fondation pour les grillages

Monitoring mini-centrale

RAS

Assistance a distance

RAS

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cables

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la mini-centrale

Fournir le schéma électrique

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des céables du réseau de distribution

Compléter du cable 1x16mm? pour EP ;
Remplacer les cables de 35mm? par des
conducteurs de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer les supports d’alignement utilisés en
angle et en arrét par des supports efforts

Etat des poteaux

Implanter de nouveaux supports en remplacement
des supports cassés et déterrés ;

Prévoir des points de diamant pour tous les
supports

Etat des armements

Remplacer des ES défectueux

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Compléter 04 terres de neutre sur le réseau
existant ;

Prévoir des points de déconnection des terres de
neutre




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménages raccordables : 427

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliere (kWh/J)

1 200,00
1091,14
1 000,00
808,02
800,00
600,00 566,89
393,45 387,02
400,00
271,00 283,13
1
200,00 122,45 .79’86 I
Année 1 Année 5 Année 20

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

® Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de I’exploitation de ’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 143,6 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 393,4 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...
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Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est fonctionnelle. Il n’y a pas d’acte de donation pour le terrain qui abrite la mini centrale.

Un compteur a été installé dans le local technique pour assurer le décompte de I’énergie totale consommée par les
abonnées.

Un chateau d’eau a été installé a proximité de la mini-centrale. Ce qui est favorable a la mise en place d’un point
d’eau dans la mini-centrale pour le nettoyage du champ PV.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque Bayern
Batterie installées sont avec entretien et d une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches signalétiques collées
sur place sur les batteries et type de modele inscrit au feutre). Les modules solaires PV de marque Yandalux
installés sont de type polycristallin et de bonne qualité.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section de conducteurs 3x70 + 54,6 + 16 et 3x35 + 54,6 + 16mm?
et une longueur de 2919m. La section du céble de ligne 3x35 + 54,6 + 16mm? devra étre remplacée par la section
minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?. Il est nécessaire de remplacer les supports mal placés, déterrés et armements
défectucux. Il faut également réaliser des points de diamants sur tous les supports restants du site et des points de
déconnexion des terres de neutre. La localité a également besoin d’une extension de ligne de distribution de 1166m.

Pour que la mini-centrale fonctionne de maniere optimale, il faudra :

- Formaliser I’acte de donation

- Remplacer les 3 modules solaires PV cassés

- Ladoter d’un point d’eau

- Ladoter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- Installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

- Ladoter de toilette

- Ladoter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
- Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

- Empécher I’intrusion des animaux a I’intérieur de la cloture grillagée.
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
I'énergie solaire (PROVES) a électrifié¢ quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWec.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’ Autorité de Régulation de I’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour I’appuyer
ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution durable a la
mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Sakabansi.

1Situation géographique de la localité
Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Information générales sur la localité

Département Borgou
Commune Nikki

Village Sakanbansi
Nombre d’habitants 17 467

Date de la collecte de données 15/01/19
Nom du projet PROVES
Nom de I’installateur YANDALUX
Date de réception des installations solaires PV 19/02/2017

Coordonnées GPS mini-centrale

Long : 31P541483 — Lat: 1110017 — Alt : 402m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
apres. Il s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages sont celles
fournies par I’ABERME — source : DGRE/INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été¢ actualisées en 2018 (avec un taux

d’accroissement annuel de 2,7%).

Données localité

Population Nombre de Taille Accés / Topographie Type d’habitation
ménage ménage moyens
17 467 1664 10,5 Piste Concentrique Groupé

11 s’agit de I’une des plus grandes localités du projet, elle est trés peuplée et avec beaucoup activités

Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques

Poste d Bati t Marché

Ecole os ? € AEV Moulin e |r.ne_n > . Lieu de culte arches
santé administratifs

Primaire : 4

Maternelle : 1 2 1 12 2 15 10

Colleges : 5

Données socioéconomiques
Activités
Types d’activité Agriculture Commerce | Artisanat | Elevage Périodicité des revenus
, , J lier, l,
% des ménages exécrant 60,44 % 11,74 % 14,78 % 13,04 % OL.jma I.er mensue
Saisonnier

L’activité principale exercée par la population est I’agriculture. D’autres ménages en plus de 1’agriculture ont une
activité secondaire qui est soit le commerce, 1’artisanat ou 1’élevage. Des fonctionnaires, conducteurs de taxi/moto,

... sont aussi recensés dans la localité.




Habitation

Existante d’une
installation électrique
intérieure

Oui : 47 % (dont 33,67 %
Banco : 86,67 % 97% - Tole en Apparent et 13,33%
Endure: 13,33 % 03% - paille en Encastré)

Non: 53 %

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tole. Un peu moins de la moitié¢ des batiments
n’ont pas d’installations électriques intérieures. En moyenne on a deux ménages par concession.

Nbre de batiment Nbre de piece | Type de Type de
dans la Concession | par Batiment construction toiture

Usage aux services énergétiques

Energie de cuisson Mode d’éclairage Type d’appareils recensés
100% biomasse 55 % - Kit individuel (Lanterne Radio
traditionnelle solaire, SHS ou GE) TV

45 % - Torches Téléphones portable

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par le bois-énergie (biomasse traditionnelle).
La plupart des ménages s’éclaire avec des kits individuels (GE, SHS ou lanternes solaires) et les utilisent les
torches a pile et dans de trés rare cas du pétrole lampant ou bougies.

L’estimation des besoins en énergie électrique de la localité a été faite et présentée au point 7.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cofits 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les cotts
liés a la recharge des téléphones portable et a ’exploitation des groupes électrogenes individuels mais également
aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuelles (F CFA) :

DES moyenne DES plus petite déclarée DES plus grande déclarée
19 800 800 178 200

Les DES moyennes mensuelles chez les ménages enquétés restent trés élevées. Ceci s’explique du fait que
I’exploitation des groupes ¢électrogenes individuels (achat de carburant) mais aussi des cofits liées a 1’achat des
piles pour les radios et la recharge des téléphones portables. On note une distorsion importante entre les DES et
les DAP mensuelle ce qui nous permet d’enduire que les chefs de ménages ne maitrisent bien leur DES mensuelle.

DAP mensuelles (F CFA) :

DAP moyenne DAP plus petite déclarée DAP plus grande déclarée
8 000 3000 100 000

Apport initial pour un Abonnement (F CFA)

Moyen Petit Grand
44 000 5000 70 000

De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢électrique et du cott lié a ce service en mettant en relief I’aspect énergie renouvelable devant.




4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de la mini centrale

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 2 : Description de la mini centrale

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘lj\ﬁiifl?E ;,3;‘1255
1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 160 We 250 40 000
2 |ONDULEURS PV SMC 6 kW 7 42
3 |ONDULEURS CHARGEUR] QUATTRO 6 kW 8 48
4 |BATTERIES OPzS/2V 72 Ah 1440 4320
5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300
6 [MONITORING SYSTEME ngl"liggL 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la mini centrale est en matériau définitif de dimension
4,70 m x 4,2m x 3,08 m. Il est mini des claustras pour I’aération. Le niveau de fondation est relativement élevé
pour éviter des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la mini centrale

Le site abritant ’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) est entiérement cloturé avec des

gril

les soutenues par des poteaux.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 3 km, le réseau de distribution est constitué de 43 poteaux de 9A200, de 20 poteaux de
9A650 et de 02 poteaux de 12A650 et deux types de céble autoportés torsadés (3x70+54,6+16 mm? et
3x35+54,6+16 mm?). La portée moyenne est de 47 meétres. Des mises a la terre du neutre ont été effectuées. Il
n’existe pas d’ampoule d’éclairage public installés sur le réseau.



4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques

techniques

Tableau 3 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation | Unité | Relevé
Module solaire PV

Fabricant Yandalux

Type de Mod¢le de Produit FP-250WP

Type de Cellule Polycrinstallin

Norme et Certification TUV, CE

Puissance unitaire du module (Pnom) We | 250

Tension a Pyax (Vwer) vV | 31,73

Courant a Pmax (IMPP) A 7,88

Nombre total de modules PV U 160
Puissance créte totale installée We 40.000
Nombre total de modules PV cassés U 3
Nombre total de modules PV volés U 0
Nombre de strings U 12
Nombre de modules PV par string U 13-14
Tension de sortie String | V1479
Tension de sortie String 2 V1479
Tension de sortie String 3 V 445
Tension de sortie String 4 V 445
Tension de sortie String 5 V 444
Tension de sortie String 6 V 444
Tension de sortie String 7 V1480
Tension de sortie String 8 V1480
Tension de sortie String 9 V 441
Tension de sortie String 10 V 441
Tension de sortie String 11 V 441
Tension de sortie String 12 V 441
Tension de sortie String 13 vV [N/A
Tension de sortie String 14 V |N/A
Tension de sortie String 15 V |N/A
Tension de sortie String 16 vV [N/A
Nombre de strings en paralléle U 12
Nombre de trame U |4
Distance entre le champ et le local technique M 10m
Existence d'un dispositif de nettoyage Non
Eléments de protection MALT
MALT (Valeur) 1,80 ohm
Disponibilité espace pour extension centrale Non
Disponibilité acte de donation Oui
Porté de I'ombrage Oui
Orientation du champ PV Est plein sud
Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit) Sol




