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INTRODUCTION

L’évolution rapide de la Technologie de I'Infornaii et de la Communication (TIC) de ces
derniéres années a incité tous les acteurs endmétganications a renforcer ses interventions afin de
mieux s'intégrer dans ce secteur en constante gwolat toujours en pleine effervescence. La séciét
TOWERCO OF MADAGASCAR participe a L'intégration ddadagascar pour l'interconnexion a ce
nouveau systéme, constituant une immense oppatpoitir le pays. Avec I'évolution rapide de la
technologie, 'augmentation incessante de la demates consommateurs ne fait que contribuer
davantage au développement du secteur. En effes, les intervenants dans ce secteur agissent
ensemble dans I'objectif d’offrir & la majorité @epopulation des outils de communication modernes
et efficaces, a moindre colt, permettant d’assumetéveloppement économique, culturel et social du

pays.

La Société TOM compte développer un projet d'itetiah d'infrastructures passives, pyléne
et systéme de production d’énergie, pour les opératde Télécommunications dans les 22 régions de
Madagascar. Ainsi, ces infrastructures seront wess a accueillir des systemes de radio
communication et de transmission, installés paopgsateurs de Télécommunication afin d’assurer un
service de téléphonie mobile a la population dezdae du projet. Les devoirs et Missions du
département support énergie de la société TOM d®meiller au besoin énergétique de chaque site
nouvel ou existant. La gestion des projets du cateecharge jusqu’a la recette et la satisfacties d
expressions des besoins en énergie des clients.

Sur le plan optimisation I'’économie d'énergie esdstrecherchée pour une efficacité
environnemental et financiere ce qui mamene a majet personnel qui est le générateur HHO
économiseur de carburant il n’y a pas encore daerebes approfondies concernant le sujet mais on
peut se servir des expériences que partagent ilgsateurs et les vendeurs de ces produits qui
I'utilisent pour les voitures et les motos maiseraent utilisé pour les groupes électrogénes qui son
tout autant des gros consommateurs de carburant

Pour avoir un apergu global de ce manuscrit, nbossavoir, au premier chapitre :
La présentation de I'entreprise dans laquelle ntagess’est déroulé ainsi que le contexte en @Oi |
me suis imprégne.

Au second chapitre, se trouvent les éléments Igitdjwhiques qui permettent de mieux
comprendre, les systemes d’'alimentation des &tésdms.

Le troisiéeme chapitre aborde le rapport d’activities stage, relatant le déroulement et les
démarches effectuées.

Au quatrieme chapitre portera sur le projet persbimtitulé Générateur HHO qui est un
économiseur de carburant utilisant I'eau.



CHAPITRE 1:
TOWERCO OF MADAGASCAR



1.1 Présentation du lieu de stage

1.1.1 Sieqge et activités

O O 3 F Pl S D D

T O W E

= i, S S TR

Figure 1 : Logo de I'entreprise TOWERCO OF MADAGASK [1]

Statut Juridique : Société Anonyme (SA)

Capital : 1.000.000.000 Ar

Siege Social : Batiment TITAN 2 - zone GALAXY ANDRMRO — 101 Antananarivo -
Madagascar

TOWERCO OF MADAGASCAR (SA), créee en 2012 faisaattie du groupe AXIAN,
est une entreprise ceuvrant dans la mise en plasllation d'infrastructures passives (pyl6he e
systeme de production d’énergie pour les opératdarg élécommunications a Madagascaon
Premier client est TELMA Telecom Malagasy qui egparti dans toutes les 22 régions de
Madagascar.

La construction des infrastructures se fait pasdoaitance avec d’'autres sociétés comme
par exemple FIRST IMMO pour les travaux de génieileiet principalement entre
CAMUSAT MADAGASCAR et SAGEMCOM pour linstallationdes systemes de
production d’énergie. Elle associe, avec la méthtrdditionnelle de télécommunication,
I'innovation technologiqgue comme [l'utilisation déeergies renouvelables, surtout le solaire
photovoltaique et récemment I'éolienne (la Windgitj est en phase de test, pour alimenter
un site a Anjazafotsy. Pour certains sites I'alitadon avec I'énergie de la JIRAMA et aussi
I'utilisation de GE est impérative a cause de @uss facteurs du non possibilité
d’installation de systeme photovoltaique. Cela aide acteurs télécoms a se développer
efficacement et optimiser leur répartition.

Elle opére a travers toute la Grande lle, ellaiastsociété d’envergure dans la Région de
I'Océan Indien. L'entreprise vient de se lancerlég@nt dans I'électrification rurale par
I'utilisation d’un mini central photovoltaique.



Figure 2 : Enceinte de la société TOM dans la Z8ABAXY Andraharo

1.1.2 Organisation

LA société est divisée en deux grandes branchesodi:
* Branche Administratif :
0 Marketing et vente,
o Finance,
o Juridique,
0 Administration

e Branche Opération :
o Déploiement
o0 Exploitation
0 Support contréleur budgétaire infrastructure etésye

Figure 3 :Open-spacelans I'enceinte de la société TOM



1.1.2.1 Organigramme

Directeur générale

Directeur des opérations

Responsable socio
Environnement:

[ Responsable déploiem ] [ Responsable exploitati ] [ Contréleur budgétaire}
e

infrastructure et system

Chef de Chef de Responsable ReSpon_sabIe Responsable | | Responsable| | Responsa
projet projet vie front office back office support support ble
nouveau site || de réseau télegestion énergie infrastruc

ture

Figure 4 : Organigramme simplifié Opération

[ Responsable support éner%e

[ Ingénieur énergie ]

Figure 5 : Organigramme dans le département suppergie

1.1.2.2 Moyens Techniques

TOM utilise des véhicules 4x4 pour le déploiemegatson équipe. En effet, nombre
des sites sont isolés de l'infrastructure urbasmesi leur accessibilité est limitée et nécessite
des moyens de transport apte a franchir les chetemsplus difficiles. De plus, pour
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'acheminement des matériels lors des installatiefis possede des camions ou opéere avec
des sous-traitants. A chaque descente sur terhgique équipe, opérant sur le terrain, les
mécaniciens, dispose des outils techniques (méasesiiglectriques) et informatique (Laptop,
modem 4G) nécessaires pour un travail de qualits gue les dispositifs de sécurité : casque
de travail, gants, chaussure de sécurité, halnaisttes de protection...

Les données de l'entreprise sont stockées dansewews local et les prises de
courants secteurs sont sécurisées par un systeafienatitation sans coupure ou UPS
(Uninterrupted Power Systgrpour éviter toute perte de données a cause @lasthge
Elle effectue aussi une supervision de tous les sith/24 par les NOC afin de détecter le
moindre probléme sur n'importe quel site grace auids de télégestion. Pour les lancements
d’interventions de type curatives, correctivesrévpntives

1.1.2.3 Département support énergie

Le support énergie s’occupe de tout ce qui condéknergie, en étroit collaboration avec les
départements :
» Déploiement, pour la vérification des énergiesrims/eaux sites.

VDR ou Vie De Réseau, pour les projets de sécioisat des Kit anti-délestage ou
KAD.

» Exploitation sur la résolution de probleme de BOBSE etswapou remplacement
des composants d’'un systéme de production d’énergie

1.1.2.4 Contexte du Stage

Mes 6 mois de stage ont coincidé avec la réalisal®projet de sécurisation des sites
de catégorie BB oBackBonePLATINIUM et GOLD les catégories cités se réferanix
revenues que rapporte chaque site et aussi deddigadion sur leur temps de coupure en cas
de probleme d’énergie ou méme d’infrastructure.

