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On peut noter que, pour une situation de charge parfaite-
ment et uniformément répartie (n –> ∞) le facteur multipli-
cateur pour la chute de tension est de 0,5 et de 0,333 pour 
les pertes. Habituellement, un distributeur peut être 
modélisé par une ligne unique de 4 à 6 sections selon les 
branches, etc. et les valeurs à utiliser pour la chute de 
tension et les pertes peuvent être de l’ordre de 0,625 à 
0,583 et de 0,469 à 0,421, respectivement.

Méthode alternative
Dans certains cas, le système de distribution n’est pas 
facilement exploitable quant à sa modélisation en tant que 
réseau avec des charges égales et à des distances égales. 
Dans la plupart de ces réseaux, il n’y a que quelques 
sections seulement à charges et distances irrégulières. 

Dans ces cas-là, le facteur de multiplication (MF) peut être 
déterminé par :

MF pour la chute de tension = [la somme des moments de 
(longueur de section x somme des charges en aval)] divisée 
par [longueur totale x charge totale]

MF pour les pertes = [somme des moments (longueur 
section x (somme des charges en aval)^2)] divisée par 
[longueur totale x (charge totale)^2]

Numéro des 

sections de ligne

MF pour MF pour

Chute de tension Pertes

1 1 1

2 0.750 0.625

3 0.667 0.519

4 0.625 0.469

5 0.600 0.440

6 0.583 0.421

7 0.571 0.408

8 0.563 0.398

9 0.556 0.391

10 0.550 0.385

11 0.545 0.380

Infini 0.500 0.333

Tableau 5  �Coefficients multiplicateurs de chute de  
tension et pertes de ligne
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Annexes T3 et T4 : Calculs du débit de puissance pour les réseaux MT et BT – 
Calculs des chutes et des pertes de tension 13

13)  Annexes T3 et T4 peuvent être téléchargées à l’adresse http://euei-pdf.org/thematic-studies/low-cost-on-grid-electrification-technologies 
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Annex	
  T3	
  -­‐Extract	
  of	
  Worksheet	
  1
Power	
  Flow	
  Calculations	
  for	
  MV	
  Networks	
  -­‐Voltage	
  drop	
  and	
  loss	
  calculations
The	
  workbook	
  can	
  be	
  downloaded	
  at	
  http://euei-­‐pdf.org/thematic-­‐studies/low-­‐cost-­‐on-­‐grid-­‐electrification-­‐technologies

Calculation	
  of	
  Voltage	
  Drop Calculation	
  of	
  Inductance
Three	
  phase	
  = SQRT	
  3	
  *	
  I	
  *	
  L	
  *	
  (r	
  cosƟ	
  +	
  x	
  sin	
  Ɵ)	
   GMR	
  for	
  conductors Inductance,	
  X	
  = A	
  +	
  B
Single	
  Phase	
  = 2	
  *	
  I	
  *	
  L	
  *	
  (r	
  cosƟ	
  +	
  x	
  sin	
  Ɵ)	
   0.000358 x	
  Dia	
  for	
  6/1	
  strand	
  ACSR A	
  	
  = 0.1446	
  *	
  Log10	
  (1/GMR)

SWER	
  = I	
  *	
  L	
  *	
  (r	
  cosƟ	
  +	
  re	
  cos	
  Ɵ	
  +	
  x	
  sin	
  Ɵ)	
   0.000378 x	
  Dia	
  for	
  30/7	
  strand	
  ACSR B	
  	
  = 0.1446	
  *	
  Log10	
  (GMD)	
  
Where	
  re,	
  Earth	
  resistance	
  =	
  0.05	
  Ohms/km GMD	
  for	
  33	
  kV	
  lines	
  = 1227 mm and	
  0.1446	
  *	
  Log10	
  (De)	
  for	
  SWER	
  Lines

Note:	
  GMD	
  assumed	
  same	
  for	
  3	
  phase,	
  2	
  phase	
  and	
  S/Phase
De	
  	
  for	
  SWER	
  line	
  = 1470 meters

Distribution	
  Factors
MF	
  for MF	
  for

Conductor	
  characteristics SWER	
  react	
   Calculation	
  of	
  reactance 	
  Volt	
  drop losses
Conductor X-­‐section Resist/km React/km React/km Diameter GMR A B B	
  for	
  SWER 1 1 1

