PROJET LEOPARD

RENFORCEMENT DE CAPAC;TES DES
ACTEURS DU SECTEUR DES ENERGIES

Conception d’'un miniréseau hybride
d’energies renouvelables et estimation
de la demande

V4

LEAP-RE

Y 4
04 DECEMBRE 2024
and Innovation Partnership on Renewable Energy

?LEOPARD

.‘ég/ CENTRE DE

X The LEAP-RE project has received funding from the European Union’s Horizon
’ax 2020 Research and Innovation Program under Grant Agreement 963530.




) LEOPARD

!
/. sommaire [

I. Concept de miniréseau hybrides d’EnR

[I. Dimensionnement (Focus sur I'Evaluation de la demande)




) LEOPARD

I. Concept de miniréseau hybrides d’EnR
LEAP-RE
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Configurations de systemes solaires
hybrides
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Systemes PV Diesel selon le
Trois classifications : BUS

« Type de couplage (AC, DC, AC/DC), )
« Type de montage électrique des I

composants (parallele, série), |
« modes de contrble (multi, simple maitre)

Configuration

Configuration DC DC/AC

Configuration AC

Systeme DC «
On-line »

Systeme DC «
Off-line »

Systeme DC avec convertisseur
multifonctionnel
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=2y=teliie niyoride type « off-line »

Configurations de
systemes hybrides
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|
B .0
s [ '
électrogene , ' :
e E"""""""" " 8 Chargeur |KEI : Eclairage
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_ _ Configuration a bus AC
Configurations de

Génerateur Diesel

systemes
h y b ri d es ) Systeme hybride avec bus AC

/ Groupe électrogene

! Onduleurs
! ! PV
! v o

——*

= - AN | Eclairage
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multifonctionnel :
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1 Batterie de ‘ -
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Configurations de
systemes hybrides
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Configuration a bus AC/DC

Systeme hybride mixte avec bus DC et AC

Relais de
o

CGroupe électrogene

Configuration a AC/DC

Convertisseur
multifonctionnel

« Deux bus en présence
(AC et DC)

« Deux champs PV, I'un en
AC et I'autre en DC

‘q u
!

Eclairage

e — (@)

Audiovisuel

i

r—-—

,,,,,,,,,

duleur
bi—&%‘ectionnel

Générateur
photovoltaique

w—— (ourant continu
s (gurant alternatif

Régulateur
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—

Y Générateur Refrigérateur
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S =
=) Configuration a AC

? P 5 ? Configuration a AC/DC
*??
*?

1. Comment choisir une configuration ?
2. Comment dimensionner le systeme solaire de la configuration choisie ?
3. Comment simuler et optimiser (améliorer) le systeme solaire dimensionné ?

Configuration a DC
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Quels sont les objectifs du dimensionnement ?

Facteurs a considérer

e |es conditions environnementales du site
(Irradiance, température ambiante, humidité,
vitesse du vent) ;

OBJECTIFS -- DIMENSIONNEMENT:

_ : . _ e le profil de la courbe de charge (consommation) ;
. Quelle configuration de systeme solaire pour le

miniréseau me permettra de satisfaire un profil |[RERESRESSC Rl EleLI(CR

: ?
donne de charge : e la disponibilité de la technologie et le support

technique.

. Comment garantir :

a. Une grande fiabilité technique ?

_ ,_ Criteres technico-économiques
b. Un compromis appreciable entre

I'investissement (CAPEX), I’exploitation et [EASSEEIEIIENCEY-REENCRCRCELCE
la maintenance (OPEX) ? 2)Colt de I'énergie produite : LCC, LCOE

Un faible cout du kWh d‘energie produite ? [E)Er R LRSI PRy
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==  Quelles sont les méthodes de LEAP-RE | =&
dimensionnement ?

Méthodes de
dimensionnement

* G(kWh/m2/jr) « Ppv (kWc)
« Tamb (°C) e Ns x Np
e Ejr (kWh/jr) e Cbat (Ah)
* (%) Méthodes Méthodes Méthodes e Pond (kVA)
e PR (%) simplifiées améliorées probabilistes e CES (%)
e DoD(%) - J
e Ubat(V)
e CESo (%) . I
o / Basées sur les calculs Basees sur la Ex: Algorithme

simulation de

manuels modeles

génétique
(Prédimensionnement)

apprentissage

NEEREIs[E
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Dans la pratique ...

« Evaluer les charges et le potentiel, \
s : « Choix d'une configuration de SHE,
- Dimensionner les générateurs PV et Diesel,
Priorite des_sources Pré- dimensionnement |« Dimensionner le stockage (gestion ou de production)
_ « Dimensionner 'onduleur. J
(techniques)

Utilisation des modeéles mathématiques embarqués dans I
des logiciels (Homer, Memogrid, Hybride etc.),

Simulation de plusieurs combinaisons autour des tailles issues

économiques Coiit kWh Dimensionneme du pré-dimensionnement, - _
Tri des combinaisons selon le critere technico-

: 0- économique économique retenu. -/

Criteres technico-
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ETAPES DU PREDIMENSIONNEMENT

Potentiel solaire

du site (G, Ta, Choix raisonnée de

configuration

Demande énergetique —
Profil de charge

Capacite et
configuration du
stockage

Cables et Réseau de distribution --
éléments de protection

D

) LEOPARD
LEAP-RE | =&

Choix du taux de
couverture solaire
(CES) et
Puissance créte
champ PV

Taille regulateur et
Onduleur PV/Onduleur
chargeur
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ETAPES DU PREDIMENSIONNEMENT

;\g;:;::ﬁ?;:;:gis PHOTOVOLTAIQUE (remsmsnacer
1- Déeterminer i) - e
I’ensoleillement du site
d’installation Eﬂiﬁﬁ‘nﬂm PVG | s
g e
Données météo ’ |
5 ng . ‘s | o
« Irradiation journaliere F
(KWh/m2/jr) e
« Température moyenne
1 (o)
ambiante (°C) ETTES mrmaew
* moyennes mensuelles
ou données TMY
\ / . *‘"’“ Cotonou
kst Moy;gnealongitsermeduzr;tentlel1.e2neg p:: voltai :/::./:::de199472018 L1750k
| Global Atlas
| FOR RENEWABLE ENERGY
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ETAPES DU PREDIMENSIONNEMENT

2- Demande

énergetique — Profil de DETERMINER LA DEMANDE
charge ENERGETIQUE

Localité déja électrifiée
(présence de réseau
électrique)

Localité non desservie par
un réseau

Analyseur réseau

PROFIL DE CHARGE DE LA DEMANDE
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2- Demande
energétique — Profil de
charge

Enquéte de terrain et collecte de données

Point des Ménages:

- Constituer un échantillon représentatif des ménages de
la localitée beneficiaire ;

- Situation actuelle : Fchanger avec les chefs ménages
afin de recueillir les pratiques actuelles et les dépenses
afférentes pour satisfaire les besoins d’éclairage, de
recharge portable, de radio, télévision, de conservation
etc. (bougie, lampe a pétrole, piles, batteries, groupe
électrogene etc.).