Fabricant SMA

Mod¢le SMC 7000TL

Type (MPPT, PWM,) MPPT

Puissance unitaire kW | 7

Nombre total onduleur/régulateur installé u 6

Puissance totale installée kW | 42

Valeur maximale du Courant AC A 31

Fréquence Hz | 50

Plage de tension d’entrées \% 333 -500

Courant maxi coté DC A 22

Tension maxi c6té DC \'% 700

Tension de sortie AC \% 230

Tension nominale batterie \" N/A

Courant maxi de charge batterie A N/A

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé

Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Outdoor

Tension de sortie U12 (Onduleur 1) 400

Tension de sortie U23 (Onduleur 2) 400

Tension de sortie U31 (Onduleur 3) 401

Tension de sortie U12 (Onduleur 4) 401

Tension de sortie U23 (Onduleur 5) 400

Tension de sortie U31 (Onduleur 6) 400

Courant [1 0

Courant 12 0

Courant I3 0
[Désignation  [Unité[Releve |

Fabricant VitronEnergy

Mod¢le Quattro

Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure

Puissance unitaire kW | 8

Nombre total onduleur/régulateur installé u 6

Puissance totale installée kW | 48

Fréquence Hz |50

Valeur maximale du Courant AC In (mode chargeur) A |[N/A

Plage de tension d’entrées(mode chargeur) A" 187 - 265

Courant maxi c6té DC (mode inverter) A N/A

Tension maxi c6té DC (mode inverter) \% N/A

Tension de sortie AC \Y 230

Tension nominale batterie A" 48

Courant maxi de charge batterie A 110

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé

Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation ‘ Unité | Relevé
Eléments

Fabricant Bayern Batterie

Technologie Ouverte

Produit/Modele/Type 10EPzS 1250

Tension nominale par élément vV |2

Capacité nominale par ¢lément (C10) Ah |1440

Parc de batteries

Nombre d'éléments en série U |24

Nombre d'¢léments en parall¢le U |0

Nombre de parcs en paralléle U |3

Nombre total d'éléments U |72

Capacité totale du parc installée Ah |4320

Tension totale du systéme V |48

Energie emmagasinée kWh | 207,36

Tension aux bornes du banc 1 Vv | 515

Tension aux bornes du banc 2 V 51,5

Tension aux bornes du banc 3 vV |51,5

Tension aux bornes du banc 4 V |N/A

Nombre d'éléments présentant des fuites d'¢lectrolyte 1

Aération entre batteries (Oui/Non) Non

Aération entre parc (Oui/Non) Oui

Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Non

Type de protection des parcs contre court-circuit et

surcharge DisjoncteurDC 300A

Protection contre décharge profonde batteries Oui

Etat de charge Supérieur a 75%

Nombre de cycles N/A

Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte Bon

Type de support batteries (Bois/Métallique) Meétallique
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Néant
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait
Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la MALT :1.8 ohm
terre)
Orientation des supports modules solaires PV Est plein sud
Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV ° 15
Distance entre trames m 1,7
Hauteur moyenne cléture grillagée m | 2,15
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m |3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage cloture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ U 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 4
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |10
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB | mm2 |70
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm?2 |95
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de cable vers le réseau de distribution mm?2 |70
Courant maxi disjoncteur de ligne A 1250
Tension départ U12 V 401
Tension départ U23 V 1400
Tension départ U31 V 1400
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \Y 231
Tension départ L2(Neutre Phase 2) \% 230
Tension départ L3(Neutre Phase 3) \% 231
Courant départ L1 A |0
Courant départ L2 A |0
Courant départ L3 A |0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Oui, Index 2kWh
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Oui
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Oui
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) M (LxlIxH en m) 4,7 x 4,2 x 3,08
Dimension local technique (batteries) M N/A
Dimension local gardien M Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturelle avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Claustras sur les faces Est et Ouest

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc de batterie Oui




Désignation

| Unité | Relevé

Information sur cables

Type de cable Aluminium

- 3x70 + 54,6 + 16
Section cables 3x35+ 54,6 + 16
Longueur totale réseau BT km |3,004
Longueur moyenne portée m 47

Information sur abonnés

Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 9
Nombre d'abonnés raccordés u 0
Nombre compteurs posés u 2
Nombre de disjoncteurs posés u 2
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u 5A:2
Types de compteurs installés (pré payé ou post paye) Pré-payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIRCUTOR.
Modele: DISPENSER 212-ES8A-
23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A, -
25dégres ........ +70 dégrés,
ACTIVE CI.1 / ACTIVE CI.2.
1000Imp/kwh et 1000Imp/kvarh,
fabriqué en Espagne

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider
Electric/ Ir 5/10/15A, Disjoncteur
différentiel 500mA, PG 215000,
50Hz IEC 60947.2, 220V alternatif
pour Icu 8kA, 240V alternatif pour
Icu 6kA, fabriqué par EDM SA

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées)

RAS

Etat installation électrique intérieur RAS
Information sur poteaux
Nombre total poteaux u 65
12A650 : 02
Nombre total par type de poteaux u 9A650 : 20
9A200 : 43
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 0
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 0
Accessoires par type de poteaux ES: 43
EA : 41
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

18. Les valeurs des terres sont
comprises entre 1,8 et 3,24 Ohms

Information sur taux couvertu

re

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en
pourcentage %)

%

Distance entre localité et réseau MT (SBEE)

km

25

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

A vide
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4.6 Description des compteurs électriques
Deux compteurs et disjoncteurs électriques ont été posés sur le site. Pour les compteurs, ils sont de marque
CIRCUTOR. Mode¢le : DISPENSER 212-ES8A-23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A fabriqués en Espagne. Quant aux
disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric/ Ir 5/10/15A fabriqué par I’Entreprise EDM SA.

Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.
SDysfonctionnement au niveau des installations
5.1 Etat des lieux de la mini centrale solaire

Tableau 4 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation

Types de problémes

Modules solaires PV

3 modules solaires PV cassés

Champ solaires PV

3 modules solaires PV cassés

Dispositif de protection DC

Absent

Coffret de distribution

Absence de disjoncteur différentiel

Batteries

Fuite d’¢électrolyte au niveau d’une batterie

Onduleurs PV/Régulateurs

RAS

Onduleurs chargeurs

RAS

Structures (support modules PV)

RAS

Cloture grillagée

Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise
une éventuelle intrusion des animaux

Monitoring mini-centrale RAS
Assistance a distance RAS
Existence compteur d'énergie RAS

Etiquetage des cébles

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret
extérieur de raccordement des onduleurs PV et du
TGBT

Non respect du code des couleurs au niveau au
niveau coffret extérieur de raccordement des

Respect code des couleurs onduleurs PV et du TGBT
Présence schéma électrique de la mini-centrale Non disponible

Présence documentation sur équipements Absent

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS

Local technique RAS

Aération local technique RAS

Local de gestion Inexistant

Local gardien

Inexistant pour assurer la sécurité du site

Point d’eau dans la mini-centrale

Inexistant

Toilette

Inexistant

5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT

Tableau 5 : Etat des lieux réseau BT de la localité

Désignation

Types de problémes

Section des cables du réseau de distribution

Usage du cable 1x16mm? pour EP au lieu de 2x16mm? ;

Les cables de 35mm? sont sous dimensionnés

Positionnement des poteaux

Usage de 06 supports d’alignement en angle et en dérivation

Etat des poteaux

Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements

04 ES tendus car supports d’alignement utilisés en angle

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les

mesurcs




6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Tableau 6 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement des 3 modules PV cassés

Champ solaires PV

Remplacement des 3 modules PV cassés

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau
du champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Batteries

Remplacer la batterie défectueuse

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS

Cloture grillagée

Réaliser une fondation pour les grillages

Monitoring mini-centrale

RAS

Assistance a distance

RAS

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cables

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la mini-centrale

Rendre disponible sur le site

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des céables du réseau de distribution

Compléter du cable 1x16mm? pour EP ;
Remplacer les cables de 35mm? par des
conducteurs de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer les supports d’alignement utilisés en
angle et en dérivation par des supports efforts

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les
supports

Etat des armements

Remplacer les armements défectueux

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Prévoir des points de déconnection des terres de
neutre




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménage raccordables : 998

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliére (kWh/J)

2 500,00
2014,53
2 000,00
1 058,35
1 000,00
733,70
678,59 597.79
475,16
500,00 379,76
258,53 .
Année 1 Année 5 Année 20

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

m Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de I’exploitation de I’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 267,8 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 733 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...)



1 (L TVIA) uonoajord op sjuswgg
mmw ”. Mm xneajod op ad43 1ed so11085900VY
M% MNWMM n xneajod ap ad4A) 1ed [810) a1qUION
LS n xneojod [810) QIqUION

xnedj0d ans suoneuLIOjU]
1€L°C uny 1€ neas9I uoIsu)x? 9[e30} INANIU0|
9IXT + 9°¥S + 0SXE quua S9[qEO Uond3g
wnuuny 91qed 9p 2dA L,

S3[qEJ Ins uoyeuLIoyu]

EXEIEN | 7 Aun 7 uoneudIsuq

19 NbasaJ UoIsUaIXa Ua sUl0saqg sap [10312d : 8§ Nb3a|qp |
Lg uonnqLusip 9p neasya np uoisudlxy ¢°L
000 1¥0 86¢ ‘reoL
0 T suone.aedya SIp Jno)
000 I+0 0€ 2 9N[EIO] B[ P Ld NEISII NP UOISU)XY
000 000 89€ : 39sodoad juswddaoyuai ap uondQ
LIN BasoY | 69L 01L €LE 000 000 89¢ 000 000 05 VAN 00T 94 6v 791 %0C 000 6v 70T 0S°L6L 0L'€EL %09 866 991 L9% 01 ISNVEVIIVS
F - F - - -~ - Agav—v - - F - h.l - F F - r
(FD+S2A1R[0S) ) 8107 U T | s
s9sodoq pLIgAY IIN ne (VA WSN ° 1 opuewidp alﬂ:«l-:ow O G?wmv naesaa 810 92.10§ Y se], s
SR s | s e | O arsioy) | nbrnodp e U9 QMESUL | 8T0TY | o | upop | yuowopaososa |20 [ S10TUSAVSNI | 8107 U2 AVSNI SNTET
R1ITRIBEIEN ) O uone[e)suf ) neasya | _ _[9amaaan E) 9 daress |— - — Sageuun SZRUIN AN uopendog
JUSUUIS S SAU]  SHUIMI SST) SIAU] [ ILADNGY x| i dampoud | wewrdp u|  op xnej,
uondQ douessmg ne e 05 XneJ | duessmg | 999U o4 R ] [ 3p dIquIoN
Rueysiq | —
| s ooede)

SIUBWASSIISANUL P S3JIDIUBWIIAdNS SUj0Saq Sap UOIIDWIIST : / ND3|GD L

N[ed0] €[ 9p darejudwdddns spurvwap el Ip uonewWnsy 7°L




Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est fonctionnelle. Il n’y a pas d’acte de donation pour le terrain qui abrite la mini centrale.

