= 8

i
|

var. b - le prix individuel du volume réciprogue des préléve-

ments- continus "PI1Y.

Le prix indivicduel "PI1" est déterminé comme la fraction

1"

H1
lévement continu de 1'alimentation en eaux de la ville respective,

n
rais annuels complexes "FAC

respective des ¥ concernant le pré-

divisé par la quantité d'eau prélevée dans 1l'année corespondante.

La fraction respective “FAC”l" est constante, étant déterminée

d'aprés lesquels scn: proposées les dimensions des retenues. Vu
gue les prélévements des eaux de surface brutes augmentent gra-

T 5 : . F
duellement pendant les premiers annéf d'exploitation, dans ce rasj

-

Pport vont changer aussi les prix inciviauels des eaux.Dans les

avenirs lointains le ?PI. = CPl1( voire Annexe B).

Dans le prix as= . eau potable CP calculé dans le cadre

4"
de 1'évalution économigue des aménagements d'approvisionnement en
eau potable on indique aussi le prix PIl dans l'année d'horizon,
l'an 2 000. Aprés cette année il sera nécessaire d'agrandir les
capacités des principaux aménagements d'alimentation £n eau pota-

ale.
Dans le tableau N° 48 cst calculé le colit moyen de 1l'eau

potable pour les quatre ville: Lahé, Pita, Gaoual et Tougué dans

2
)

L'année d'horizon: 417,0 USg / iU’ . Vu que les colt varient en-

2
tre 365 - 600 OsSg / lOJm3 et que dans les premiéres années d'ex-
ploitation ces =ofits sont méme plus hauts, dans 1'évaluation des
systémes nydradliques (art. 12;2; or valorise l'eau potable par
3

le prix: PM4 = 500 USE ,/ 10 m .

5.4. Vale.r .e la régularisation des débits pour la

navigation

L.ors de 1'aménagement hydraulique FELLO SOUNGA sur la
Tominé, on envisage la réqularisation du débit pour rendre navi-
gable le fleuve Koliba. En prenant en considération gu'il exzisz

te des variants de 1'exploitation des eaux des retenucs,

er
Q

SUur g

)

en irrigations et dans izs rdustries, l'eau garantie & & Rére

\

valeur pour la navigataion ¢ pour les autres utilités. De ce

fait, dans la variante de hLase, elle est valorisée d'apres les



principes indiqués dans l'article .. avec le prix unitaire de
1l'eau de surface.

Dans le calcul de l'efficacité économique absolue on

évalue aussi des variantes:

- avac un prix de l'eau pour la snavigation abaissé approximative-

i)
(al

sur le niveau de coiit respectif de 1l'eau,

- sans valorisation des effets pour la navigation, c'est & dire

en considératior l'effet pour la navigation comme un effet ac-
cessoire.

5.3 Valeur de l'augmentation de la production agricole et

valeur des eaux d'irrigations

Dans le tableau N°28 sont indiqués les prix des pro-
duits agricoles guinéens les plus importants,selon les données
de la section du plan du Ministére de 1l'Agriculture des Eaux et

Foréts et de FAPA a Conakry. Les prix sont en monnaie locale,

pour l'évaluation économique ils sont convertis par rapport
1 US g = 20 Syllis.

Dans le tableau 29 est le calcul de 1'accroissement de la
production agricole des périmétres particuliers. Les suppositions
de la fraction ce-cet accroissement di aux irrigations sont in-
diquées au tableau. On a repris les prix manquant des données

de l'Energoprojekt en terant compte de 1l'actualisation des prix

connus des autres produits agricols, voir tableau N° 30.



Tableau N° 28

LES PRIX DES PRODUITS AGRICOLES

Nature Zigtgoﬁé§$g‘ gegsiongux Zgégigt2§22tngxi
mateurs E.R.C. = :
sylis/kg sylls/kq Sylis/kg US8/t :

_i

RIZ NET 20 18 15 750

RIZ PADDY 13 1 9 450 ;

FONIO NET 18 16 13 650 |

T3K£IC PADDY 9 7 5 250

MAIS g 8 7 350

ARACHIDE DECOURTIQUE 10 o 8 400

ARACHIDE EN COQUE 9 7 6 300 i

MIL, SORGHO 10 8 7 350 |

NIEBE 10 8 7 350

MANIOC SEC 9 7 5 250 |

POMME DE TERRE 20 18 15 750

PATATE 9 7 5 250

OIGNON ‘15 13 10 500

PALMISTES 3 75 60 3000

CAFE ROBUSTA . 200 185 170 8500

CAFE ARABICA 210 190 180 9000

GRAINS DE NERE 85 B0 75 20000

ESSENCES D'ORANGE 2225 2200 2000 100000
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M uccroissement de la production ogricde par lef{el des wrigations

Uote 1/ Les wrigalions pgrma“cn* d'o.ugman{u \a produc’lion en 5ciu:,cn 5e;dne de 10 % et dons K saison
de Pues de 0% /toundara et Gaocual de S0 Y% [, Kora et ollernte de ¢ /
2, Lo producion du fourrage dans i ériode de secheresse va augenier de deux cecolies et dons lapériode de pluies des trows recoltes une va augmen-
ter de 20% [Koundara Gaoual dﬁ 100 %o )

3, Dans la plaine Xolloun 40% des surdoces sont dans lo zome basse et 0% dons la zone haule

I Les prix manguants dala produchon et lza rendements annuels sont vepris du dosmer TR Bacgrade [Plaine Kolloun A2M en respectart e Nlux finincier/ .



T.bieau N° 3¢

D BPrix 1971 Prix 1980 Coefficient E
EDEaL % / 2'accroissement i
FG/t Usg/t Usg/t ;

i

1

riz 45 002 180 750 4,2 !
mais £ 000 160 350 20 :
arachides 35 500 140 400 2,9 }
patates 15 000 60 250 4,2 l
sorgho 35 000 140 350 245 i

%/ Rapport: 1 USB = %% FG

La valeur des eaux d'irrigation est déterminée de la mé-
me maniére que dans l'article 5.3. C'est la somme du prix des
eaux de surface brutes et des frais complexes annuels des ouvra-
ges qui garantissent aux aménagements particuliers 1'amenée et
la distribution sur la localité irriguée. Dans certains cas
(plaine Kolloun, et la plaine Dombélé) sont sussi optimalisées
des solutions sur la base des critéres des frais complexes annuels

minimaux.

Le prix des eaux de surface des retenues a buts multip-
les, méme lors de 1'évaluation des aménagements hydro-agricoles,

est supposé en deux variants:

var. a - prix unitaire "PMO" déterminé dans l'article 5.2.

var. b - prix individuel de la fraction respective des préléve-

ments saisonniers "PI2"

Le prix individuel "PI2" est déterminé comme la fraction

respective des frais annuels complexes "FAC,," concernant les pré-
lévements saisonniers, divisé par la quantité du prélévement des

eaux d'irrigations. Za fraction respective "FACH2" est constante
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parce qu'elle est déterminée selon le volume des préléveménf ez
avénir lointain, d'aprés lequel sont envisagées les capac1tes’ ?s
retenues. Dans les cas d'irrigation de la surface totale du péri-
métre respectif, le PI2 = CP2, c'est 3 dire au colt résultant des
aménagemehts hydrauligques indiqué aussi dans le tableau N° 23

pour chaque aménagement hycraulique partidulist,

5.6, Délai prévu de la réalisation des recettes

Dans l'estimation nous supposons que la production de
l'énergie électrique sera exploitée de pair avec la mise en ser-
vice des groupes électrogénes. Dans le cas d'un surplus Zde 1'éner-
gie produite par les centrales hydroélectriques on abaissera 1la
production dans les centralcs thermiques, ce qui va permettre de

r ” g s )
faire des économ’es des carburants importés de 1'étranger.