- Besoins futurs: recueillir auprés des chefs ménages,
les services souhaites a l'arrivee de l'electricite
(Television, refrigérateurs, etc.)

-8 LEOPARD

Cas d'un village non desservi par le réseau électrique

||||


PRODERE2_MC_SUD_BONOU_ATANKPE_FICHE-QM9_JOUR 1.pdf

II. Méthodes de dimensionnement o

@2 LEOPARD
LEAP-RE | ©

2- Demande

énergétique — Profil de Cas d’un village non électrifié < d'une étude
charge Exemple 155 E
g Ju Bénin (PRODER )
Traitement des données collectées postes bérioicice | Montant | Montant [ Proportion de
périodique | mensuel | la population
’ \ . ’ . Pil 14 200 400
- Procéder a une segmentation des ménages en fonction Bougi = 500
des besoins exprimés par les ménages (riches, | Pétrole trois jours 150 1500
moyens, anVreS); Niveau 1 Téléphone Cing jours 125 750 70%

Disponibilité a payer les services

- - 3450 F CFA
« La segmentation peut decouler des expériences en nergetiques du Groupe 1
termes d'analyse de la consommation dans des f’:gfsf;:?“‘" tous les 2 jours 500 7500
localités deja alimentees par un minireseau ; Niveau?2 [~ e . 20%
Disponibilite a payer les services
- - 7500 F CFA
energetiques du Groupe 2
« Elle peut se baser sur les niveaux de dépenses Groupe Essence:: 4litres | 00| o000
actuellement consenties par les ménages pour les _ électrogéne tous les 5 jours
Niveau 3 |Entretien mois 250 250 10%

- ,I - - -
services d'eclairage (bougie, lampes etc.), la radio, Disponibilité  payer [6s services
telévision, groupe electrogene etc. énergétiques du Groupe 3 12 250 FCFA
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2- Demande . ] i ]
énergétique — Profil de Deéfinir les profils de charge pour les menages et infrastructures

ECOLE PRIMAIRE
C h a rg e Heures lampes de | lampesz de brazsewr lampes brazzeur | profilde Ecole primaire
[h] classe weille proviseur | prowviseur |consomma
1200
0o -01
Te Te 1000
o1-0z2
72 7z e
E— 02 -03 T2 Te
. : Ecole Primaire 05-04 7z 7z o
EIIJ:::;;? PUISSANCEe heure heure energie = 0y - iz L
Empla::emn referenr:n W] ﬂ quant'rlen totale ﬂ diurne ﬂ nocture ﬂ diurne ﬂ nocty 05-06 iz iz 400
06 - 07 252 252
07 - 05 252 252
05-03 I I 200
Groupes Aet lampes de 03-10 75 75
B classe 18 14 252 2 2 504 0-1 1050 75 1125 o
lampes de 1-12 1050 75 1125 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
EEINE L &l i L = g :Ié - ::2 1050 1050 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00
brasseur - 1]
classe 75 14 1050 3 2 3150 M-15 1]
15-16 1050 1050
16 - 17 1050 1050
adminitratio 17-18 252 252
n proviseur lampes 18 1 18 1] 1 1] 16 -13 252 T2 13 i) M7
19-20 T2 iz
adminitratio 20-21 T2 T
n proviseur  hrasseur 75 1 75 4 1 300 21-22 T2 T2
TOTAL 3054 22-23 T2 72
23-00 T e
- COMNSOMMma -
Lo
puissance
de painte 1125




II. Méthodes de dimensionnement B | EOPARD

LEAP-RE

2- Demande . ] i ]
énergétique — Profil de Deéfinir les profils de charge pour les menages et infrastructures

charge Exemple de profils de charge : meénages -- infrastructures

Données mesurées Outils

100

Pose d’enregistreur - analyseur

90

80

70
60

50

40
30 =
. \
10
0 \
0 5 10 15 20

Heures (h)

Puissance appelée (kW)

—— Puis. Tot. - Réseau BT (kW)

Puis. Tot. - Réseau MT 1 (kW)

Puis. Tot. - Réseau MT 2 (kW) Puis. Tot. appelée (kW)




I1. Evaluation des besoins et optimisation des

: I3 LEOPARD
profils de charges LEAP-RE

Optimisation du profil de charge

Radiation L . a.
W/m2 Restriction  Normal ponus Normal Restriction
f<49H:z
1000 Batteries
complétement
800 chargées
Donner des mesures indicatives 600
aux usagers pour qu’ils adaptent
leur demande aux temps de 400

production d’énergie
Bas état de charge
des batteries

Basse
demande en
énergie

200

06:00 08:00 12:00 16:00 18:00
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ETAPES DU PREDIMENSIONNEMENT

Choix du systeme fonction de Comparaison des performances
I’utilisation diurne S %

d La configuration DC est plus 030 |
rentable pour de faibles SF f
puissances (jusqu’a 10 kWc);

o
™
[S]

d Le rendement de la chaine
énergétique est plus éleveé en
couplage AC pour une forte
utilisation diurne;

o
~
[=]

3

Rendement global du systéme
2
o

do b e e e P S e e e P g kg e b o
WA RPN PP P ,\0@"

Part d'énergie consommeée en direct (durant la journée)

d La configuration AC/DC peut

offrir le meilleur compromis si Cherchez a connaitre le rendement global de Ia/-\

profil de charge incertain chaine énergétique pour une décision plus
éclairée ! 20
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Dimensionnement des systemes a couplage DC/AC
1- Dl mensionnement d uc h am p PV Systeme hybride mixte avec bus DC et AC
Connaissant la contribution énergétique solaire, CES (part d’énergie en H .L‘af“
provenance du PV affectée des différentes pertes par rapport a I'énergie Groupe électrogéne : f o
totale consommeée). L'énergie totale a produire par le champ PV est E '
donnée par : e~ I
Convertisseur e
multifonctionnel o
CES X E | ot
EPV — ut Ay .
[x + (1 —x) X Npae | - 1y o S

Ou x est la part de I'’énergie solaire alimentant directement les

|

utilisations. o At I Ol
Régulateur s
Epy < . R Générateur
P, = DR<E (a répartir sur les contréleurs et les onduleurs PV) poaetie
. ) . ) . : ¥ Réfrigé
PR ratio de performance et Egirradiation journaliére e Courant continy Batterie : ph%et'JSLTf;ZLe rigerateur |y,

e (ourant alternatif

ng rendement global chaine énergétique pour utilisation directe
Eut : Energie journaliere utile
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Dimensionnement des systemes a couplage DC/AC
2- Dimensionnement de Ponduleur PV et configuration champ PV SRR ek it Dtk
- Mauvais rendement a charge partielle | H__/r:;:;
98 (roupe électrogene I ? A — 0
* Mauvais rendement en surcharge = ? e — 1
Eclairage
Eonyertisgeur 7
+ Puissance onduleur sous-estimée = | W e @I 1 _*
fonctionnement en surcharge. Risque de ® %2 e l l
P . ‘:_' _MA'S'""Q_B__J 96.5| 4. e Audiovisuel
detenoratlon 90 g%o}/ T i
 Puissance onduleur surestimée = ) i \ o H i . t.
. . [ i . wr ! dgulateur : firiataLe
fonctionnement en charge partielle | s AR
1000 2000 3000 4000 5000 s @ '%
P IW] By
Puissance nominale onduleur AC — G e e G
R ati 0= e (gurant alternatif : g
Puissance générateur PV