Un compteur a été installé dans le local technique pour assurer le décompte de I’énergie totale consommeée par les
abonnées.

Un chateau d’eau a été installé a proximité de la mini-centrale. Ce qui est favorable a la mise en place d’un point
d’eau dans la mini-centrale pour le nettoyage du champ PV.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque Bayern
Batterie installées sont avec entretien et d une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches signalétiques collées
sur place sur les batteries et type de mode¢le inscrit au feutre). Les modules solaires PV de marque Yandalux
installés sont de type polycristallin et de bonne qualité.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section de conducteurs 3x70 + 54,6 + 16 et 3x35 + 54,6 + 16mm?
et une longueur de 3004m. La section du céble de ligne 3x35 + 54,6 + 16mm? devra étre remplacée par la section
minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?.11 est nécessaire de remplacer les supports mal placés et de réaliser des points
de diamants sur tous les supports du site et des points de déconnexion des terres de neutre.La localité a également
besoin d’une extension de ligne de distribution de 1755m.

Pour que la mini-centrale fonctionne de maniere optimale, il faudra :

- Remplacer les 3 modules solaires PV cassés

- Ladoter d’un point d’eau

- Ladoter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- Installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

- Ladoter de toilette

- La doter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
- Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

- Empécher l’intrusion des animaux a I’intérieur de la cloture grillagée.
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
I'énergie solaire (PROVES) a électrifié¢ quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec

des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWe.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’ Autorité de Régulation de I’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour I’appuyer
ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution durable a la

mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Suya.

1Situation géographique de la localité

Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Situation générale de la localité

Département Borgou

Commune Nikki

Village Suya

Nombre d’habitants 2 449

Date de la collecte de données 19/01/19

Nom du projet PROVES

Nom de I’installateur YANDALUX

Date de réception des installations solaires PV 19/02/2017

Coordonnées GPS mini-centrale Long : 31P510296 — Lat : 1089590 — Alt : 450m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
aprés. Il s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages sont celles
fournies par I’ABERME — source : DGRE/INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été¢ actualisées en 2018 (avec un taux
d’accroissement annuel de 2,7%).

Données localité

Population N(’)mbre de Tarllle Acces / Topographie Type d’habitation
ménage ménage | moyens
2 449 245 9,8 Piste Concentrique Groupé

Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques

Ecole Post§ de AEV Moulin Batgn@nts . Lieu de culte | Marchés
santé administratifs

Primaire : 1

Maternelle : 1 ! ! 4 1 5 1

Données socioéconomiques

Activités
Types d’activité Agriculture | Commerce | Artisanat | Périodicité des revenus
% des ménages exécrant 86,47 % 5,88 % 07,65 % | Journalier, Saisonnier

L’activité principale exercée par la population est I’agriculture. D’autres ménages en plus de 1’agriculture ont une
activité secondaire qui est soit le commerce, 1’artisanat.

Habitation
o . Existante d’une
Nbre de batlrpent Nbre Ad.e picce | Type . de Type de toiture | installation électrique
dans la Concession | par Batiment construction g
intérieure
o TA
; 3 Banco : 99 % (102%06 TOlZasi_ Oui : 50 % - Apparent
Endure : 1 % \part q Non: 50 %
inexistant)

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tole. Pres de la moitié des batiments a une
installation électrique intérieure alimentée soit par un GE ou un SHS (d’autres méme sans source d’alimentation).
En moyenne on a deux ménages par concession.



Usage aux services énergétiques

Energie de cuisson

Mode d’éclairage

Type d’appareils recensés

Observation

100%
traditionnelle

biomasse

47,62 % - Kit individuel (Lanterne | Radio

solaire, SHS ou GE)
52,38 % - Torches

TV
Téléphones portable

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par le bois-énergie (biomasse traditionnelle).
Un peu plus de la moitié des ménages s’éclairent avec les torches a pile et les autres utilisent des GE ou lanternes

solaires ou des SHS.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cofits 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les cotts
liés a la recharge des téléphones portable et a I’exploitation des groupes électrogénes individuels mais également

aux piles pour faire fonctionner

DES mensuel (F CFA) :

DES moyenne

DES plus petite déclarée

DES plus grande déclarée

5780

1200

16 800

Les DES moyennes mensuelles correspondent prés a la moitié des DAP déclarées par les chefs de ménages
rencontrés. Les DES les plus faibles souvent enregistrées chez les ménages a revenu tres limité.

DAP (F CFA):

DAP moyenne

DAP plus petite déclarée

DAP plus grande déclarée

11300

1500

25 000

Apport initial pour un Abonnement (F CFA)

Moyen

Petit

Grand

40 000

10 000

100 000

De bonnes campagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢lectrique et du cott lié a ce service en mettant en relief I’aspect énergie renouvelable.




4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de la mini centrale

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 2 : Description de la mini centrale

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘lj\ﬁii?l?E ;Ié;igg
1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 80 We 250 20000
2 |ONDULEURS PV SMC 3 kW 7 21
3 |ONDULEURS CHARGEUR] QUATTRO 3 kW 8 24
4 |BATTERIES OPzS/2V 48 Ah 1060 2120
5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300
6 [MONITORING SYSTEME CS%I{"I?ISL 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la mini centrale est en matériau définitif de dimension 4,63
m x 4,16m x 3,08 m. Il est mini des claustras pour 1’aération. Le niveau de fondation est relativement élevé pour
éviter des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la mini centrale

Le site abritant I’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) est entierement cloturé avec des
grilles soutenues par des poteaux.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 2 km, le réseau de distribution est constitué de 24 poteaux de 9A200, de 17 poteaux de
9A650 et de 02 poteaux de 12A650 et deux types de cédble autoportés torsadés (3x70+54,6+16 mm? et
3x35+54,6+16 mm?). La portée moyenne est de 45 meétres. Des mises a la terre du neutre ont été effectuées. Il
n’existe pas d’ampoule d’éclairage public installés sur le réseau.



4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques

techniques

Tableau 3 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation ‘ Unité |Relevé
Module solaire PV

Fabricant Yandalux

Type de Modéle de Produit FP-250WP

Type de Cellule Polycrinstallin

Norme et Certification TUV, CE

Puissance unitaire du module (Pnom) We | 250

Tension a PMAX (VMPP) A\Y 3 1,73

Courant a Pmax (IMPP) A 7,88

Nombre total de modules PV U |80
Puissance créte totale installée Wce |20.000
Nombre total de modules PV cassés U 1
Nombre total de modules PV volés U |0
Nombre de strings U |6
Nombre de modules PV par string U 13- 14
Tension de sortie String 1 V 1426
Tension de sortie String 2 V1426
Tension de sortie String 3 V447
Tension de sortie String 4 V 447
Tension de sortie String 5 V  |425
Tension de sortie String 6 V 425
Tension de sortie String 7 V |IN/A
Tension de sortie String 8 vV [N/A
Tension de sortie String 9 V INA
Tension de sortie String 10 V |N/A
Tension de sortie String 11 V |N/A
Tension de sortie String 12 V IN/A
Tension de sortie String 13 V |N/A
Tension de sortie String 14 V IN/A
Tension de sortie String 15 vV |N/A
Tension de sortie String 16 V |N/A
Nombre de strings en parall¢le U |6
Nombre de trame U |2
Distance entre le champ et le local technique M | 10m
Existence d'un dispositif de nettoyage Non
Eléments de protection MALT
MALT (Valeur) 2,90hm
Disponibilité espace pour extension centrale Oui
Disponibilité acte de donation Non
Porté de I'ombrage Non
Orientation du champ PV Est plein sud
Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit) Sol




Fabricant SMA
Modele SMC 7000TL
Type (MPPT, PWM,) MPPT
Puissance unitaire kW |7
Nombre total onduleur/régulateur installé u 3
Puissance totale installée kW | 21
Valeur maximale du Courant AC A 31
Fréquence Hz | 50

Plage de tension d’entrées V | 333-500
Courant maxi coté¢ DC A 22
Tension maxi coté DC A% 700
Tension de sortie AC vV | 230
Tension nominale batterie \" N/A
Courant maxi de charge batterie A | N/A
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Outdoor
Tension de sortie U12 (Onduleur 1) 401
Tension de sortie U23 (Onduleur 2) 401
Tension de sortie U31 (Onduleur 3) 401
Courant I1 0

Courant 12 0

Courant 13 0

Fabricant VitronEnergy
Modéle Quattro
Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure
Puissance unitaire kW | 8

Nombre total onduleur/régulateur installé u 3

Puissance totale installée kW | 24
Fréquence Hz |50

Valeur maximale du Courant AC In (mode chargeur) A |N/A

Plage de tension d’entrées(mode chargeur) V | 187-265
Courant maxi c6té DC (mode inverter) A | N/A
Tension maxi c¢6té DC (mode inverter) V | NA
Tension de sortie AC VvV | 230
Tension nominale batterie \% 48

Courant maxi de charge batterie A 140

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation | Unité |Relevé
Eléments

Fabricant Bayern Batterie
Technologie Ouverte
Produit/Modele/Type EPzS 920
Tension nominale par élément vV |2
Capacité nominale par élément (C10) Ah | 1060