La consommation des eaux brutes, de l'eau potable et
des eaux pcir les industries est établie pour 1l'année d'horizon,
l'an 2000, éventuellement pour l'avenir lointain que 1'on suppo-
se l'an 2 010.

Pour cela nous supposons (& condition que les aménage-

ments soient mis enservice 3 n'importe quelle année) une augmen-

oG la consommation de 1'année d'ho-
rizon et dans la décenie suivante au niveau de
tain™.

tation échelonnée sur 10 ans,

"l'avenir loin-

Dans le cas d'alimentation en eau d'irrigation, nous

Supposons que la premiére localité du périmétre sera irriguée et

mise en valeur dans 1'année qui suit aprés la fin de la construc-

tion de 1'ouvrage hydraulique. On prévoit aménager 750 - 1100 nec-

iguds,

tares par an des terres irr
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6. REPARTITION DES FRAIS POUR LES AMENAGEMENTS
POLYVALENTS

La répartition des frais pour les aménagements poly-
valents comprend une répartition idéale des colits d'investis-
sement et des frais annuels des ouvrages communs pour chague but.
Les ouvrages communs comprennent le barrage avec tous ses acce-
soires, y compris le batiment administrat: £, la voie d'accés,
les investissements territoriaux engendrés, les batiments pro-

visoirs et autres.

Le but de la répartition est:

- rendre possible le calcui des frais unitaires (d'investisse-
ments et annuels) qui sont 1iés a 1'unité de capacité et de
production pour l'effet respectif et qui sont comparables aux

freiz spécifiques d'autres ar.®nagements,

- rendre possible la justification complexe de l'efficacité d'un
autre investissement (par exemple, l'alimentation en eau d'une
certaine région, des investissements pour l'irrigation ou la
construction d'une grande entreprise industrielle) qui condi-
tionne un aménagement hydraulique, assurerant la quantité d'eau
ou d'énergie électrique nécessaires, qui ne peuvent pas étre

assurées des sources existantes.

Le but de la conszruction des aménagements hydrauliques

. g 4 Ty X 5 5 3
est d'obtenir deux produits principaux: l'eau/ et 1'énergie élec-
triczie, ol l'eau se distingue qualitativement d'aprés le lieu, le

mode et la garantie des prélévements (voir article 5.2.).

Sous cette dénomination l'eau devient un produit quand elle
est présente en un lieu déterminé, en gquantités et période exi-
gée. De ce fait comme un proiuit elle est différente des eaux

dans la nature.
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De ce fait la répartition des frais a deux phases:

- le détanchement de la fraction des frais des ouvrages communs

qui incombent l'effet énergétique de la localité,
- la répartition des frais restants des ouvrages communs qui in-

combent les effets hydrauliques, c'est & dire les espéces par-
; s —— 754
ticuliéres des eaux llvrees./

Les méthodes de répartition @énoncées dans le suivant se

font valoir seulement dans les calculs du colt de 1l'eau et de
l'énergie hydroélectrique des améragements hydrauliques des deux

premiéres catégories (d'aprés le chapitre 3).

Lors du calcul des indices de l'efficacité naturelle il

serait possible de faire valoir une méthode plus simple mais
en appliguant la méthode de la répartition des

moins objective,
volume de la cuvecte, volume gui se-

frais proportionnellement ou

rait nécessaire pour arriver 4 l'effet donné dans un aménage-

construit sur un lieu donné. Pour caractéri-

ment monovalent
ser les préférence: avantageuses de chagque site les meilleurs ca-
ractéristiques sont données des calculs a partir des suppositions

d'une exploitation monovalent de la localité, qui donnent les

meilleurs point de vue réciproquement comparables et ce sont:

- la caractéristique hydraulique, en admettant que le seul but

de la construction du barrage est dans la régularisation des
débits,

XX , . . e P
/ Quand on parle de livraison des eaux de surface, en général,

on comprend les »ossibilités de son prélévement en quantité,

mode et période exigée, a partir de la retenue ou dans le

cours d'eau aménagé en aval, Si la méme organisation adminis-

tre aussi d'autres aménagements qui sont capables de garan-

tir 1'amenée, le traitement et la distribution jusqu'au lieu

de consommation il s'agit déjd d'eaux qualitativement diffé-

rentes (eaux potable, eaux d'irrigations).



- la caractéristique énergétique en admettant que le seul but

de cet aménagement est dans l'exploitation énergétique du cours
d'eaux.

Dans les deux cas, il va de soi que, en reliant les deux
buts utilitaires, les caractéristiques calculées vont s'améliorer.
Dans 1l'exploitation totale des possibilit3s présentes dans la lo-
calité étudiée, cette amélioration va augmenter jusqu'au double
des valeurs calculées pour des ouvrages monovalents. Les carac-
téristiques énergétiques déterminées Dour les aménagements hydro-
énergétiques monovalents peuvent s'empirer, en une liaison avec
l'exploitation hydraulique d'une certaine localité, seulement par
des prélévements directs de la retenue. Mais ces prélevements

sont toujours prioritaires 3 la production de 1'énergie électrique.

Bals Méthode de répartition des frais sur les effets

énergétiques

En pratique on utilise beaucoup de méthodes de réparti-
tion des _ra.s. Economiquement "la plus juste" est la méthode de
répartition selon la valeur des produits particuliers, quand il
est possible de déterminer cette valeur objectivement, c'est a
dire en toute indépencznce de 1'aménagement évalué. Comme il res-
sort du chapitre 5. et de l'article 5.1., dans les conditions don-
nées il nous est possible d'établir cbjectivement seulement la
valeur de l'énergie électrique produite, alors qgue la répartition
sert justement a la détermination de la valeur des eaux qui dé-
pend des colits des aménagements étudié&s et de l'application de la
méthode de répartition.

Pour l'ultime alternative des cing sites prioritaires,
en comparaisons sera élaborée aussi la répartition des frais en

rapport des recettes déterminées sur la base des prix supposés




des eaux de surface et de 1l'énergie hydroélectrique (voire tab.N°51)

Pour plusieurs sites évalués et leurs alternatives de
volumes on présente la somme des frais alternatifs sans exploita-

tion énergétique et aussi avec cette exploitation.

La répartition des frais est fondée sur les principes
suivants:

1./ Quand l'effet hydraulique doit étre le principal, l'ajoute-

ment d'un effet suivant (&nergétique) ne devra pas causer

W

un zgrzvement de l'efficacité &conomique de l'effet princi-

pal, c'est a dire l'augmentation cdu prix des eaux.

2./ L'alliance de deux effets doit &tre avantageuse pour chaque

effet particulier on partage le bénéfice.

3./ L'effet énergétique ajouté doit remplir la condition fonda-
mentale de l'efficacité économique. Ckst & dire que le coft
du couran* 2lectrique produit ne doit pas étre supérieur que
sa valeur gul est exprimé 3 l'aide du prix unitaire moyen
d'aprés l'article 5.1. Les frais annuels complexes des ouvra-
ges spéciaux énérgétiques devraient é&tre inférieurs que les
recettes du courant produit:

FACS(. R3 ou: CP.'E!S = FACS : W £ PM3

4./ Quand l'effet énergétique ajouté&, pour une .cause guelcongue
ne remplit pas lz condition fondamentale citée de l'effica-
cité économique (alinéa 3.),quoi qu'il ne reprend aucune frac-
tion des frais des aménagements communs, 11 est nécessaire de

respecter les conditions citées dans 1l'alinéa 1.

5./ Quand l'effet énergétique ajouté va nécessiter un agrandis-
sement du volume de la cuvette et de ce fait aussi 1'augmen-
tation des frais annuels complexes de ces aménagements (dé-

signés comme "d FACCW devra étre a la charge de 1'effet ajou-
&,



6./ Quand l'effet énergétique est si grand, que R3 — FACS>-2 FAC .,
les oré€iévements des eaux s'avantagent de la facon que dans
leur coiit on ajoute seulement 25% des FACC des ouvrages com-
muns, quoique pour obtenir l'effet hvdraulique soit nécessai-

re tout le volume de la cuvette.