Ce ratio doit étre entre 90% a 110%.
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Dimensionnement des systemes a couplage DC/AC

2- Dimensionnement de I'onduleur PV et configuration champ PV

) LEOPARD

Calcul des nombres mini et maxi de modules dans chaque string

La configuration du champ solaire PV dépend du module photovoltaique choisi et des caractéristiques de
onduleur.

le nombre de modules en série est donné par :

V _min MPP onduleur V_max MPP onduleur

X 1, 1< NS <

Vminmod Vmaxmod

X 0,95,

1,1 et 0,95 sont des coefficients de sécurité (1,1 integre par exemple la chute de
tension dans les cables DC, la température )
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Dimensionnement des systemes a couplage DC/AC
2- Dimensionnement de 'onduleur PV et configuration champ PV
. , . N Table 9.2 SMA Sunny Boy 3000 technical data

Calcul du nombre maxi rangées paralleles de modules a o P————
connecter a chaque entrée de l'onduleur : Max input current/per string 12A/12A

Le fabricant spécifie dans la fiche technique le courant maximal Nunber of MPP tracksr/etings per MPP 113

admissible par entrée : Max output current 15A

Source: SMA Solar Technology AG

I max onduleur |
- =

I.. module
Modeéle STP 15000TL-10
Tension d'entrée (MPP range) 360 - 800 V
Tension en Cil’tl.'.lit ouvert 1000 vV
Calcul du nombre max de modules PV ] /11 A

Tracker MPP 2 pc.

Le fabricant spécifie dans la fiche technique, la puissance créte
maximale admissible par entrée :

15300 W

Puissance CC max.

Facteur de puissance cos phi 1

Fréguence réseau 50 Hz 5 Hz
Rendement max. 98.2 %
cmax Rendement européen 97.7 %
) Auto-consommation de nuit  <1'W
NmOd < onduleur Température ambiante -25 a +60 °C
Humidité 0 a 98 %, sans condensation
Cmodule Evacuation de la chaleur Ventilateur OptiCool
Type de protection IP65

\



II. Méthodes de dimensionnement ? A | coPARD

Dimensionnement des systemes a couplage DC/AC

3- Dimensionnement de I'onduleur chargeur H

Groupe électrogene

-0

 La puissance PV maximale doit étre égale ou

inférieure a la puissance nominale de Fhgery il

|'OndU|eur/Chargeur, multifonctionnel —»

« C'est la fameuse regle du facteur 1! A

-8

PonduleurChargeur 2 PChampPV( REGLE 1) Reégul 4 Informatique
egulateur

(iénérateur
photovoltaique

|

i |

|

N
~, 4
- -
» N q l

I
4 {

i Réfrigérateur
A photovoltaique

Batterie

e (ourant continu
e (ourant alternatif
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Dimensionnement des systemes a couplage DC/AC

3- Dimensionnement de I'onduleur chargeur
( REGLE 2)

Le choix de I'onduleur chargeur est dicté aussi par la puissance
totale des charges/équipements électriques a alimenter.

La puissance totale des charges (PT) a alimenter doit étre inférieure ou égale a la puissance
de I'onduleur- chargeur (Pond) si ’ensemble des charges fonctionnent simultanéement.

Toutefois si la simultanéité de ’ensemble des charges n’est pas avéreée, il convient de
choisir un coefficient de simultanéité (Cs) qui correspond mieux au fonctionnement des
charges a alimenter. Ce coefficient varie souvent entre 0,6 et 0,9 selon les cas.

La puissance de I'onduleur est dans ce cas le produit du coefficient de simultanéité (Cs) et
de la puissance totale des équipements électriques (Pond = Cs*PT).
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4. Dimensionnement des controleurs de charge

Systeme hybride mixte avec bus DC et AC

1. Ppc admissible > Pc installée, Gﬁp TR 0 (T
) . . roupe electrogene ] |
2. Courant en entrée admissible > Icc el t f
champ PV e |
o 4 BusAC
3. V’mp champ inclus dans plage Vmp . Hsc !
régulateur e

4. Unom régulateur = Unom parc batteries,

=
I“I Bus DC

Régulateur

(enérateur
photovoltaique

V' Générateur  Réfrigérateur \

mEwawA hotovoltaique

Batterie

s (ourant continu
w—e (ourant alternatif -
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Dimensionnement des systemes PV/diesel a bus AC

5- Evaluation de I’ énergie utile et dimensionnement

i _ Systeme hybride mixte avec bus DC et AC
de la batterie (GD en mode appoint ou secours)
H . >
Croupe électrogene : ?
Lo
fg
N i Converti 1 1 I g
C (Ah) = Eut X multifonc?izi\l:lrel o | Vi
bat Upat X DOD X Npar X Nond l f BUS,A( |
-@: daber,

Bus DC

N; Nombre de jours d’autonomie souhaitée

; Régulateur
(enérateur
photovoltaique

v

Eut Besoin énergétique journalier
DOD Profondeur de décharge de la batterie Ty e

w—e (ourant alternatif -

39 B4 | Générateur  Réfrigérateur \

¥ photovoltaique
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Dimensionnement des systemes PV/diesel a bus AC
6- Dimensionnement du groupe diesel. La puissance Systeme hybride mixte avec bus DC et AC
apparente du groupe électrogene est donnée par H
Relais de
transfert ’ 0
Croupe électrogene »
# Eclairage
Convertisseur
multifonctionnel N7
chargemax BusiC >
TC X f p :.:. Sl Audiovisuel

Bus DC

« TC est le facteur ou taux de charge sy
* fp estlefacteur de puissance (0,8) photovoltaique

Régulateur

& Goneoterr Réfrigerateur Ty

@ photovoltaique

Batterie

s (ourant continu
w— (ourant alternatif
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LEAP-RE |

7-Dimensionnement des cables du réseau de distribution BT
Objectif : assurer la distribution de I’énergie produite avec le minimum de
_ - NF C15-100
pertes possible par effet joule.
Eclairage Autres
 Lorsqu’un circuit est traversé par un courant de usages
service (Ib ), il y a chute de tension entre sa Type A- Installations alimentées
source et le récepteur. directement par un branchement a basse

. , , tension, a partir d’'un réseau de distribution
O Pour le bon fonctionnement d'un récepteur & L 3%

. _ )
(surtout pour les lampes), il est nécessaire de publique a basse tension. 5 o

vérifier et de limiter la chute de tension (Au).

Type B-Installations alimentées par un
0 Lanorme NF C15-100 impose que la chute de L i

. L. , . poste de livraison ou par un poste de
tension entre I'origine de I'installation BT et

. Y . ’ . L] Y 6 % 8 %
: y iete L ;o transformation a partir d’une installation a
tout point d’utilisation n’excede pas les valeurs

_ haute tension
du tableau ci-dessous.