Goper	
  (ACSA25) 26.3 1.344 0.388 0.834 7.08 0.002535 0.376 0.013 0.458 2 0.750 0.625
Weasel	
  (ACSR30) 31.6 1.116 0.383 0.828 7.77 0.002782 0.370 0.013 0.458 3 0.667 0.519
Rabbit	
  (ACSR60) 61.7 0.667 0.366 0.811 10.1 0.003616 0.353 0.013 0.458 4 0.625 0.469
Hare	
  (ACSR122) 122.5 0.336 0.345 0.790 14.2 0.005084 0.332 0.013 0.458 5 0.600 0.440
Wolf	
  (ACSR194) 194.4 0.225 0.326 0.771 18.1 0.006842 0.313 0.013 0.458 6 0.583 0.421

SWER	
  Earth	
  resistance/km 0.05 7 0.571 0.408
How	
  to	
  use	
  the	
  spreadsheet: fully	
  dist 0.500 0.333
Choose	
  type	
  of	
  system:	
  3	
  phase,	
  2	
  phase,	
  single	
  phase	
  or	
  SWER
Enter	
  values	
  (overwrite	
  in	
  a	
  row	
  or	
  copy	
  out	
  a	
  new	
  row)	
  for:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  distance,	
  total	
  kWH,	
  power	
  factor,	
  conductor	
  resistance	
  and	
  reactance	
  (from	
  table	
  above)	
  and	
  distribution	
  factors	
  as	
  appropriate	
  to	
  the	
  line	
  
Result: Percent	
  voltage	
  drop	
  and	
  percent	
  power	
  loss
Note:	
  The	
  rows	
  already	
  entered	
  are	
  those	
  used	
  in	
  the	
  various	
  example	
  studied.	
  Any	
  row	
  can	
  be	
  used	
  with	
  corrections	
  for	
  the	
  line	
  under	
  study	
  

Line	
  voltage 33 kV Dist./n	
  Factor	
   ResistanceReactance Volt	
  drop Power	
  loss
Section Length,	
  km Load	
  kW Amps Cond	
  size volt	
  drop losses Ohms/km Ohms/km Cos	
   Sin Volts Percent kW Percent

Three	
  phase	
  33	
  kV	
  conventional	
  system
AB 15 2,000 36.88 ACSR	
  122 1 1 0.34 0.34 0.95 0.31 409 1.24 20.55 1.03
CD 25 670 13.81 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.67 0.37 0.85 0.53 265 0.80 4.01 0.60

Two	
  phase	
  system
BE 40 350 12.48 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.67 0.34 0.85 0.53 435 2.28 3.50 1.00
CF 35 400 14.26 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.67 0.34 0.85 0.53 435 2.28 3.99 1.00

Single	
  phase	
  system
BE 20 350 21.59 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.67 0.34 0.85 0.53 377 1.97 5.23 1.49
BG 40 265 16.34 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.67 0.34 0.85 0.53 570 2.99 6.00 2.26

SWER	
  System
BE 20 350 21.59 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.72 0.81 0.85 0.53 261 1.37 2.81 0.80
BG 40 265 16.34 ACSR	
  60 0.583 0.421 0.72 0.81 0.85 0.53 395 2.07 3.22 1.22

Line	
  
sections

http://euei-pdf.org/thematic-studies/low-cost-on-grid-electrification-technologies
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Annex	
  T3	
  -­‐Extract	
  of	
  Worksheet	
  2
Power	
  Flow	
  Calculations	
  for	
  MV	
  Networks	
  -­‐Distance	
  vs.	
  Power	
  Flow	
  for	
  given	
  voltage	
  drop
The	
  workbook	
  can	
  be	
  downloaded	
  at	
  http://euei-­‐pdf.org/thematic-­‐studies/low-­‐cost-­‐on-­‐grid-­‐electrification-­‐technologies
Calculation	
  of	
  Inductance
GMR	
  for	
  conductors Inductance,	
  X	
  = A	
  +	
  B
0.000358 x	
  Dia	
  for	
  6/1	
  strand	
  ACSR A	
  	
  = 0.1446	
  *	
  Log10	
  (1/GMR)
0.000378 x	
  Dia	
  for	
  30/7	
  strand	
  ACSR B	
  	