7./ Quand l'effet hydraulique est petit (ne nécessitant pas tout
le volume de la retenue, ou bien la valeur utilitaire de
l'eau est Iimitée, la répartition induviduelles des frais se-
ra mise en valeur - Le coefficient de répartition sur les
effets hydrauliques CRH va se diminuer proportionnellement
de maniére que les coilits des eaux de surface fassent environ

50-100% du cofit valable ( ou du prix projeté moyen).

L'aboutissement de 1'effet énergétique est conditionné
par la concentration des écoulements, la régularisation des dé-
bits et aussi par 1l'aménagement d'un espace de réserve qui per-
mettra l'ajustement des débits dans le cas des régimes d'exploi-
tation maximale des capacités de la centrale. Quand la retenue
dans son volume proposé est nécessaire 3 satisfaire les bescins
en eaux, nous considérons d'aprés l'alinéa 2./ comme justifié,
que l'effet énergétique contribue de la moitié de ses bénéfices
nets & "payer" les conditions créées pour la construction d'une
centrale hydroélectrique et ainsi & l'abaissement ces coiits des
eaux de surface. Le bénéfice net est donné par la différence des
recettes du courant produit et les frais annuels complexes de
ces propres ouvrages, c'est d dire des ouvrages spéciaux:

BN3 = R3 — FACS.

Comme il ressort de 1l'introduction au chapitre 6.0. les

ouvrages d'aménagement hydraulique se partagent en:

- ouvrages communs (le barrage, les ouvrages annexes et tout

les aménagements du ter-itoire),

- ouvrages €énergétiques spéciaux, comprenant tous les aménage-

ments qu'il faudra ajouter si on veut atteindre 1'effet éner-



gétique respectif (la centrale électrique elle-méme, ses équi-
pements, la distribution du courant, la conduite d'amenée avec

la chambre d'équilibre et les vannes é&ventuellement 1l'approfon-
dissement du lit d'évacuation).

Dans cette répartition on doit calculer aussi:

- les colts du premier investissement CI = CIC + CI

- les frais de renouvellement ) Fr = Frc ¥+ Py

la longévité économique moyenne des ouvrages TV = CI_ : Fr
communs et spéciaux - .

TVS= CIS - Frs
- les frais annuels complexes FAC = FACC = FACS

A partir de la solution de 1'aménagement évalué il res-
sort de pair que, si par cause de l1'édification d'une hydrocen-
trale €électrique vont augmenter aussi le volume et les frais des
ouvrages communs en rapport avec la solution de l'aménagement hy-
drauligue monovalent (par exemple: l'augmentation du volume de
la tranche mort et de ce fait aussi du volume total de la cuvet-
te pour l'augmentation du rendement garanti, ou bien l‘'agrandis-

sement du volume total et utile de la cuvette pour augmenter le
débit régularisé etc.).

Si dans le cadre d'une localité particuliére ont été
estimées plusieurs alternatives, il est possible de déterminer
l'accroissement des frais annuels complexes des ouvrages communs
.l FACC" causé par l'addition de .'effet é&nercéticue comme la
différence entre:

. les frais annuels complexes des ouvrages communs de la solu-

tion avec une cuvette agrandie "FACCZ“

. les frais annuels complexes de la solution du méme volume, com-

g

me lors d'une solution hydraulique moncvalent "Fac _":



dFAC_ = FAC_, — PAC /1/

Les cas ol 1l'accroissement des frais annuels complexes
des ouvrages communs sert non seulement ad l'effet hydroénergéti-

ue, peut se présenter comme:
P

- l'agrandissement du volume de la cuvette causant l'amélioration
des qualités des effets hydrauliques (par exemple: l'accroisse-
ment de la hauteur de la surface de la nappe rendant possible un

prélévement par gravitation au lieu de pompage),

- l'agradissement du volume cde la cuvette proposé comme com-=
pensation de la diminution de l'effet énergétique par des preé-

lévements directs de la cuvette,

- la grandeur de "dFACC” n'est pas comnce, ou bien on n'a pas
&valuée une alternative d'aménagement sans exploitation éner-

gétique, ou bien sans l'agrandissement de la cuvette.

Selon 1l'alinéa 3./ on doit vérifier la condition de 1'effe

tivité économique des ouvrages spéciaux énercZtiques,d'aprés le-

quel:
:
R3 = FAC f2ay
.
ou bien R3 > FAC_ + dFAC, /2b/
ol R3 = recettes du courant électrique produit déterminées sur

la base des prix de 1‘'#nesrgie électrique,d'aprés l'artic~
le 5.1.

Dans le cas concret d'aprés les conditions fondamentales
on choisit la variante de répzr-ition des frais sur l1'effet éner-

gétique d'aprés l'apercgu dans le tableau N° 31.



APERCU DES VARTANTES DE REPARTITION DES FRAIS PAR L‘EFFET HYDROENERGETIQUE Tableau NO: 31

|
Condition fonda- :
Varian- Ementale de 1%effie

Accroissement des frais

| Annuels c

!

|
| Coefficient de repar-
tition "CRE!

te i cacite economique omplexes dFacC
des ouvrages spe- : |
ciaux i
|
| N — - : J
Oa R3-FAC4 2FACc ; l'effet énergétique est répartition indivi- CP=0,5Ph
' dFac 0 prédominant, variante duelle
R3-FAC SFAC ! o# sars cet effet ne pas ; f
s AU : pa 5. .8 = = i e
et R3-FACg  FAC i étudié CRE = 0,75 - 1,0 cP=PM
; oy e o | i
I :
la R3-FACg 2FAC, | dFAC = ¢ | CRE = 0,75
R3 FACs J : 0,5.(R 3~-FACg)
1b : : dFAC = ¢ ORE = —dnilds. . ameiigd
R3 FACg+2FACe FAC.
dr
2a R3 (PAC,+dPAC,) | APAC.E g Oy eo Sorveamt deulement = |omp - SFA0000.5.IR3-FAC szdEACe)
e gétiq FACo
dFAC, servant 1 ’
- R3  (FAC5+075dFACe ) :qpac AP mais notemment . |CRE =USd4FACE*DS(EI-FAC: 075d FACe)
a 1'effet hydreénergetigue s
d FAC!C + 05 ';R'}"d'f'_f\c:
3a R3 FAC :R3 dFAC,| dFAC, FAC dFAC, servant seulement| CRE = FACC 2
a 1”effet hydroénergé- QFAC
3b R3 (FACg+dFAC, ) AFAC, PACY yione CRE = —SGCc
dFAC  sexrvant no 1 nt R -~ FAC
3c R3 (FACS+O75dFAcC),drAC v e CHE = B.2.C.2hbs
el c# grgﬁl'effet hydroénergétique il
h R3 FACg dFAC_ # ¢ CRE = ¢
J

= 86



Les frais annuels complexes concernant l'effet énergeé-
tique sont donnés par la somme des frais des ouvrages spéciaux
et de la partie des frais des ouvrages communs:

FAC_ = FAC + CRE . FAC 194
E (= c

De la méme maniére seront calculés .es autres dépenses concer-

nant les effets énergétiques par exemple:

CIE =CI, + CRE . Cis
ou bien FrE = FrE + CRE . Frg et similaires .
6 Méthode de répartition des frais entre les effets

hydrauliques particuliers

Aux effets hydrauliques particuliers (livraison des
eaux, sans prendre en considération leurs gquslités) appartien-

nent les frais annuels complexes (ou autres dépenses):

FAC, = FAC — FAC, /10/

Dont il ressort le coefficient de répartition pour les effets
hydrauliques:

CRH = 1.0 — CRE P b 4

Si par la retenue sont garantis uniquement les prélévements

continuels ou bien saisonniers,

- apreées: CRI1

It

CRH 712F

- ou bien: CRH2 CRH 713
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Les frais annuels complexes (ou bien les autres dépenses) des

prélévements particuliers se répartissent en rapport du volume

annuel du prélévement des eaux "VE", par exemple:
NE 11
CRH11 = CRHl * —— /14/
VE 1
NE 12
ERH1Z = ERHI * s FYGH
VE 1
ou:

VE1ll, VE 1Z estz. sont les prélévements continus particuliers

dont le total est VE1l.