AU
AU% = 7 X 100
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7-Dimensionnement des cables du réseau de distribution BT

Dans un circuit monophasé b =2 et Vo tension entre phase et
neutre;

L .
Dans un circuit triphasé b = v/3 et OU Vo représente la tension AU =2. ('DE) X sl B Al i) | X UG
nominale entre deux phases (380 a 400 V)

La réactance linéique du conducteur [Q/m]

La longueur des conducteurs [m] AUY% = A—U X 100
Vo

La section des conducteurs [m?]

Déphasage d’une tension par rapport au courant de ligne

- Notons que les sections sont données en mm? par les constructeurs

Le courant d’emploi




II. Méthodes de dimensionnement

Dimensionnement des cables du réseau de distribution BT
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CANECO
BT

0 Collecte de données (GPS, plan, profil en long)

O Calculs mécaniques
O Calcules Electriques

O Logiciels (Caneco, Camelia, Giselec, etc.)

P
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-1 Approvisionnement

Modeles dapprovisionnement
- Contrats EPC
- Approvisionnement en Equipements

2. Installation
- Activités d’Installation

- Permis et Licences
- Transport et Stockage

_ - Préparation du chantier
- Taxes, douane, et droits

- Installation du systeme
- Meilleures pratiques
3. Mise en service - Normes & réglementations

- Preparation de la Mise en service geneéral - Autres considérations importantes

- Tests de mise en service - Sécurité, santé & environnement

- Livraison du projet
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= |'approvisionnement, |'installation et la mise en service

sont généralement régis par les lois, réglementations et
normes nationales et/ou internationales,
I'approvisionnement étant parfois réglementé par les
préférences des investisseurs.

Le role le plus critique pour les développeurs dans la
phase de mise en ceuvre est |'assurance qualité. Cela
garantit que les objectifs du projet sont atteints.

Les développeurs peuvent entreprendre ces activités
par eux-mémes ou peuvent les sous-traiter. En cas
d'externalisation, ils doivent conserver la supervision et
la gestion du processus.

LEAP-RE
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Il existe 2 modeles d'approvisionnement que les développeurs peuvent utiliser :

= Appels d'offres pour les composants individuels du mini-réseau.
Le développeur installe et met ensuite en service le systeme lui-méme.

= Appels d'offres pour une solution clé en main ou l'entrepreneur en ingénierie,
approvisionnement et fait la construction (EPC) livre un projet entierement
opérationnel.




&-» LeorarD

!
/.
LEAP-RE

= ['entrepreneur s'engage, par le biais d'un  Liste de contr6le des contrats EPC:

contrat, a livrer l'installation achevée, v’ Etendue des travaux

conforme aux spécifications garanties, 3 ¥ Calendrier des jalons de paiement

un prix garanti et a une date garantie. v" Fourniture de la période de garantie des

défauts

* Plus cher, mais transfére les risques et les ¥ Accords de tests de performance

coiits d'embauche du personnel v' Disposition pour obtenir des dommages-

d'installation et de gestion sur site a intéréts

'entrepreneur. v’ Controéles de controle qualité
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= |L'équipement peut provenir de fournisseurs
locaux ou internationaux en fonction des
finances et de la disponibilité de I'équipement.

» Engagez les fournisseurs locaux lorsque cela est

possible pour les composants de I'équilibre des
systemes®*, pour une flexibilité d'installation et -
des colts réduits.

= Assurez-vous que les fournisseurs d'équipements
peuvent entretenir les garanties et avoir des
certifications de qualité d'organismes reconnus.

* Les composants d'équilibre du systeme pour les mini-réseaux
solaires sont tous des composants autres que les panneaux solaires
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Transport et livraison

= Embaucher des entreprises de logistique spécialisées
pour organiser le transport international des
equipements Et le dédouanement.

= Les problemes d'accessibilité du site, en particulier
pendant les saisons humides, doivent étre pris en
compte lors de la planification de la livraison de
I'équipement sur le site.

= Les bons de livraison, la vérification et les contrbles
de qualité doivent étre effectués a toutes les étapes
du processus logistique. Chaque contrble doit étre
documenté correctement.

LEOPARD

Stockage

= Utilisez un lieu de stockage sécurisé a proximité ou
sur le site. Un entrepd6t central peut étre envisagé
lors de la construction de plusieurs mini-réseaux.

= Un inventaire de stockage doit étre tenu par le
responsable du site.

= L'installation de I'équipement commence
normalement immeédiatement aprés la livraison
afin de minimiser le temps et les colits de stockage.

Assurance

=| 'assurance des marchandises pendant le
transit est importante.

"la plupart des entreprises de logistique
proposent des tarifs incluant [|'assurance.
L'assurance peut étre prolongée apres
I'installation
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= Veérifiez a I'avance si des droits et taxes a I'importation sont applicables pour des

équipements de mini-réseau spécifiques. Ces tarifs peuvent changer et varier
selon le pays.

-3 LEOPARD

" Les mini-réseaux peuvent bénéficier d'exonérations de droits et taxes a
l'importation notamment pour les équipements solaires. Cependant, ces
exonérations doivent généralement étre obtenues avant que |'équipement ne
passe la douane.

= Assurez-vous que les devis des fournisseurs incluent tous les colts pertinents.




Préparation du chantier

Cléture de chantier et construction de bureaux

= Fourniture d'eau et d'électricité pour l'utilisation

= Préparer les voies d'acces nécessaires (par exemple, les
routes)

*= Travaux de génie civil pour préparer le terrain a la
construction

= Etablir des systétmes de sécurité — caméras de
vidéosurveillance, agents de sécurité, etc.

= Planification de la logistique d'installation pour la durée
de l'installation

= Mesures de sécurité- sécurité -Environnementale

= Réunion de lancement avec toutes les parties prenantes
sur place

= Préparation des outils et équipements d'installation

Les activissdaipegparation environnementale post-installation
doivent également étre envisagées a ce stade
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Contrat de iy
) | o | . bail foncier  Accord pour acheter/louer des terres au propriétaire

= Les procédures d'autorisation et d'octroi foncier (tenir compte de la durée de vie de I'usine)
de licences varient en fonction de

I'emplacement et de la taille de |'usine.

Les autorités locales accordent des autorisations
d'utilisation des terres pour une fonction spécifique

Conventions d'emprise du réseau de distribution
= Des permis sont exiges au niveau national
et local dans la plupart des pays.

Certains pays exigent un permis séparé pour les travaux
de construction

= Les permis et licences types sont indiqués
dans le diagramme de droite.

es études d'impact sur l'environnement réalisées au
tade de la faisabilité sont utilisées pour obtenir les

permi

Les développeurs doivent avoir une licence avant la
construction




Activités d'installation

LEAP-RE

L'installation comprend les trois activités suivantes.
Le développeur doit les diriger méme s'il fait appel a un entrepreneur pour l'installation.

Planification et Gestion des interfaces

ordonnancement

e Développer S.M.A.R.T.
calendriers d'installation que
I'entrepreneur suivra.

e La mise a jour constante du
calendrier aide a gérer les
attentes et le contréle.

* Mise a disposition et gestion
de toutes les ressources
nécessaires du site.

e Supervision des travaux

e Gérer les relations avec
I'administration, la
communauté, les fournisseurs
de services et de matériel et
les autres parties prenantes.