Aussi, les projets d&pgradeet Swap: pour certains sites ou il y aura des projets de
nouvelles installations venant des clients deslpmbés de sous dimensionnement, vieillesse
des composants sont a résoudre. Il faudrait dongutits de travail rapide, efficace pour la
dimensionnement de différentes typologies de chaigge On a donc réalisé un outils de
dimensionnement sur Microsoft EXEL qui calcule anddiguement les données nécessaires a
partir des formules de dimensionnement en intr@dises données connues La mise en
pratigue de mes acquis et expériences dans laatat de ce projet a été bien requise que ce
soit au niveau de la méthodologie de travail gigpgdlication aux travaux manuels tout en
restant dans I'apprentissage et I'intégration afgssionnalisme.



Back Bone

Platinium

Gold

Silver ’

Figure 6 : Classement des catégories des sites



CHAPITRE 2:
ELEMENTS BIBLIOGRAPHIQUES



2.1 Les systemes et source d’énergie utilisée pdeas sites Télécoms

Il'y a une large gamme de choix des systemes diuption d’énergie électrique pour
alimenter un site télécom, le choix s’oriente sutrtsur I'emplacement et les colts
d’installation la plus optimale du site en questibes principales sources d’énergie électrique
utilisée sont : I'énergie du réseau de la JIRAMA, slystéeme solaire photovoltaique et les
groupes électrogénes. Tout cela dans le systérimdidation industrielle -48V

Figure 7 : Site alimenté par énergie renouvelabteor renouvelable [1]

2.1.1 Systeme photovoltaique




2.1.1.1 Principe de fonctionnement

Une installation solaire photovoltaique est un eride de plusieurs dispositifs
électrigues permettant de tirer une partie de fgirevenant de la lumiére du soleil pour la
convertir en une énergie électrique utilisable. n&fallation photovoltaique comporte
généralement 3 dispositifs principaux reliés repement par des fils conducteurs a savoir :
le champ de panneaux photovoltaiques (PV), le mErcbatteries d’accumulateurs, le
régulateur de charge/décharge.

2.1.1.2 Les modules solaires

Le panneau photovoltaique est la partie qui transfd’énergie apportée par les photons
de la lumiére solaire en énergie électrigue. Lenpan photovoltaique est constitué de
plusieurs cellules de semi-conducteurs composéedgsacouches dopées différemment. Le
module est caractérisé par sa puissance créfeuidaance maximale (Wc) et son rendement
énergétique. Le rendement est le pourcentage dedatité d’énergie que le module génére
par rapport a celle apportée par la lumiere. Lahmetogie du Silicium cristallin est le plus
utilisé. Il existe trois types de cellule en siligi :

* Cellule en silicium poly-cristallin : avec un boendement de 11 a 15%, lingot moins

cher a produire pourtant le rendement est faibles sm faible éclairement ou soleil
diffus

¢ Cellule en silicium monocristallin : avec un bomdement de 12 a 18%, mais a co(ts
élevé

» Cellule en silicium amorphe : fonctionne avec utaiéement faible, moins chére que
les autres technigues mais son rendement est faiftle 5 a 7%

Monocristallin Polycristallin

> 4 > * > > > + + &

> >+ 4+ 4+ > * > * >
* 4 4+ 4 4 4+ 4 * 4+ > &

Figure 9 : Panneaux solaires photovlta'l'ques [8]

2.1.1.3 Détermination des masques
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Pour que l'efficacité de linstallation du champopbvoltaique soit efficace Il faut
déterminer les masques c'est-a-dire recensermginéli les ombrages qui peuvent causer des
pertes importantes sur le rendement du champ solair
Pour se faire Il faut donc :

e connaitre la trajectoire du soleil par l'orientatiet I'inclinaison du rayonnement
solaire.
» Obtenir la courbe représentant le graphe de laseadu soleil

* Faire un relevé des masques par l'intermédiaira €linomeétre

* Interpréter

90—
Siteéudid: ... 122
o 122 June

| COU_RSE DU SOLEIL Om_uta_um_. 2: 22 may - 23 july, -
Latitude 45° Nord DRI ettt 3: 20 apr. - 23 aug.

4: 20 mar. - 23 sep.

1h . qieh 5: 21 fev. - 23 act.
— 2 6: 19 jan. - 22 naov

7. 22 december

Hauteur du Soleil ©
@
[ ]

(&)
&

Zones oil les ombrages
sont néghgeables

120 -80 -B80 -30 0 30 60 ag 120
Est Sud QOuest

Figure 10 : Exemple détermination de masque [2]

2.1.1.4 Les batteries électrochimiques

Les batteries sont des systemes électrochimiquestagkent I'énergie non consommee,
fournie par les modules photovoltaiques sous foaomenique, pour ensuite la restituer
ultérieurement sous forme électrique, notammeniud. Elles sont constituées par deux
électrodes respectivement : positive (oxydant) épative (réducteur). Ceux-ci sont des
plagues séparées par un isolant poreux laissas¢ples ions lors des réactions chimiques de
charge et décharge. Le parc batterie d’'une insitallasolaire est caractérisé par sa tension
nominale, sa capacité et sa densité a 25°C.

Il'y a trois catégories de batteries :
» Batterie stationnaires, utilisé pour les déchapgefondes
» Batterie semi-stationnaire, a moitié stationnaire
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» Batterie de démarrage, utilisé pour une déchargeetde courte durée

Il existe deux types d’accumulateurs utilisés gdetgolaire :
» La batterie au plomb (électrolyte + entretien) :somt les batteries a électrolyte
liquides, dite « batteries ouvertes »

* La batterie au gel (sans entretien) : ce sont lketeties étanches VRLA, a
recombinaison de gaz

b AN == . gl

Figure 11 : les batteries stationnaires, semiestatires et de démarrage [1]

2.1.1.5 Les réqulateurs de charges

Le régulateur de charge/décharge est un dispétatitrique qui surveille la charge du
parc batterie. Il fonctionne de maniére a ce qumtterie ne soit ni en surcharge ni en
décharge profonde. Le régulateur est généralenoastitué par un systeme de commutation,
grace a des transistors de puissance, coupaivdarde courant venant des panneaux lorsque
les batteries sont pleines. Il interrompt le citcliutilisation lorsque les batteries atteignent
un seuil critiqgue au-dela duquel il y a déchargafqrde. Il prolonge la durée de vie de la
batterie qui est le composant le plus fragile dstéaye photovoltaique.

Il'y a trois type de régulateur :

* Régulateur TOR (Tout Ou Rien): Le fonctionnementrdgulateur est simple : le
champ solaire charge les batteries, ensuite ildg@nnection avec le champ solaire
guand les batteries sont chargés et la reconnegidait quand les batteries ont atteint
un certain seuil de décharge (ce qui est suffipant restaurer I'état de charge d’'une
batterie a environ 70%).

* Régulateur PWM Rulse With Modulation Contrairement aux contrdleurs plus
anciens qui n'agissaient sur le courant de chaugepgr ON ou OFF, le régulateur a
PWM vérifie constamment I'état de charge de ladvatpour ajuster la durée et la
fréequence des impulsions de courants a lui délivBela batterie est déchargeée, les
impulsions de courant sont longues et presqueenompues. Quand la batterie est
presque entierement chargée, les impulsions destgnte plus en plus breves et
espacées.

* Régulateur MPPTMaximum Power Point Tracking Le régulateur extrait toute la
puissance du ou des panneaux solaires et augméumdedp 15% de plus la
performance des panneaux solaires par rapporrégutateur PWM

12



Flgure 12 bale regulateur Power one(MPPT) et BPGM (PWM

2.1.2Systéme de génération thermique Diesel, le grolgoérégene

Le GE transforme I'énergie thermique en énergieanigmie dans la partie motriet cette
énergie meécanique sera ensuite convertie en éndélgetrique dans l'alternateur
puissance.