Quand la retenue garantit les prélévements continuels

"VE1" et aussi les prélévements saiscanisrs "VE2", alors les

coefficients de répartition seront calculés en rapport du volu-

me prélevé des eaux pendant la saison de sécheresse "VE1" et

"VE2", qui zont décisifs dans les conditions hydrologiques pour

le volume utlie de la cuvette

VEL"’
CRH1 = CRH °* /16/
VE1l' + VEZ“
et
VE2?
CRH2 = CRH - /17/

VE1l' + VE2'

La méthode de calcul des frais annuels complexes, éven-

tuellement des autres dépenses qui sont l'objet des prélévements
particuliers et d'aprés l'équation /9/, avec la différence
que pour les effets hydrauliques, en régle générale, il n'y a

pas de dépenses spécifiques, alors: FAC_ = #, Ery = @ etc.
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Vs | INDICES DE L'EFFICACITE D=5 AMENAGEMENTS

p g 1 Indices de l'efficacité économigue absolue

Les indices de l'efficacité économique absolue se cal-
culent des inputs qui comprenent d'une part les colts d'inves-
tissement et les frais annuels et d'autre part les recettes
des investissements. Ces indices en les comparant avec la va-
leur normative ¢. iimite valable 3 une certaine date expriment
directement le degré de l'efficacité (en unité valable a cette
date) des fonds financiers nécessaires. La terminologie utili-
sée et la désignation des indices est faite d'aprés la publica-
tion: Gremillet; Séléction et contrdle des investissements, Les

éditions d'organisation, Paris 1977; avec les compléments néces-

saires.

La condition fondamen.a.e de l1'efficacité économique
absolue est accomplie, si la valeur actuelle nette de 1l'inves-

tissement lors de l'application du taux d'actualisation est
plus grande, ou égale & zéro:

VAN= @ ALy

A partir de 1'équations /1/ ou /8/ il ressort, que si-
multanément doit &tre valable:

VAR = VAFo + VACI S22
VAB = VACI — VAFr /3/-
IRCIT > 1 /4/
IRCIM = ta ou IRCIMN = @ 75/
IRFAC = 1 ‘ /6/

TIR = ta Fd
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La définition des indices particuliers est indiquée
dans les articles suivants.

Pour 1l'évaluation des aménagements hydrauliques dans
le cadre de ce Plan général nous combtons avec la valeur du taux
d'actualisation ta = 6%. O0 il n'est pas expressivement indiqué,
tous les indice$s d'efficacité économique absolue sont calculés
pour cette valeur rormative. De méme dans les calculs des frais
annuels complexes on applique le méme taux d'intérét
p = ta = 6%.

Tl sl Valeur actuelle nette de 1'investissement "VAN"

o —————————— ————————— o — o e

La valeur actuelle nette de 1l'investissement est don-
née par la différence entre la valeur actuelle des &léments po-
sitifs et négatifs du flux financiére:les bénéfices augmentés
par l'amortissement et les colits d'investissement; ou bien:

les recettes et les frais annuels d'exploitation avec les coiits
d'investissement:

VAN = VAB + VAFr — VACI = VAR — VAFo — VACI /8/
ol: VAB = valeur actuelle du bénéfice (B = R — Fo — Fr)
VAFr = valeur actuelle d'amortisation (des frais de rembour-
sement{
VACI = valeur actuelle des coits d'investissement
VAR = valeur actuelle des recettes
VAFo = valeur actusl.e des frais annuels d'opération.

Sous la valeur actuelle "VA" de quelconque 1l'élément

du compte "X" on comprend la somme des valeurs temporelles "X"



I
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pour chaque année "t" d'exploitation, qui-sont actualisés
(c'est & dire multipliée par un coefficient d'actualisation
pour le taux d'intérét appliqué) a l'année zéro de l'exploita-
tion, d'aprés la relation /9/:

t = Y .
VAX = Xt.r /9/
t = -TCA
ou: X = la valeur de 1'élement du compte & l'année "t"
=% - - .
¥ = (1 + 0,01.ta) £ = coefficient d'actualisation
ta = taux d'actualisation
TV = durée de l'exploitation (longévité moyenne de 1l'amé-
nagement)
TCA = nombre des années de construction avant l'année zéro
de l'exploitation
TC = durée de construction

L'année zéro est celle, qui précéde 1l'année de la mise

en service de la premiére capacité d'aménagement:

B
-
constructicn mmm
AL g 7
exploitation TG IESEIWES (TR
anné de construction 1 2 3 4 5 6 =
anné d'exploitation "t" =4 -2 -1 0 1 2 3 eta.

Pour le calcul de la solution optimale, comme crité-
rium on utilise la valeur actuelle "VAN" calculée pour le taux
d'actualisation ta = 6%. Lors du calcul du taux interne de ren-
tabilité on calcule la valeur actuelle du flux monetaire en gé-
néral aussi pour autres taux d'actualisation. Dans un tel cas

le pourcentage correspondant est indiqué comme indexe (par ex-

—

emple: la valeur actuelle ne+*te =a Aa woavy 18 Bavw Atastusld-

i A



sation ta = 10% est indigué "VANlO").

Pig L .Indice de la rentabilité des colts d'investissement

Il est possible de calculer l'indice de la rentabilité
des colits des investissements par deux méthodes. L'indice de la
rentabilité totale des colits d'investissements "IRCIT" est
la relation entre la valeur zctu=_le des recettes, agrandies de
l'amortissement (c'est a dire les recettes diminués par les

frais d'opération) par rapport & la valeur actuelle des colits
d'investissements:

VAB + VAFr VAR - VAFoO
IRCIT = =

VACT VACI

#FIBL

La variante de cet indice est la rentabilité moyenne des coidts

d'investissement "IRCIM", ol les valeurs actuelles du nomina-

teur seront remplacées par la moyenne actualisée "ML® -_. est

la valeur actuelle divisé par la somme des coefficients d'actua-

lisation (r_t) peridant toute la durée de l'exploizaiir “CAZY,
ou bien multiplié par le coefficient d'amortisation "CA3"

gui est une valeur récio-o2g.2 de la somme des coefficients ac-
tualisés:

= = TY VAX

= = =£ a6
MAX = VAX : E r’ " = 5~ = VAX.CA3 F1i g
£ =1
e MAS + MAFT MAR - MAFoO
IRCIM = * 100 = (%) /12y
VACI VACT

L'indice /l12a/ peut étre calculé aussi a parti:,du?bénéfice nets
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BN = R-rac = B - ICI
YABN + VAFr MAR - FAC
IRCIMN = = L1220/
VACI VACI

Etant domné qu'est valable la relation:

IRCIMN = IRCIM - 100 . CA3 f12eyf

l'investissement est effectif jusqu'a

IRCIMN > /12d/

Pour une évaluation préliminaire on calcule au lieu
des moyennes actualisées avec la valeur des recettes, du béné-
fice, des frais de renouvellement et des frais d'opération dans
l'année d'horizon. L'inexactitude de cette mézhode =3%t négligea-
ble si dans une période trés courte aprés la mise en oeuvre on

exploite toute la capacité de 1l'ouvrage.

i B Indice de la rentabilité des frais annuels comglexes

L'indice de la rentabilité des frais annuels "IRFAC"
ect la relation entre la valeur actuelle des recettes, en rap-
port &8 la somne des valeurs actuelles des colts d'investisse-
ment et des frais d'copération, ce qui est indentique a la rela-

tion entre la moyenne actualisée des recettes par rapport aux
frais annuels complexes:

