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1 Contexte et Objectifs de la formation

La présente formation s’inscrit dans le cadre deolavention de co-financement partiel par
'’ADEME des activités du projet IMPROVES-RBEuU Burkina Faso.

Ce module de cartographie villageoise, Activité d&la convention, visait a consolider les

acquis des actions de renforcement des capacités lda domaines de la réalisation des
études de faisabilité de projets d’électrificatioiageoise, et plus précisément en termes de
localisation de la demande et de dimensionnemerdsisau.

La prise en compte des aspects de cartographagedise nécessite des relevés de terrain.
Pour en réduire le codt, il convient de standardigedémarche d’étude et de relevés en
s’appuyant soit sur les facilités offertes par GRS soit sur les photographies aériennes ou
satellites lorsque celles-ci sont disponibles.

Ce module de formation, ouvert aux bureaux d’étuetesonsultants nationaux, visait a les
doter d’'une méthode et d’'une pratique opératiornadlur réaliser des études de faisabilité de
I'électrification de localités. Il porte sur :

* Le fonctionnement « théorique » du GPS

e La manipulation in situ (avec relevé)

» Le transfert de données sur ordinateur et leuésgmtation graphique

» La localisation des charges caractéristiques étalgage des réseaux sur fonds de plan
(variante a partir de photographies aériennes)

» Laréalisation des calculs électriques de réseau

Conduite par le bureau d’études Innovation Enebgieeloppement (IED), la formation s’est
déroulée du 6 au 9 février 2007 a Ouagadougou,iBafkaso, dans les locaux du Fonds de
Développement de I'Electrification (FDE).

La manipulation du GPS in situ a eu lieu dans ¢alit¢ de Nobere, située a 100 km au sud de
Ouagadougoul.

16 personnes ont suivi cette formatigiate des participants en annexe 1).

! IMPROVES-RE: Improving the economic and social impactial electrification. Projet mis en place au
Bukina Faso, au Cameroun, au Mali et au Niger dansddre du programme COOPENER de la Commission
Européenne sur la période 2005-2007 et destiné diareéles approches de planification de I'électrification
en vue d’'un meilleur impact sur le développemecdillo
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2 Plan et calendrier de la formation

La formation avait été pensée de facon a ce quealeipants puissent mettre en application
les enseignements théoriques du module, en traleardas concret d’'une localité non
électrifiée, leur permettant ainsi de se familariavec 'outil GPS et de manipuler le modéle
de dimensionnement de réseau introduit.

Le calendrier de la formation était le suivant :

Mardi 6

l. Besoins topographiques de I'électrification tara

I. Importance de I'étude socioéconomique

[l. Fonctionnement « théorique du GPS »

IV.  Transfert des données sur ordinateur et reptétion graphique

V. Eléments d’analyse de la demande

Mercredi 7

VI. Manipulation in situ (localité de Nobére)

Jeudi 8

VII.  Calculs électriques de réseau — théorie

Vendredi 9

VIIIl. Calculs électriques de réseau — Cas de Nobéré
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3 Module de cartographie villageoise

3.1 Formation théorique

Cette premiere journée de formation consistaitaddy les éléments suivants :

> Besoins topographiques de I'électrification rurale

niveaux de besoins topographiques (fond de pédaegl du village, localisation
de la demande des infrastructures et activitégjikation de I'habitat)

supports techniques : photos satellites, aérenBBS
utilité de la cartographie pour tracer et dimenser un réseau

» Importance de I'étude socioéconomique

collecte des données d’ordre socioéconomique

collecte des données d’ordre physique

approche terrain et fiches d’enquéte

intérét des cartes numériques par rapport augsaaditionnelles

» Fonctionnement « théorique du GPS »

principe de fonctionnement

présentation des 5 « pages » principales du GPS
initialisation du GPS

paramétrage

enregistrement de coordonnées

méthode de relevé sur le terrain

» Transfert des données sur ordinateur et reprégamtgiaphique

- 3 méthodes de transfert présentées :

transfert sous MapSource (Logiciel de cartographi
transfert sous Manifold (Systéme d’Informationo@éaphique)
transfert sous AutoCad (Logiciel de dessin asgar ordinateur)

» Eléments d’analyse de la demande

rappel des éléments qui doivent découler de liéhg socioéconomique afin de

pouvoir réaliser 'analyse de la demande

retour sur le modéle d’analyse de la demande dRemtcréé par le réseau

d’expertise ERBet utilisé par plusieurs bureaux d’études.

Le support de cette formation théorique est présentAnnexe 1.

2 Mis en place en Avril 2003, ce réseau ERD (ElectrificatRurale Décentralisée), avait pour objectif
d'assurer une fonction de mémoire institutionnélBD dans l'intérim a la mise en place des structures

burkinabé qui devraient assurer cette tache.
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3.2 Manipulation in situ (localité de Nobére)

Aprés une premiére journée de formation théorique,
une journée a été consacrée a la manipulatiorodgl I’
GPS sur le terrain.