Parc de batteries
Nombre d'éléments en série U |24
Nombre d'¢léments en paralléle U 0
Nombre de parcs en paralléle U 2
Nombre total d'éléments U |48
Capacité totale du parc installée Ah |2120
Tension totale du systeme vV |48
Energie emmagasinée kwh | 101,76
Tension aux bornes du banc 1 VvV | 533
Tension aux bornes du banc 2 V |534
Tension aux bornes du banc 3 vV [N/A
Tension aux bornes du banc 4 VvV |[N/A
Nombre d'é¢léments présentant des fuites d'électrolyte 6
Aération entre batteries (Oui/Non) Non
Aération entre parc (Oui/Non) Oui
Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Non
Type de protection des parcs contre court-circuit et surcharge DisjoncteurDC 300A
Protection contre décharge profonde batteries Oui
Etat de charge Supérieur 75%
Nombre de cycles N/A
Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte Bon
Type de support batteries (Bois/Métallique) Métallique
Désignation Unité Relevé
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Néant
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait
Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la terre) | MALT :5,7ohm
Orientation des supports modules solaires PV Est plein sud
Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV ° 15
Distance entre trames m 1,7
Hauteur moyenne cloture grillagée m |2
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m |3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage clture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ U 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 4
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |10
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB | mm2 |25
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm?2 |95
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de cable vers le réseau de distribution mm?2 |70
Courant maxi disjoncteur de ligne A 1250
Tension départ U12 V. 1402
Tension départ U23 V 1400
Tension départ U31 vV 1399
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \Y 231
Tension départ L2(Neutre Phase 2) vV 231
Tension départ L3(Neutre Phase 3) \% 231
Courant départ L1 A |0
Courant départ L2 A |0
Courant départ L3 A |0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Oui, Index 2kWh
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Oui
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Oui
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) M (LxIxH en m) 4,63 x 4,16 x 3,08
Dimension local technique (batteries) M N/A
Dimension local gardien M Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturelle avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Claustras sur les faces Est et Ouest

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc de batterie Oui




Désignation

| Unité | Relevé

Information sur cables

Type de cable Aluminium
- 3x70 + 54,6 + 16
Section cables 3x35+ 54,6 + 16
Longueur totale réseau BT km |1,891
Longueur moyenne portée m 45
Information sur abonnés
Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 9
Nombre d'abonnés raccordés u 0
Nombre compteurs posés u 2
Nombre de disjoncteurs posés u 2
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u S5A:2
Types de compteurs installés (pré payé ou post paye) Pré-payé
Compteur de marque CIRCUTOR.
Mode¢le: DISPENSER 212-ES8A-
23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A, -
Caractéristiques techniques compteurs 25degrés ... 70 dégres,

ACTIVE CI.1 / ACTIVE CI.2.
1000Imp/kwh et  1000Imp/kvarh,
fabriqué en Espagne

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider
Electric/ Ir 5/10/15A, Disjoncteur
différentiel 500mA, PG 215000,
50Hz IEC 60947.2, 220V alternatif
pour Icu 8kA, 240V alternatif pour
Icu 6kA, fabriqué par EDM SA

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées)

RAS

Etat installation électrique intérieur RAS
Information sur poteaux
Nombre total poteaux u 43
12A650 : 02
Nombre total par type de poteaux u 9A650: 17
9A200 : 24
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 3
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 0
Accessoires par type de poteaux ES: 23
EA : 39
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

13. Les valeurs des terres sont
comprises entre 14,06 et 32,1 Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en
pourcentage %)

%

Distance entre localité et réseau MT (SBEE)

km

14

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

A vide
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Figure 3 : Plan du réseau BT de la localité
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4.6 Description des compteurs électriques
Deux compteurs et disjoncteurs électriques ont été posés sur le site. Pour les compteurs, ils sont de marque
CIRCUTOR. Mode¢le : DISPENSER 212-ES8A-23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A fabriqués en Espagne. Quant aux
disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric/ Ir 5/10/15A fabriqué par I’Entreprise EDM SA
Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.

SDysfonctionnement au niveau des installations
5.1 Dysfonctionnement au niveau de la mini centrale solaire

Tableau 4 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation

Types de problémes

Modules solaires PV

1 module solaire PV cassé

Champ solaires PV

1 module solaire PV cassé

Dispositif de protection DC

Absent

Coffret de distribution

Absence de disjoncteur différentiel

Batteries

Fuite d’¢électrolyte au niveau des bornes de 6 batteries

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules PV) RAS

Cloture grillagée

Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise une
éventuelle intrusion des animaux

Monitoring mini-centrale RAS
Assistance a distance Router absent
Existence compteur d'énergie RAS

Etiquetage des cables

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret extérieur
de raccordement des onduleurs PV et du TGBT

Non respect du code des couleurs au niveau au niveau
coffret extérieur de raccordement des onduleurs PV et du

Respect code des couleurs TGBT

Présence schéma électrique de la mini-centrale Non disponible

Présence documentation sur équipements Absent

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS

Local technique Problémes de fissures

Aération local technique RAS

Local de gestion Inexistant

Local gardien Inexistant pour assurer la sécurité du site
Point d’eau dans la mini-centrale Inexistant

Toilette Inexistant

5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT

Tableau 5 : Etat des lieux réseau BT de la localité

Désignation

Types de problémes

Section des cables du réseau de distribution

Usage du cable 1x16mm? pour EP au lieu de 2x16mm? ;
Les cables de 35mm? sont sous dimensionnés

Positionnement des poteaux

Usage de 02 supports d’alignement en angle et en dérivation

Etat des poteaux

03 supports déterrés ;
Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements RAS
Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les
mesures ;

Les valeurs des terres de neutre sont hors normes fietire Ies valeurs) |

6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes




Tableau 6 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement le module PV cassé

Champ solaires PV

Remplacement le module PV cassé

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau du
champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Batteries

Corriger les fuites d’électrolyte

Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS

Cloture grillagée

Réaliser une fondation pour les grillages

Monitoring mini-centrale

RAS

Assistance a distance

Fournir le router

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cables

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des céables

Présence schéma électrique de la mini-centrale

Rendre disponible sur le site

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS
Local technique Corriger les fissures
Aération local technique RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des cables du réseau de distribution

Compléter du cable 1x16mm? pour EP ;
Remplacer les cables de 35mm? par des conducteurs
de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer les supports d’alignement utilisés en
angle et en dérivation par des supports efforts

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les
supports ;
Remplacer ou redresser les supports déterrés ;

Etat des armements

RAS

Portée RAS
Fléche RAS
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS

Elément de protection (MALT)

e Prévoir des points de déconnection des terres de
neutre ;
o Améliorer les terres de neutre existantes




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins & usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de I’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménages raccordables : 195

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliére (kWh/J)

600,00
520,02
500,00
400,00 369,00
300,00 272,68
189,07
> 176,74
200,00 151,02
123,76
95,94

100,00 65,31 .

Année 1 Année 5 Année 20

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

® Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de 1’exploitation de I’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 69 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 189 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —€glises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...)
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Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est fonctionnelle. Il n’y a pas d’acte de donation pour le terrain qui abrite la mini
centrale.

Un compteur a été installé dans le local technique pour assurer le décompte de I’énergie totale
consommeée par les abonnées.

Un chateau d’eau a ét¢ installé a proximité de la mini-centrale. Ce qui est favorable a la mise en place
d’un point d’eau dans la mini-centrale pour le nettoyage du champ PV.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque
Bayern Batterie installées sont avec entretien et d’une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches
signalétiques collées sur place sur les batteries et type de modele inscrit au feutre). Les modules solaires
PV de marque Yandalux installés sont de type polycristallin et sans reproche.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section de conducteurs 3x70 + 54,6 + 16 et
3x35 + 54,6 + 16mm? et une longueur de 1891m. La section du cable de ligne 3x35 + 54,6 +
16mm? requiere son remplacement par la section minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?. La
localité a également besoin d’une extension de ligne de distribution de 359m. La réalisation des
points de diamants sur tous les supports du site et des points de déconnexion des terres de neutre
est nécessaire, ainsi que le remplacement des supports mal placés et déterrés.

Avant la mise en exploitation de la mini-centrale il faudra :

e Formaliser I’acte de donation

e Remplacer le module solaire PV cassé

e Ladoter d’un point d’eau

e La doter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

o Installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

e La doter de toilette

e La doter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
e Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

e Empécher I’intrusion des animaux a I’intérieur de la cloture grillagée.
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
'énergie solaire (PROVES) a électrifi¢ quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWe.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.
L’Autorit¢ de Régulation de I’Electricit¢ (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour
I’appuyer ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution
durable a la mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Tandou.

1Situation géographique de la localité

Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Situation générale de la localité

Département Borgou

Commune Tchaourou

Village Tandou

Nombre d’habitants 13 429

Date de la collecte de données 22/01/2019

Nom du projet PRODERE

Nom de I’installateur ASEMI

Date de réception des installations solaires PV 12/05/2016

Coordonnées GPS mini-centrale Long :31P487856 - Lat :1005087 - Alt : 380m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
apres. 11 s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages sont celles
fournie par I’ABERME — source DGRE/INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été actualisées en 2018 avec un taux
d’accroissement annuel de 2,7%.

Données localité

Tableau 2 : Données de la localité

Population Nombre de Taille Accés / Topographie Type
ménage ménage moyens d’habitation
13 429 1679 8 Piste Concentrique Groupé

Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques

Tableau 3 : Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestques

Structure . Batiments Lieu de .
Ecole de santé AEV Moulin administratifs culte Marché
Primaire : 2
College : 1 2 ! 8 2 8 !