VAR MAR MAR
IRFAC = = =

VACI + VAFO CA3 . VACI + MAFo Fac 7137/

ans les 2valuations. avec une nrécision su



au lieu de la moyenne actualisée des frais d'opération on prend
leur valeur d'une année de pleine exploitation (MAFo = Fo). Si
dans une courte période de la mise en oeuvre de l'ouvrage on
exploite pleinement sa capacité (par exemple de la centrale hy-
droélectrique), il est possible, dans les évaluations prélimi-
naires, de prendre leur valeur dans 1l'année d'horizon au lieu

de la moyenne actualisée.

s e (8 Taux interne de rentabilité "TIR"

Le taux interne de rentabilité est le taux d'actuali-

sation pour lequel doit étre valable la relation:

VAN = @ comme aussi: IRCIT = 1 et IRFAC = 1 /14/

Pour un taux d'actualisation plus élevé (ta>TIR) la
valeur actuelle ne-te de l'investissement sera négative et pour
une valeur inférieure (ta< TIR) positive. Le taux interne de
rentabilité se calcule par interpolation de deux valeurs de

l'effet total, dont une est encore positive:

VAN, ., > 0 et l'autre est négative:

-~
VAN, < O
VAN,
TIR = tal + . (tal - ta2) /15/
VAN, _, - VAN__,

Quand dans les frais annuels on inclut aussi les inté-
réts du capital investi (ICI = ACI - Fr) le taux d'intérét dont
la valeur actuelle est égale a zéro (VAN = 0) est dés‘cnfe com-

me taux interne de rentabilité nette " 7IRN'.
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Talabs Délais de remboursement des cofits d'investissement

totaux "DRCI"

_Le délai de remboursement des coits d'investissement
est un indice complémentaire, qui est peut-&tre moins précis
pour discerner les différences de l'efficacité économique de
l'investissement (pour une différence dans la mise en exploi-

tation des capacités) mais il est présenté pour son évidence.

Le délai de remboursement est donné par le nombre d'an-
nées d'exploitation pendant lesquelles la somme des bénéfices
ncn actualisées augmentées de l'amortisation (ce qui est iden-
tique aux recettes diminuées des frais d'opération), atteind-
ront la somme totale du colt d'investissement, en méme temps

la fraction de l'année sera interpolée des deux derniéres va-

leurs:
t = n = =14+ 1

g B+ Fr . <C1 et E

t t Bt + FE, > CI /16a/
e = 9 £ e
o8 222ena:s
t = n t + n % 1
= = 2] o h

E Ry Fot< CI et _é R, F0t> CI [J16b/

£ = 1 = g

d'aprés la relation /17/:

t = n
t = n
CI - B, + Fr L = R, = Fo
DRCI = n + = 3 5 N 5
B + Fr R = Fo



Pour les investissements hydrauliques et énergétiques est adé-
guat un délai de remboursement des frais d'investissement

DRCI < 15 ans environ.

Tl Indices d'efficacité &conomique relatifs

Les indices d'efficacité économique relatifs sont cal-
culés seulement comme des &léments du compte négatif du flux
monetaire (des colts d'::-ve=ztissements et frais annuels d'opé-
ration et expriment seulement les charges nécessaires pour ob-
tenir certains effets, sans tenir compte de la valeur de ces
effets, qui peut changer z: 2out d'un certain temps. Pour les
aménagements a plusieurs buts, les charges totales sont répar-
ties sur les effets hydrauliques et sur l'effet énergétique,

melon chapitre N°6.

T o 2.0d Colts d'investissement spécifiques - par unité de ca-

Tls caractérisent les charges d'investissement pour
assurer:

— la capacité hydraulique exprimée par:
. le volume de la retenue -total "VRT" ou utile "VRU"

. le débit régularisé - brut "QR" ou net "QRN"
- la capacité énergétigue exprimée par:

. la puissance installée de zentrale hydroélectrique "PI"

. la puissance garantie de la centrale hydroélectrigue "PG"
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- la production annuelle hydraclicue:

. volume de l'eau prélevé de la retenue ou du débit régulari-

sé& en aval du barrage "LL"

- la production annuelle énergétique, exprimée par:
. la gquantité moyenne d'énergie produite "W"

. la guantité garantie d'énergie produite "WG"

Ces indices caractérisacseulement la part de l'inves-
tissement du processus de reproduction. On peut comparer direc-
tement seulement les valeurs pour une méme qualité de production

c'est & dire pour le méme taux de garantie, la méme répartition

temporelle et pour la condition que la capacité déterminée soit
uniforme.

Le débit garanti net "QRN" est le débit garanti aprés
la construction de 1'aménagement, diminué du débit minimum avant
la construction de l'aménagement, c'est a dire 3 1'état naturel
du cours d'eau, ou a 1'état, qui a été obtenu par- des aménage-

ments antérieurs dans le bassin plus en amont.

La puissance installé "PI" de la centrale hydraulique
est la somme des puissances indiquées sur les indicateurs des

générateurs, donc la puissance calculée de la chute maximale

nette et le débit équipé.

La puissance garantie de la centrale hydraulique ' G"
est la puissance obtenue pour une chute d'une probabilité de
90% environ et le débit garanti. La chute garantie est estimée
comme la chute minimale agrandite de 1/6 de la différence de la

retenue normale et retenue minimale.

La quantité garantie d'énérgie produite "WG" est la part

idéale de la production totale d'érércie "W", calculée commes ia

"

= L
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multiplication de la puissance garantie et du fond total annuel
d'heures de fonctionnement.

WG /GWh/ = NG /MW/ : 8,76 /10> . h/ < W

Les colts spécifiques par unité de capacité sont exprimée en:

- CISIVA : 103 UsS g par hm3 ou US g par 103 m3 de la "VA"
3 3 =1 P

= CISHQ : 10™ Us Z.par m .s du débit,

- CISEp : 103 US @ par MW ou US g par kW de la puissance,

ﬁ3 de l'eau prélevée

CISHO : US g par 10

CISEW

US g par MWh d'énergie hydroélectrique

Ils caractérisent les charges d'exploitation, é&éventuel-
lement aussi les charges du ca2pital investi par unité de produc-

tion de l'aménagement hydraulique.

Sous la désicnation "produits des aménagements hydrau-
-~
liques“ nous comprenons:

- la quantité d'eaux prélevées de la retenue ou du cours d'eau

en aval du barrage:

. pour l'alimentation en eau potable,
. pour l'alimentation en eau industrielle,

. pour l'irrication des périmétres agricoles;

- la quantité totale d'énergie électrique produite par année
moyenne (garantie et non garantie, calculée des débits moyens

mensuels et des chutes mensuelles moyennes cui correspondent
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au niveau moyen mensuel de la retenue).

Les frais annuels "FA" sont donnés par la somme des

frais d'opération et des frais de remboursement: FA = Fc + Fr.

R
1]
n
I o

ra2is annuels spécifiques, par unité ¢ production comme

FASP = FA : VP, avec la différerciation d'aprés 1l'espéce de pro-
duction (par exemple FASPO = FA, : VPO - US g / 10° m>).

H

Pour la comparaison et 1l'évaluation relative des sites
les frais annuels d'opération sont complétés par un rembourse-
ment du capital investi qui est calculé 3 _z valeur de l'annui-
té "ACI" des coflits d'investissements y compris les intéréts in-
tercalaires(la valeur actuelle des colts d'investissements "VACI"
pour un taux d'intérét de 6% et pour la longévité moyenne des
constructions et des équipementQ. L'annuité compris aussi les
frais de renouvellement. Les frais ainsi complétés sont désig-

nés comme: frais annuels complexes:

FAC = MAFo + ACI = Fo + ACI /voir article 4.8./

Les frais annuels complexes :=wiZcifigues par unité de
production sont désignés tout coun "colit de la production" et
exprimés =2n unités suivantes:

- coiit de l'eau "CPO, CPl, CP2" en US g par 103m3, ou en mills

par m3 /1 mill = 0,001 USg/,

- colt de 1l'énergie hydroélectrique "CP3" en US g par Mwh.