En accord avec la DGE, cette activité fut organdsies la_
localité de Nobéré, située a 100 km au sud de
Ouagadougou et comprise dans la zone pilote detproj
IMPROVES-RE.

L'objectif était que chaque participant puisse msét les &=
méthodes de relevé de coordonnées géographiques %57k
en vue d’établir une cartographie de la demande en =
électricité de la localité et donc de pouvoir &ailin cas L
concret de dimensionnement de réseau au cours de I3 Nobéré
formation.

*N11 33.379 W1 12.034
* 5600 habitants
* non électrifiée

Mom % Position » 3 écoles primaires
Malin -Gk M11 33,332 W1 12,071 * 1 collége (CEG)
Malin -5k M11 33,317 W1 12,012 * 1 centre de santé (CSPS)
MaoulinZ-Skiw M1l 33.330W1 12,027 * 1 campement touristique
Maulin 1 -Skin M1l 33,340 W1 12.030 « 10-15 moulins
MaternitéSkin M1l 32,926 W1 11,850
Mairie- 1k M1l 34,173 W1 12,661
Mécanicien3-0, 5k M1l 33,382 W1 12,106
Mécanicienz- 1k M1l 33.370 W1 12,104
Mécanicien -1k M1l 33,302 Wi 12,091
Kiosguel M1l 33,356 W1 12.101
aroup, cent, nuk, <, Skis M1 33.210W1 12,226
Fargeron3 M11 33,355 W1 12,046
Faorgeronz M1l 33,362 W1 12,045
Forgeron -3k M1l 33,360 W1 12.049 }\
FASOYAR, M1l 33.379 W1 12.034 ()
Dispensairalkit' M11 32,981 W1l 11,855

Localisation des points de consomma

Localisation et estimation de la
consommation auprés des commercants

Module de cartographie villageoise — Février 2007 5



3.3 Calculs électriques de réseau — théorie

> Rappels d’électrotechniquyeir Annexe 3)

* Noeeud et dipble

» Réseau radial, réseau maillé

* Niveaux de tension

» Puissance active et réactive

» Configuration de la distribution BT
e Chutes de tension et pertes

> Présentation du modeéle créé par IED permettanirdensionner les différents dipoles
(jusqu’a 15 dipdles) d’'un réseau électrique.

Dipoles 1 2 3
section Fill 35 70
type de conducteur ABC ABC ABC
charge active localisee 11.20 5920
charge réactive localisée B.50 E.90
charge active répartie 0.50 1.20
charge réactive répartie 0.40 0.60
longueur du dipdle 0.09 0.08 0.12
nombre de phases 3 3 3
nombre de conducteurs 4 4 4
triangle ? nar nan narn
tension nominale P/N 230 230 230
démarrage de moteur ? 1
puissance du moteur = S
facteur de démarrage 7.0 7.0
cosphi moteur 0.8 0.8 0.8

> Etude de cas : dimensionnement du réseau électiiqne localité

e
12,5 HP .
15255 mm T sup
14M ’

ty—

N

SxDSKW

10 M
4xl0sgmm

7.5 HP

M 13M

\Ai/\; S0
12,5 HP 100 KVA
[ED/1 T
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3.4 Calculs électriques de réseau — Cas de Nobéré

Sur la base des relevés effectués lors de la mlatigou in situ, une cartographie de la
demande en électricité de la localité de Nobéné aétge établie.

Les participants disposant d’un ordinateur portabie téléchargé les données GPS sous le
logiciel MapSource (fourni a tous les participangs)affecté aux points de consommation
identifiés les estimations de puissance souscrite .

Cette cartographie de la demande a ensuite pemnigader le réseau d’alimentation et d’en
définir les différents dipdles.

-
-~

e il Zoom sur le centre de Nobe

\ i
Mécan\0|en2—1 kel
] '|I

BoufiqueT-Tk
\  [Mouind-6ind] |
A

=ty 5k
Couturier2-0,5kW

d o

v
Dipéles électriqueg

Localisation de la demande et idtification des dipdle

Grace au modele de dimensionnement introduit ldleyeies participants ont ainsi pu

déterminer les caractéristiques des différentsléfpdu réseau (tous les participants disposent
désormais du modele).
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ANNEXE 1 : Liste des participants

Nom Prénom Structure
1 |Ouattara Moussa DGE/MCE
2 |Badolo Blaise DGE/MCE
3 |Tall Saliou FDE
4 | Convolbo Eric FDE
5 |Ki Mostatapha SONABEL
6 |Yaméogo Guy-Marie SONABEL
7 |Bougma Sidiki GGY-CONSULT
8 |Diao Amadou GGY-CONSULT
9 |Kabore Patrick GGY-CONSULT
10 | Ouédraogo G.Jacques BBEA
11 | Tapsoba Francois CICOST
12 |Kone Dan Lassina BEGE
13 | Traore/Nayaga S.Evelyne EDENE
14 | Nabalma Ousseynou EDENE
15 | Nikiema/Nidjergou Noémie PRS
16 | Yanogo P.Isidore BERCODE
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ANNEXE 2 : Présentation Power Point
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Module de cartographie villageoise
pour réaliser les analyses de la demande
et le dimensionnement des réseaux