Données socioéconomiques
Activités

Tableau 4 : Principales activités de la localité

Types d’activité Agriculture Commerce Artisanat Elevage | Périodicité des revenus

% des ménages exécrant 80,71% 5,76% 7,65% 5,88% Journalier, Saisonnier

La principale activité économique est I’agriculture. En plus de cette activité, certains ménages ont une activité
secondaire telle que le commerce, I’artisanat et 1’¢levage.




Habitation

Tableau 5 : Types d'habitations de la localité

Nbre de batiment Nbre de picce Type de . Existante d’une installation
dans la ar Batiment construction Type de toiture électrique intérieure
concession P q
4 3 82% - Banco 95% - Tole Oui — 18% (apparent)
18% - Endure 05% - Paille Non : 82%

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tdle. Il n’y a pas d’installations électriques
intérieures dans la plupart des batiments. En moyenne on a deux a trois ménages par concession.

Usage aux services énergétiques

Tableau 6 : Caractérisation des différents usages énergétiques

Energie de cuisson
100% biomasse
traditionnelle

Mode d’éclairage

66,67 % - torches
33,33 % - (SHS, lanternes solaire)

Type d’appareils recensés

Radio, TV, Décodeurs
Téléphones portables

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par la bois-énergie (biomasse traditionnelle).

La plupart des ménages s’éclaire avec les torches a piles et le reste avec des lanternes solaires ou SHS ou la
centrale construite avec PRODERE.

Les ménages raccordés au réseau BT paye une facture électrique. Le prix du kWh est supérieur a 150 F CFA (en
TTC y inclus la location et I’entretien du compteur). Les consommations sont diversifiées avec des écarts

énormes. La moienne de ces consommations est de 37 kWh/mois/abonné pour un total au tour de 28 abonnés.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cotits 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les
couts liés a la recharge des téléphones portable et a 1’exploitation des groupes électrogénes individuels mais
également aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuelles (F CFA)

DES moyenne DES plus petite déclarée DES plus grande déclarée
3400 600 6 100
Les DES moyennes mensuelles calculées sont relativement faibles. Elles concernent essentiellement 1’achat des
piles pour recharger les torches et la recharge des téléphones portables. Les DES faibles sont recensées chez a
revenu trés limité.

DAP (F CFA) :

DAP moyenne DAP plus petite déclarée DAP plus grande déclarée
6200 4 000 10 000
Les DAP moyennes mensuelles déclarées doublent prées les DES calculées. Ceci note un fort intérét qu’accordent
les ménages au service électrique.

Apport pour faire I’abonnement (F CFA)

Moyen Petit Grand
50 000 50 000 50 000

Les apports pour un abonnement sont trés élevés ce qui peut un facteur trés déterminant au taux de raccordement
des la mise en exploitation des ouvrages.

De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢électrique et du cott lié a ce service en mettant en relief I’aspect énergie renouvelable devant.



4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de la mini centrale

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 7 : Description de la mini centrale

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘lj\ﬁiiﬁi} ;IS;‘EEE
1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 64 We 250 16 000
2 |ONDULEURS PV STP 1 kW 15 15
3 |ONDULEURS CHARGEUR] SI 11 3 kW 4,6 14
4 |BATTERIES OPzV / 2V 24 Ah 3540 3540
5 |SECTIONNEUR DC BATFUSE 1 A 250 250
6 [MONITORING SYSTEME SRC 2.0 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la mini centrale est un conteneur de dimension 6,30m x
4,36m x 2,64m. Il est mini de claustras pour 1’aération. Le niveau de fondation est relativement élevé pour éviter
des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la mini centrale

Le site abritant le champ solaire PV est entierement cloturé avec des grilles soutenues par des
poteaux. Le local technique est a I’extérieur de la cloture grillagée.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 1 km, le réseau de distribution est constitué de 11 poteaux de 9A200 et de
12 poteaux de 9A650 et d’un type de cable autoporté torsadé (3x35+54,6+2x16 mm?). La portée
moyenne est de 40 meétres. Des mises a la terre du neutre ont été effectuées. Il n’existe pas d’ampoule
d’éclairage public installés sur le réseau.



4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques
techniques

Tableau 8 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation | Unité | Relevé
Module solaire PV
Fabricant SILLIA
Type de Mode¢le de Produit 60P XXX
Type de Cellule Polycristallin
Norme et Certification IEC 612152d2 1EC 617302d1
Puissance unitaire du module (Pnom) Wc | 250
Tension a Pyax (VMPP) v 30,5
Courant a Pmax (Impp) A 8,43
 Coampsewery
Nombre total de modules PV u 64
Puissance créte totale installée Wc | 16000
Nombre total de modules PV cassés u 0
Nombre total de modules PV volés u 0
Nombre de strings u 4
Nombre de modules PV par string u 16
Tension de sortie String | Vo678
Tension de sortie String 2 V678
Tension de sortie String 3 Vo678
Tension de sortie String 4 V678
Nombre de strings en parallele u |4
Nombre de trame u 2
Distance entre le champ et le local technique m |7
Existence d'un dispositif de nettoyage Oui (Chiffon + bois)
Eléments de protection Oui (Parafoudre sectionneur et
MALT)
MALT (Valeur en ohm) 2,35
Disponibilité espace pour extension centrale Oui
Disponibilité acte de donation Oui
Portée de 'ombrage Oui
Orientation du champ PV Est-Plein Sud
Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit) Sol




Fabricant

SMA

Modéle

STP 15000 TL-10

Type (MPPT, PWM,)

MPPT

Puissance unitaire kW 15
Nombre total onduleur/régulateur installé u 1
Puissance totale installée kW 15
Valeur maximale du Courant AC A |24
Fréquence Hz 50
Plage de tension d’entrées v 360 - 800
Courant maxi c6té DC A 33
Tension maxi c6té DC \% 1000
Tension de sortie AC v 400
Tension nominale batterie VvV |N/A
Courant maxi de charge batterie A |N/A
Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Triphasé
Etat des voyants Vert
Type de couplage (CC/CA) CA
Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor
Tension de sortie U12 400
Tension de sortie U23 400
Tension de sortie U31 400
Courant [1 0
Courant 12 0
Courant I3 0

Fabricant SMA
Modéle SI16.0H-11
Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure
Puissance unitaire kW | 4,6
Nombre total onduleur/régulateur installé U 2
Puissance totale installée kW | 9,2
Fréquence Hz | 50

Valeur maximale du Courant ACIn (mode chargeur) A 50A
Plage de tension d’entrées(mode chargeur) Vo230
Courant maxi c6t¢ DC (mode inverter) A 103
Tension maxi c6té DC (mode inverter) Vo |48V
Tension de sortie AC A% 230
Tension nominale batterie \Y% 48

Courant maxi de charge batterie A 90

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé
Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation | Unité ‘ Relevé
Eléments
Fabricant HOPPECKE
Technologie Gel OPzV
Produit/Mod¢le/Type 240PzV Solar Power 3500
Tension nominale par élément A% 2
Capacité nominale par élément (C10) Ah 3540
Parc de batteries
Nombre d'éléments en série u 24
Nombre d'éléments en parallele u 0
Nombrede parcs en paralléle u 0
Nombre total d'éléments u |24
Capacité totale du parc installée Ah | 3540
Tension nominale du systéme vV |48
Energie emmagasinée kWh | 170
Tension aux bornes du banc 1 Vv 52,1
Nombre d'éléments présentant des fuites d'électrolyte 0
Aération entre batteries (Oui/Non) Oui
Aération entre parc (Oui/Non) Oui
Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Oui
Type de protection des parcs contre court-circuit et surcharge BATFUSE 250A
Protection contre décharge Profonde Oui
Etat de charge 80%
Nombre de cycles [llisible
Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte N/A
Type de support batteries (Bois/Métallique/ Mixte) Bois
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Peinture
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait
Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la Oui
terre)
Orientation des supports modules solaires PV Est-Plein Sud
Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV ° 8
Distance entre trames m 1,10
Hauteur moyenne cloture grillagée m 2
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m |3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne

Fondation pour grillage cloture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ u 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 6
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |16
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB mm2 |16
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm2 |50
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de céble vers le réseau de distribution mm2 | 35
Courant maxi disjoncteur de ligne A 80
Tension départ U12 \ 400
Tension départ U23 \% 400
Tension départ U31 \% 400
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \% 230
Tension départ L2 (Neutre Phase 2) \% 230
Tension départ L3 (Neutre Phase 3) \% 230
Courant départ L1 A 0
Courant départ L2 A 0
Courant départ L3 A 0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Non
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma ¢électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Non
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Non
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) m (L*1*H en m) 6,30x 4,36x 2,64
Dimension local technique (batteries) m N/A
Dimension local gardien m Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturel avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Sur trois faces du local technique

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc batteries Oui




Désignation | Unité ‘ Relevé
Information sur céibles

Type de cable Aluminium

Section cables mm?2 3x35 + 54,6 + 2x16

Longueur totale réseau BT km 0,886

Longueur moyenne portée m 40

Information sur abonnés

Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 12
Nombre d'abonnés raccordés u 33
Nombre compteurs posés u 33
Nombre de disjoncteurs posés u 33
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u gi §6
Types de compteurs installés (pré payé ou post pay¢) Post payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIEMANS 220V /
5(15)A / 50Hz , 360r/Kw.h / IEC521

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider Electric
et legrandlcu 6kA / EN60947-2 / 230V /
DT40 C2, C3.

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées)

Apparente

Etat installation électrique intérieur

Non réglementaire

Information sur poteaux

Nombre total poteaux u 23
9A200: 11

Nombre total par type de poteaux u 9A650 - 12
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 1
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 0

. ES:12
Accessoires par type de poteaux EA - 18
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

6. Les valeurs des terres sont comprises
entre 0,25 Ohms et 2,45 Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en
pourcentage %)

%_

Distance entre localité et réseau MT (SBEE)

km

28

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

Sous tension
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4.6 Description des compteurs électriques
Trente-trois compteurs et disjoncteurs électriques ont été posés sur le site. Pour les compteurs, ils sont de
marque CIEMANS 220V, 50Hz, 5(10)A. Quant aux disjoncteurs, ils sont de marque Schneider Electric et

legrand 230V/DT40 C2, C3.

