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INTRODUCTTION

Dans le cadre de 1'étude Evaluation des Projets Energies Renouvelables
confiée par le Commissariat & 1'Energie Solaire et le Ministére de la
Coopération, cing rapports intermédiaires ont été remis.

La premiére partie de ce document représente un extrait du rapport de
synthése, i1 s'appuie sur les missions suivantes :

Haute-Volta (12 au 24 mai et 2 au 6 mars 1981),

- Sénégal (28 septembre/l1l octobre 1980),

Mali (16 au 25 octobre 1980 et 14 au 23 juin 1980),
Niger (27 au 30 octobre 1980),

Cameroun (24 au 31 janvier 1981).

Le contenu de ces missions a été défini en étroite collaboration avec
les responsables du COMES et du Ministére de la Coopération.

Cette premiére partie constitue donc une série d'évaluations détaillées

classées essentiellement par technique; nous en avons sélectionné

quelques-unes représentatives de la diversité des situations rencontrées.

Une réflexion approfondie sur les enseignements retirés de ces évaluations
est présentée dans le cadre de la seconde partie qui propose une réflexion
synthétique basée sur 1'expérience acquise sur le terrain et un ensemble
de recommandations pour étendre cette premiére expérience, largement
positive, en lui fixant des objectifs nettement plus ambitieux associés

d une plus grande rigueur dans la mise en oeuvre.

Cette étude était complétée par un chapitre de recommandations stratégiques
a 1'intention des responsables francais, chapitre qui a fait 1'objet d'une
diffusion restreinte.






PRINCIPALES CONCLUSIONS

On trouvera au chapitre 10 quelques recommandations concrétes pour
la poursuite de 1'extension des actions de coopération dans ce
domaine; les résultats accumulés sur le terrain sont en effet trés
encourageants et justifient un accroissement trés important des
moyens & mettre en oeuvre, en particulier en matiére de formation

et de financement.

L'étude montre la nécessité d'envisager systématiquement des "volets
santé, télécommunications, tourisme, etc...), afin de sortir du cadre
Timité des actions de démonstration et de promouvoir intensément les
produits solaires ayant déja confirmé leur maturité; il y a ainsi la
possibilité d'ouvrir de véritables marchés solaires, tout en augmen-
tant les chances de succés des projets sectoriels de coopération
{(diminution des charges récurrentes associées aux projets, autonomie

accrue, etc...).
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POMPES SOLAIRES THERMODYNAMIQUES

Avant-propos

Les pompes solaires thermodynamiques SOFRETES ont été les premiéres &

étre installées sur le terrain ; elles ont contribué, de maniére essentielle,
d la sensibilisation de 1'opinion internationale sur 13 contribution possible
de 1'énergie solaire au développement rural.

Ces premiéres pompes ont eu des résultats trés variables sur le terrain
suivant le contexte local, les structures d'accueil, etc. Les évaluations
que 1'on trouvera ci-dessous permettent de se faire une opiﬁion, objective

d notre avis, sur les résultats de cette premiére génération de pompe

déja ancienne ; il convient cependant d'étre prudent dans les extrapolations,
les nouveaux projets en cours de démarrage étant basés sur des technologies
sensiblement différentes ; leur évaluation ultérieure sera souhaitable pour
se faire une idée des progrés accomplis.

Une comparaison honnéte entre les pompes solaires thermodynamiques et pho-
tovoltaiques suppose la comparaison de matériels de méme ancienneté dans des
contextes comparables ; & notre avis, ce bilan serait loin d'étre entiérement
en défaveur de SOFRETES.



Le projet de Diré, financé par la France, et réalisé par SOFRETES,
est particuliérement intéressant a examiner, compte tenu de son origi-
nalité

- c'est probablement la plus grande centrale de pompage solaire thermo-
dynamique opérationnelle dans le monde;

- elle est implantée dans un contexte exceptionnellement difficile
. trés grand éloignement,
absence d'infrastructures locales (routes, port aménagé,
personnel qualifié, etc.),
climatologie locale trés dure (Diré est aux portes du Sahara).

- elle met en oeuvre des solutions techniques originales dont le stockage
thermique;

- elle a été réalisée avec une participation importante de la population
locale (fabrication des capteurs par exemple).

Ce projet etant presque achevé, nous essaierons d'en faire un bilan
partiel.




i”}ii;ﬂv.‘lnm.__:. B
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Capteurs au sol et capteurs en toiture

i3

Capteurs sur stockage (zu premier plan)
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Exemple n® 1
CENTRALE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE

DE DIRE - MALI
TRRIGATION

Compte rendu de visite
le 17 Jjuin 1980

o

1. Localisation

DIRE est située pres de Tombouctou & plus de 100C km de Bamako et 3
plus de 2500 km de la cOte, sur les bords du fleuve NIGER; i1 est trés dif-
ficile d'y accéder tant par la route que par le fleuve.