-

IMPROVES-RE

Ouagadougou, 6 — 9 février 2007
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» Standardiser la demarche d’étude et de releves
pour établir la « Geographie de la demande » lors
d’'une etude de faisabilité pour I'électrificatioa d
localités rurales

»Familiarisation avec la cartographie villageoise

»Realisation des calculs électriques de réeseau

[ 2
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Mardi 6

. Besoins topographiques de I'électrification ruraé
1. Importance de I'’étude socioéconomique
Ill.  Fonctionnement « théorique du GPS »

V.  Transfert des données sur ordinateur et représetation

graphique
V. Eléments d’analyse de la demande
Mercredi 7
VI.  Manipulation in situ

Jeudi 8 & Vendredi 9

VIl. Calculs électriques de réseau B/ 4
-
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Besoins topographiques de I'électrification ruraledifférents des
besoins pour I'électrification urbaine

Electrification urbaine - Il n’existe généralement pas de
systématisation de la localisation geographiquectiests potentiels;
la sociéte d’électricité dispose des plans dedetient pour tracer
Ses reseaux.

Electrification rurale- 3 niveaux de besoins topographiques:
1/ fond de plan général du village
2/ localisation de la demande des infrastructurestevités

3/ localisation de I'habitat

B °
e T LJNGR e T e |
[4»] Intelligent Energy | :: | Furope
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Besoins topographiques de I'électrification rurale2/5

1/ Fond de plan général du village

- Voies de communication, ponts, cours d’eau, olssataturels,
zones de culture, quartiers, ilots d’habitations

Pour un 18" cadrage(limites administratives, cours d’eau, grandes
voies de circulation...)

- se renseigner aupres de I'|GB (couverture 1/ 50di0Burkina
tres avancée). Si disponibles, les prises de vié€3u000 a
1/15.000 sont encore plus faciles a exploiter

— Rechercher s'’il existe déja un plan du village (siabilité
souvent discutable)

— Si aucun outil n'existe, I'utilisation du GPS esivpegiée
6

| R
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2/ Localisation de la demande des infrastructuresteactivités

- Infrastructures : forage, marché, écoles, centre de santé, lieu de
culte, bureau d’administration...

-Activités: moulins, soudeurs, autres artisans, commercescssrv

Méme approche que précedemment (documentatiorastastt au
besoin complement au GPS)

| - AN
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3/ Localisation de I'habitat

Situation courante: les réseaux sont prevus le long des voies.
Exemple un projeteur parcourt les lieux et decide de tueg ligne
BT de 300m, a partir de tel carrefour, sur une doenée.

Approches plus rigoureuses2 approches possibles:

>Etude de faisabilit@’incluant pas le relevé du bati
— on localise les ilots en précisant le nombre dtadions

> Etude de faisabilitéhcluant le relevé du bati
- on releve la surface et I'orientation de I'ensendse habitations

| - AN
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»Si habitat dispersé(quelques dizaines de metres), utilisation du
GPS possible

»Si habitat compact et enchevétrenécessité de:
- Soit recourir a des procédés topographiques darerolteux

- soit disposer de photos aériennes (au 1/20.006xpar

- soit disposer de photos satellite haute précigype Quick Bird)
gui ont la méme définition des détails qu'une pdeevue aérienne

au 1/10.000.

_E % DRSS S ol . S
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Vue comparative des constructions de Saga
" Fonide entre 1973 {prise de vue aerienne H & B
§ au 1/12.500) et 2002 (photo satellite Quick Bird)

Codt: environ $25/kmz2- http://www.maps-geosystems.com/french/index.htm

i :
= T SR . & e o
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Utilité pour le dimensionnement du réseau

»les equipements doivent étre capables de suppanpeinte

»les moyens de production (centrales) et le redemes, mais
aussi postes et transformateurs) demandent destiss@ments tres

Importants

Localiser la demande au sein de la localité permee
dimensionner au mieux les differents dipoles du résu et

donc de réduire les investissements

70 mm? 7,3 MFCFA/Km
Codts des lignes électrigue -
(ordres de grandeur) 35 mm 6,2 MFCFA/Km
16 mm?2 2,3 MFCFA/Km
] 11
2

| A S
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Estimation de la pointe et de la consommation au weau
des dipéles

=) ¢ ¥ 2

- 1 YT T S .. e
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»>lere étape du processus de réalisation d’une élafitation
rurale décentralisée

»L’objectif est d’établir une base fiable:
- pour la prévision de la future demande

- pour la conception technique du futur systeme
d’approvisionnement en électricité.