Trente-trois ménages et infrastructures sont connectés au réseau.

5Etat des lieux des installations

5.1 Etat des lieux de la minicentrale solaire

Tableau 9 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation Types de problémes
Modules solaires PV RAS
Champ solaires PV RAS
Dispositif de protection RAS
Coffret de distribution RAS
Batteries RAS
Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules PV) RAS
Cloture grillagée RAS
Monitoring mini-centrale RAS

Assistance a distance

Absence de routeur (pas de partage de connexion
internet avec I'unité de monitoring)

Existence compteur d'énergie Non
Etiquetage des cables Non
Respect code des couleurs Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale Non
Présence documentation sur équipements Non
Etat fonctionnel réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS
Local de gestion Inexistant
Local gardien Inexistant
Point d’eau dans la centrale Inexistant
Toilette Inexistant

5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT

Tableau 10 : Etat des lieux réseau BT de la localité

Désignation

Types de problémes

Section des céables du réseau de distribution

Sous-dimensionné

Positionnement des poteaux

RAS

Etat des poteaux

Les supports ne possédent pas de points de diamant

Etat des armements

RAS

Portée

RAS

Fléche

RAS

Distance entre poteau et abonnés raccordés

Les tuyaux flexibles de descente Potelet-Compteur sont
défectueux

Eléments de protection (MALT)

Absence de points de déconnexion des terres de neutre pour les

mesures
Cable cuivre coupé en 2 au niveau d’une terre de neutre
3 tuyaux de descente de cable cuivre défectueux




6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Tableau 11 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation Mesures correctives
Modules solaires PV RAS
Champ solaires PV RAS
Dispositif de protection RAS
Coffret de distribution RAS
Batteries RAS
Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules PV) RAS
Cloture grillagée RAS
Monitoring mini-centrale RAS

Assistance a distance

Fournir le routeur

Existence compteur d'énergie

Fournir un compteur d’énergie électrique

Etiquetage des cables

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la mini-centrale

Fournir le schéma électrique

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS

Local de gestion

Construire local de gestion

Local gardien

Construire local gardien

Point d’eau dans la centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des cables du réseau de distribution

A remplacer par des conducteurs de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

RAS

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les supports

Etat des armements

RAS

Portée

RAS

Fléche

RAS

Distance entre poteau et abonnés raccordés

Remplacer les tuyaux flexibles de descente Potelet-Compteur

Eléments de protection (MALT)

Prévoir des points de déconnexion des terres de neutre
Remplacer le cable cuivre coupé au niveau de la terre de neutre
Remplacer les tuyaux de descente de cable cuivre défectueux




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie €lectrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du
«plan directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non
domestique (infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de
cette mission. Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de ’année 1 (c’est a dire
2018) mais aussi les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du
taux d’accroissement actualisé. Nombre de ménages raccordables : 141 (correspondant a 8% de pénétration
trés tres faible)

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliéere (kWh/J)
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. ]

Année 1 Année 5 Année 20

M Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
M Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

m Demande journaliére de la localité (kwh/J)

Pour I’année une de I’exploitation de 1’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 121 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 331 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...)
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Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est fonctionnelle et déja en exploitation. Il y a un acte de donation pour le terrain qui abrite la
mini centrale.

Aucun compteur n’a été installé dans le local technique pour assurer le décompte de 1’énergie totale consommée
par les abonnées.

Aucun point d’eau n’a été installé dans la mini-centrale pour permettre le nettoyage du champ PV. Cependant
nous avons noté la présence d’un point d’eau a environ 500m de la mini-centrale.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque Hoppecke
installées sont sans entretien et visiblement encore en états. Les données de la carte mémoire n’ont pas pu étre
exploitées mais 1’¢tat de santé des batteries est inférieur a 50 % (42%). Les modules solaires PV de marque Sillia
installés sont de type polycristallin et de bonne qualité.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section 3x35 + 54,6 + 2x16mm? et une longueur de 886m. Cette
section du céble de ligne requiére son remplacement par la section minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?. La
localité a besoin d’une extension de ligne de distribution de 465m. La réalisation des points de diamants sur tous
les supports du site et des points de déconnexion des terres de neutre est nécessaire, de méme que le
remplacement du support déterré et des armements défectueux.

Pour que la mini-centrale fonctionne de maniére optimale, il faudra :

- Ladoter de point d’eau

- Ladoter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- Ladoter de toilette

- Ladoter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
- Rendre fonctionnel le lampadaire solaire qui assure la sécurité du site

- Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts).
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Introduction

L’ex Agence nationale pour le développement des énergies renouvelables (ANADER) du Bénin en qualité
d’agence de mise en ceuvre de deux programmes gouvernementaux que sont le Programme régional de
développement des énergies renouvelables et d'efficacité énergétique (PRODERE) et le Projet de valorisation de
I'énergie solaire (PROVES) a ¢électrifié quatre-vingt localités rurales par des mini-réseaux photovoltaiques avec
des capacités de production qui varient entre 15 et 75 kWe.

Pourtant, I’exploitation de ces mini-réseaux est soit contractuellement défaillante ou inexistante a ce jour.

L’ Autorité de Régulation de 1’Electricité (ARE) du Bénin a donc adressé une requéte a ’ECREEE pour
I’appuyer ainsi que les autres institutions Béninoises pertinentes a développer et mettre en ceuvre une solution
durable a la mise en exploitation de ces mini-réseaux.

Le présent rapport concerne le site de Tasso.

1Situation géographique de la localité

Figure 1 : Situation générale de la localité
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2Information générale sur la localité

Tableau 1 : Information générales sur la localité

Département Borgou

Commune Nikki

Village Tasso

Nombre d’habitants 3565

Date de la collecte de données 18/01/19

Nom du projet PROVES

Nom de I’installateur YANDALUX

Date de réception des installations solaires PV 19/02/2017

Coordonnées GPS mini-centrale Long : 31P525702 — Lat : 1069461 — Alt : 473m

3Informations socio-économiques de la localité

Les résultats issus des enquétes socio-économiques réalisés sur cette localité sont présentés dans les tableaux ci-
aprés. Il s’agit des valeurs moyennes des ménages enquétés. Les données populations et ménages celles de
I’INSAE (RGPH-4, 2013) qui ont été actualisées en 2018 (avec un taux d’accroissement annuel de 3,5%).

Données localité

Population Nombre de | Taille Acces / Topographie Type
ménage ménage | moyens d’habitation
3565 353 10 Piste Concentrique Groupé
Infrastructures sociocommunautaires et usages non domestiques
Ecole Post? de AEV Moulin Batlmgnts . Lieu de Marché
santé administratifs culte
Primaire : 2 1
Maternelle : 1 3 1 5 2 7
Collégue : 1
Données socioéconomiques
Activités
Types d’activité Agriculture Commerce Artisanat Périodicité des revenus
% des ménages exécrant 86,96 % 4,35 % 8,70% Journalier, Saisonnier

L’activité principale exercée par la population est I’agriculture. D’autres ménages en plus de 1’agriculture ont une
activité secondaire qui est soit le commerce, I’artisanat.

Habitation
Nbre de o . , . .
bati dans | Nbre de piece | Type de Tvpe de toit Existante d’une installation
atiment dans la Ayt . ype de toiture i . .
concession par Batiment construction ¢lectrique intérieure
99 % - Tole .
o/ _ _ o
3 2 97 % - Banco 01% - paille Oui — 47 % (apparent)

03 % - Endure

Non : 53 %

La majorité des constructions sont faites en banco avec une toiture en tole. Les installations électriques intérieures
existent dans un peu moins de la moiti¢ des batiments. Elle ne respecte aucune norme. En moyenne on a deux
ménages par concession.




Usage aux services énergétiques

Energie de cuisson Mode d’éclairage Type d’appareils recensés
100% biomasse Radio

o 47,62 % - torches
traditionnelle *ag 0 . TV, DVD
52,38 % - (SHS, lanternes solaire, GE) Téléphones portable

L’énergie domestique de cuisson reste dominée par le bois-énergie (biomasse traditionnelle).
Un peu moins de la moiti¢ des ménages rencontrés s’éclaire avec les torches a pile. Les autres 52% utilisent les
GE, SHS ou lanternes solaires.

Dépenses énergétiques substituables (DES) et Disposition a Payer le service (DAP)

Actuellement les DES sont principalement constituées des cofits 1és a 1’’achat de piles pour les torches et les colts
liés a la recharge des téléphones portable et a I’exploitation des groupes électrogénes individuels mais également
aux piles pour faire fonctionner les radios.

DES mensuelles (F CFA)

DES moyenne | DES plus petite déclarée DES plus grande déclarée
8 700 1200 31500

La valeur moyenne des DES mensuelles est relativement importante dans cette localité. Les valeurs les plus petites
sont observées chez a revenu trés limité qui souvent assure le strict minimum pour s’éclairer. En comparant ces
DES aux DAP déclarées, on constate que I’écart est trés faible par on conséquent on peut en déduire que certains
chef de ménage ont une bonne maitrise de leur DES mensuelles

DAP mensuelles (F CFA) :

DAP moyenne DAP plus petite déclarée DAP plus grande déclarée
9300 1500 35000

Apport pour faire I’abonnement (F CFA)

Moyen Petit Grand
35000 15 000 60 000

De bonnes compagnes de sensibilisation permettront aux bénéficiaires de comprendre la notion du service
¢électrique et du cott lié a ce service en mettant en relief [’aspect énergie renouvelable devant.