Lo = =
Figure 13: Groupe électrogene OLYMPLIAN 13.5k\

2.1.2.1Le moteur Diest

Le moteur diesel est constitué de pistons coulissdans decylindres, fermées p
une culasse reliant les cylindres aux collectetmgndission et d’échappement et munie
soupapes commandées par un arbre a c
Son fonctionnement repose sur I'e-inflammation du gasoil dans de I'air comprimé, ent
la tempeature est portée de 600°C a 1500°C environ. Setéarburant injecté (pulvérise
celui<i s’enflamme presque instantanément, sans quitl mécessaire de recourir a
allumage commandé par bougie. En brdlant, le mélamgmente fortement la tempture et
la pression dans le cylindre (60 a 100 bars), regant le piston qui fournit une force
travail sur une bielle, laquelle entraine la ratatilu vilebrequir
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2.1.2.2 Le gasoil

La combustion au sein du moteur a combustion ietest une réaction chimique entre
un carburant qui est ici le gasolil et le comburBai,
Le carburant est composeé :
e d'un mélange d’hydrocarbures qui comportent de 1222aatomes de carbone(97 a
98%)
» de résidus, d'impuretés et d’additifs (2 a 3%)u,eauffre, Plomb, Alcool

Caracteéristique du gasoil :
« Densité : 0.82 & 0.85Kg/dha 15°C

* Température d’ébullition : 180 a 360°C , peu vddafinydrocarbures lourds)
* Température d’auto inflammation : 250°C

2.1.2.3 Architecture d’'un moteur

Le moteur est composé de trois parties qui samtpaltie fixe, la partie mobile et la
distribution.

La partie fixe est composé de :

* Bloc moteur : Les blocs sont en alliage ou en foBtec —cylindre est généralement
divisé a la hauteur des paliers de vilebrequinaetos des paliers de I'arbre a cames,
les chapeaux de pallier sont fixes par le bas ayemale vis. Cette disposition
présente I'avantage de faciliter la dépose du kelghin. La partie inférieur représente
le carter d’huile ce dernier est vissé au blocnoirie et rendu étanche par un joint. La
fixation élastique du moteur au chassis est réalisBaide de support en métal et en
caoutchouc (appelé Silentbloc)

* Culasse : Disposée a I'extrémité supérieure du iloteur la culasse ferme le cylindre
et constitue la chambre de combustion. Elle egefpar des vis sur le bloc cylindre et
séparée par celui-ci par un joint de culasse. Damsilasse se trouve les logements
des injecteurs et les éléments de commande d’eatréertie des gaz (soupapes et
arbre a cames)

e Carter : Réserve d’huile du moteur pour le graisdag sous le poste moteur, soit en
téle ou en alliage Iéger.

La partie mobile est composé de :

* Piston : Le piston tout en étant mobile doit cdnter a I'étanchéité entre la chambre
de combustion et le carter. Il doit supporter lasgion des gaz créée par la
combustion et la transmettre par I'intermédiairelal®ielle au vilebrequin. La bielle
relie le piston au vilebrequin. Elle transmet leceodu piston au vilebrequin.

* Soupapes: commandé par l'arbre a cames, leursrtate® et fermetures assure
I'admission d’air et I'échappement des produitsdmbustion
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* Le vilebrequin : Le vilebrequin ou arbre moteur kestmanivelle en forme de Z qui
recoit la poussée de bielle et fournit un mouvenretdtif a partir du mouvement
alternatif du piston.

* Le volant moteur : Le volant moteur situé en boatwuilebrequin emmagasine de
I'énergie durant le temps moteur (combustion/défente volant moteur est une
masse d’inertie qui régularise et équilibre latiotadu vilebrequin

La distribution : la distribution est le mécanisogd commande I'ouverture et fermeture

des soupapes et des injecteurs par la liaison tvolateur-arbre a came. Il y a trois types de
distribution :

» Distribution par pignon : la commande de I'arbreaine est faite par engrenages

» Distribution par chaine : la commande de I'arboae est faite par une chaine

« Distribution par courroie : la commande de I'arBreame est faite par une courroie

2.1.2.4 L’alternateur de puissance

a) Principe de fonctionnement

La mise en mouvement d'un aimant ou électro-aintkams une bobine fait apparaitre aux
bornes de celle-ci une tension électrique.

L’ensemble {aimant + bobine} constitue un altermatd 'aimant en mouvement est appelé
rotor, la bobine fixe est appelé stator.

* Le rotor ou inducteur est constitué d’'un aimanthparent générant donc un champ
constant, dans ce cas la tension délivrée par thima n’est pas réglable et sa valeur
efficace et sa fréquence varient avec la vitesset@d¢ion. Pour in électro-aimant, le
bobinage est alimenté en courant continu, soiaidd’ d’'un collecteur & bague rotatif
amenant une source extérieur soit par un excitaéelindes tournantes et sans balais.
Un systeme de régulation permet I'ajustement deraion et de la phase du courant
produit.

e Le stator ou induit est constitué d’enroulements \wpnt étre le siege de courant
alternatif induit par la variation du flux du champagnétique due au mouvement
relatif de I'inducteur par rapport a l'induit

b) L'excitationSHUNT

Le systemeSHUNT: est extrémement simple du fait de sa concemigrarfaitement
adapté aux besoins basiques. Le syst&H&NT n'accepte pas de surcharge élevées et
n'offre pas de capacité de court-circuit.

La tension d’alimentation du régulateur de tensash prise en dérivation sur les bornes de
sortie de l'alternateur. La référence tension egtlédment prise sur les mémes bornes de
sortie. Le régulateur de tension génére et réeguleourant d’excitation en fonction de la
tension de sortie de l'alternateur
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Figure 14 : excitation SHUNT [3]

c) Régulateur Automatique de tension (AVR)

Pour réguler la tension de lalternateur, le systeRWR excite I'excitatrice dans un
premier temps, a son tour, I'excitatrice va exdiadternateur ce qui induit une tension.
Le systeme AVR dispose de la mesure de la teng@odie de I'alternateur, et la tension de
référence, a partir de I'écart entre ces deux signBAVR agit en permanence pour corriger,
réguler la tension de sortie de I'alternateur patdrmédiaire de I'excitatrice.

2.1.2.5 Inverseur de source

Le coffret Inverseur de source automatiquéutomatic Transfert Switci{ATS)
permet la commutation entre une ligne d’alimentapoincipale de type réseau et une source
d’alimentation de secours de type groupe électregkba coffret assure la surveillance de la
ligne principale d’alimentation en tension et eggirence ; si I'un de ces deux parameétres sort
des limites qui ont été définies par l'utilisatépar programmation sur le coffret lui-méme) le
coffret ferme un contact sec (aprés un temps égaleprédéfini par I'utilisateur) qui donne
I'ordre de démarrage au GE.

Lorsque la tension et la frequence du GE sont dasstolérances définies par
I'utilisateur, le coffret assure la fermeture destacteurs de puissance de la ligne de secours
et l'utilisateur est ainsi a nouveau alimenté. hQoes la ligne principale est a nouveau
disponible, le coffret assure le basculement dtlisation sur la ligne principale (aprés un
temps défini par l'utilisateur) et ouvre le contalet commande du groupe électrogéne pour
gue celui-ci cesse de fonctionner.
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2.1.3.1 Généralité

Un systeme d’énergie 48VDC secondaire permet lalymtion d’énergie continue
résultant de redressement d'une source primairernalive. Elle est insensible aux
perturbations qui peuvent étre engendrés par lesas® primaires, raison pour laquelle elle
est dautant plus utilisée dans les applicationofgssionnelles et stratégiques :
téléecommunications, informatique et industriellec.et

2.1.3.2 Principe de fonctionnement

En usage télécom, la polarité positive est conwvengllement reliée a la masse,
alimentation négative -48VDC
La masse est toujours reliée a la terre, donc otenpelle positive. La production d’énergie
48VDC est effectuée a partir d'une baie dénergmnstituée de module redresseur.
L’ensemble est géré par un automate ou de divergpgsants assurant la gestion de divers
fonctions.

» Baie typelNDOOR: ce type est utilisé pour une installation dandacal technique a
I'abri des intempéries. A priori, elle doit étrestallé dans un local climatisée dont la
température ambiante convient aux caractéristigessdifférents éléments : modules
redresseurs, batterie d’accumulateur, automate edéiog et contréle. L’indice de
protection est compris entre IP20 et IP54.