- estimation des codts de réalisationanalyse de la faisabilité
économique et financiere du projet

~ Decision de (ne pas) poursuivre le projet

- =
e T LJNGR e T e |
[4»] Intelligent Energy | :: | Furope
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1. Préparation de I'étude
- Préparation logistique
— Collecte des informations disponibles

2. Information aux autorités avant d’arriver sur le terrain
- données démographiques du recensement
- plans de développement
- cartes existantes

3. Collecte de données IR

4. Vérification et Analyse des données collectees

5. Rédaction de rapport des resultats de I'étude

% = T SR . & e o
imPrRoVES-RE il [{»] Intelligent Energy | :: | Europe



A. Données d'ordre socioéconomigue

»Nombre d’abonnés futurs

»Menages (abonné simple)

»Commerce et production

» Services administratifs etatiques et communaux
»Infrastructures d’enseignement et de santé

»Autres consommateurs (loisir, mosquée, eglise, Ohage, etc.)

| - AN
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Etude socioéconomiquedonnées nécessaires pour la
prevision de la demande et pour la conception igaken

B. Données d’ordre physique

> Délimitation de la zone a électrifier

»Preciser les relations spatiales entre densite dpl@@ent et
emplacement geéographiqgue des différents types de
consommateuf’usage des SIG permet d’établir ces relations
spatiales entre les données d’ordre socioéconomigfuées
données physigues)

16
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Etude socioéconomiquecollecte de données

— Composition (ideale) de I'équipe
- sociologue et enquéteurs
- Ingénieur responsable de la conception technique
- responsable des mesures GPS
- économiste responsable des calculs financiersogiogiques

— Delimitation de la zone a électrifier:
- delimitation d’'une zone susceptible d’étre élegef base de
la collecte des données.
- dans les cas ou il n'est pas possible de faireonmptage de la
totalité des ménages, un nombre approximatif peatagtéte et
des estimations de valeurs en terme de pourcedeagge de
consommation future peuvent étre assignees.

17

= T (LA S ¥ ews, |
[4»] Intelligent Energy | :: | Furope

-



Etude socioéconomiqueMéthodologie

Pour noter les informations sur le terrain, deuchds ont éte
élaborées par le Réseau ERD» : « Fiche SIG dEnguéte
Socioéconomique : Points »et « Fiche SIG dEnquéte
Socioeconomique : Polygones »

Approche traditionnelle: la sortie sur le terrain permettra de tracer
les polygones (définies comme des espaces ayardree densité
d’habitat), estimer ou compter le nombre de menagdsxer les
points (déefinis comme des consommateurs specifi(pmsamerce,
administration, etc.).

Autre approche: les ménages peuvent eégalement étre fixés comme
des points (le nombre relativement reduit de mendges les

centres du Burkina Faso actuellement ciblés par laotrification

rurale - 200-300 - permet une fixation de tous laatgcen 1-2 jours

de travail sur le terrain). -

18
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Etude socioéconomiqueCarte numérique/Carte traditionnelle

Dans une carte numerique, des informations

» peuvent étre assignees aux eléements spécifiguascdete
(population, statut administratif, ecole, etc.).

MAME OK | TOT POP | STATELEC LA POPLLATION Kougbaga Binde Kaibo
Zagable (Z... 1733 0 0 1733 Nobili
17630 1 1 17630 >
Badnogo 497 0 0 47 _
Seloghin

Nobere

»peuvent étre I'objet de calculs et d’analyses

- Utilisation des &ystémes d’'nformationsGéographique », type
Maplinfo ou Manifold

19
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Etude socioéconomiqueCatégories de donnees

Catégorie de

Méthodologie

Observations

Donnée

Enquéte Trad.

SIG

Ménages

Comptage ou estimation du nombre
Confection d’un plan qui montre la
densité selon les quartiers

1. Création de polygones

avec le GPS, estimation dyconsommateurs 1 et 3 Ampere. Sur ¢

nombre de ménages ou
2. Fixer les ménages comr
points avec le GPS

On distingue normalement entre

terrain, cette distinction peut se tradu
BN maison en banco et maison en du
Si le GPS est utilisé, on peut faire la
collecte simultanément avec 2 GPS,
« 1 amp » et l'autre « 3 amp ».

Commerce et
Production

Fixer la position de chaque futur
consommateur avec un numéro

d’identité sur un plan du cen
Noter les caractéristiques et les

estimations de consommation future

Fixer un point avec le GPS

Noter les caractéristiques {
les estimations de
consommation future

Les informations collectées sont
identiques, mais le SIG permet plus g
précision dans la location physique e
edurtout une rapidité dans I'établissem
des plans

e

Administration/
Infrastructures

Fixer la position de chaque futur

Fixer un point avec le GPS

Les informations collectées sont

e

consommateur avec un numéro identiques, mais le SIG permet plus o
publiques d’identité sur un plan du cen précision dans la location physique e
Noter les caractéristiques et les Noter les caracteristiques ¢durtout une rapidité dans I'établissem
estimations de consommation futurejles estimations de des plans
consommation futur
Autres Fixer la position de chaque futur Fixer un point avec le GPYLes informations collectées sont

consommateur avec un numero
d’identité sur un plan du cen

Noter les caractéristiques et les
estimations de consommation future

Noter les caractéristiques {
les estimations de

identiques, mais le SIG permet plus @
précision dans la location physique e
edurtout une rapidité dans I'établissem
des plans

consommation futur

e

)

i

20
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Fonctionnement théoriqgue du GPS