Dans le cas ou la production de 1'aménagement hydrau-
lique est multiple, le total des frais annuels complexes va &t-
re réparti d'aprés les principes et les méthodes indiguées dans
le chapitre N° @..

CP0 et dans les cés de préldverents différente

v

nggi mavtdo T C B

r
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rement:
- colit de l'eau prélevée en continu "CP1"

- colit de 1'eau prélevée seulement pendant la période séche
"CPZ " .

7 Indices de l'efficacité naturelle

Les indices de l'efficacité naturelle sont calculés com-
me un rapport entre:

la capacité de production hydraulique ou énergétique de 1l'amé-
nagement et

le volume ce 1l'ouvrage principal qui est:

. dans les cuvrages de retenue le volume du barrage-type "VB"
. dans les ouvrages énergétiques auszsi:

.. la conduite (forcée ou non) et le canal d'écoulement, ca-
ractérisée par la longueur totale de la dérivation éner-
gétique "LD"

.. l1'unité des cofits d'investis=zements d'une centrale
hydroélectrique type: "CIRC"

Il s'agit surtout des indices suivants: combien d'uni-
tés de l'effet correspondant sont obtenues par la construction
d'une unité de volume du barrage en terre - type "VB" avec une
pente . uniforme des talus 1 : 2,5 et une largeur de la créte de

5,0 m, avec une revanche de 4,0 m au-dessus du niveau de la re-
tenue normale.

Dans les aménagements énergétigques avec une centrale hy-

uroélectrique déplacée en aval pour augmenter la hauteur de la
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chute, l'indice complémentaire exprime la relation de l'augmen-

tation de l'effet hydraulique pour une unité de longueur de la
dérivation "LD". :

-Du caractére des indices naturels il est évident que
le volume du barrage-type "VB" représente les cofits d'investis-
sement des ouvrages communs de l'aménagement (sans l'usine et
la dérivation énergétigue éventuelles). Cette alternation est
une grande simplification, parce gque les colits d'investissement
de ces ouvrages dépendent aussi des conditions géologiques du
sous-30l, de la présence et de la qualité des matériaux de con-
struction sur le site, de la possibilité d'une conception simp-
le des ouvrages principaux et d'autres circonstances. Pour la
plupart des sites proposés ces conditions plus détaillées ne se-
ront pas conrues, donc il est nécessaire de considérer comme vé-
ridique la suprosition des conditions moyennes. A part cela il
est valable, gue le colit total de la retenue (c'est a dire des
ouvrages communs d'aménagement) recalculé par unité de volume
du barrage, va en principe baisser avec l'augmentation du volu-

me du barrage et cela pour trois raz’scns:

1/ Un plus grand volume de 1l'aménagement permet d'utiliser de
plus grands mécanismes, ainsi les prix unitaires des princi-

paux travaux de construction vont diminuer.

2/ Pendant que le volume du barrage augmente avec le carré de
sa hauteur, les colits de certains ouvrages augmentent linéai-
rement ou encore plus faible (dérivation provisoire, évacua-
teur de cru=, vidange de fond, délogement des habitants et

autres investissements entrainés).

3/ Certains ouvrages ont des colits de construction pratiquement
constants, independants de la hauteur du barrage (route d'ac-
cés, la cité du maitre d'oeuvre, les batiments pour les servi-

ces de l'exploitateur et autres).
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L'influence des facteurs connus cités, sur l'applica-
tion des indices d'efficaci:iz nsturelle (par exemple sur l'esti-
mation préliminaire du volume optimal de la retenue et de sa ca-
pacité hydraulique et énergétique) entrainerait & diminuer le vo-
lume utile optimal de la retenue et 3 diminuer le niveau de la
retenue normale. Du point de vue d'avenir il est preférable de
proposer une retenue p.us grande que 1l'optimum idéal, gu'inver-
sement, quand est justifié la supposition de l'exploita:izn ces
capacités construites.

Pour réduire cette influence, sur base de ces cofits
d'investissement calculés pour quelques variantes de grandeur
de plusieurz sites, on a établi par corrélation le coefficient
de correction, comme une fonctior v -rolume du barrage type en
terre: CCB = £ /VB/, indiquée dans le tableau N° 32 & 1l'aide de

lagquelle on calcule "le volume du barrage corrigé"

VBE = 2CB . VB

que est utilisé pour le calcul des indices naturels rapportés

par une unité de volume du barrage en terre - type i

| DA

]

sont:
- caractéristique mcrz2hologique du site "IM",
- caractéristique hydraulique: du site "IH",

- caractéristique énergétique du barraoce "IEB",

- caractéristique énergétigue £u site "IE".

Tableau N° 32
VB 3
103m 300 400 500 700 1000 1500
CCB 1;635 15520 1,410 1 ;220 1,000 0 775
VB
103m3 2000 3000 5000 "5000

- 0,698 0,672 0,620 0,490
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1:3s1s Caractéristique morphologique du_site_ "IM"

—————— —————— o ————— ————————

On calcule la caractéristique morphologique cu site com-
me une relation entre:

- le volume total de la retenue,

- le volume corrigé du barrage en terre - type:

IM = VAT : VBC (hm> /nm2) /194/

Pour la comparaison de 1'influence du coefficient "CCB"
et pour rendre possible la comparaison avec les caractéristiques

des autres retenues hors du territoire d'intér@t on compte aussi:

IM' = VAT : VB /19b/

— 3
Dans tous les cas les volumes sont exprimés en hm~ =
6.3 X ; - 2 .
= 10m~, 1l'indice IM est un coefficient sans dimension.

7 5 3a2s Caractéristique_hydraulique_du_site_ "IH"

On calcule la caractéristique hydraulique du site com-
me la relation entre:

- l'agrandissement du débit régularisé, c'est a dire le débit ré-
gularisé net "QRN", qui est donné par la différence du débit
régularisé aprés la construction (débit régularisé du projet) et

le débit minimum existant, ou un débit agrandi par un barrage

construit antérieurement sur le cours en amont;

- le volume corrigé du barrage en terre type "VBC":

3 -1 3
IH=0QRN : VBC(m~ . s °/ hm7) /20/
La caractéristigue hydresuliigue du site varie d'aprés
12 suite de 12 2éaligation des puvracges hydrauiiocces partiguliers
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dans le bassin, ou d'aprés la dérivation des eaux entre les bas-
sins.

T+3uds baractéristigue énergétique_du_barrage_ "IEB"

La caractéristigue énergétique du barrage peut étre

calculée en deux variantes, comme une relation entre:
- la guantité d'énergie électrique qui est produite dans
la centrale au pied du barrage:

variante 1:

la production totale d'énergie électrique produite par année
moyenne "W"

variante 2:

l'énergie électrique garantie /primaire/ produite avec une chu-

te minimale garantie et un débit régularisé "WG~

- le volume corrigé du barrage en terre type "VBC":

1IEB1

WB : VBC (GWh/hm>) 7217

IEB2

WGB : VBC (GWh/hm>) F22f

Dans les ouvrages sans dérivation énergétique est valable la

relation:

WB =W et WGB = WG

Pour la chute et la production d'énergie é&lectrigque on
suppose, que le niveau de restitution est de 1 m au-dessous du

niveau minimum du site du barrage.

Dans les ouvrages avec une c¢2rivation énergétique le res-

tant de la chute (et la fraction respective de 1l'énergie produi-
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te, totale ou carantie), est un apport de la dérivation, ainsi

cette fraction n'est pas comprise dans le calcul du IEB.