  = 0.1446	
  *	
  Log10	
  (GMD) 	
  	
  	
  and	
  0.1446	
  *	
  Log10	
  (De)	
  for	
  SWER	
  Lines

GMD	
  for	
  33	
  kV	
  lines	
  = 1227 mm
Note:	
  GMD	
  assumed	
  same	
  for	
  3	
  phase,	
  2	
  phase	
  and	
  S/Phase
De	
  	
  for	
  SWER	
  line	
  = 1470 meters

Conductor	
  characteristics SWER	
  react	
   Calculation	
  of	
  reactance
Conductor X-­‐section Resist/km React/km React/km Diameter GMR A B B	
  for	
  SWER

Goper	
  (ACSA25) 26.3 1.344 0.388 0.834 7.08 0.002535 0.376 0.013 0.458
Weasel	
  (ACSR30) 31.6 1.116 0.383 0.828 7.77 0.002782 0.370 0.013 0.458
Rabbit	
  (ACSR60) 61.7 0.667 0.366 0.811 10.1 0.003616 0.353 0.013 0.458
Hare	
  (ACSR122) 122.5 0.336 0.345 0.790 14.2 0.005084 0.332 0.013 0.458
Wolf	
  (ACSR194) 194.4 0.225 0.326 0.771 18.1 0.006842 0.313 0.013 0.458

SWER	
  Earth	
  resistance/km 0.05

Calculation	
  of	
  Voltage	
  Drop
Three	
  phase SQRT	
  3	
  *	
  I	
  *	
  L	
  *	
  (r	
  cos	
  Ɵ	
  +	
  x	
  sin	
  Ɵ)	
   	
  For	
  3	
  Phase,	
  	
  P= [(p.u.	
  voltage	
  drop)/k	
  *	
  VL^2]/[d	
  *	
  (r	
  +	
  x	
  tan	
  Ɵ)]
Single	
  Phase 2	
  *	
  I	
  *	
  L	
  *	
  (r	
  cos	
  Ɵ	
  +	
  x	
  sin	
  Ɵ)	
   For	
  duel	
  phase,	
  P= [(p.u.	
  voltage	
  drop)/k	
  *	
  VL^2]/2	
  [d	
  *	
  (r	
  +	
  x	
  tan	
  Ɵ)]
SWER	
  Line I	
  *	
  L	
  *	
  (r	
  cos	
  Ɵ	
  +	
  re	
  cos	
  Ɵ	
  +	
  x	
  sin	
  Ɵ)	
   For	
  S/Phase,	
  P= [(p.u.	
  voltage	
  drop)/k	
  *	
  Vph^2]/	
  2[d	
  *	
  (r	
  +	
  x	
  tan	
  Ɵ)]
Where	
  re,	
  Earth	
  resistance	
  =	
  0.05	
  Ohms/km For	
  SWER,	
  P= [(p.u.	
  voltage	
  drop)/k	
  *	
  Vph^2]/[d	
  *	
  (r	
  +re	
  +	
  x	
  tan	
  Ɵ)]

MV	
  Power	
  Flow	
  Capabilities	
  by	
  technology,	
  conductor	
  size	
  and	
  distance	
  for	
  distributed	
  loads
For	
  SWER

Dist	
  factor	
  (k)= 0.583 Power	
  factor 0.9 angle 0.451027 Extra	
  volt	
  drop	
  of	
  earthing	
  rods
p.u.	
  volt	
  drop= 0.05 Sin	
  = 0.436 in	
  kV in	
  p.u..

Power	
   is	
  given	
  in	
  kW Tan	
  = 0.484 0.035 0.001837
Line	
  voltage 33 kV 33 kV 19.05256 kV 19.05256 kV

dist. 	
  ACSR	
  60 ACSR	
  122 ACSR	
  194 	
  ACSR	
  60 ACSR	
  122 ACSR	
  194 	
  ACSR	
  60 ACSR	
  122 ACSR	
  194 	
  ACSR	
  25 	
  ACSR	
  30 	
  ACSR	
  60 ACSR	
  122 ACSR	
  194
km Power Power Power Power Power Power Power Power Power Power Power Power Power Power
40 2767 4644 6098 1383 2322 3049 461 774 1016 417 478 676 976 1156
50 2214 3715 4878 1107 1858 2439 369 619 813 334 383 541 781 925
60 1845 3096 4065 922 1548 2033 307 516 678 278 319 450 650 771
90 1230 2064 2710 615 1032 1355 205 344 452 185 213 300 434 514