4 Description des installations existantes : Etat des lieux
4.1 Description de la mini centrale

La mini centrale 100% solaire est constituée de :

Tableau 2 : Description de la mini centrale

IT. DESIGNATION TYPE QUANTITE| UNITE U‘lj\ﬁiiﬂi} ;IS;‘EEE
1 ([PANNEAUX SOLAIRES POLY 120 We 250 30 000
2 |ONDULEURS PV SMC 4 kW 7 28
3 |ONDULEURS CHARGEUR)] QUATTRO 3 kW 10 30
4 |BATTERIES OPzS/2V 72 Ah 1150 3450
5 |SECTIONNEUR DC FUSIBLE 1 A 300 300

- COLOR
6 [MONITORING SYSTEME CONTROL 1 NA NA NA

4.2 Description du local technique

Le local technique abritant les équipements solaires de la minicentrale est en matériau définitif de dimension
4,63 mx 4,16m x 3,08 m. Il est mini des claustras pour 1’aération. Le niveau de fondation est relativement élevé
pour éviter des cas d’inondation et d’infiltration d’eau.

4.3 Description du site d’installation de la minicentrale

Le site abritant ’ensemble des équipements (champ solaire + local technique) est entiérement cloturé avec des
grilles soutenues par des poteaux.

4.4 Description du réseau de distribution BT

D’une longueur d’environ 2 km, le réseau de distribution est constitué de 27 poteaux de 9A200, de 14 poteaux de
9A650 et de 02 poteaux de 12A650 et deux types de céble autoportés torsadés (3x70+54,6+16 mm? et
3x35+54,6+16 mm?). La portée moyenne est de 46 métres. Des mises a la terre du neutre ont été effectuées. Il
n’existe pas d’ampoule d’éclairage public installés sur le réseau.



4.5 Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale et caractéristiques

techniques

Tableau 3 : Résultats des différentes mesures effectuées sur la centrale

Désignation | Unité | Relevé
Module solaire PV

Fabricant Yandalux

Type de Mod¢le de Produit FP-250WP

Type de Cellule Polycrinstallin

Norme et Certification TUV, CE

Puissance unitaire du module (Pnom) We | 250

Tension a Pymax (Vmep) vV | 31,73

Courant a Pyax (Imep) A 7,88

Nombre total de modules PV U 120
Puissance créte totale installée Wce 30.000
Nombre total de modules PV cassés U |3
Nombre total de modules PV volés U |0
Nombre de strings U |8
Nombre de modules PV par string U 15
Tension de sortie String 1 V1497
Tension de sortie String 2 V1497
Tension de sortie String 3 V1495
Tension de sortie String 4 V 495
Tension de sortie String 5 V 1497
Tension de sortie String 6 V 1497
Tension de sortie String 7 V1498
Tension de sortie String 8 V498
Tension de sortie String 9 vV IN/A
Tension de sortie String 10 vV | N/A
Tension de sortie String 11 V |N/A
Tension de sortie String 12 V |N/A
Tension de sortie String 13 vV |N/A
Tension de sortie String 14 V |N/A
Tension de sortie String 15 vV | N/A
Tension de sortie String 16 vV |N/A
Nombre de strings en parall¢le U |8
Nombre de trame U |4
Distance entre le champ et le local technique M | 8m
Existence d'un dispositif de nettoyage Non
Eléments de protection MALT
MALT (Valeur) 438ohm
Disponibilité espace pour extension centrale Non
Disponibilité acte de donation Oui
Porté de I'ombrage Non

Orientation du champ PV

Est plein sud

Lieu d’installation du champ PV (Sol/toit)

Sol




Fabricant SMA

Modele SMC 7000TL

Type (MPPT, PWM,) MPPT

Puissance unitaire kW |7

Nombre total onduleur/régulateur installé u 4

Puissance totale installée kW | 28

Valeur maximale du Courant AC A 31

Fréquence Hz | 50

Plage de tension d’entrées V | 333-500

Courant maxi coté¢ DC A 22

Tension maxi coté DC A% 700

Tension de sortie AC vV | 230

Tension nominale batterie \% N/A

Courant maxi de charge batterie A | N/A

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé

Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Outdoor

Tension de sortie U12 (Onduleur 1) 401

Tension de sortie U23 (Onduleur 2) 402

Tension de sortie U31 (Onduleur 3) 400

Courant I1 0

Courant 12 0

Courant 13 0
[Désignaton ~ [Unité[Releve |

Fabricant VitronEnergy

Modéle Quattro

Type (MPPT, PWM, Sinus pure) Sinus pure

Puissance unitaire kW | 10

Nombre total onduleur/régulateur installé u 3

Puissance totale installée kW | 30

Fréquence Hz |50

Valeur maximale du Courant AC In (mode chargeur) A [N/A

Plage de tension d’entrées(mode chargeur) \Y% 187 - 265

Courant maxi c6té DC (mode inverter) A | N/A

Tension maxi c6té DC (mode inverter) VvV | NA

Tension de sortie AC vV | 230

Tension nominale batterie V | 48

Courant maxi de charge batterie A 140

Type de sortie AC (Monophasé/Triphasé) Monophasé

Etat des voyants Vert

Type de couplage (CC/CA) CA

Lieu d'installation (Indoor/Outdoor) Indoor




Désignation | Unité | Relevé

Eléments
Fabricant Bayern Batterie
Technologie Ouverte
Produit/Modéle/Type Néant
Tension nominale par élément V | Néant
Capacité nominale par élément (C10) Ah | Néant
Parc de batteries
Nombre d'¢léments en série U 24
Nombre d'¢léments en paralléle U 0
Nombre de parcs en paralléle U 3
Nombre total d'éléments U 72
Capacité totale du parc installée Ah | Néant
Tension totale du systéme V | Néant
Energie emmagasinée kWh | Néant
Tension aux bornes du banc 1 \Y 52,2
Tension aux bornes du banc 2 V 522
Tension aux bornes du banc 3 V 522
Tension aux bornes du banc 4 V. |NA
Nombre d'é¢1éments présentant des fuites d'électrolyte 0
Acération entre batteries (Oui/Non) Non
Aération entre parc (Oui/Non) Oui
Protection des bornes par cache cosse (Oui/Non) Non
Type de protection des parcs contre court-circuit et surcharge DisjoncteurDC 300A
Protection contre décharge profonde batteries Oui
Etat de charge Supérieur a 75%
Nombre de cycles N/A
Etat dispositifs de remplissage batterie ouverte Bon
Type de support batteries (Bois/Métallique) Meétallique
Désignation Unité Relevé
Matériau Acier Inox
Type de fondations prévues Béton
Type de traitement anti-corrosion Néant
Positions des modules (orientation paysage/portrait) Portrait
Connexion entre le cadre du module et la structure (Mise a la MALT :4380hm
terre)
Orientation des supports modules solaires PV Est plein sud
Angle d’inclinaison des supports modules solaires PV ° 17
Distance entre trames m 1,7
Hauteur moyenne cloture grillagée m 1,9
Distance moyenne entre poteau cloture grillagée m |3
Rigidité de la cloture grillagée (Bonne/Mauvaise) Bonne
Fondation pour grillage clture grillagée (Existe/Inexistant) Existe




Désignation Unité | Relevé
Type (TGBT, MCB) TGBT
Nombre de départ U 1
Section de cable entre champ PV et Onduleur PV mm2 | 4
Section de cable entre champ PV et Régulateur mm2 | N/A
Section de cable entre Onduleur PV et TGBT/MCB mm2 |10
Section de cable entre Onduleur chargeur et TGBT/MCB | mm2 |35
Section de cable entre Onduleur chargeur et Batterie mm?2 |95
Section de cable entre Régulateur et Batterie mm2 | N/A
Section de cable vers le réseau de distribution mm2 |70
Courant maxi disjoncteur de ligne A 1250
Tension départ U12 V. 1402
Tension départ U23 V 1401
Tension départ U31 V 1400
Tension départ L1 (Neutre Phase 1) \Y 231
Tension départ L2(Neutre Phase 2) \% 231
Tension départ L3(Neutre Phase 3) \% 231
Courant départ L1 A |0
Courant départ L2 A |0
Courant départ L3 A |0
Présence compteur d'énergie (Oui/Non) Oui, Index 2kWh
Etiquetage des cables (Oui/Non) Non
Respect code des couleurs (Oui/Non) Non
Présence schéma électrique de la mini-centrale (Oui/Non) Non
Présence documentation sur équipements (Oui/Non) Non
Monitoring mini-centrale (Oui/Non) Oui
Systéme d’acquisition de données a distance (Oui/Non) Oui
Désignation Unité | Relevé
Dimension local technique (convertisseurs/batteries) M (Lx1xH en m) 4,63 x 4,16 x 3,08
Dimension local technique (batteries) M N/A
Dimension local gardien M Néant
Type de local gardien (dur, conteneur, préfabriqué) Néant
Type de local technique (dur, conteneur, préfabriqué) Dur

Type aération du local technique (forcée ou naturelle)

Naturelle avec claustras

Etat du systéme d'aération

Bon

Positionnement des dispositifs d'aération

Claustras sur les faces Est et Ouest

Etat du local technique Bon
Existence point d'eau dans la mini-centrale Non
Existence toilette dans la mini-centrale Non
Espace disponible pour extension parc de batterie Oui




Désignation | Unité | Relevé
Information sur cibles

Type de cable Aluminium

i’ 3x70+ 54,6 + 16
Section cables 3x35+ 54,6 + 16
Longueur totale réseau BT km |1,935
Longueur moyenne portée m 46

Information sur abonnés

Distance moyenne entre poteau et abonnés raccordés m 10
Nombre d'abonnés raccordés u 0
Nombre compteurs posés u 0
Nombre de disjoncteurs posés u 0
Quantitatif disjoncteurs par ampérage u RAS
Types de compteurs installés (pré payé ou post paye) Pré-payé