Tedad Caractéristigue énergétique _de la dérivation "TED"

T ——— o ———— i — — ——— . i ——— ——— T —————

La caractéristique énergétique de la dérivation "“IED"
est un indice complémentaire et démontre une préférence relati-
ve du rehaussement de la chute en situant la centrale ~ydroélec=

trique sur une dérivation plus en aval du barrage.

L'indice "IED" permet l1'évaluation directe de la préfé-
rence du renaussement des chutes de différents =zi*tess, mais il
n'est pas comparable avec 1l'indice "IEB", du fait qu'il est ex-
primé en unité différentes. Il caractérise la guantité d'énergie
/GWh/ qui sera obtenue en plus {a_-dessus de la quantité évaluée

dans l'indice IEB) par unité de longueur (km) de la dérivation.

Comme dans le cas du barrage-type, les dépenses pour la
dérivation énergétique de 1'eau dépendent (aussi en considérant
les conditions géologiques et morphologiques moyennes, du fait

qu'elles ne sont pas encore connues dans les détails):

1/ ¢du type de la conduite,
2/ de la capacité de la conduite (débit turbiné maximal) ,

3/ de la longueur de la conduite, qui a une influence sur la

vitesse de projet etdécefait aussi sur le diamétre de la con-
duite,

4/ de la chute maximale de la centrale hydroélectrigque et la chute

de projet de la trongon particulidre de la galerie.,

Des 26 sites proposés avec une dérivation é&nergétique
dans la région de la Moyenne Guinée en ce qui concerr= ‘e type

de la conduite on suppose:
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- dans 8 cas une galerie,
- dans 9 cas une combinaison de galerie et de conduite forcée,

- dans un cas la combinaison d'un canal avec une conduite forcée,

- dans 8 cas seulement une conduite forcée.

Pour que les caractéristiques'calculées soient comparab-
les mutuellement, on choisit comme conduite-type une galerie qui
en longueur est le type prédominant. Sur la base
des prix forfaitaires des galeries de diamétres différents (voir
article 4.5.6.;, et de la proposition du blindage des galeries,
respectivement de la conduite forcée, on a calculé les coefficients
de correction "CCD1" et "CCD2", par lesquels la longueur réelle de
la galerie, respectivement de la conduite forcée, exprimée en kilo-
métres est convertie en "longueur corrigée de la galerie-type"
tous les deux exprimées en km. La zalerie-type a un diamétre @
5,0 m (lors d'une longueur de 1500 m et d'une vitesse projetée de
5 m.s—l, elle aménera 100 m35_1 environ) avec le blindage proposé
pour la chute hydrau_igue maximale brutte Hmax=]00m, augmenté lors
du coup de bélier hvdraulique d'environ de 60%. Pour la premiére
partie des conduites d®amenée, terminées par la chambre d'équilib-
re, on détermine les coefficients CCD1 ou CCD2 pour une chute
H=0,625.AH (voir relation 26). On suppose que la premiére partie
de toutes galeries (sauf site N° 54 et les conduites plus courtes)

est pratiquement horisontale.

Dans le tableau N° 33 sont indicu2és les coefficients de
correction "CCD1" servant au calculs d= la longueur des galeries
et dans le tableau N° 34 sont les coefficients de correction "CCD2"
pour les calculs de la lonaueur des conduites forcées d'aprés les

relations suivantes:

LD1C = (LD1 + LD4) . CCD1 1237

LD2C = (LD2 + LD4) . CCD2 /z4a/

LD2'C = 1LD2' ., 1,667 . CCD2 /24b/

ou:

LDl = longueur réelle de la galerie

LD2 = longueur réelle de la conduite forceée

LD2' = ‘ongueur réelle ée la conduite forcée dans le cas o elle

& S == 5k 4 g v v - . =t E
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TABLEAU: N°33

ST DIAMETRE DE LA GALERIE (ml)
HAYIMALE
() 20 30 4.0 50 60 30 +
é’ H=50 0,329 0,497 0,655 0,830 1,459 1,737
9
Z |W=100 0,359 0,507 0,7 1,000 1,300 1,000
}.. ’
O
[
g H = 200 0,395 0,530 0,835 A195 1,598 2527
w
© |n=13% 0l 0,615 0355 1400 1,894 (2,433)
:
O |H= L 049y 0193 1160 (1696) | (230)
&
Q
O |Y =500 0,542 0,897 (13%0) | (2,099)
TABLEAU : N° 24
. DIAMETRE DE LA COMDUITE FoRIEE (ml)
MAXIMALE
(1) 1.0 30 L0 50 80 30
=cd
d | H=%0 0,013 0,237 02391 0,552 0,105 msgﬁ
b
G| H=10 | omus 0,31 0495 00 0,955 428
o/
W
g H =200 02N 0440 0,650 1,0 {43 2,119
o]
;‘.; H =300 0 S 0,584 0365 RV} RS (L)
W
9 | H=400 | OM\Q 940 Aks | (A7)
ke ¢
Ll
g | H=5% ; W49y 0,917 (N 419)
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le hydroélectrique, c'est 3 dire quand sur toute la lon-

gueur elle est dimensionnée 3 la presion maximale.

LD4 = longueur fictive de 1'amenné remplag¢ant une chambre
d'équilibre, et les couts d'un robinet sphérigue,
LD1C, LD2C, LD2'C = longueurs corrigées(fictives) de la galerie

ou de la conduite forcée.

Dans un cas le site N° 48: TENE I dans le bassin de Ba-
fing, on propose un canal d'amenée &'tune capacité de 108 m?’s_l
Sa longueur réelle "LD3"

sera convertie en longueur corrigée de

la galerie-type "LD3C" 3 l'aide du coefficient de correction
Cccb3 = 0,177:

LD3C = LD3 . CCD3 FZBS

Pour les conduites d'amcnée plus longues (LD> 1500 m),
on suppose une chambre d'équilibre dont la hauteur est estimée
comme : AH = 0,6 Hmax + RN - RM £26./

Vu que le diamétre de la chambre d'equilibre est
de 2 3 3 fois plus grand que celui de la conduite d'amenée, on
ajoute a la longueur réelle de la galerie, ou de la conduite
forcée, une longueur fictive LD4 = 34H, valeur exprimée en
kilométres, qui comprend aussi les frais de la vanne sphérique

qui termine la conduite d'amenée.

La longueur totale corrigée de la dérivation énercétique

"LDC" est la suivante:

- pour la galerie, ou bien aussi en combinaison avec une condui-
te forcée:

LDC = LD1C + LD2C /27a/

-~ pOUE Une condnite forceée:

e = 1Loze /27b/
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= pour un canal en combinaison avec une conduite forcée:

LbDC = LD3C + LD2C L2776,

La caractéristique énergétique de la dérivation peut

étre calculée aussi en deux variantes comme une relation entre:

~ la quantité de l'accxoissement de 1'énergie électrique qui
est obtenue par la dérivation:

variante 1:

la production totale d'énergie électrique produite par année
moyenne "WD" qui correspond 3@ l'accroissement de la chute
donnée par la dérivation et: '

variante 2:

la quantité d'énergie électrique garantie (primaire) "WGD"
produite par un débit reqularisé et une chute donnée par la
différence des niveaux, le niveau de la restitution d‘'une cen-
trale fictive au piecd du barrage et du niveau réel de la

restitution de la centrale 3 la dérivation énercZ .iocuve.