Gestion de la qualité

e Elaborer et mettre en ceuvre
un plan de tests et de
vérifications.

e Gestion de la fonction
assurance qualité.
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Avant toute chose il est nécessaire d’explorer un peu les bonnes manieres de faire.

Conception de plan

Pour la conception du plan de pose, il sera nécessaire d’utiliser des outils de conception de
plan tel que Auto CAD, sketch up, Qelectrotech etc.

Vous aurez besoin des dimensions d’équipements (onduleurs chargeur, onduleurs réseau,
controleurs de charges, batteries etc...) a installé suivant le devis préalablement validé afin de
faire un plan réussi respectant toutes les normes réelles de réalisation.

Vous devriez prendre en compte tout le nécessaire possible afin que I’équipe de réalisation ne
se retrouve pas en difficultés. Ainsi I'image suivant est un exemple de plan réalisé dans

Qelectrotech.




Vue aprés omossion de la face A(toit) et B(face avant)
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Mise en place Avant installation

Quelques étapes sont nécessaires avant de passer a notre installation proprement dites. lls sont entre
autres:

» Convoyer et entreposer tous le matériel nécessaire dans le magasin du site en toute sécurité
» Vérifier si la cabine technique est congue en respectant les dimensions prévues

» Vérifier si les supports de pose de panneaux ont été bien réalisés avec les bonnes dimensions
* Préparer|’équipe d’installation avec un superviseur (chef d’équipe)

» Mettre a leur disposition |les outils nécessaires

* Mettre a disposition de I’équipe le plan de pose et cahier de charge

* Prévoir et mettre a disposition un budget financier

» Sassurer de |'état des équipements avant leur déploiement par des tests

* Planifier le déploiement des équipements vers le lieu d’installation ( par exemple les panneaux solaires
vers le leur support de pose et les onduleurs chargeurs et controéleurs de charge vers la salle technique)

LEAP-RE
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Installation du systeme

Réalisation de I'installation

Pour une bonne exécution du plan, il faut:

Faire le piquetage pour la mise en place de la structure porteuse comme sur le plan
Effectuer le cadrage du local technigue en suivant le plan de pose

Poser les onduleurs chargeurs, contréleurs de charge et batterie dans le local technique tel
que sur le plan en respectant au maximum les mesures (photos suivantes)

Poser en suite les coffrets DC, monitoring et de puissance TGBT

Faire les différents branchements nécessaires entre les batteries (en 12V ou 24V ou 48V)
pour le banc de stockage

Poser et brancher les cables DC onduleurs-jeu de barre, contréleur de charge MPPT-jeu de
barre et batterie-jeu de barre

Réaliser les différents branchements de panneaux solaires dans le champ photovoltaique
Tirer et brancher les cables DC du champ photovoltaique au coffret DC

Tirer et brancher les controleurs de charge au coffret DC

Tirer et brancher les cables de puissance AC au coffret TGBT

Tirer et brancher le ou les cable (s) d’alimentation des charges au coffret TBGT

Pose et branchement de 'arrét d’urgence

Réalisation de la terre et raccordement a tous les carcasses métalliques et équipements
installés ainsi qu’au champ solaire

Tirer et brancher les cables du groupe électrogene

-9 LEoPAR
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Réalisation de l'installation




Installation du systéme Y.
LEAP-RE

Configuration et test de continuité

Le plus important a cette étape de faire des tests de continuité afin de vous
assurer du bon branchement et fonctionnement de chaque équipement. En cas
de continuité non conforme il faudra corriger avant de passer au premier test de
mise en service. Cette tache doit étre effectuée avec I'équipe de contrdle

qualités. Une fiche est fournie pour procéder a ses vérifications. s ko clhzrzzx
), , victron energy
Si tout est conforme, e y L1: 10w
§ L2: 1302w

Elaborer une procédure rigoureuse de mise en marche er d’extinction de la mini- o gk
centrale . Cette procédure doit suivre les étapes suivantes: Batteries — Onduleur
— Régulateur — Champ PV

* Mettre en marche le pacte de batteries et réaliser les différentes F
configurations 'y

* Mettre en marche les onduleurs et les configurer
» Mettre en marche les régulateurs et les configurer

* Allumer le ou les onduleurs réseaux faire une mise a jour de leur version
logiciel puis configurer suivant le cahier de charge

» Configurer et mettre en jour le logiciel du cerbo
* Créerle VRM pour le suivi a distance du site
* Partager les différents acces de VRM aux personnes concernées

-2505W
54.7V -45.8A




Systeme
d'enregistrement de

données

e Configuration des
communications pour
I'enregistrement des
données

» Test des systemes et
plateformes de
communication

Installation du systeme

f(@}}vic.tronv energy

2\ song

@ Dashboard

Advanced
Device list

Settings

4 Notes

Photos

5 Alarm logs
) Eventlogs

E Reporting

-/ Logout

LEOPARD SONGHAI

Hide details
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PV Charger
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Systeme

d'enregistrement de

données

e Configuration des
communications pour
I'enregistrement des
données

» Test des systemes et
plateformes de
communication
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Mise en service

Apreés toutes les étapes de vérification et test de fonctionnement, nous pouvons mettre en service notre
systeme pour vérifier le bon fonctionnement du systéme avec les charges nécessaires tous en
remplissant les différents documents de mise en service. Dans ce cas, a 'aide d’un banc de charge, il faut
vérifier les différentes réactions du systeme a :

* 10% de charge par rapport a la limite du systeme installé
* 50% de charge par rapport a la limite du systeme installé
* 90% de charge par rapport a la limite du systeme installé
sur les sorties AC allant servir les charges.

Note: Pendant test, il sera important de noter la température des équipements a 'aide d’un capteur
thermique.
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Stockage N
L . g . . Distribution
= Prévoir une ventilation pour maintenir = Respecter la masse minimale
fonctionnement o;l)t|ma| des dégagement pour les cables de
composants température distribution codes
= Assurerintégrité de tous Connexions. = Usine poteaux en écurie Sol sec
= QObserver travées et s'affaisse normes.
: . , .
Solaire panneaux Production Distribution End-User . |5'8na"tsat'0n (3 avfft!sslement sur
e es poteaux etmatériel.
= Assurer montage cadre intégrité. P
= Assurerintégrité de tous Connexions.
: o -«
= Fournir pour passerelles _ Power Generation H
= Assurer site dépourvu de ombres '

Energy Storage
Remote Monitorins\ I

v

e — —_— 9 @ Q — — <
Charge Controller InvertenSharger

1

Utilisateur final

= Utiliser approprié matériel pourgouttes.
= Utiliser approprié appareillage de

Diesel Gen-Set commutation
Diesel Générateur et mise a la terre
= Prévoir une ventilation suffisante T = Test tous Connexions.
pourGenerateur aspiration. = Assurer une bonne installationde metres.