» Baie typeOUTDOOR:ce type es conc¢u pour fonctionner en plein diesisoumis a
niveau d'imperméabilité et d’étanchéité assez ingmis, des ventilateurs et
résistances y sont installées pour la régulatiodadeempérature interne ambiante.
L’indice de protection est supérieur ou égale &1P5

Les différents éléments d’'une baie d’énergie 48\406! :

» L’entrée secteur : L'énergie primaire entre en pegrfieu dans la baie en traversant
des unités de protection : disjoncteurs, fusilpp@sasurtenseur, parafoudre, éclateur...
et des filtres anti perturbations pour éviter lestyrbations électromagnétiques et les
déformations de signaux. Les éléments de mise terta d’équipotentialité qui
contribue a l'efficacité de la protection foudre.

* Le redresseur: composés plus préciseément de camgo®lectroniques actifs :
diodes, thyristors, etc. Le redresseur constitudolation fondamentale dans la
transformation d’énergie alternative en énergietiooe. La derniere est a son tour
utilisée pour l'alimentation des équipements D@aetcharge batterie.

» Batterie d’accumulateur : Les batteries sont @@ pour stocker les surplus d’énergie
produite par les redresseurs. Les énergies stoda¥est utilisées a sont tour pour
I'alimentation des équipements ou utilisation es da coupure de la source AC ou
défaut quelconque.

* Automate : 'automate réalise plusieurs fonctions :
= Surveillance des tensions d’entrée AC et sortie DC
» Régulation des charges batteries d’accumulateurs
= Contréle des différents parametres : LVD, PLD,...
= Gestion des alarmes et des boucles séches
= Contréles des protocoles de communication
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2.1.3.3 Dimensionnement

Capacité batterie : La capacité batterie est le produit de I'intensité utile ou consommeée
des équipements et la durée d’autonomie désirée.

_Tutilt
dp

Redresseurs : afin de dimensionner les redresseurs nécessaires, les éléments suivants
s’averent importants : Puissance utile, capacité batteries nombre de branche batteries

Pbatt =< nx=U
10

Ptot= P*Pbatt
Nombre de redresseur : Nred= Ptot/Pred

2.1.3.4 Installation et mise en service

Avant toute manipulation il est important de se rendre aux régles de sécurité avant toute
manipulation :
» Avant toute intervention isoler la baie du secteur et des batteries

» Toute intervention doit étre effectué par un personnel qualifié et habilité, ayant pris
connaissance de la documentation.

» |l est impératif de ramener le conducteur principal de protection sur la barre de masse
du béti ou sur la borne repérée (couleur vert/jaune)

* La baie redresseur doit étre impérativement raccordée en aval d’'un dispositif de
protection adapté au régime de neutre de l'installation.

Les procédures d'installation :
* Mise en place du bati 48VvDC

e Cablage des conducteurs de mise a la terre

» Cablage de la source primaire AC (hors tension, ouverture des unités de protection et
d’isolement)

* Installation des batteries

» Cablage des batteries (hors tension, ouverture des unités de protection et d’'isolement)
* Mise en place des modules redresseurs

» Cablage de renvoies d’alarme et de signalisation

» Aprés vérification des céblage et polarités, mise en service de la baie par
enclenchement de I'entrée AC ensuite de la sortie DC
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2.1.4 Systéme de protection électromagnétique
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Figure 17 : Schéma des différents types de desdertigrre d’un site [5]

2.1.4.1 La Foudre

La foudre est une décharge électrique aérienneltadsud’'un phénomene
atmosphérique, elle est accompagnée d’éclairdntess ou inter-nuages dont la décharge se
produit a l'intérieur méme du nuage ou entre deuages ou entre nuage et sol dont la
décharge se produit du nuage vers le sol.

Les nuages de type cumulo-nimbus qui occupe jusguissieurs dizaines de
kilometres carrés, sa base se situe a environ Rrad dessus du sol et se développe en
altitude jusqu’a plus de 10km. Un vent violent ainsde ce nuage sépare les charges
électrigues ; le nuage se voit alors chargé pesitant a son sommet et négativement a s
base. La surface du sol se concentre des chargétv@® Une différence de potentiel de
millions de volts apparait entre sol et nuagesdae I'équilibre électrostatique se rompt, une
décharge électrique de plusieurs milliers d’Ampetesverse l'air pendant quelques
millioniemes de secondes : c’est la foudre.

Les effets de la foudre sont :

» Effets thermiques : Ces effets sont liés aux gtestle charges a écouler lors du coup
de foudre. lls se traduisent par des points deofugplus ou moins importants au
niveau des impacts lorsqu’il s’agit de matériauxdwcteurs et par une élévation de
température aux endroits de mauvais contacts pEumateriaux de grande résistivité.

» Effets acoustiques : Les forces électrodynamiqigss lau courant s’écoulant dans
I'éclaire créent une dilatation de l'air du canal fdudre et une élévation de pression
dans le canal. Cette suppression et se dispahbtigale crée une onde de choc

» Effet lumineux : Engendré par les arcs électriqu&amorcage des traceurs

» Effet électrique :
= Surtension par conduction : Lorsqu’un coup de feudappe une ligne
électrique, I'onde électrique se propage le longahducteur, c’est une
tres forte tension de courant de foudre supplénrentmi est injecté
dans la ligne électrique, telle qu’elle provoquee usurtension et
presque toujours un court-circuit.
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= Les remontées de terre . La résistivité des salsqfee les prises de
terres sont résistantes et qu’elles ne peuvent @mpédors du passage
du courant de foudre une montée brutale en potelgikinstallation

» Induction magnétique : L'impact de foudre est acoagné d'un
rayonnement électromagnétique, si ce dernier ati@inconducteur
(une ligne électrique par exemple), le flux électagnétique est
générateur de tension induites élevées.

Tableau 1 : classification des effets de la foudre

Effets Manifestations Types de protection
La foudre frappe directement la|Paratonnerres installé sur ou
Directs structure, causant des incendies, |autour des structures a
bralures et destructions protéger

La foudre frappe ailleurs sans|Parafoudres installés sur les
toucher la structure (batiment ou | circuits électriques
installation concernée) : les ondes
Indirects de choc et surtensions arrivent a
I'installation par conduction ou par
rayonnement

2.1.4.2 Protection des personnes

» Eviter les activités de plein air en temps orageux

» S’abriter dans un batiment clos si possible, autéfdans une voiture

« Eviter les abris naturels (grottes)

* Ne pas s’abriter sous un arbre isolé

» Eviter de courir, de faire de grands pas

» Eviter de faire la bicyclette

» Eviter l'utilisation de téléphone

» Eviter tout contact avec les objets métalliques

* En montagne, ne pas se plaquer contre une patwuse mais s’en éloigner

2.1.4.3 Protection des installations électriques

Deux grands types de protection permettent de suppou limiter les surtensions :
* Type de protection primaire (contre les coups d#ec
= Paratonnerre qui est la plus ancienne et connue
= Les fils tendus
» La cage maillé ou cage de Faraday

* Protection secondaire (contre les coups indirects)
= Parafoudre
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= Mise a la terre et équipotentialité

2.1.4.4 Mise a la terre

La mise a la terre a principalement pour but deéger les personnes contre les
électrocutions par contact indirect, c'est-a-divate I'apparition d’'une tension dangereuse
sur le chassis d'un appareil électrique lors d’éfadt d’isolement. L’électricité se déchargera
donc dans la terre et non sur la personne. Mettreequipement a la terre c’est relier
I'enveloppe métallique a une prise de terre, a timmdque cette enveloppe soit considérée
comme une masse.