- la longueur corrigée de la dérivation "LDC":
IEDlI = WD : LDC /28/

IED2 = WGD : LDC /29/

Pour la répartition de 1'énergie électrique totale pro-
duite ou bien de l'énergie électrique garantie, il faut que
soient valables les relations:

WB + WD = W Wb = W - WB £30/

ou bien
WGB + WGD = WG WGD

Il

WG - WGB £317

Note: Les cas o0 les conduites d'eau forcées sont menées sous
le talus et la centrale est située non loin du pied du

barrage, ne sont pas considérés comme des alternatives

avec dérivation.
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_Le barrage avec les batiments accessoires et 1'éventuel-
le dérivation énergétique servent & la concentration de l'éner-
gie hydrauliguz d'un secteur particulier d'un cours d'eau dans
un lieu du site de la centrale hydroélectrique o, l'énergie mé-
canique est convertie =n énergie électrique. La capacité de la
centrale hydroélectrique est donnée par la puissance installée,
mais les coflits d'investissement dépendent dans une mesure notab-
le non seulement de la puissance des unités d'équipement mais

aussi de la chu-=s de projet qui est en régle générale, la chute
maximale nette.

La caractéristique énergétique de la centrale hydroélec-
trigue doit exprimer la préférence avantageuse relative naturel-
le de la construction d'une centrale hycroélectrique dans les
conditions données, donc la quantité totale de l'énergie élec-
trique qui est produite par unité caractéristique des principaux
ouvrages de la construction, qui sont le volume du béton (m3)
et la mase de l'acier du matériel d'équipement (t). Au lieu de
la conversion de la masse de l'acier en volume équivalent du
béton, ou inversement, on exprime le volume des travaux en une

unité monétaire commune, en USZ.

Afin que l'indice calculé soit réciproquement comparab-
le, on choisit pour base les colts d'investissement des ouvrages
spéciaux énergetiques en relation aux colits d'investissements
d'une fictive "centrale hydroélectrique-type" (CHT) dont la puis-
sance installée (en deux groupes) est PI = 10 MW, lors de la

chute de projet H = 100 m.

Les colts d'investissements réels des centrales avec

des paramétres différents (PI, H) sont convertis aux cofits gtvip-
vestisgement.
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relatifs de la centrale-type corrigée "CIRC" & l'aide de coef-

ficients de correction "ccc" indiqués dans le tableau N°35 d'ap-

rés la relation:

8.1 . BY . &g f32/

Tableau N° 35

?gii:??gg Chute de projet de la centrale hydroélectrique
(en 2 groupes) (ml)
MW 30 50 100 200 500

1 2,650 2,450

2 2:385% ;387
| 5 1,686 1,56%

10 Y170 1 092 1,000 0,940

20 0,857 0,810 0,739 0,672 0,603
40 0,730 0,873 0,60% 0,537 0,484
80 0,600 0,560 0,496 0,431 0,354
160 0,471 0,416 0,357 0,312
320 0,359 0,305 0,262

La caractéristique énergéticus de la centrale hydroélec-

trique de méme que les indices IEB et IED est calculée en deux

variantes:

W : €IBG

f33/

P W
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ol les symboles "W" et "WG" ont la méme signification que dans

les articles précédents. Du fait gue 1'énergie produite est ex-
primée en GWh et "CIRC" est une valeur sans dimensions, la di-
mension résultante de 1'indice IEC: "GWh par la centrale hydro-
électrique-type": GWh / CHT

7346 Caractéristique_énergétique_du_site_d'aménagement

La caractéristique énergétique du barrage "IEB" démon-
tre la préférence avantageuse ¢+ sarrer la vallée en un certain
lieu d'un certain secteur du cours d'eau et de l'exploitation
de l'énergie du cours en question par une centrale hydroélectri-
gue au - pied du barrage.

La caractéristique énergétique de la dérivation "IED"
compléte le tableau des préférences avantageuses de la concen-
tration de l'énergie hydraulique dans le profil du barrage en
valorisation des possibilités d'obtenir une énergie supplémen-

taire par le décalage de la centrale hydroélectrique plus en
aval. '

La caractéristique énergétique de la centrale hydroélec-

trique "IEC" exprime la préférence avantageuse de la construc-

tion d'une centrale hydroélectrique dans les conditions propres
au barrage y compris la dérivation éventuelle, elle se rapporte
cn conségquence & la guantité totale de l'énergie électrique in-

clue dans les calculs des indices IEB et IED.

Pour gu'il soit possible d'exprimer en un seul indice
la préférence avantageuse de l'alternative particuliére de 1l'a-

B .

ménagement hydroéneraétique du sikte estimé [(de ce fait pr

(in
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nairement optimaliser aussi la solution des ouvrages principaux)
il est nécessaire de convertir tous les trois indices en unités
unitaires et cela sur la base des relations monétaires des prix
des ouvrages-types principaux. Du f2it gu'il s'agit d'indices

en nature nous choisissons comme base une unité de volume du bar-

rage-ivoe gqui se présente dans toutes les localités étudiées.

Les coefficients de conversion sont:

- CCE1l, gqui sert au calcul de la longueur corrigée de la déri-
vation énergétique "LDC" au volume équivalent corrigé
du barrage-type "YBCD"

CCE1 = 8 550 000 : 46 240 000 = 0,1849 hm>/km
-~ CCE2, qui sert au calcul des coiits d'inveétissement relatifs

corrigés de la centrale hydroélectrique-type "EIRC"

au volume équivalent corrigé du barrage-type "BCE™

CCE2 = 6 630 000 : 46 240 000 = 0,1434 hmB/CIRC

Les carac:téristiques énergéticues finales du site cal-

culées en deux variantes similaires:

- pour la quantité totale de 1l'énergie électricue produite en
une année moyenne "W",

- pour l'Znergie électrique garantie "WG",

sont les suivantes:

CEl =W : (VBC + VBCD + VBCC) S35/

CEZ = WG 3 (VBC + VBCD + VBCC) /36/

ol

VBC = volume du barrage en terre - type, corigé (voire 7.3.)
CCEl . LDC = 0,1849 . LDC L3y

<
o
0
. B
I



= 126 =

VBCD = volume du barrage en terre - type, éguivalent & la longueur

corrigée de la dérivation énergétique,

VBCC

It

CCE2 . LDC = 0,1434 , CIRC /38/
volume du barrage en terre - type, équivalent a l1'unité de
la centrale hydroélectrique -type.

VBCC

A partir de 1l'indice "CEl1", qui exprime combien de GWh
d'énergie électrique totale sera obtenue dans la localité parti-
culiére par installation fictive de 1 hm3 /106 m3/ de barrage en
terre - type, il est possible cde calculer en orientation aussi
les colts d'investissement spécifique par unité de production

"CISP" (énergie électrique totale) produite dans un aménagement
énergétique a bui urigue:

CISP = 46 240 : CEl /USg / MWh/ /387

ou: le chiffre 46 240 représente le prix forfaitaire des ouvrages

communs en US g par 1 m3 de barrage et terre - type (d'un vo-
lume 1 hm3).



71.4. Relations approximatives pour le calcul du volume

du barrage en terre

Pour la plupart des sites évalués on ne disposera pas
de données plus détaillées que les valeurs relevées des cartes
géographiques, ce seront:

- la largeur de la vallée au niveau de la créte du barrage,

- la hauteur du barrage au-dessus du terrain.

- la forme approximative du profil transversal de la vallée.

Pour les trois types de base des profils transversaux
e la vallée:
- triangulaire
- parabolique
- trapézoidal,

par l'intégration des fonctions relatives on a é&tabli les fonc-
tions générales pour le calcul du volume du barrage en terre.

Les forictions générales sont applicables pcur une largeur gquel-
congue de la créte (c) et une pente moyenne des talus (m). Sépa-
rément est présentée la fonction oour le typ donné du barrage

zn terre avec ¢ = 5 et m = 2,5 et cela pour n'importe quelles va-
leurs de:

- la longueur de la créte "L",

- la hauteur au-dessus du terrain "H",

- la largeur de la base du trapéz= "B",

Un apergu de toutes les relations des calculs, aussi des

schém@@s et de leur application sont sur la figure N° 1.

Les relations ont été déduites pour une forme symétrigus

e s e

ce la vallée, phais sont valables avssi vour les cas @ le point

R B P —