100 1107 1858 2439 553 929 1220 184 310 407 167 191 270 390 462

3	
  Phase	
  Power Dual	
  Phase	
  Power Single	
  Phase	
  Power SWER	
  Power

Annexe T3 – Extrait de la feuille de calcul 2 :  
Calculs des flux d’énergie pour les réseaux MT – Distance contre Puissance pour une chute de tension donnée 
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Annexe T3 – Exemples de capacité de transfert de puissance sur graphique :
Charges réparties en triphasé pour une chute de tensoin de 5 % et un facteur de puissance de 0,9

Annexe T3 – Exemples de capacité de transfert de puissance sur graphique :
Technologies alternatives avec des charges réparties sur conducteur de 60 mm carrés  
pour une chute de tension de 5 % et un facteur de puissance de 0,9
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Annexe T5 : Une comparaison des coûts d’une technologie à faible coût et des 
réseaux triphasés standard

Study S1 – MV network using SWER

Selected system Typical standard used

Section Distance 

(km)

Load 

kW 

section characteristic Rate in $/km Cost in $ section 

characteristic

Rate in $/

km

Cost in $

AB 15 No 

loads

3Ph 120  15,400  231,000 3Ph 120  15,400  231,000 

BC 20 50 3Ph 120  15,400  308,000 3Ph 120  15,400  308,000 

CD 25 670 2Ph 120  11,396  284,900 3Ph 120  15,400  385,000 

BE 20 350 SWER 25  5,344  106,878 3Ph 120  15,400  308,000 

BG 40 265 SWER 25  5,344  213,756 3Ph 120  15,400  616,000 

CF 35 400 SWER 120  6,834  239,189 3Ph 120  15,400  539,000 

CH 20 265 SWER 25  5,344  106,878 3Ph 120  15,400  308,000 

nos. 4 SWER Isolation TFs  7,800  31,200 

 Total cost  1,521,802  2,695,000 

Savings realized %  43.53 

Les résultats suivants sont issus de certaines études de cas réalisées au cours des deux ateliers, à Arusha et à Cotonou, 
indiquant les coûts d’une technologie appropriée à faible coût en comparaison au développement d’un réseau triphasé 
standard.	
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Study S1 – using Single Phase lines instead of SWER

Section Distance 

(km)

Load kW section  

characteristic

Rate in $/km Cost in $ section 

characteristic

Rate in  

$/km

Cost in $

AB 15 No loads 3Ph 120  15,400 231,000 3Ph 120  15,400 231,000 

BC 20 50 3Ph 120  15,400 308,000 3Ph 120  15,400 308,000 

CD 25 670 2Ph120  11,396 284,900 3Ph 120  15,400 385,000 

BE 20 350 S/Ph 60  9,930 198,606 3Ph 120  15,400 308,000 

BG 40 265 S/Ph 60  9,930 397,211 3Ph 120  15,400 616,000 

CF 35 400 S/Ph 120  11,396 398,860 3Ph 120  15,400 539,000 

CH 20 265 S/Ph 60  9,930 198,606 3Ph 120  15,400 308,000 

 Total cost 2,017,183 2,695,000 

Savings realized % 25.15 

Study S2 – Ntenjeru Example from Uganda

A to P1 22.3 1275 3Ph120 15,400 343,420 3Ph 120  15,400  343,420 

P1 to P305 22.2 700 Sw60 5,988 132,923 3Ph 120  15,400 341,880 

nos. 2 SWER Isolation TFs 7,800 15,600 

Total cost 491,943 685,300 

Savings realized % 28.21 
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Study S2 – using Single Phase lines instead of SWER