La prise de terre est le conducteur métallique ‘emsémble des conducteurs
métallique agissant de la méme maniere, enterrg ldasol et électriquement en contact avec
le sol ou intégré dans du béton, le quel étanbatact avec le sol sur une large surface.
Réalisation d’'une prise de terre :

» Par ceinturage a fond de fouille : la prise deet@eut étre constitué par un conducteur
en cuivre nu de section de 25mm? ou par un fedili&ar cuivre nu de 30mm?2x2mm

(ou 95mm pour l'acier galvanisé) ce conducteurdesic enfoui dans le sol et entoure

la centrale, batiment, maison, etc...

» Par piquet de terre : Le piquet vertical de 25 nendidhmétre ayant une longueur de 1
a 2 m est d'utilisation courante. Pourtant, cetiehhique est d’'un résultat moyen si
elle est utilisé sur un sol pierreux, calcaire ocangique ; c'est-a-dire terrain sec. Sur
un sol plutdét humide, cette technique offre unergogualité de résistance (trés faible)
une réalisation simple. Plus il y a de piquet esph prise de terre est efficace

« Par plague mince ou grille en métal déployé : Rlazprrée ou rectangulaire de 1m2 de
surface, de 2mm d’épaisseur minimale pour le cudtr8mm pour 'acier galvanisé,
enterré verticalement de maniere a ¢ que son ceetrgouve au moins a 1m de
profondeur.

La mesure de la résistivité du sol se fait a I'aitden terra contrble et la mesure de la
résistance de la prise de terre se fait avec lurdetétre cette résistance devait étre inférieur
a 10/Mmais dans le domaine de la télécom la résistamqrise de terre devrait étre inférieur a
5w
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2.2 Les différentes typologies pour chaque site

Par l'utilisation des différents systéemes ou soutd&nergie renouvelable ou non
renouvelable la société TOM a classé par typolmgigarcs d’énergie possible pour un site.

2.2.1 Typologies Pure Solaire(PS)

Cette typologie est un systeme de production d@eesolaire photovoltaique
autonome c'est-a-dire que lorsqu’elle est isolééodeautre source électrique notamment le
cas d’'un réseau de distribution électrique ou dien groupe électrogene

CHARGE
) —  ————
Régulateur
Champ solaire ﬂ ﬂ
i Rack Batteries

Figure 19 : Schéma synoptique d’'une typologie PS

2.2.1.1 Principe de fonctionnement

Pendant la journée le régulateur charge les badtgrar le courant venant du champ
solaire et le alimente ['utilisation. Pendant latrias batteries se déchargent pour alimenter

['utilisation

2.2.1.2 Les différents éléments composant la typelo

Cette typologie est composée principalement :
e D’un champ solaire

e D’un régulateur MPPT ou PWM

» D’un ou plusieurs parcs de batteries stationnailest un parc est composé de 24
éléments de batterie a 2V la tension par élément

2.2.2 Typologies Solaire Diesel ou Soldiese(SD)

Cette typologie est un systeme de production dgeesolaire photovoltaique assisté,
c'est-a-dire que pour la plupart des cas 70% dprdduction est assuré par le systeme
photovoltaique et 30% par un groupe électrogersetie
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 —  —— CHARGE

Champ solaire ﬂ ﬂ Régulateur
_____ T Rack Batteries
GE Redresseur

Figure 20 : Schéue d’une typologie SD

2.2.2.1 Principe de fonctionnement

Pendant la journée le régulateur charge les badtgrar le courant venant du champ
solaire et le alimente l'utilisation. Pendant laitnioatteries se déchargent pour alimenter
I'utilisation et lorsque la tension seuil de dédmrgénéralement aux alentours de 47 a 46V,
est atteint 'automate de la baie redresseur dé@émlarrGE pour charger les batteries et
alimenter ['utilisation. Le GE s’arréte automatiguent commandé par I'automate lorsque la
tension de charge des batteries est atteinte, @éngnt aux alentours de 54 a 56V.

Dans le cas ou la fonction commande démarrage atique du GE est indisponible, le
démarrage du GE se fait manuellement par le gadiiesite.

2.2.2.2 Les différents éléments composant la typelo

Cette typologie est composé principalement de :
e Un champ solaire

e Un régulateur MPPT ou PWM

* Un ou plusieurs parcs de batteries stationnairest dn parc est composé de 24
éléments de batterie a 2V la tension par élément

e Un groupe électrogene
¢ D’une baie redresseur

2.2.3 Typologies Charge Décharge(CD)

2.2.3.1 Principe de fonctionnement

Dans un premier temps le GE, ou le réseau de |IAMMRSsi disponible, alimente
I'utilisation et charge les batteries stationnawisune baie redresseur. Quand la tension seuil
de charge des batteries est atteinte 'automate taiaie redresseur arréte le GE et les
batteries se déchargent pour alimenter I'utiligatioorsque la tension seuil de décharge est
atteinte aux alentours de 47 a 46V l'automate conteade démarrage du GE
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m— ) — CHARGE

GE ﬂ ﬂ Redresseur

L
7777\—777 Rack batteries

Figure 21 : Schéma synoptique d’une typologie CD

2.2.3.2 Les différents éléments composant la typelo

Cette typologie est principalement composé de :
* Un Compteur et disjoncteur de branchement de IANIR

* Uninverseur de source si li y a présence du re3EAMA

* Un ou plusieurs parcs de batteries stationnairest dn parc est composé de 24
éléments de batterie a 2V la tension par élément

« Un groupe électrogene
+ Une baie redresseur

2.2.4 Typologies JIRAMA+GE(JGE)

Cette typologie est surtout utilisée pour les s#@szone urbaine dont la source
primaire est I'énergie du réseau JIRAMA et secoynareun GE en cas de coupure.

Figure 22 : Site a typologie JGE [1]
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2.2.4.1 Principe de fonctionnement

L’énergie de la JIRAMA alimente le site et en cascdupure il y a basculement vers
la source secondaire qui est le GE, au retour deoleice primaire l'inverseur bascule la
charge vers I'énergie primaire et le GE s’arréte. commande de démarrage et arrét
automatique du GE est effectué par l'inverseurcedie commande est HS le démarrage et
arrét du GE se fait manuellement par le gardieniidu

Q>
GE

CHARGE

Inverseur

Réseau JIRAMA

Figure 23 : Schéma synoptique d’une typologie JGE
2.2.4.2 Les différents éléments composant la typelo

Cette typologie est principalement composé de :
* Un compteur et disjoncteur de branchement de IANIR

e Un inverseur de source
* Un groupe électrogene

2.2.5 Typologies Double GE(DGE)

Cette typologie est la moins optimale qui soite @bt surtout utilisée comme solution
provisoire quand le site doit étre actif, en ateenid’installation du systeme définitif

2.2.5.1 Principe de fonctionnement

Les deux GE marchent pendant 12heures chacun ¢ellbasent, arrét et démarrage
des GE est assuré par l'inverseur de source. Smatémarrage et arrét du GE se fait
manuellement par le gardien du site.
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GE 2

@%

CHARGE

Inverseur

GE 1
Figure 24 : Schéma synoptique d’'une typologie DGE

2.2.5.2 Les différents éléments composant la tygelo

Cette typologie est principalement composé de :
* Uninverseur de source
» deux groupes électrogenes

2.2.6 Typologies JIRAMA simple(J)

Cette typologie est utilisée dans les zones urBainees sites sont installés sur le toit
des maisons, elle n’est donc pas sécurisée paEuynoGr cause d’espace ou bien de nuisance
sonore pour le bailleur et/ou le voisinage.

Figure 25 : Site de typeoof Top
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2.2.6.1 Principe de fonctionnement

Un nouveau réseau de la JIRAMA est installé pouneaiter le site, sans se raccorder
a celui du bailleur.

CHARGE

Réseau JIRAMA

Figure 26 : Schéma synoptique d’une typologie J

2.2.6.2 Les différents éléments composant la typelo

Cette typologie est principalement composé de :
* Un compteur et disjoncteur de branchement de IANIR

2.2.7 Typologies Sous-compteur(SC)

Cette typologie est utilisé quand li n'y a pas deitson définitive sur le systeme de
production d’énergie a installer sur site, or lalsesource disponible appartient a une tierce
personne, une société ou bien le client.