= Fournir pour passerelles
= Ensembleil sur écurie plate-forme
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Les travaux de distribution peuvent se faire
avant ou apres ou pendant l'installation du
systeme de production. Dans ce cas il faudra
faire:

» Une installation souterraine/ aérienne/
hybride du réseau de distribution

 La mise en place des connexions clients
e Le Test des composants de la grille

* Installation et configuration du compteur
(aprés mise en service)

» Configuration du systeme de compteur (apres
mise en service)

» Test de compteur (aprés mise en service)

= A toutes les étapes, l'installation doit étre accompagnée de contrdles de qualité et de tests d'équipements et ceux-ci
doivent étre documentés et inclus dans le rapport final du projet.

= Un inventaire de tous les équipements et matériaux sur le site doit étre tenu par le gestionnaire du site.

= Des diagrammes de conception sont utilisés pendant ce processus d'installation.
Les dessins du systeme conforme a I'exécution doivent étre fournis apres les travaux d'installation.
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Merci pour votre aimable
attention

(
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Objective

Quality control mainly consists of determining the reference performance before the final
commissioning of the mini grids installed as part of the LEOPARD mini-grid project.

This involves determining the specifications and performance of the various components of the
installed mini-grids (PV fields, batteries, regulators, inverters, protection elements, complete
system,.).

The aim is firstly to compare them with the data announced by the manufacturers and,
secondly, to draw up a reference state for the various mini-grid components to enable them to

be monitored and maintained throughout their lifecycle.
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Methodology followed

Quality control is mainly based on tests. These tests are carried out on mini-grids by CT2S
according to a well-defined procedure. These are:

- Inspection of PV array, wiring and interconnections

- Inspection of container, equipment, and enclosures

- Inspection of distribution point and protection and disconnection devices

- Cable testing: insulation and resistance tests

- Measuring field performance: determining P-V and I-V characteristics

- Measuring conversion performance: determining the efficiency of conversion equipment

- Measuring storage performance: determining energy, Coulombic, and internal resistance
efficiencies

- Assessment of overall system performance (generation + injection + conversion
storage)

- Determination of system load profile
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Methodology foIIowed
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Description of the main achievements

The main achievement of the control quality activities is the successful assessment of the 36 kW
containerized micro-grid system installed in Porto Novo, Benin.

- The evaluation demonstrated that the system's components, including PV modules, inverters, charge
controllers, and batteries, are generally functional and efficient. Conversion efficiencies exceed 90% in
most cases, and energy storage efficiencies reach 88%.

- The performance tests confirmed the system's capability to deliver reliable energy, though minor
inefficiencies were identified, such as reduced PV output due to dust accumulation and unbalanced
load distribution.

- The thermographic inspection validated the operational stability of the components despite
inadequate thermal insulation in the technical room.

- The study also identified and addressed critical non-conformities, including missing components and
improper grounding, providing actionable recommendations to enhance system performance, opi
energy utilization, and ensure long-term reliability.
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Description of the main achievements

For each minigrid component, specifications and performance (power, efficiency, operating thresholds,
....) were determined according to a well-defined protocol

- A maintenance plan for the minigrids has been drawn up. It covers the schedule for the various
maintenance, monitoring and testing activities to be carried out on the minigrids in order to prevent
certain breakdowns and ensure the system's proper performance and operation for optimum service
life.

- The maintenance schedule, as well as the specific tasks and the type of personnel authorized for
each maintenance operation.

- The main recommendation to improve the load profile, which needs to be better
adapted to production for the optimum use of mini-grids.
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Description of the main achievements
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Description of the main achievements

In conclusion, CT2S:

Established a systematic quality control protocol to maintain system integrity.
Documented baseline performance metrics for continuous monitoring and evaluation.

Enhanced operational reliability through regular maintenance and early detection of potential
faults.
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Objectives

- Strengthen technical capabillities for designing, sizing,

and implementing clean energy microgrids (CEMGS).

- Address universal energy access challenges In
ECOWAS.
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Capacity building Methodology

The training took the form of successive modules, provided in webinars, for up

to one hour and a half maximum per session. T

The methodology contained elements of the following:

J Content Delivery: The modules tackled key topics relevant to energy access
policies, renewable energy resources, system architecture, and life cycle
analysis of Community Energy Mini-Grids.

J Skill Development: The training focused on practical competence in quality
control, equipment maintenance, and standardized installation procedures.

(J Practical Example: The Leopard project's Mini-Grid case study helped
solidify these theoretical notions at Songhai.




!
. Capacity Building Program
LEAP-RE

Module Breakdown

&-B LeorarD

Ca Pa?lty 1. Challenges of rural electrification in West
Building Africa.

Program

2. Overview and typology of CEMGs.

3. Sizing methodologies and load profile
optimization.

4. Implementation and quality control.

5. Operation and maintenance practices.
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Achievements

-3 LEOPARD

JReached 500 interested participants, with
Capacity an average of 50 attendees per session.

Building

Program 1 Covered standards and best practices for
commissioning and maintenance.

JShowcased case studies from the
Leopard project for practical
understanding.
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Participant Profile

&5 LcoparD

Capacity
Building

 Participants: Technicians, engineers, project
managers.

Program

J Represented countries: West Africa, Central
Africa, Maghreb, and Europe.

e -
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Key Learnings

&-P LeoPARD

Capa(;ity dImportance of CEMGs for expanding rural
Building electrification.

Program

d Challenges in design, sizing, and
maintenance tackled through practical
examples.

e -
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. Capacity Building Program
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Regional Impact

Capacity d Alignment with ECOWAS energy access
Building goals.
Program

d Capacity building fostering regional
collaboration and professional exchanges.
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Introduction to the Replicability Study

Assess the Replication Potential in
Benin and Senegal

Microgrid Solution to Replicate

a)

Diesel Engine

PV PV Inverter Electricity
Demand

4] 2

Battery Battery Inverter

VA

LEAP-RE

e B 7 ' i w @LEOPARD
©ARESS » | e LEAP-RE

LEOPARD demonstrator installed on the Centre Songhai
campus in Benin (2022)
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1 - LENI Tool for LEOPARD < @B
tni  LEAP-RE
Input Data \ / Methods

00|
EIE‘E Google Open Africa Electricity Transmission
Q TTlo Building and Distribution Grid Map
5@7 @ Database Construction of )
Mapwith.ai opulation and topograph I
/@N Open Street Map %éﬁ’% > Pop pography I Application of Clustering
: Algorithm
D Spreadsheets with Pre- I
Healtncare Faciiies  [TE] identified Replication Sites
K == CT2S and ARESS
Main Results Pathfinder algorithm
fao)
Identify population clusters
N
Ry _ Geographic data file Excel file with all \
Interactive map (shapefile, KML, candidate
GPKG, whatever) information in rows

’&ﬁ“ﬁ 7

L




2- Memogrid Tool for LEOPARD

Input Data

R

Jo-

DrgY

% Solar Irradiation & Temperature Data
Load Curve

Technology Specific Technical & Economic Parameters

Main Results

D Size the Microgrid technologies

Simulate Microgrid Operation

Optimize the Microgrid Design

80
Grid
[ T S e ST e
N I -eaiI i~ . i -is“ts—Ai i -isii v iiiin
20
0
8,600 3620 8,640 8,660 8,680 3,700 8,720 8740
@ Demand [kW]
8600 8620 8,640 8660 8680 8,700 8720 8740
PV Chain output [KW] @ Output Battery [kKW] @ Diesel Output [kW] @ Input Battery [kK\W] @ Uncovered Demand [kW]
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50 Pl 1 1 . P [-a, L -
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40 b i t 1 | | [ | | L | ! I L
I r | [ [
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0
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@ Level at step Battery — '
Developed by EIFER — European Institute for Energy Research in Karlsruhe, Gemany. Stefano Sanfilippo, Enrique Kremers, Xiubel Ge, Bruno Péchiné — Copyright 2023 EIFER o e ] Fe r

