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ABSTRACT: This study aims to show the financial and technical impact of energy saving by the use of LEDs to replace
incandescent lamps and fluorescent tubes in the lighting circuits of consumers, of the MV/LV electrical distribution network of
the LUKA camps district in the city of Kinshasa province in DR Congo. Our study produced the results giving the elements of
the financial and technical analysis, which is a major contribution in the fields of energy saving in electric network.
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RESUME: Cette étude vise a montrer I'impact financier et technique de I'économie d’énergie par I'utilisation des LED en
remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans les circuits d’éclairage des consommateurs, du
réseau de distribution électrique MT/BT du quartier camps Luka dans la ville province de Kinshasa en RD Congo. Notre étude
a produit les résultats donnant les éléments de I'analyse financiere et technique, ce qui est une contribution d’'une envergure
capitale dans les domaines de I’économie d’énergie dans le réseau électrique.

MoOTs-CLEFS: Impact, financier, économie d’énergie, technique, LED, lampe a incandescence, tube fluorescent, réseau de
distribution, moyenne-tension, basse-tension.

1 INTRODUCTION

Le réseau électrique est I'ensemble de canalisations électriques connectées aux appareils électrotechniques pour
acheminer I'énergie électrique chez les consommateurs. L’électricité joue un réle important dans la vie de gens, car presque
tous les équipements du besoin quotidien de consommateurs utilisent I'énergie électrique pour leurs fonctionnements.
L'électricité que consomme les abonnés a un prix, un impact dans les équipements électriques (transformateurs, lignes,
disjoncteurs) et environnement. Une bonne utilisation de I’énergie électrique des consommateurs dans les équipements moins
énergétivores aura un impact financier, technique significatif que nous allons montrer dans cet article.

Cette étude vise ainsi, a montrer I'impact financier et technique de I'économie d’énergie par I'utilisation des LED en
remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans les circuits d’éclairage des consommateurs, du
réseau de distribution électrique MT/BT du quartier camp Luka, dans la ville province de Kinshasa en RD Congo.
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2  METHODES ET MATERIELS

La démarche méthodologique a consisté a la récolte et 'analyse de données par rapport a I'impact financier et technique
de I'économie d’énergie par 'utilisation des LED en remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans
les circuits d’éclairage qui représente 20 a 25 % de la puissance installée des consommateurs, du réseau de distribution
électrique MT/BT du quartier camps Luka qui compte 5 cabines électriques de 630 kVA (MBINZA, Saint Philippe, LONZOI, PANZI,
WAMBA), leurs taux de charge respectifs 137 %, 139 %, 107 %, 102%, 121 %; dans la ville province de Kinshasa en RD Congo.
Ces deux moyens nous ont conduits a une demande de recherche a la Société Nationale d’Electricité (SNEL). L'échange avec
les experts de la Société Nationale d’Electricité, nous a permis de murir nos connaissances scientifiques sur la revue de la
littérature. Pour la partie expérimentale, nous avons exploité le calcul analytique manuel.

2.1 MATERIELS

Nous allons évoquer les différents problémes relatifs au calcul de I'impact financier et technique de I'’économie d’énergie
par I'utilisation des LED en remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents dans les circuits d’éclairage
des consommateurs, du réseau de distribution électrique MT/BT du quartier camps Luka dans |a ville province de Kinshasa en
RD Congo. Le calcul manuel de la quantité d’énergie électrique consommée par les lampes a incandescence, tubes fluorescents,
les LED et co(t financier annuel en dollars Américains.

La formulation du probléme dans cet article est celle du calcul de I'impact financier et technique de I'’économie d’énergie
par 'utilisation des LED en remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans les circuits d’éclairage
qui représente 20 a 25 % de la puissance installée des consommateurs, du réseau de distribution électrique MT/BT du quartier
camps Luka qui compte 5 cabines électriques de 630 kVA (MBINZA, Saint Philippe, LONZOI, PANZI, WAMBA), leurs taux de
charge respectifs 137 %, 139 %, 107 %, 102%, 121 %; dans la ville province de Kinshasa en RD Congo.

2.2 SUJET ET METHODES

Pour ce calcul de I'impact financier et technique de I'’économie d’énergie par I'utilisation des LED en remplacement des
lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans les circuits d’éclairage des consommateurs, du réseau de distribution
électrique MT/BT du quartier camps Luka, les données sont les suivantes:

. 5 cabines électriques de 630 kVA (MBINZA, Saint Philippe, LONZOI, PANZI, WAMBA).

° Taux de charge respectif de 5 cabines électriques 137 %, 139 %, 107 %, 102%, 121 %.

. Eclairage représente 20 a 25 % de la puissance installée des consommateurs dont 80 % pour les lampes a
incandescence et les 20 % pour les tubes fluorescents.

. Puissance unitaire d’une lampe a incandescence 100 W, pour un tube fluorescent 40 W et pour un LED 10 W.

. Prix kWh a la vente de 0,01S.

. Coefficients de calcul a et B ceux de la ville de Kinshasa avec des pertes de 15 % (0=0,171.1073 et f=4,0.103).

Légende:

Snt (puissance apparente totale nominale en kVA), Stxmoy (puissance apparente en fonction de taux de charge moyen en
kVA), Tx (taux de charge du transformateur électrique de la cabine en %), Txmoy (taux de charge moyen des transformateurs
électriques des cabines en %), P (puissance active en MW), E (énergie demandée en MWh), 1,1 (coefficient tient compte des
pertes de 10 % de différents facteurs), Cos® (facteur de puissance).