2.2.7.1 Principe de fonctionnement

Le site est raccordé a la source d’énergie disp@eibun sous-compteur est installé en
amont pour compter le kWh consommeé et qui seraitengayé par la société au propriétaire.

‘

Source alternative Sous Compteur
Figure 27 : Schéma synoptique d’une typologie SC

CHARGE

2.2.7.2 Les différents éléments composant la typelo

Cette typologie est principalement composé de :
* Un sous-compteur

Figure 28 : Sous compteur [1]
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CHAPITRE 3:
DEROULEMENT DU STAGE
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3.1 Le pble support énergie

Le département du support énergie s’occupe ded®ujui concerne I'énergie dans la

société :
Dimensionnement du parc énergie de sites seloexj@essions de besoin recues

Le support énergie travail en collaboration aves ldépartements déploiement,

Proposition de solutions techniques permettanédkser des gains énergétiques

Planification et gestion des projets

Appui aux services NOC et Exploitation Energie

Conseil en support technique

exploitation et VDR sur leurs projet pour la padigergie/

Déploiement : concernant les nouveaux sites

VDR (Vie De Réseau) : sécurisation, kit anti delgstupgrade

Exploitation : Résolution sur le probléme de bogstéintervention pour charger les

batteries d’'un site PS3wapéquipements

Tableau 2 : Assistance support énergie

SUPPORT ENERGIE

SUPPORT AU DEPLOIEMENT DES SITES

SUPPORT A L'EXPLOITATION DES SITES

Validation DOE, APD,TSSR, suivi besoin
NRJ en intéraction avec les sites en
déploiement (kits solaires, éclairage
canopy, éclairage loge gardien,...)

Interface pour amélioration de
I'indisponibilité des sites

Recherche de solutions NRJ pour les cas
spécifiques (solutions provisoires, sous-
comptage, etc.)

Etude approfondie des besoins exprimés
et préconisations données par
I’'Exploitation

Intégration des nouveaux sites dans
périmetre de maintenance par passation
des cahiers de recette

Observation du comportement des
matériels NRJ des sites en exploitation et
reporting

Interface pour suivi demande nouveau
branchement  JIRAMA  (avec les
gestionnaires Opération&Exploitation),
commande matériels pour connexion en
BT/MT.

Descente sur terrain si nécessaire
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3.2 Activités durant le stage

3.2.1 Travaux au bureau

3.2.1.1 Gestion de projet nouveau branchement JIRAM

Il est priorisé pour la société de brancher lesssdu réseau de la JIRAMA. Les
nouveau ou ancien sites ou le projet de brancheaentseau de la JIRAMA est validé,
I’équipe support énergie fait donc un suivi avegéstionnaires opération et exploitation sur
les matériels JIRAMA pour chaque site.
la JIRAMA envoi les devis sur les mat&i€poteaux, Transformateur, fils et
accessoires..) Mon travail a été de recenser lédrimla et les classer dans un tableau suivant
leurs catégories et unités. Ensuite, aprés vétidicaon envoie ces matériels a plusieurs
fournisseurs pour APD (Appel D’offre), les PF (Hformat) recu des fournisseurs est alors
analysé sur la correspondance entre l'unité, diggdaé et prix. Le choix du fournisseur sur
I'achat des matériels se porte sur celui qui ledvan prix le plus compétitifs. Le montant de
'achat des matériels est donc a envoyé au COMINNVESomité D’investissement) pour

D’'abord

validatio

n.

3.2.1.2 Rédaction TSSR et RATV

Apres une descente sur terrain pour observatiomtala lancement d'un projet
guelconque. L’équipe fait usurveyc'est-a-dire faire des mesures et des rapport® pAptes
tout survey il faut rédiger un TSSR oUechnical Site Survey Repomtentionnant les
différents valeurs avec rapport photo, un croquipldn du site les avantages et obstacles par
rapport au projet.
Lorsqu’un projet est arrivé a sa réalisation, oocpde a la recette du projet, c'est-a-dire une
descente sur terrain avec les sous traitants quréatis€ le projet d’installation pour
vérification a la conformité des demandes de laés®dcUn Rapport de Travaux au RATV est
a rédiger apres la recette pour résumer les tragtiegtué avec les rapport photos.

3.2.1.3 Dimensionnement des projets NRJ

Pour des travaux de dimensionnement rapide etae#idl est nécessaire d’avoir un
outil informatique de dimensionnement. On a donlisétles formules de dimensionnement
de différentes typologies en récoltant les donméegssaires.
Pour les sites CD, PS, SD les données nécessairsggsont :

Tableau 3 : Les données nécessaires pour dimewesiam site PS, CD, SD

. Coefficient
. Tension Heure de .
Puissance . . | Profondeur | correcteur |Puissance |Heure de
I nominale marche de | Autonomie o
utilisation d'utilisation | I'utilisation | [j] de spécifique | module marche
[W] V] (h] J décharge |par zone|[WCc] GE [h]
[Wc]
Notation |P U H N dp k Pmod HGE
CD |[x X X X X X
2
&IPS |x X X X X X X
o
2(sb |x X X X X X X
|_
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Pour les sites JGE les données nécessaires sont :

Tableau 4 : Les données nécessaires pour dimemesiamt site JGE

Puissance | Puissance | Puissance ,
I X . Monophasé
utilisation | relevée Maximum / Triphasé
W] survey sur ESM P
Notation |P Psurvey PMAXESM M/T
Q
)
2 |JGE |X X X X
o
>
|_

3.2.2 Descente sur terrain

3.2.2.1 Réception

Lorsqu’un projet est arrivé a sa réalisation, oocpde a la recette du projet, c'est-a-dire
une descente sur terrain, avec les sous traitantsrgréalisé le projet d’'installation, pour
vérification a la conformité des demandes de laés&cPour ce faire un des prises photos et
mesures sont nécessaire. Ensuite on remplit led’hécktte qui est un document détaillé sur
'état du site et de linstallation effectué aunter du remplissage du PV de recette
I'intervenant ou missionnaire de TOM a le choixrent

» Validé : Tout est conforme

* Refusé : Il y a un ou plusieurs problemes majeurs
» Validé avec réserve : Il y a un ou plusieurs protdé mineurs a rectifier
3.2.2.2Survey

Le surveyque jai effectué est surtout porté sur le prajetsécurisation des sites a
typologie JIRAMA simple et RTRoof Top Il est donc nécessaire de faire des mesures sur
I'énergie électrique consommeé per le site, lesgdatisponibles pour I'installation du Groupe
électrogénes et de linverseur, la distance ergee différents éléments qui sont le GE,
I'inverseur le AC Box pour déterminer la longuewsdils a installer. Les prises photos sont
nécessaires pour la rédaction du TSSR. En mémestBofypention du contact du bailleur est
nécessaire pour la négociation effectuée par lpMEGO plus tard.

3.2.2.3 Intervention

Certaines interventions sont réalisables par leisnieiens du support énergie si elles
sont aux alentours d’Antananarivo. Moi et un teclem du support énergie a effectué une
interventionswap redresseur d’'un site CD. Tout en respectant Igkeséde sécurité et du
respect des polarités On a débranché les cabldardgenne baie redresseur de marque
EMERSON et rebrancher ces cables sur la nouvelie bedresseur ELTEK. Une
configuration s’impose alors sur le paramétragéadgomate pour qu’il détecte I'entrée AC
et les modules redresseurs, les informations surdéeries du site (hnombre capacité, nombre
de banc) la tension d’égalisation fbeating pour arrét GE des batteries et la tension minimale
pour démarrage du GE. Or le GE sur site est a dagemanuelle le gardien fait marcher le
GE pendant 06H par jours pour que la charge aiaredresseur marche par défaut.
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CHAPITRE 4 :
MINI PROJET : GENERATEUR HHO
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4.1 Les générateurs HHO

Découvert par un chercheur du nom de Yull BROWNaAih des années 1960, on pouvait
réaliser I'électrolyse et utiliser I'hydrogéne 'ekygene sans les séparer. Ce « nouveau gaz » a été
estampillé « Brown's gaz » et il est plus connwgepeu sous le nom de Gaz HHO. Les brevets de
Yull BROWN couvraient principalement des champgplization utilisant de tres gros électrolyseurs,
inutilisables pour une automobile, mais utilisésipalimenter des chalumeaux. Sans oublier que Yull
BROWN a été un des premier & émettre l'idée de gowtiliser le gaz HHO dans les moteurs
automobile.