1/ Présentation de I'outil GPS

2/ Application a la cartographie villageoise

3/ Utilité pour les etudes d’électrification rurale
4/ Principe de fonctionnement
5/ Approche sur le terrain

6/ Utilisation du GPS




Présentation de l'outil GPS 1/2

»GPS: Global Positioning System
= systeme de positionnement par satellites

»Fonction: permet de connaitre n' importe ou sur le globe une
position entre une centaine de metres et quelgrEsetres

»Usages : - aviation
- marine
- automobile

- systemes portatifs
pour randonneurs

22
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Présentation de I'outll GPS 2/2

Le GPS en quelques dates:

1968: le Pentagone imagine un systeme de localisation
géographique composé d’'une constellation de satellites en orbite
autour de la Terre qui pourrait leur fournir la position d'un point
sur la planete en temps reel et 24h sur 24.

1973: Le Global Positioning System (GPS) est développé des
1973 par le département de la Défense des Etats-Unis pour un
usage strictement militaire.

1978: Lancement du premier satellite

1995: Le systeme est déclaré opérationnel,
comportant alors 28 satellites: 24 satellites

« titulaires » et 4 satellites de

réserve en cas de disfonctionnement

| AL N
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Application a la cartographie villageoise

>l n'existe généralement pas de carte récente et
suffisamment detaillée des villages pour les tilde
facon exclusive

»Les cartes produites a partir de releves de tepairGPS
reprennent tous les éléments d’orientation deagelbis, en
ajoutant les dimensions precises, une echelle aoteset
les positions (coordonnées) de chacun des elements

»De plus, les cartes produites sont des documenied’
tres grande valeur pour tous les autres projets de
développement associés au village concerne.

24

[ A
[4»] Intelligent Energy | :: | Furope



Utilité pour les etudes d’électrification rurale

L'utilisation d’'un GPS permet de:

» localiser les points de consommation (domestique,
activites...) d’'une localite

> tracer le réseau de distribution

> identifier le lieu d’implantation d’une éventuelle
centrale de production diesel tenant compte de
I'organisation géographique du village

25
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Pour déterminer une position,
le GPS:

1/ mesure la distance entre |'utilisateur
et un certain nombre de satellites de
positions connues.

2/ définit des spheres centrées sur ces
satellites et dont l'intersection donne la
position de |'utilisateur en coordonnées

géographiques: LONGITUDE et LATITUDE:

+  * SPACE : SEGMENT

+

o

Linfersecfion dovme Ia posifion

26
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Utilisation du GPS

Le GPS contient 5 « pages » principales:

Page Satellites: affiche les informations sur les signaux de
satellites que le GPS recoit

Page Carte: fonction principale du GPS, permet de visualisex un
position, une route et d’enregistrer des pointdagarte

Page Calculateur de voyage: affiche des données relatives au
voyage (vitesse, temps de déplacement...)

Page Compas: indique la direction de voyage

Page Menu Principal: permet d’acceder a différentes
fonctionnalités (paramétrage, calendrier...)

27
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Utilisation du GPS 2/6

1/ Initialisation: Page Satellites

— acquisition des signhaux des satellites: la posdieiutilisateur
apparait lorsque le GPS a obtenu un minimum dgragax
satellites

. HAIT...
Attention! Lo ATIFG
C e . ] . ] . . S=ATELLITE=
L’initialisation doit se faire a I'extérieur
et a I'écart de tout obstacle (les sighaux des T
satellites ne passent pas au travers des e i
;. . L
materiaux solides (sauf le verre) ou des Z
épaisses couvertures d’'arbres FL:"I
5
= I Al
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Utilisation du GPS 3/6

2/ Paramétrage : Page Main Menu

- Setup - Units
Choix du systéme de coordonnées - Longitude, Latitude

Choix du datum géodésique - WGS 84 (Word Geodetic
System 1984) — modele mathématique de la Terrermgdorne
une forme approximative et permet d’effectuer l@sus de facon
cohérente et precise.