LEOPARD Simulation

Graphs

Yearly info
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Simulation design General info
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Developed by EIFER ~ European Institute for Energy Research in Karisruhe, Germany. Stefano Sanfilppo, Enrique Kremers, Xiuber Ge, Bruno Péchiné — Copynght 2023 EIFER
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Input Data \ /0 Methodsa \
G@@@ Social Data: size, distribution by type of customer, inhabitants gm I . ‘ ‘

OOGQ per household, load curve, grid length
{:@&é Technological Data: Ratio of installed capacity to peak power Energy Demand scaled to

demand per technology & share of diesel production popqlatipn ;ize according Techr_10|ogies s_iz_ed
to distribution by type of according to optimized

customer ratio and peak demand

Economic Data: CAPEX, OPEX, fuel cost, inflation rate, 0
k discount rate / Yi=o(Investment Cost Microgrid, + OPEX picrogrias)/ (1 +1)°

LCOE =
¥I_,Yearly Microgrid Demand, = (1 —d)t/ (1 +r)*

- LCOE Calculation
/ Main Results \ /

M.??IEEEEEE?EE53:EMEHEEZEH?JEEZMEE@E?
Economic Feasibility Insights

i

ICERAIRICELIAAE 842398398835 9455¢8

\ R
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M e m O g r I d tO O I Ratio Installed Capacity / Peak Power Demand MemoGrid tool data (EIFER)

- N . Battery inverter .
‘Simulation design General info PV power Batteries PV inverter power Y Diesel generator
p P 8
- [y ower
1 |KAFFRINE |KAFFRINE MEDINATOUL SALAM 2 [Darou Mady Dizllo - (KW/kw) (KWh/kw) (KW/KW) P (KW/kW)
2 |KAFFRINE |KAFFRINE MEDINATOUL SALAM 2 |Kelimane Gouye 15,2358 15,7641 12 G (kW/kW)
3 |KAFFRINE |KAFFRINE MEDINATOUL SALAM 2 _|Panthiang 1 -15,1465| 13,8084 1163 Opppemecms
4 |KAFFRINE__|KAFFRINE MEDINATOUL SALAM 2 [Panthiang 2 -15,1536] 13,7847 1213 I p t d t 160% 271% 220% 200% 100%
5 |KAFFRINE [KAFFRINE DIAMAGADIO Dioly Keur Mor - Dioly Mbaba 15,5067 13,8027 550 npu ata LEGPARD Senutition model flows
6 |KAFFRINE |KAFFRINE DIAMAGADIO [ Touba Nguettene (H1 Ngedene) -15,5297] 13,8559 1134 g
7 |KAFFRINE |KAFFRINE DIAMAGADIO Louba -15,5247] 13,8623 1056 ons |teS Price of each component
8 |KAFFRINE |KAFFRINE DIAMAGADIO Médina Diéri 15,3215 13,8615 | 717 o B .
9 |KAFFRINE |KAFFRINE DIAMAGADIO Ndiock ~15,3263] 13,8827 415 . . attery inverter .
10_|KAFFRINE |KAFFRINE DIAMAGADIO NGouye Madi Bourf -15,5053] 13,8674 647 e [etienEs LAY e (R power il genemiar
11 |KAFFRINE |KAFFRINE DIAMAGADIO Passy Ndialakh 15,2870 13,8632 547 (€/kw) (€/kwWh) (€/kw) £/lW' (€/kw)
12 |KAFFRINE |BIRKILANE MBEULEUP Ndiayéne Mbeuleup -15,5954] 13,9842 400 - B (€/kW)

397,28 385,97 222,10 297,48 224,40 |

.
LCOE, B fat

2 ((l+r) ')72(144)'

v/ ST /)

OR

LCOE =

LENI  GIS LENI tool SR

LCOE — 5oL U+ 0+ My + F)/(1 41)

S oEe/(1 1)
) Z, 0ur,+c-,+Mr,+m/(1 +r)f
( e : LCOE = f(population size) Z‘ oSe(1 —ad) /(1 + 1)
L < A L40
S

=
120

H
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=
B 0,40
e
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2020
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Site population (pp)

Grid length Interactive map

LCOE Related Conclusions
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Relevant Input Data for Benin D

LEAP-RE
o A% Technical Component CAPEX Unit
’ = Residential Client - Type 1 11% - . PV 397.28 EUR/KW
9% o Battery 385.97 EUR/KWh
" Residential Client - Type 2 - Batteries PV Inverter 222.10 EUR/KW
>% = Residential Client - Type 3 = PV Inverter Battery Inverter 297.48 EUR/KW
21% Diesel Generator 224.40 EUR/KW
= Commercial Client = Battery Inverter Grid 24,485.00 EUR/km
« Public Client » Diesel Generator Investment Cost of Microgrid Components
28% including Labor
= Productive Client "
Ratio of Installed Component 0] ¢ Unit
57% .
. Capacity per Technology | PV, Battery, and
Building Distribution by type of Customer | 23% ~Inverter System 0.198 EUR/KWh/yr
Diesel Generator 0.020 EUR/KWh/yr
5.000 Fuel 0.107 EUR/KWh/yr

4.000 Operation and Maintenance Cost of Microgrid

Components including Labor

Daily Hourly Load Profile
(Reference Provided)

8% Discount Rate

Power Demand [W]
N w
o o
o o
o o

1.000
1.504  Degradation Rate
0
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
= Residential Client - Type 1 Residential Client - Type 2 m Residential Client - Type 3
® Commercial Client ® Public Client = Productive Client

H m Street lighting (W uTel t W ® Wat i 1
SOCIaI .C(r)%u;\glje IlggEISAA)ND elecom tower (W) ater pumping ECOnOmIC




Relevant Input Data for Senegal D)

3 load curves have been studied for Senegal (0-200; 200-1000; > 1000)

LEAP-RE
139 15% Technical Component CAPEX Unit
« Households 21% PV 450.00 EUR/KW
=PV Battery 385.97 EUR/KWh
= Social and commu = Batteries PV Inverter 222.10 EUR/KW
12% Battery Inverter 297.48 EUR/KW
= Income generating * PVinverter Diesel Generator 300.00 EUR/kW
(IGAs) = Battery Inverter Grid 24,48500 EUR/km
= Diesel Generator Investment Cost of Microgrid Components
12% including Labor
2% Ratio of Installed Component (0] ¢ Unit
86% Capacity per Technology | PV, Battery, and
Building Distribution by type of Customer : ~Inverter System U SRS
for a typical village of 200-1,000 16000 Diesel Generator 0.110 EUR/KWh/yr
Fuel 0.107 EUR/KWh/yr
14000
19000 Operation and Maintenance Cost of Microgrid
z Components including Labor
T 10000
Daily Hourly Load Profile for a % 8000 0 .
typical village of 200-1,000 ?, c000 8 /0 Discount Rate
(Reference Provided) 3
o0 0 Degradation Rate
2000 : 0 g
. 0
SOCI&' 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 .
| | - Economic
® Household (W) m Social and community (W) = Income generating activities (IGAs)
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Relevant Input Data for Benin & Senegal