Pour rappel I'électrolyse est un procédé chimigee dissociation des éléments
chimiques qui compose I'eau, le dihydrogene ety@bne, par I'énergie électrique.
Une cellule d’électrolyse est constituée de deextébdes (anode et cathode, conducteurs
électroniques) reliées a un générateur de courantinc, et séparées par un électrolyte
(milieu conducteur ionique). L'oxygene se dégagenaueau de I'anode et I'hydrogene au
niveau de la cathode. Plus la surface de contact [&lectrolyte de la cathode est grande plus
la production de dihydrogene est importante.

La décomposition de I'eau par électrolyse s’éaintaniere globale:
H20—> H2 £02

Avec une enthalpie de dissociation de I'e@iH=285 kJ/mole

N\
g
(i

|
I |
Figure 29 : Electrolyse de I'eau [9]
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4.1.1 Les différents types de générateurs HHO

4.1.1.1Wet cell: En bocal ou Mason Jar

De son nomWet cellou cellule mouillée en francais, les électrodast $otalement
immergé dans I'électrolyte. Le générateur HW@t cellle plus connu et facile a réaliser, il
est composé d’'un bocal qui est le récipient det#&blyte, les électrodes avec la surface de la
cathode supérieur a celle de 'anode. La formeéiisstrodes peuvent étre variée en fonction
du bocal et du choix du fabricant. Les électrodiégsées sont des métaux en inoxydables
pour éviter I'oxydation engendrée par I'eau et splsieurs formes Fils, Grilles, Plaques,

Y,

Figure 30 : Générateur HHO en bocal [9]

4.1.1.1Dry cell

De son nonDry cell ou cellule seche en francais, une partie desrétes sont en
contact avec I'électrolyte. Le générateur HB® cell est la plus performant mais difficile a
construire. Il est composé de succession de plagoagdables, parmi ces plaques il y a la
cathode, I'anode et des neutres qui sont des sataly augmentant le rendement de gaz HHO
dégageé, le nombre de plaques formant la cathod&uleisupérieure a celle de I'anode.

Ce type de générateur HHO présente beaucoup dayanque le générateur HHO en bocal :

* Diminution des problemes de surchauffe :[uig cell divise le voltage par le nombre

d'intervalles entre le + et le - et réduit donc ssdérablement |'échauffement du
générateur.

« Augmentation de l'autonomieDu fait que c'est I'eau qui circule pour aller du
générateur au réservoir et du réservoir au géngraia n’'a pas besoin de rajouter de
I'eau, comme dans unet cell chaque fois que le niveau baisse un peu et déeouv
les plaques.
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* Elle augmente la production de HHO pour le méme @aage : A cause de

l'agencement des plaques, le nombre d'intervalie de + et le - est un facteur
multiplicateur pour la production de gaz

HydroclubUSA 9 Plate HHO Dry
Flgure 31 : Générateur HHO typey Cell [6]

57.2 mm 89.2 mm 121.2 mm 153.2 mm
DC Dual 0011 DC Dual D021 DC Dual 0031 DG Dual 0041
11 Plakes - 568 Soquarn Inah 21 Plabea « 1832 Squan Inch 31 Plalps »  ME2 Square Inch 41 Plates » 1772 Squane inch
3 Liter Par Mirudn .18 Liter Por Minuide 813 Uiber Paw Marite 1207 Litar Per Miwde
180 Liter Per Hour 3708 Lier Por Hour 547 8 Liter Per Hour 7242 Litor Per Hour
AL 40 @ 124 A2 40 amp 12V 40 amg 12v at 40 amg 12
Total 1 0mm 55 Waight © 3. Tdkg Total 1.0mm 55 Weght - 7.2y Tetal 1. 0mm 85 Weight | 10.6kg .‘-| wn 55 Waight | 14 06ky
Total © Bmm S5 Weigh! - 3.07kg Total 0.Bmm 55 Wasght © 5 Sy Totsl 0.Bmm S5 Waght | 8.5

ol c.-.—.tsm aghl © 11 Teg

Figure 32 : Disposition des plaques d’'un générattt® typeDry Cell [7]

4.1.2 Les différents électrolytes

En temps normal, I'eau seule conduit mal I'éleitérid®our que le courant électrique
passe entre les électrodes, il faut ajouter unysatar appelé « électrolyte ». De multiples

substances peuvent étre utilisées, et cet életdrglgrmet au courant électrique de passer
entre les électrodes.
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Tableau 5 : Les différents électrolytes utilisaldlass un générateur HHO

Electrolytes

Avantages

Inconvénients

Pour quel type de
générateur HHO

Eau du robinet
(H20 + diverses
particules)

-Facile a trouver
-Pas cher
-sans danger

-Faible production de gaz
-provoque de I'oxydation

-les diverses particules dans I'eau
viennent s'agglutiner aux électrodes
et génent |'électrolyse

-contient du chlore

Wet Cell

Vinaigre Blanc
(acide acétique)

-Facile a trouver

-Pas cher

-sans danger

-Les électrodes restent propres

-Faible production de gaz
-odeur forte

Wet Cell

Bicarbonate de
soude

-Facile a trouver
-Pas cher

-Oxydation importante et rapide,
I’eau devient marron

Wet Cell non
recommandé pour

(NaHCO3) -sans danger -Le bain électrolytique “s’use” les Dry Cell
-trés bonne production de gaz | rapidement, il faut changer le bain
fréquemment
-Produit un peu de CO2 et de CO
Soude Caustique | -Pas cher -Corrosif, a manipuler avec Wet Cell et Dry Cell
(Hydroxyde de | -Tres bonne production de gaz | précaution
Sodium — NaOH) | Production de HHO pure entre |-La dilution du NAOH dans I'eau
95 - 100% provoque de la chaleur, et peut
-Les électrodes restent propres | méme amener |'eau a ébullition
-Ne mousse pas Antigel pour
les endroits ou il gele I'hiver en
incluant de I’alcool
isopropylique au bain
électrolytique
Potasse -Pas cher Excellente production | -Corrosif, a manipuler avec Wet Cell et Dry Cell
(Hydroxyde de |de gaz précaution
Potassium — -Production de HHO pure entre | -Peut produire de la mousse si le
KOH) 95 - 100% systeme consomme plus de 10 — 15
-Les électrodes restent propres | amperes, la mousse s’accumule dans
le réservoir et peut étre aspirée par
le moteur.
-La dilution du KOH dans I'eau
provoque de la chaleur, et peut
amener 'eau a ébullition,
-Difficile a trouver
Carbonate de -Pas cher -Difficile a trouver Wet Cell et Dry Cell

potassium
(K2C03)

-Excellente production de gaz
Production de HHO pure entre
95 - 100%

-Les électrodes restent propres
-Sans danger

-pas compatible avec I'alcool
isopropylique (anti gel)
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4.1.3 Optimisations

La premiere chose a faire pour l'optimisation dunégrateur HHO est l'ajout
d’électrolyte dans I'eau du générateur.
Surveiller la température de I'eau car lors desbélolyse la température de I'eau augmente au
maximum entre 50 a 60°C a une température ambidaet€0°C. L'eau a température
d’ébullition peut détériorer le générateur et anial’aspiration d’eau dans le moteur. Il est
donc préférable de placer le générateur HHO a ulroénventilé naturellement ou
artificiellement.