Choix de I'unité de longueur . metre

- Time

Choix du fuseau horaire - Londres pour le Burkina Faso
29
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Utilisation du GPS 4/6

3/ Enregistrement des coordonnées : touche MARK

-, affichage des coordonnées geographiquds lieu
(« Waypoint ») ou se trouve l'utilisateur

- Possibilité de caractériser ce liegrace a un
symbole (plusieurs catégories: civil, transportrima..)
et un nom

- Possibilite d’affiner les coordonnée&n choisissant
I'option Avg (Average): le GPS calcule la moyenmsd
relevés d’'un méme point effectues a quelques sesonde

d’'intervalle.
30
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Utilisation du GPS 5/6

4/ Méthode de relevé sur le terrain

- avec prise en compte du bation releve 2 points contigus et on
mesure la longueur du mur perpendiculaire

- sans la prise en compte du baton releve les coordonnées du
centre d’un Tlot en notant le nombre de foyerslguomposent

Précaution:

»Le caractere exhaustif de la récolte peut necestaansferer les
données sur un ordinateur portable sur place $90>Waypoints)

» La collecte de données pouvant s’etaler sur plusieurs, il faut
alors s’assurer de la disponibilité en electridiésite via un groupe
électrogene local ou un branchement sur la prisenalcigares du

véhicule de mission. "
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Utilisation du GPS 6/6

Au final,

»Points de consommation (habitations, infrastrusture
activités economiques) georéférences

» Points de consommation nommes

- Les donneées peuvent étre exportées vers un logiciel
de cartographie ou un SIG.

32
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Transfert des donnees GPS

Plusieurs possibilités pour un traitement inforinad des
données GPS. Quelques exemples:

+ Logiciel MapSource— Logiciel de cartographie

+ Manifold, MapInfo: Systemes d’Information
Geéographique (SIG)

+ AutoCad: Logiciel de dessin assisté par ordinateur

33
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MapSource

 Logiciel de cartographie fourni avec le GPS Garmin

» Contient des cartes plus ou moins détaillées stiiea
regions du monde

e Permet de visualiser les relevés GPS effectuagiau
d’'une localité

e Possibilité de transférer les données sous foExeg|

 MAIS présente des restrictions d'impression a petite
échelle

34
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Import de données sous MapSource

1/ Connecter le GPS a un port USB de l'ordinateur

2/ Sous MapSource, cliquer sURecevoir du périphéri@

‘Z Burkina - MapSource

Fichier Modifier Rechercher Transférer Afficher |_|I:iI5 Ukilitaires  Aide

@ =) [10km v Mopen v éé [{ |E|§m} = :)- % Ll

3/ Sélectionner le periphérique utilisé (ex: GPSrday

4/ Les informations enregistrees sous le GPS (Waig®
nom et symbole) apparaissent a I'écran

35
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Mo

HOTEL YIBI
EDEME
DiGE

9. % Commentaire
W 04-FEE-O7 20:36:56
W 05-FEE-O7 10:45:04
v 05-FEB-07 &:30:19

Position
Mlz2 21,692 W1 31,042
Ml2 22,047 W1l 31,221
Ml2 22,324 W1 31,065

,Ouagadougou

HOTEL YIB!
1

)

B :

DRV W AP el "
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SIG - Manifold

» Systeme d’information geographique (SIG)
o Utilisation nécessitant de la pratique
* Import de donnéees GPS direct

* Ne contient pas de données sur les infrastructlives
pays ou d'une région mais possibilité d'importes ce
Informations dans le logiciel si celles-ci sontpaisibles et
georeferencées

* Impression de cartes sans contrainte d’echelle

37
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1/ Connecter le GPS a un port USB de l'ordinateur

2/ Sous Manifold,

lCréer un Drawing (projection Lat./Long.)
Dans View:

GP_ Console - [GPS Datal

GPS Data iF‘r-:upertlesi

.
- | |sECS w

“ i [Project1] - Manifold System
Wien Drawing:
Call Stack Alt+3hift+k Refresh: | 1
Contral Poinks AlLAShIfE+C  — gtgﬁgg
Errors alt+5hift+E Mag bearing:
GPS Canscle Alt+Shift+5 i ‘*’Lf';t'ﬁﬂg;
Hiskory alk+3hift+H Longitude:

En sortie: Les informations enregistrées
sur le GPS (Waypoints + nom et symbole)
apparaissent dans un Drawing (couche)
nommeGPS Data

GPS Receiver Prope

Device:

Baud rate:

Data bits: &

Stop biks:

Parity:

[sarmin Use aps

SE00 Ok

Cancel

M Test

I Ilim

B -
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EDENE

e
iaP5 Latitude  GPS Longitude iaP3 Waypoink Marme

12,3675 -1.5204 EDENE
12,3672 -1,5188 UMION DES ASSLIRA, .,
12,3721 -1.5178 DGE
12,3615 -1.5174 HOTEL ¥IBI
Route
g >100 m HOT ¥YIBI [ | Etablissement

39



Manifold - Zoom sur Ouagadougou

GPS Latitude  GPS Longitude aP3 Wavpoink Mame

12,3675 -1.5204 EDEME

12,3672 -1.5133 HMICN DES ASSURA,,,
12,3721 -1.5173 CusE

12,3615 -1.5174 HOTEL YIBI

Pour plus de précision,
projeter les données en
UTM afin d’obtenir
des coordonnées
cartésiennes

-,Enq Universal Transverse Mercakor - Zone 30 (N)

<

GPS Waypoint Mame (T ¥ (T)
EDEME BE0S6eE, 1956754 1567651,.5901 1595
UMNIOM DES ASSURA,,., 661035, 7205253259 1567601, 30554196
DisE BEl147,.491712581 1568142, 83228087
HOTEL YIBI a6l 196, 192558446 1366975, 5499595