1 to 11 22.3 360 S/Ph 60  9,930  221,445 3Ph 60  13,371  298,169 

1 to 8 22.2 160 S/Ph 60  9,930  220,452 3Ph 60  13,371  296,832 

Total cost  441,898  595,002 

Savings realized %  25.73 

Study S3 – Wolita example from Ethiopia

SS to 2 9.8 480 Sw 60  5,988  58,678 3Ph 60  13,371  131,034 

2 to 10 79.4 480 Sw 60  5,988  475,409 3Ph 60  13,371  1,061,643 

SS to 2 9.8 300 Sw 60  5,988  58,678 3Ph 60  13,371  131,034 

2 to 14 33.3 300 Sw 30 5,344  177,952 3Ph 60  13,371  445,248 

nos. 2 SWER Isolation TFs  7,800  15,600 

Total cost  786,317  1,637,926 

Savings realized %  51.99 
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Study S4 – Hosaina example from Ethiopia

Selected system Typical standard used

Section length 

in km

Load 

in 

kVA

section characteristic Rate in $/km Cost in $ section 

characteristic

Rate in $/

km

Cost in $

1 to 11 9.8 360 SWER 25 mm2  5,344  52,370 3Ph 60  13,371  131,034 

1 to 8 33.8 160 SWER 25 mm2  5,344  180,624 3Ph 60  13,371  451,934 

nos. 2 SWER Isolation TFs  7,800  15,600 

Total cost  248,594  582,968 

Savings 

realized %

 57.36 

Study S4 – using Single Phase lines instead of SWER

1 to 11 9.8 360 S/Ph 60  9,930  97,317 3Ph 60  13,371  131,034 

1 to 8 33.8 160 S/Ph 60  9,930  335,644 3Ph 60  13,371  451,934 

Total cost  432,960  582,968 

Savings realized %  25.73 
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Annexe T6 : Comparaison des coûts 
de l’utilisation du monophasé ou du 
triphasé pour la distribution en MT

Une comparaison des coûts de l’utilisation des transfor-
mateurs triphasés, nécessitant des réseaux triphasés MT 
et de longs réseaux BT, par rapport à l’utilisation de 
transformateurs monophasés avec des conducteurs 
monophasés MT et BT au minimum, a été effectuée lors 
des deux ateliers en utilisant des exemples typiques. Trois 
dispositions de dispersion de charge ont été présentées 
pour l’étude et le développement de réseaux pour les deux 
alternatives possibles examinées. Les principaux détails 
concernant les trois cas et les résultats des études sont 
présentés ci-dessous.

Exemple 1 : Cet exemple a une jonction de route commune 
avec quatre zones d’approvisionnement BT, chacun se 
propageant à de 1 km de distance à partir de la jonction. 
Une ligne MT traverse la jonction le long de l’une des 
routes. Une charge distribuée de 20 kW est présente dans 
chaque ligne. Dans l’alternative triphasée, un seul transfor-
mateur triphasé de 100 kVA peut alimenter le réseau avec 
quatre lignes BT de 1 km d’AAC 60 mm² (et 25 mm² neutre). 
Pour l’alternative en monophasé, quatre transformateurs 
de 10 kVA seront utilisés par km (16 en tout). En outre, deux 
extensions monophasées MT de 1 km chacune seront 
nécessaires pour la route où la ligne MT est inexistante. Le 
conducteur duplex d’ABC est utilisé pour la distribution de 
BT, environ 60 % de la longueur totale de ce qui est néces-
saire pour le réseau basse tension triphasé. La réduction 
du réseau BT est due au fait que les transformateurs 
monophasés sont placés près des ensembles de logement 
nécessitant ainsi seulement une partie de la longueur 
requise pour l’alternative triphasée où la ligne doit 
s’étendre, depuis le transformateur jusqu’à la dernière 
maison. Dans la pratique, une longueur de BT beaucoup 
plus faible peut suffire. Dans cet exemple, la solution  
en monophasé correspond à 94 % du coût de l’alternative 
triphasée.
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Exemple 2 : Cet exemple a trois zones d’approvisionnement 
le long d’une route, chacune de 2 km avec une distance de 5 
km entre chaque zone d’approvisionnement. Le point d’ali-
mentation MT le plus proche est à 5 km de la première zone 
BT d’approvisionnement. Chaque zone d’alimentation a une 
charge répartie de 20 kW par km. Dans la variante en 
triphasé, une ligne triphasée est tirée le long de la route et 
trois transformateurs de 50 kVA sont montés sur double 
poteau et placés au centre de chaque zone d’approvision-
nement. La ligne de BT est en triphasé AAC de 50 mm². 
Dans l’alternative en monophasé, 8 sections de transforma-
teurs de 10 kVA sont utilisés par zone d’alimentation (24 
sections en tout) et une ligne MT monophasée est tirée le 
long de la route pour alimenter les trois zones. Comme 
précédemment, le duplex d’ABC est utilisé pour le réseau 
BT, si nécessaire. Dans cet exemple, la solution en 
monophasé correspond à 74,2 % du coût de l’alternative 
triphasée.