Caractéristiques techniques compteurs

Compteur de marque CIRCUTOR.
Modele: DISPENSER 212-ES8A-
23P-23. 230V, 50Hz, 10(40)A, -
25dégrés ........ +70 dégres,
ACTIVE CIL.1 / ACTIVE CI.2.
1000Imp/kwh et 1000Imp/kvarh,
fabriqué en Espagne

Caractéristiques techniques disjoncteurs

Disjoncteur de marque Schneider
Electric/ Ir 5/10/15A, Disjoncteur
différentiel 500mA, PG 215000,
50Hz IEC 60947.2, 220V alternatif
pour Icu 8kA, 240V alternatif pour
Icu 6kA, fabriqué par EDM SA

Type installation électrique intérieur (apparente, encastrées) RAS
Etat installation ¢lectrique intérieur RAS
Information sur poteaux
Nombre total poteaux u 43
12A650 : 02
Nombre total par type de poteaux u 9A650 : 14
9A200 : 27
Nombre poteaux cassés u 0
Nombre poteaux déterrés u 0
Accessoires défectueux (armements, raccordement ...) u 1
ES:27
Accessoires par type de poteaux EA : 30
Connecteurs : 6
Nombre de points de diamant 0

Eléments de protection (MALT)

12. Les valeurs des terres sont
comprises entre 36,2 et 96,8 Ohms

Information sur taux couverture

Taux de couverture du réseau (au niveau localité en o
pourcentage %) ’
Distance entre localité et réseau MT (SBEE) km |32

Etat réseau distribution (court-circuit, consommation a vide)

Court-circuit sur le réseau de
distribution
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Figure 3 : Plan du réseau BT de la localité
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4.6 Description des compteurs électriques
Deux compteurs et disjoncteurs électriques auraient été posés sur le site. La mission a constaté que ces compteurs
ont été enlevés par 1’entreprise mais les cables ne raccordement n’ont pas été enlevés.
Aucun ménage ni infrastructure n’est encore connecté au réseau.

5Etat des lieux des installations
5.1 Etat des lieux de la minicentrale solaire

Tableau 4 : Etat des lieux mini centrale solaire PV

Désignation Types de problémes
Modules solaires PV 3 modules solaires PV cassés
Champ solaires PV 3 modules solaires PV cassés
Dispositif de protection DC Absent
Coffret de distribution Absence de disjoncteur différentiel
Batteries Aucune information sur la capacité des batteries
Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules PV) RAS
Présence d’espace entre le grillage et le sol favorise
Cloture grillagée une éventuelle intrusion des animaux
Monitoring mini-centrale RAS
Assistance a distance Router absent
Existence compteur d'énergie RAS

Les cables ne sont pas étiquetés au niveau coffret
extérieur de raccordement des onduleurs PV et du
Etiquetage des cébles TGBT

Non respect du code des couleurs au niveau au niveau
coffret extérieur de raccordement des onduleurs PV et

Respect code des couleurs du TGBT

Présence schéma électrique de la mini-centrale Absent

Présence documentation sur équipements Absent

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS

Local technique RAS

Aération local technique RAS

Local de gestion Inexistant

Local gardien Inexistant pour assurer la sécurité du site
Point d’eau dans la mini-centrale Inexistant

Toilette Inexistant

5.2 Etat des lieux du réseau de distribution BT

Tableau 5 : Etat des lieux réseau BT de la localité

Désignation Types de problémes

Section des cables du réseau de distribution Usage du cable 1x16mm? pour EP au lieu de 2x16mm? ;
Cables EP et neutre coupés sur une portion du réseau ;
Les cébles de 35mm? sont sous dimensionnés

Positionnement des poteaux Usage d’un support d’alignement en angle ;

Etat des poteaux Les supports ne possédent pas de points de diamant
Etat des armements Les connecteurs sont défectueux au niveau d’une dérivation
Portée RAS
Fléche Fléche assez basse sur 02 portées
Distance entre poteau et abonnés raccordés RAS
Absence de point de déconnection des terres de neutre pour les
mesures ;

Elément de protection (MALT)

Les valeurs des terres de neutre sont hors normes




6 Proposition de mesures d’amélioration des installations existantes

Tableau 6 : Mesures d’amélioration des mini réseaux

Désignation

Mesures correctives

Modules solaires PV

Remplacement les 3 modules PV cassés

Champ solaires PV

Remplacement les 3 modules PV cassés

Dispositif de protection DC

Installer un dispositif de protection DC au niveau
du champ PV

Coffret de distribution

Installer le disjoncteur différentiel

Produire les informations sur la capacité des

Batteries batteries
Onduleurs PV/Régulateurs RAS
Onduleurs chargeurs RAS
Structures (support modules) RAS

Cloture grillagée

Réaliser une fondation pour les grillages

Monitoring mini-centrale

RAS

Assistance a distance

Fournir le router

Existence compteur d'énergie

RAS

Etiquetage des cébles

Repérer et étiqueter les cables

Respect code des couleurs

Revoir la couleur des cables

Présence schéma électrique de la mini-centrale

Fournir le schéma électrique

Présence documentation sur équipements

Fournir la documentation

Etat fonctionnel du réseau de distribution RAS
Local technique RAS
Aération local technique RAS

Local de gestion

Construire le local de gestion

Local gardien

Construire le local gardien

Point d’eau dans la mini-centrale

Construire un point d’eau

Toilette

Construire une toilette et un Wc¢

Section des céables du réseau de distribution

Compléter du cable 1x16mm? pour EP ;
Reprendre le raccordement pour les cébles EP et
neutre ;

Remplacer les cables de 35mm? par des
conducteurs de 3x50 + 54,6 + 2x16 mm?

Positionnement des poteaux

Remplacer le support d’alignement utilisé en angle
par un support effort

Etat des poteaux

Prévoir des points de diamant pour tous les
supports

Etat des armements

Remplacer les connecteurs défectueux et reprendre
le raccordement

Portée

RAS

Fléche

Revoir le réglage des cables sur les 2 portées

Distance entre poteau et abonnés raccordés

RAS

Elément de protection (MALT)

Prévoir des points de déconnection des terres de
neutre ;
Renforcer les terres de neutre existantes




7 Analyse des besoins énergétiques de la localité
7.1 Estimation des besoins en énergie électrique de la localité

Les besoins journaliers en énergie électrique de la localité sont établis sur la base des hypothéses extrait du « plan
directeur hors réseau » : composé des besoins a usage domestiques (échelle ménage) et usage non domestique
(infrastructures et services), mais également de 1’analyse des résultats des enquétes réalisées lors de cette mission.
Le graphe ci-aprés nous donne la demande énergétique de la location de I’année 1 (c’est a dire 2018) mais aussi
les projections sur son évolution en 2023 (année 5) et 2028 (année 20) en tenant compte du taux d’accroissement
actualisé. Nombre de ménages raccordables : 184

Figure 4 : Evolution de la demande a moyen terme

Demande en énergie électrique journaliere (kWh/J)
500,00 472,53
450,00
400,00
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350,00
300,00

245,77
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200,00 170,56 166,77
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100,00
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53,78

Année 1 Année 5 Année 20

50,00

m Besoins énergétiques domestiques domestiques (kWh/J)
m Besoins énergétiques usages non domestiques (kWh/J)

® Demande journaliére de la localité (kWh/J)

Pour I’année une de I’exploitation de I’ouvrage une quantité d’énergie électrique annuelle de 62,2 MWh sera
nécessaire pour satisfaire la demande de la localité. Soit une moyenne journaliére de 170,5 kWh comme le montre
le diagramme ci-avant.

Les usages non domestiques sont constitués de commerces, meuniers, artisans, pompage, d’infrastructures
sociocommunautaires (écoles, structures de santé, lieux de cultes — mosquées —églises, batiments administratifs,
foyers des jeunes, ...
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Conclusions et Recommandations

La mini-centrale est non fonctionnelle a cause d’un court-circuit sur le réseau. Il n’y a pas d’acte de donation pour
le terrain qui abrite la mini centrale.

Un compteur a été installé dans le local technique pour assurer le décompte de 1’énergie totale consommeée par les
abonnées.

Un chateau d’eau a été installé a proximité de la mini-centrale. Ce qui favorisera la mise en place d’un point d’eau
dans la mini-centrale pour le nettoyage du champ PV.

Les onduleurs utilisés sont de trés bonnes marques (SMA) et en trés bon état. Les batteries de marque Bayern
Batterie installées sont avec entretien et d une qualité plus un ou moins douteuse (car fiches signalétiques collées
sur place sur les batteries et type de modéle inscrit au feutre). Les modules solaires PV de marque Yandalux
installés sont de type polycristallin et de bonne qualité.

Le réseau de distribution de cette localité a pour section de conducteurs3x70 + 54,6 + 16 et 3x35 + 54,6 + 16mm?
et une longueur de 1935m. La section du céble de ligne 3x35 + 54,6 + 16mm? Cette section du cable de ligne devra
étre remplacée par la section minimum de 3x50 + 54,6 + 2x16mm?.La réalisation des points de diamants sur tous
les supports du site et des points de déconnexion des terres de neutre est nécessaire. De méme il serait nécessaire
de remplacer les supports mal placés, ainsi que les connecteurs défectueux.

Pour que la mini-centrale fonctionne de maniére optimale, il faudra :

- Remplacer les 3 modules solaires PV cassés

- Ladoter d’un point d’eau

- Ladoter de dispositif de nettoyage du champ solaire PV

- Installer des dispositifs de protection entre le champ et les onduleurs PV

- Ladoter de toilette

- Ladoter éventuellement d’un local de gestion et d’un local de gardien (réalisé soit en bois)
- Nettoyer le local technique (débarrasser des toiles d’araignées et des insectes morts)

- Empécher l’intrusion des animaux a I’intérieur de la cléture grillagée.