40
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Logiciel de dessin assisté par ordinateur
sImport de données GPS en plusieurs étapes

*Ne contient pas de donnees sur les infrastructlives
pays ou d’'une région

sImpression de cartes sans contrainte d’echelle

=) 1 2
v iRy T i e
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Import de données sous Autocad (1/3)

5 étapes

- Import des données sous « MapSource »
- copie simple des données sous « Excel »
- création d’un script sous « Excel »

- copie du script sous « Bloc-notes »

- Import des données sous « AutoCAD »

42
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Import de données sous AutoCAD (3/3)

| Configurer le GPS et le logiciel MapSource en coordmeées cartésiennes

(systeme de projection UTM).

MapSource  Copiericoller

Excel

Copier/coller >Bloc—notes (.scr)

Mom | 5 4 Position F2 A 5 | —pmmE 80287 8E2 S I CoordUTM.scr - Bloc-notes
DiaE s 30 P E6E1147 - — — _
TR "t 1 y y Script F“‘:;:“[:EE“'”"“E Fichier Edition Format  Affichage
HOTEL YIEI 2 |DGE B61147 | 1366143 | poini661147 1366143 point 661147, 13681434
RPT GMU 3 EDENE BB0S63 | 1367633 | point 6608631367633 _poTnt 680865,1567655
LFEET 4 HOTELVIBI | 661196 | 1366879 |_pointGA1196,1366879 —point 661156,1366570
5 |RPT ONU fG0936 1368185 |_point 6B0936 1368185 —point 880936, 1368155
E UAB BA1036 1367601 |_point B61036,1367601 —point B6l056,1567601

ELENE

b
1

L.

Haotel YIBI

Regarder dans:

8

I Sélectionner un fichier script

AJtoCAD
Outils

]
7 Impart ExcelAutofAl
N

@Cnnrdnnnées.s -

aardUTM, scr P
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Eléments d'analyse de la demande

En parallele des releves GPS, I'enquéte socioécmuenaoit
permettre de determiner:

 Nombre de clients MT et BT par catégorie

« Consommations spécifiques par catégorie de cliemdgdomestiques
selon la classe, activités et services)

« Consommation totale d’énergie

» Puissances de pointe

| Pour obtenir des chiffres realistes, il est néaessi@ corriger les

resultats sur les services attendus et les futmesommations par
des enquétes dans des localités anciennementféestr
notamment pour avoir une idee plus précise des cdempents

post-€électrification = (% 45
iwpRoves Re JITD] Intelligent Energy L Buiope.




Modele Rentelec

»Fournit une image du développement d’'un systemdrigjae sur
un horizon de 10 ans

»Les resultats sortant du modele serviront pourali@ation de la
viabilité économique et financiere du systeme

Intrants du modele: types et nombre dabonnégnquéte
socioeconomigue), consommation (enquéte socioéconomique),
colts d’'investissement pour électrifier le site

Extrants: demande en électricité, proposition des tarifs aicupgr,
comptabilité pro forma de la COOPEL sur 10 ans efito
économiques d’electrification

»Deux versions du modele:

- électrification en isolé avec groupe électrogene
- eélectrification par interconnexion Y AT nteliigent Eneray [ Europs |



2. Entrants pour les calculs economiques et firaaci
- Les colts economiques et financiers sont calculés
3. Developpement d’'une structure tarifaire

4. La comptabilité de la COOPEL est projetee suorizon du
calcul

_E % DRSS S ol . S
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Sorties RENTELEC

Version 2.0
7 Anshse de le demasnde ) :
HE” ELE Frisenborg Consulting
ilite s : 1 Danemark
Date Far Contral. Mom du projet
28 Movernbre 2004 stm Heseau ERD

préevision de la demande de la zone délimitée

demande d'énergie - MW/  lan 2ans 3ans 4ans Sans 6ans 7ans 8ans 9ansl0ans

menages 1A 25 20 24 29 46 L3 62 72 24 o7
Jr‘r'lér'IEIQES a4 25 28 3z 36 41 46 53 5O 67 76
commerces et production 25 28 a2 35 40 45 50 5B 63 71
administration et infrastructure publiques 60 61 62 G4 65 66 68 59 70 7z
autres 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12
totale energie consommee 145 157 170 185 202 222 244 268 296 328
pertes distribution et transport 10%  10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
totale energie produite 161 174 189 206 225 246 271 298 329 365

puissance pointe - kW

facteur de charge EO0% L52% LL9% EE9% Le% LV%  LY9%  LB% LO% 60%
puissance painte a7 a8 40 43 47 50 EE 59 B4 70
Y% 48
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Localisation des points de Caractéristiques
SOSETIELS  Nombre de clients MT et BT
l par catégorie

« Consommations specifiques par
_ catégorie de clientele
‘ (domestiques selon la classe,
activités et services)

Définition des caractéristiquea_ « Consommation totale d'énergie
de chaque dipdle du réseau