Les formules utilisées pour déterminer les valeurs des puissances électriques et énergie annuelle consommée sont les
suivantes:

e S,r=5xS, (1)

. Txmoy — Tx1t T:12+ Txn (2)
Tumoy X ST

* STxmoy = ;T (3)

¢ P =SrumoyXCos® 4)

o P=a(l,1xE)+BV1,1xE (5)
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3 DONNEES A TRAITER

Le calcul que nous allons faire va permettre d’analyser I'impact financier et technique de I'’économie d’énergie par
I'utilisation des LED en remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans les circuits d’éclairage qui
représente 20 a 25 % de la puissance installée des consommateurs, du réseau de distribution électrique MT/BT du quartier
camps Luka qui compte 5 cabines électriques de 630 kVA (MBINZA, Saint Philippe, LONZOI, PANZI, WAMBA), leurs taux de
charge respectifs 137 %, 139 %, 107 %, 102%, 121 %; dans la ville province de Kinshasa en RD Congo et le prix kWh a la vente
de 0,015.

Les formules utilisées pour dégager la puissance électrique et I’énergie consommeée sont les suivantes:
Spr = 5x 630 kVA = 3150 kVA

(137 +139+ 107+ 102+ 121) %

Txmoy = z =1212%
121,2 x 3150 kVA
Stxmoy = 100 = 3817,8 kVA

P = 3817,8 kVAx Cos 0,9 = 3436,02 kW = 3,43602 MW

L’éclairage représente 20 a 25 % (moyenne de calcul a 22,5 %) de 3,43602 MW et qui correspond a 0,773 MW. Les 80 % de
0,773 MW sont pour les lampes a incandescence et donnent 0,62 MW (620 000 W), la puissance d’une lampe a incandescence
étant de 100 W, le nombre ces lampes sera de 620 000 W/100 W = 6200 lampes. Les 20 % de 0,773 MW correspondent a la
puissance des tubes fluorescents et donnent 0,153 MW (153 000 W), la puissance d’un tube fluorescents étant de 40 W, le
nombre de tube fluorescents sera de 153 000 W/40 W = 3825. Le nombre total des points lumineux vaut 6200 + 3825 = 10 025.

Pour la proposition d’économie d’énergie en utilisant les LED de 10 W chacune a la place des lampes a incandescence et
tubes fluorescents, la puissance de I'éclairage devient:
Peclairage = 10 025 x 10 W = 100250 W = 0,1 MW
Un gain en puissance électrique de 0,773 MW - 0,1 MW = 0,673 MW, correspond a 0,747 MVA (747 kVA) en puissance
apparente.

L'impact technique dans le réseau de distribution sera plus vu par rapport au calcul de taux de charge moyen qui est de
121,2 % comme nous allons le montre ci- dessous:

Stxmoy = 3817,8 kVA — 747 kVA = 3070,8 kVA

. _100x30708kVA _
oY= "3 sokva
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Fig. 1. Impact d’économie d’énergie sur le taux de charge du Tfo de 121,2 % en 2021 a 97,48 % en 2022

Dans l'aspect économie d’énergie, nous avons deux valeurs de puissance électrique d’éclairage avec les lampes a
incandescence et les tubes fluorescents de 0,773 MW puis celle avec les LED de 0,1 MW.

J 0,773 MW =0,171.103x (1,1 X E) + 4,0.103/1,1x E
J 0,1 MW =0,171.103x (1,1 xE) +4,0.103V1,1 x E

31 RESULTATS ET INTERPRETATION

A ce niveau de calcul, nous arrivons a déterminer les valeurs de I'énergie annuelle et facturation annuelle pour les différents
cas c.-a-d. avant (lampes a incandescence + tubes fluorescents) et aprés action d’économie d’énergie avec les LED.

. Energie annuelle avant: E =6 952, 5 MWh

. Facturation mensuelle avant = 69 525 dollars Américains.
. Energie annuelle aprés: E = 1520 MWh

. Facturation mensuelle apres = 15 200 dollars Américains.

3.2 INTERPRETATION DES RESULTATS

. La puissance électrique avec utilisation de lampes a incandescence ensemble avec les tubes fluorescents est de
0,773 MW et celle avec les LED de 0,1 MW ce qui représente une diminution autour de 12,93 % de la puissance
consommée.

. Le taux de charge moyen de I'ensemble des transformateurs du réseau de distribution du camp Luka qui était a
121,2 % avec utilisation de lampes a incandescence ensemble avec les tubes fluorescents et redevenu a 97,48 %
avec 'emploie des LED, ce qui représente une diminution autour de 19,57 %.

. La facturation annuelle avec utilisation de lampes a incandescence ensemble avec les tubes fluorescents est passé
de 69 525 dollars Américains a 15 200 dollars Américains avec I'emploie des LED, soit un gain de 54 325 dollars
Américains.

4 CONCLUSION
Notre étude a produit les résultats montrant I'impact financier et technique de I’économie d’énergie par I'utilisation des

LED en remplacement des lampes a incandescence et les tubes fluorescents, dans les circuits d’éclairage des consommateurs
du réseau de distribution électrique MT/BT du quartier camp Luka, dans la ville province de Kinshasa en RD Congo. Ces
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différents résultats sont obtenus par I'exploitation du calcul analytique et ont été confrontés a ceux trouvés par d’autres
chercheurs. Ces résultats sont une contribution d’une envergure capitale dans les domaines de I'’économie d’énergie et du
réseau électrique.
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