Exemple 3 : Cet exemple est similaire à l’exemple 2, avec 
chaque zone d’alimentation de BT qui est passée de 2 km à 
3 km, la densité de charge restant à 20 kW/km. La distance 
entre les zones d’approvisionnement restent les mêmes, à 5 
km. Dans ce cas, un transformateur de 100 kVA sera néces-
saire par zone d’approvisionnement pour l’alternative 
triphasée, et la ligne BT devra être un conducteur de 100 
mm². Dans l’alternative en monophasé, nous aurons 12 
sections de transformateurs de 10 kVA par zone d’alimenta-
tion (36 sections en tout). Dans cet exemple, la solution en 
monophasé correspond à 76,9 % du coût de l’alternative 
triphasée.

Il faut également prendre en compte que la distance entre 
les zones d’approvisionnement augmente, les avantages du 
développement du système monophasé sont accrus. Lorsque 
le réseau MT est déjà présent dans la zone à alimenter, 
comme dans l’exemple 1, et que la densité de charge est 
suffisamment élevée pour utiliser des transformateurs 
triphasés, la différence entre les coûts serait marginale. 
En revanche, d’importantes économies de coûts se concréti-
seront lorsque les charges à chaque emplacement du 
transformateur seront faibles (soit moins de 50 kW) et que 
la superficie totale à approvisionner par le réseau MT sera 
importante. 
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Annexe T7 : Analyse économique  
et financière 

Les analyses, à la fois économiques et financières, des 
projets potentiels doivent être effectuées pour démontrer 
la viabilité d’un projet. En outre, il est également impor-
tant d’effectuer de telles analyses pour différentes options 
d’approvisionnement qui peuvent impliquer  
différentes applications technologiques ou différentes 
configurations de réseau. Une telle comparaison des 
développements14 alternatifs facilitera une prise de 
décision éclairée. L’analyse économique démontrera la 
viabilité sur l’ensemble de l’économie alors que l’analyse 
financière démontrera sa viabilité quant aux finances de 
la compagnie d’électricité. L’analyse est basée sur une 
comparaison des coûts et des bénéfices calculés sur la 
base d’un cycle de vie et en valeur actualisée (PV) pour 
représenter la « valeur temporelle de l’argent ». Les résul-
tats peuvent être présentés de différentes manières :

14)  Conformément aux exigencies techniques

1)	 Le ratio coûts/bénéfices (B/C ratio) : le ratio de la 
valeur actuelle des bénéfices par rapport à la valeur 
présente des coûts.

2)	 Valeur actualisée nette (NPV) : La valeur présente des 
bénéfices moins la valeur présente des coûts. 

3)	 Taux de rendement interne (IRR) : Le taux d’intérêt 
qui donnera la valeur présente aux bénéfices =  
la valeur actuelle des coûts

La séquence de coût englobe les coûts d’investissement,  
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15) � Le coût des pertes est d’une importance secondaire dans les programmes 

ruraux

16) � Les avantages de la fiabilité du système peuvent également être inclus 

dans l’analyse, particulièrement lorsqu’on compare les évolutions 

alternatives. Cependant, cela est plus pertinent s’agissant des systèmes 

urbains où les taux de panne de système sont plus élevés.
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Tableau 6  Facteurs annuels d’escompte à utiliser 
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Tableau 7  Facteur de valeur actualisée pour les bénéfices des ventes

Tableau 8  Facteur de valeur actualisée pour les pertes

Taux d’escompte = 10 % ; Taux de croissance = 5 %

Année 1 2 3 4 5 6 7

Taux d’escompte 1 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564

Taux de croissance des ventes 1 1.050 1.103 1.158 1.216 1.276 1.340

Facteur d’escompte pour les ventes

ligne 1 x ligne 2
1 0.955 0.911 0.870 0.830 0.792 0.756

Le facteur de valeur actualisée s’obtient en faisant la somme des facteurs d’escompte pour chaque année