1 » Puissances de pointe

Dimensionnement
du réseau

& (A 3
= T SR . & e o
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Estimation de la pointe et de la consommation au weau

des dipéles

B :
DY T W k. S
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Définition des caractéristiques des dip6les du réaa 1/2

1/ Les relevés GPS permettent de localiser lespdmconsommation

2/ L’analyse de la demande nous fournit les consatmms et
puissances de pointe pour chagque catégorie deetbate la localité

3/ Le trace du réseau definit les dipbles du sys@ewrique

on peut ainsi définir la répartition de la clientek par dipole

et donc les consommations et puissances de pointene
% des valeurs a I'échelle du village

Phase de dimensionnement du réseau

51

| A
[4»] Intelligent Energy | :: | Furope

-



Mercredi 7
VI. Manipulation in situ (localité: Nobere, depart
8H de la DGE)

Jeudi 8 & Vendredi 9

VII. Calculs électrigues de réseau (cas pratique
grace aux releves GPS de Nobere)

& (A -
= T SR . & e o
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ANNEXE 3 : Rappels d’électrotechnique

1. Nceud et dipble

On peut représenter un réseau électrique sousnte fd'un ensemble de nceuds et de dipdles.
Un noeud représente une discontinuité du résedpascie qu’une charge particuliere y est
connectée, soit parce qu’il y a une dérivationt, gaice qu’il y a un changement de section
des conducteurs. Un dipéle est la portion homogiengseau comprise entre deux nceuds.

2. Réseau radial, réseau maillé
Un réseau radial ne comprend pas de boucle, Gedire qu’un nceud aval dans le sens du
courant ne peut pas étre connecté a un nceud dmeoritseau a la forme d’une arborescence.
Un réseau maillé contient des boucles.
En régle générale les réseaux de transport peétrentnaillés. Les réseaux de distribution
MT et BT sont radiaux.

3. Niveaux de tension

Les réseaux se distinguent par leurs niveaux decien

fonction tension puissance distance desserte teuing
transport 225 kV/ 400 | plusieurs plusieurs uniquement | pylénes :
national, kV centaines de | centaines de| dans les portiques ;
interconnexion MW km postes triphasé
transport 60/90/137 kv | ~100 km <100 MW | uniguemenppylénes ;
régional dans les portiques
postes triphasé
distribution MT | 3 —-33 kV guelques <15 MW le long du | poteaux ;
entre phases | dizaines de réseau en | triphasé ;
km MT biphaseé ;
SWER
distribution BT | (127- 230V- | quelques km | < 500 kW le long du | poteaux
1000V entre réseau cable
phase et 127/230 torsadé ou
neutre nu ;
mono/bi/tri

4. Puissance active et réactive
Puissance active : P = VI cosen monophasé en W si | est en ampéres et V en volt
P =3 VI cosp en triphasé
Puissance réactive P = VI spren monophasé en VAR si | est en ampéres et V ks vo
P =3 VI sinp en triphasé
Puissance apparente S =VI en monophasé en VAssidn amperes et V en volts
S =3Vl en triphasé en VA si | est en ampetas en volts
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5. Formules a savoir

S = RACINE (P2 + Q?)

tg o = TAN (ACOS ¢))

sing = SIN (ACOS §))

cose = COS (ATAN ¢))

Q=Ptge

Si cosp = 0,8 sinp = 0,6 et tgp = 0,75

6. Calcul du dipble
Si le courant va de 2 vers 1
P2=P1+R (P12 + Q1?)/V12
Q2=0Q1+ X (P12+ Q12)/V12
(V2 -V1)/V1= RACINE(( P22+ Q22) / (P12 + Q> 1

7. Configuration de la distribution BT

(a) Single-phase

-~

= domestic consumer

= commercial consumer

(b) Split-phase (primarily used with 120/240 V systems)

i
§c [ — | TR
—a— OF5 |
[l -
b

= 3 I
230 W e |

=0V} 230 v 1

[EF= R A

é E (neutral)
E =t ) L

. 1200240 W
b 1%

g

L L

1200240 v
18

L

{c) Three-phase, wye

E =3
a
E (208120 v
S 3
{neutral) _ -
- h J -
™ .
30 W .
20\ 263 P
bl g sy
230 W
(120 v ago W 1
(208
(d) Three-phase. delta
=
- v
E 328 %
(5 ae
l[\ =
; . (=}
™ byt i 3
230V (20w . o
(126 W) ™ @ 3¢"] AN
230V T ——
220wy 230w
Aaze vy M.
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8. Chutes de tension et pertes

Configuration charge en extrémité charge répartie facteur de
uniformément déséquilibre 50%*
AVIV pertes AVIV pertes XAVIV
monophasé X Y X/2 Y/3 1
biphasé X/4 Y/4 X/8 Y/12 1,8
triphaseé triangle X/2 Y/2 X/4 Y/6 1,1
triphasé étoile X/6 Y/6 X/12 Y/18 1,5
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