En cas d'utilisation de plusieurs générateurs H¢Chranchement électrique doit se
faire en paralléle puisque un branchement en séaiefaire baisser considérablement
I'ampérage utilisé par le générateur.

Vidanger et nettoyer l'intérieur du générateur aptensommation de 1l d’eau pour
enlever les dépots de particules qui vont génkdteolyse diminuant ainsi son efficacité.

Alimentation du générateur HHO avec modulateur ypeetPWM Pulse with
Modulation) Ce modulateur pulse le courant a une fréquence pguit étre variable
automatiquement ou fixe selon le modulateur etténiampérage a une valeur décidée. Le
modulateur coupe et remet le courant a une fréquélavée et en faisant varier la longueur
des impulsions « ON » par rapport aux impulsion®R& » pour passer uniquement la
guantité souhaitée de courant. Le but est de nggmsller de courant électrique.

4.1.4 Installation

Le générateur HHO est alimenté par un courant onil est donc banché sur la
batterie de démarrage du moteur et la sortie dedf2 est acheminé au moyen d'une simple
durite équipée d’'une valve anti-retour vers 'adois d'air du moteur ou il vient se mélanger
avec le I'air ambiant aspiré Ce mélange airfHHOeastite mixé avec l'essence ou le gasoil
dans les chambres de combustion du moteur provbgaensi |'optimisation de la
combustion.

Générateur HHO a fils
acier, sortie de gaz HHO
connecté a I'adm ission
d’air du moteur, apres le
filtre a air.

Englne

Figure 33 : Installation d’'un générateur HHO [6]
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Il est conseillé d’utiliser des relais pour quegknérateur soit en marche lorsque le
moteur tourne. Dans le cas de mon projet persaquee)'aimerais installer pour un GE, l'idée
n'est pas de se brancher sur la batterie de dégeamais d’utiliser un convertisseur AC/DC
ou l'entrée AC est la sortie triphasé du GE. Detecehaniere le générateur HHO ne
fonctionnera que lorsque le GE est en Marche

4.1.5 Schéma du montage

m Eau + électrolvte
HHO + eau + électrolyte
HHO

Figure 34 : Schéma de montage du générateur BHCCell

Du réservoir, I'électrolyte descend dans le géméwraDry Cell apres électrolyse de
I'électrolyte le gaz HHO résultant qui est encor&langé avec le d’électrolyte remonte et sera
replongé dans I'électrolyte du réservoir pour quegdz HHO pur remonte a la surface et sera
utilisable pour injection dans I'admission d’air ohoteur.

4.1.6 Matériels utilisés

Réservoir : Tuyau PVC, téte de bouteilles en piasti
Conduit bain électrolytique et gaz HHO : deux tuyau plastique et un tuyau a essence
Générateur HHO :
* Electrodes : 11 Plaques en INOX de qualité 316 men d’épaisseur, deux plaques
pour la cathode et une seule plaque pour I'anadglagues neutres. Deux boulons
pour branchement des électrodes

* Inter plaques : 12 segment d’étanchéité

» Serrage : 4 boulons pour serrage des plaquesjoints, plagues de bois
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Figure 35 : Le générateur HHQry Cell

4.1.7 Mesures et test

Lors du test du générateur HHO jai utilisé 1L diedistillée mélangée avec 2
cuillérée a soupe équivaut a 27g de carbonate daurso Comme source continue, un
adapteur d’ordinateur portable a entrée 220VAC gPA sortie 18,5VDC; 6,5A
Les mesures prises sont :

» Tension entre les électrodes : varie entre 2,58V a

e Courant d'alimentation du générateur HHO : 4.683¥a

e Puissance consommée : 12W a 36W
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igure 38° bulles de gaz HH

4.2 Perspectives des réalisations

Plusieurs sites Télécoms sont équipés d'un GE etolabre de site qui ne cesse
d’augmenter avec le projet sécurisation qui veut gurtout mise en place d’'un GE pour
secourir le site et ainsi diminuer I'indisponit@lidu site s’il y a un probleme c6té énergie.
L'eau étant I'élément de base de mon projet, leegggeur HHO sera un atout majeur pour
I'’économie de carburant qui est entre 20 a 50%bjectif est la vulgarisation et la mise en
place du générateur HHO sur tous les sites, offransi le maximum d’économie et aussi la
diminution de la pollution engendrée par les GElpaéduction de I'émission de GO
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CONCLUSION

Le domaine d'utilisation des énergies renouvelai#ese limite pas a I'application
domestique, c’est une ressource qui peut étre &plau profit de I'entreprise et qui garantit
un développement durable. Afin de répondre a Idifjele la banque mondiale et dans le
cadre de la mise en application de la Politiguddwate sur des Télécommunications et des
Technologies de [l'Information et de la Communicati¢TIC), l'implantation de sites
techniques de la société TOM ne cesse de grandé & répandre dans toute la grande ile.

Vu que pour certaines sites télécoms, apres dee®tde dimensionnement, il est
impossible ou bien trop colteux de faire des itedtahs de type purement renouvelable. Ce
document met surtout en valeur la bonne gestiorgétigue des sites télécoms, pour chaque
membre de I'équipe support énergie il est nécessi@rmaitriser chaque systéme et éléments
de production d’énergie électrique que l'ont peauver pour chaque typologie de chaque
site.

La fonction de I'équipe support énergie, tout estaet dans l'optimisation des
anciennes ou nouvelles installations des sourcasedjies pour les sites télécoms est de faire
des études et veilles technologiques en équilibeatatut pour la satisfaction des clients.

Participer pour le compte d’'une société en tant gfagiaire par la mise en pratique
des acquis durant la formation a été un moyen d®mement intellectuel et d’acces a de
nouvelles connaissances et acquérir des expérieti@rs le domaine des installations
énergétique industrielles renouvelables ou non.

TOWERCO OF MADAGASCAR étant une société jeune etpdgine expansion
pousse chacun de ses collaborateurs a l'innovatienpermis aussi d’apporter, grace aux
nouvelles conceptions et analyses, une contribytmur une possibilité d’amélioration sur
I'optimisation des consommation en carburant peudépartement d’exploitation grace a
I'élaboration de projets personnels.

Le projet personnel, le générateur HHO qui permetfaire des économies de
carburant de 'ordre de 20 & 50% en utilisant daud’ destiné aux groupes électrogenes. Il est
permis d’étendre les recherches pour la conception tel dispositif pour une gamme plus
améliorée apportant plus d’efficacité a la produtténergétique. Ceci démontre qu'il est
toujours possible d’apporter une innovation ménmgeplas simples dans le but de développer
les systemes et installations pour plus d’effiéaeitde confort.
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TITRE : « Support énergie eur HBQ Cell »

RESUME :

Ce travail fait 'objet d'un mémoire de rapport dtage de fin d’études pour
I'obtention du dipldme de MASTER Professionnelletpot sur le support énergie des sites
télécoms, afin de mieux comprendre les démarchesiige concernant ce travail. Ce
document rapporte les connaissances nécessaire®rdaine de I'énergie pour les sites
télécoms et également les activités effectué pdndapériode de stage effectué au sein de
TOWERCO OF MADAGASCAR. Les demandes en optimisativant permis la conception
d’'un générateur HH®ry Cell, un dispositif économiseurs de carburants destirxégroupes
électrogénes qu'utilise la société.

Mots clés : Support énergie, TOWERCO OF MADAGASCARte Télécom, Générateur
HHO Dry cell

ABSTRACT:

This work is a report of my training for the prodemal Master degree and based on
the energy support of telecommunication site, ideorto understand the steps to follow
according to the job. This document also reportivétoes and achievement during the
training period at TOWERCO OF MADAGASCAR. Optinmiras demand permitted me to
concept a Dry Cell HHO Generator, a fuel-saver devdestined for application on power
generators used by the company.

Keywords: energy support, TOWERCO OF MADAGASCAg&;demunication site, battery
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