LEAP-RE
Diesel Technical Specifications PV Technical Specifications
Parameter Value Unit Parameter Value Unit
Nominal Power Calculated kw Mounting Type Fixed -
Diesel Calorific Value 10.700 kWh/litre Slope and Azimuth Optimized slope and i
Power Production Efficiency 0.163 - azimuth for coordinates
Maximum Power Production Efficiency 0.370 - PV Technology Crystalline Silicon -
Lifetime Benin 10 yr Installed Peak Power 1 kWp
Lifetime Senegal 7 yr System Loss 14 %
Lifetime Benin 20 yr
Lifetime Senegal 25 yr
Battery Technical Specifications Inverter Technical Specifications
Parameter Value Unit Parameter Value Unit
Capacity Calculated kWh Nominal Power Calculated kw
Maximum Power In/Out 33.750 kw Efficiency 0.945 -
Self-discharge Rate 0.100 - Operating Temperature 25.00 C
Minimal Level 0.100 - Lifetime 10 Yr
State Of Charge 0.454 -
Lifetime 10 yr
Battery Deterioration Rate Not considered -

Technical - COMMON
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Geographical Replicability for Benin (LENI)

Blue polygons represent a population
cluster that has been generated and
contextualized using the LENI tool

Green map markers represents a
population cluster that has been
identified through LENI and matched
with a pre-identified replication site

Orange map markers indicate the
location of pre-identified replication
candidate sites that were not able
to be matched to a generated
population cluster using the

LENI tool.

LENI identified sites that match with
196 per-identified ones provided
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Economic Replicability for Benin (LCOE)

LEAP-RE
0.40-0.47 EUR/k\WHh LCOE range for economic feasibility 0.34 EUR/K\WHh Average LCOE
LCOE = f(population size) LCOE = f(Grid Length)
0,8 0,8
=07 0,7
§0,6 PP PrLL i O,6 M....n""u y oo8 4° 1l
T 05 e m— o et R B R .
" 0.47 oo
O 0,4 e 0’4 . °
O et
5 03 03 -
>
S 0,2 0,2
Q
29,1 | 0,1
0 0
R EIETBRIINRIZIRIENISENGESNRIIRLESRR TOWRONITMOMONTIITLITOOOWATNOTOODN QO © I~ o
A A AN N NNOOONOMIETITTOODOOMNMODOOOANMUOMNCHMN A A S MNMNOOO AT OMNMNOOODANMNMSTEOHOOOANMNMO OO OO I OO
doddaaaosy SO CHddddddNaNNNNNT OO FTIITVWWSNGH OO
Site Population [pp] Grid Length [km]

The LCOE of the microgrid solution is generally directly dependent to the population size and grid length

It varies more with the population as the investment cost of grid length significantly influences the LCOE

144 sites meet the economic replication criteria

The economic performance can be improved by considering CAPEX incentives and different shares of renewables
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Replicability Analysis for Benin - Sensitivity

Red dots represent the sites that would be economically viable
for replicability if no investment subsidies or changes in the
renewable share are applied (144).

Blue dots represent the additional sites that would be
economically viable for replicability if the diesel share in
energy production where to increase from 14% to 25% (195).

The green dot represents the additional site that would be
economically viable for replicability if a CAPEX subsidy
of 30% is considered (196).

® Original Case
® 25% Diesel'Share N o _ _ _
o 30% CAPEX Reducton. ANy additional CAPEX subsidies or increases in the diesel

share would improve the overall economics but not add
additional sites to the already identified ones.

/l L
LA dgan
g s / Absire
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_/ conclusions
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< LENI is a powerful tool for geographical pre-feasibility studies and to identify additional replication

L\Eﬁ sites that can be used in project’s early stages
|6|-‘ f-<'; Memogrid allows for the optimization of a microgrid technology design, aiding in lowering electricity
(R :

prices

The containerized microgrid solution implemented in Benin during the project is found replicable in:

« 144 sites in Benin without considering any incentives, and 196 sites with a 30% CAPEX subsidy or
a 25% diesel share.

« 43 sites in Senegal without considering any incentives, 296 sites with a 30% CAPEX subsidy, and
321 sites with a 40% CAPEX subsidy.

length, and renewable resources availability

@ Several parameters influences the economics of a microgrid project, such as population size, grid
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d funding from the European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation Program under Grant Agreement 963530.
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Geographical Replicability for Senegal (LENI)

Blue polygons represent a population
cluster that has been generated and
contextualized using the LENI tool

Green map markers represents a
population cluster that has been
identified through LENI and matched
with a pre-identified replication site

Orange map markers indicate the
location of pre-identified replication
candidate sites that were not able
to be matched to a generated
population cluster using the
LENI tool.

LENI identified sites that match with
321 per-identified ones provided




VA

Economic Replicability for Senegal (LCOE)

LEAP-RE
0.40-0.47 EUR/K\Wh LCOE range for economic feasibility 0.48 EUR/KWHh Average LCOE
LCOE = f(population size) LCOE = f(Grid Length)
0,8
0,8
0,7
50,7
= 0,6 0,6
g |
|U_J. 05 L | e ] L) ] pioms anom i e e e ol e P s e T i T e T e Tl T T (R O . 47 gs—l o o 2 - o e 4 mErey o -
l(JjJ 0,4 0,4
S
503 03
(@]
2
5% 02
=01
0,1
0
RSN eI 889838928 39333553383895 0
TooanaaaeooessyYeeneceerteee3daa BRERGFSIRNBIFOBREESANRAILERSAnNoINIBE
Sitepopulation[pp] OO0 O0O0O0Od A A A A N NANNANNNANNNOOOOOOOS OO

The LCOE of the microgrid solution is generally directly dependent to the population size and grid length, less so
than in Benin

43 sites meet the economic replication criteria

The economic performance can be improved by considering CAPEX incentives and different shares of renewables
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Replicability Analysis for Senegal - Sensitivity

e [¥ i Red dots represent the sites that would be
e B economically viable for replicability if no
A investment subsidies or changes in the
= SE B o ongracm renewable share are applied (43).
=\ e N pplied (43)

,,,,,,,,

@ 40% CAPEX Redu?t’ion

Blue dots represent the additional sites that would
be economically viable for replicability if a
CAPEX subsidy of 30% is considered (296).

The green dot represents the additional site
that would be economically viable for
replicability if a CAPEX subsidy of 40% is
considered (321).

Any additional CAPEX subsidies would improve the overall economics but not add additional sites to
the already identified ones. No changes to the diesel share were considered in this case as the diesel
share of the final microgrid solution of this design was already higher than the Beninese case.
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