PVF sur 7 ans 6.115

PVF sur 10 ans 8.184

PVF sur 15 ans 11.050

Taux d’escompte = 10 % ; Taux de croissance = 5 % 

Année 1 2 3 4 5 6 7

Taux d’escompte 1 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564

Taux de croissance des ventes 1 1.103 1.216 1.340 1.477 1.629 1.796

Facteur d’escompte pour les ventes

ligne 1 x ligne 2
1 1.002 1.005 1.007 1.009 1.011 1.014

Le facteur de valeur actualisée s’obtient en faisant la somme des facteurs d’escompte pour chaque année 

PVF sur 7 ans 7.048

PVF sur 10 ans 9.960

PVF sur 15 ans 13.994



129

Valeur des ventes : Les ventes sont calculées sur la base de 
kWh unitaires vendus aux consommateurs. Pour une 
analyse économique, les avantages de vente devraient être 
calculés au taux de la valeur économique d’un kWh de la 
consommation, qui varie selon les catégories de consom-
mateurs. Pour les consommateurs industriels et commer-
ciaux dont la valeur économique sera assez élevée en 
fonction de facteurs tels que la production perdue ou la 
perte d’activité. Une procuration appropriée pour la valeur 
économique est le coût (par kWh) d’approvisionnement 
alternatif comme pour les générateurs de secours. Pour les 
consommateurs domestiques, la valeur économique se 
reflètera dans les avantages perdus ou les coûts alternatifs 
d’approvisionnement à l’aide de lampes à huile au fioul, etc. 
La valeur économique à utiliser pour différentes catégories 
de consommateurs, ainsi que la valeur moyenne pour être 
utilisé dans une étude peut être obtenue par la mise en 
œuvre d’enquêtes et d’études socioéconomiques. Un autre 
proxy est le « consentement à payer » pour l’approvisionne-
ment en électricité qui varie entre les différentes catégories 
de consommateurs. Pour une analyse financière, la valeur 
des ventes sera le taux tarifaire moyen qui représente ce 
que la compagnie publique va gagner de la vente d’électrici-
té. Diverses études menées dans différents pays indiquent 
que la valeur économique est considérablement plus élevée 
que le taux tarifaire, souvent de l’ordre de 5 ou même 10 
fois le taux tarifaire. 

Si la valeur des pertes est également prise en compte, elle 
pourrait être calculée sur la base du coût marginal à long 
terme (LRMC) de production et de transport d’une unité 
d’énergie dans cette région, pour l’analyse à la fois écono-
mique et financière. Les coûts d’investissement peuvent 
également être différenciés en termes économiques et 
financiers, mais cela est souvent d’une importance secon-
daire et a été négligé dans une étude sur le développement 
du système de distribution.

Pour résumer : les coûts et les avantages d’un développe-
ment de distribution peuvent être élaborés, comme indiqué 
ci-dessous, pour calculer le ratio B / C, NPV ou IRR d’un 
projet d’investissement dans une perspective à la fois 
économique et financière

		 Coûts = ��Valeur actualisée d’investissement + 
valeur actualisée des coûts O&M chaque 
année + (pertes kWh année 1) x (PVF pour 
les pertes) x (LRMC pour la distribution)

Avantages = �(ventes kWh année 1) x (PVF pour les 
ventes) x (valeur du kWh)
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ABC	� areal bundled conductors /  
lignes aériennes torsadées

ABERME 	� Agence béninoise d’électricité rurale et de 
maitrise d’énergie

AC	 alternative current / courant alternatif

ACSR	� Aluminium conductor steel-reinforced / 
Câble aluminium-acier

ADMD	� After Diversity Maximum Demand /  
Après la demande maximale de diversité 

AEEP	� Africa EU Energy Partnership /  
Partenariat Afrique-UE pour l’énergie

AEI	� Africa Energy Initiative /  
Initiative africaine pour l’énergie

ARE	� Alliance for Rural Electrification /  
Alliance pour l’électrification rurale

BIL	� Basic Insulation Level /  
Niveau d’isolation basique

CLUB-ER 	� the Club of African agencies and structures 
in charge of rural electrification /  
Club des agences et structures africaines 
chargées de l’électrification rurale 

CNC 	� computer numeric control /  
commande numérique par ordinateur

DC	 direct current / courant direct

DDLO fuse 	� Drop-down-lift-operate fuse /  
fusible à expulsion

DSP�	 digital signal processor 

EPR 	� Earth potential Rise /  
Élévation du potential de terre

ERT II	� Second Energy for Rural Transformation 
(World Bank Project) /  
Seconde énergie pour la transformation 
rurale (projet de la Banque mondiale)

ESCOM 	 �Electricity Supply Commission (South Africa) / 
Compagnie publique d’électricité sud-africaine

EUEI PDF 	� EU Energy Initiative – Partnership Dialogue 
Facility / Facilité de dialogue et de partena-
riat de l’Initiative de l’Union européenne 
pour l’énergie

ft 	 foot (0.3048 m) / pied

GIS 	� Geographic Information System /  
Système d’information géographique

GIZ	� Deutsche Gesellschaft für Internationale 
Zusammenarbeit /  
Agence de coopération internationale 
allemande pour développement.

GMD 	� Geometric Mean Distance /  
Distance géométrique moyenne

GMR 	� Geometric Mean Radius /  
Rayon géométrique moyen

GPS 	� Geographic Positioning System /  
Système de positionnement géographique

HV	 High Voltage / Haute tension

Hz 	 Hertz

IEA 	� International Energy Agency /  
Agence international de l’énergie (AIE)

IRR	� internal rate of return /  
taux de rentabilité interne (TRI ou TIR)

km 	 kilomètre

Abbreviations
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KPLC 	� Kenya Power Lighting Company /  
Compagnie publique kenyanne d’électricité

kVA 	 kilovolt-amps / kilovolts-ampères

kW 	 kilowatt 

kWh 	 kilowatt-hour / kilowatt/heure

LRMC 	� long-range marginal cost /  
coût marginal à long terme

LV 	 Low Voltage / Basse tension (BT)

MCB 	� Miniature Circuit Breaker /  
disjoncteur miniature

MCM 	 Miles de Circular Mil 

MF 	 multiplying factor / Facteur de multiplicaton

mm² 	 millimetre square / millimeter carré

MV 	 Medium Voltage / Moyenne tension (MT)

NGO 	� Non-Governmental Organisation /  
Organisation non gouvernementale (ONG)

NPV 	 net present value / valeur nette actualisée 

NRECA 	� National Rural Electric Cooperative  
Association / Coopérative nationale rurale 
d’électricité (États-Unis)

O&M 	� operation and maintenance /  
Fonctionnement et entretien

OLTC 	� On Load Tap Changer /  
Chargeur de prise en charge

OPGW 	� optical ground wire /  
Câble de garde à fibre optique

Ph-N 	  Phase-Neutral / Phase-neutre

Ph-Ph 	  Phase-Phase

PVC 	 Polyvinyl chloride / Chlorure de polyvinyle

PVF 	� present value factor /  
Facteur de valeur actualisée

PWF 	� Present Worth Factor /  
Facteur de valeur actuelle

RBS 	� rated breaking strength /  
Charge limite de rupture

REN21 	 �Renewable Energy Policy Network for the 
21st Century / Réseau des politiques énergé-
tiques renouvelables pour le XXIe siècle

R-L 	 Resistor-Inductor / Résistance-inductance

SBEE 	 Société Béninoise d’Energie Electrique 

SCADA 	� System Control And Data Acquisition / 
Système de surveillance et d’acquisistion 
des données

SHS 	� Solar Home System /  
Installation solaire domestique

SMEC 	� AU consultancy /  
Société de conseil australienne

STS 	� Standard Transfer Specification / Spécialisa-
tion de transfert standardisée

SWER 	� Single Wire Earth Return /  
Système à fil unique avec retour à la terre

SWL 	 Shield Wire Line / Ligne de cable blindé

SWS 	� Shield Wire Systems /  
Système de fil de blindage

USD 	 US Dollars / Dollars américains

USDA 	� U.S. Department of Agriculture /  
Ministère américain de l’Agriculture
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Schéma 25 � Participants à l’atelier sur les technologies 
d’électrification de réseau à faible coût  
à Arusha, en Tanzanie ; septembre 2013
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