2. Utilisation de la centrale solaire

La centrale solaire a été construite pour :

- irriguer les périmétres existants (environ 150 ha) en remplacement
des groupes diesel de pompage souvent arrétés faute de carburants ou de
piéces ;

- alimenter la ville de DIRE en eau potable gréce & un forage dont la
pompe électrique est alimentée par la centrale solaire;

- réfrigérer certains produits agricoles difficiles & conserver;

- alimenter en eau, électricité et froid un petit centre touristique.

3. Fiche technique du projet

"Le groupe de conversion héliothermodynamique de DIRE , réalisé par
SOFRETES, est prévu pour assurer les services suivants :

- pompage d'eau a partir du Niger avec un débit moyen journalier de
850C m3 pour 1'irrigation, sauf sur trois mois de 1'année;

- pompage d'eau potable & partir d'un forage avec un débit moyen jour-
nalier de 600 m3;

- alimentation d'un groupe frigorifique dont les caractéristiques sont
une température de + 4°C et une production moyenne journaliére de 30 000
frigories;

- fourniture d'électricité en fin de journée pour 1'éclairage, énergie
moyenne journaliére 5 kWh.

Les installations de conversion de 1'énergie solaire de la SOFRETES en
énergies nobles, sont caractérisées par :

- la captation de 1'énergie solzire et sa transformation en énergie
thermique par des réseaux d'absorbeurs plans. Cette énergie est cédée & de
1'eau utilisée comme caloporteur;

- la transformation de cette chaleur en énergie primaire mécanique par
1'intermédiaire de moteurs rotatifs & cycle de Rankine. Le fluide thermo-
dynamique est du fréon 11.

La centrale comporte :

- un réseau de capteurs interconnectés. Le fluide caloporteur est de
1'eau chargée avec un inhibiteur de corrosion;

- 1 stockage thermique placé en paralléle sur le réseau de captation.
L'élément. stockeur est le fluide caloporteur dont on utilise la chaleur
sensible.

Le stockage est utilisé en "tampon" pour la journée. Il régule donc
les températures de captation et d'entrée sur les évaporateurs & un niveau
imposé, ce qui se traduit par un meilleur rendement d'utilisation de 1'éner-
gie solaire incidente. De plus, cela permet de récupérer "“les basses calo-
ries" du matin et du soir et les "hautes calories" du milieu de la journée.




Boucles ‘thermodynamiques et zlternateur (au deuxiéme
plan et au fond)
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Station et chenal d'amenée d'eau
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Enfin, i1 assure le fonctionnement du groupe électrogéne de 17 h & 22 heures,

Deux groupes moto-pompes avec une pompe de réinjection, une pompe de
circulation de condeuseur et une pompe de circulation d'évaporateur couplés
sur 1'arbre. Ces deux unités assurent & 90 % le pompage de 1'eau du Niger.
Aprés passage dans un bassin de dissipation, 1'eau est dirigée par un canal
vers le périmétre d'irrigation.

Un groupe moto-alternateur avec pompe de réinjection et pompe de cir-
culation de condeuseur couplées sur 1'arbre qui assure 1'alimentation en
électricité des postes suivants :

- un convertisseur alternatif continu débitant sur un groupe de batte-
ries;

- 1'armoire de régulation et de contrdle de toute la station;

- le moteur de la pompe de circulation de fluide caloporteur pour ce
groupe ;

- le groupe moto-pompe immergé dans le forage;
1'unité frigorifique;
1'éclairage vespéral;

- le moteur de la pompe de circulation de 1'eau du stockage thermique".

La centrale.est équipée de 3200 m2 de capteurs actifs & double vitrage
qui alimentent trois boucles thermodynamiques d'une puissance totale de
80 kWmécanique. La production journaliére est prévue pour étre comprise en-
tre 400 et 450 kWh/jour sous forme mécanique (pompes d'irrigation) et &lec-
trique (alternateur pour 1'éclairage, les auxiliaires, la pompe du forage,
etc).

4, Colt du projet

Environ 7 millions de FF; ce budget couvre notamment : une partie des
frais de recherche et d'ingenierie, les matériels, le génie civil, les
transports (trés colteux), le montage, la mise en route, etc.; ce prix est
peu significatif compte tenu du caractére pilote de cette installation et
de sa situation trés particuliére; i1 semble d'ailleurs que les colts réeis
constatés ajent été sensiblement supérieurs.

5. Etat d'avancement du projet

Le projet est opérationnel depuis juillet 1979, fournissant sensible-
ment le service attendu malgré quelques difficultés de réalisation que nous
résumons ci-aprés

- Capteurs : 1'isolant des capteurs a &té 1'objet d'un phénoméne de
dégradation (dégazage) obligeant au remplacement de celui-ci dans la majori-
té des capteurs; ce travail est aujourd'hui presque terminéd et n'a pas
géné le fonctionnement de la station grace aux possibilités d'isolement des
travées de capteurs (vannes secondaires).

Stockage thermique : réalisé, i1 n'a pas encore été mis en service par
suite des problémes apparus sur les capteurs; sa non mise en service n'a
pas été préjudiciable dans la mesure ou les surfaces & irriguer ont &t& plus
faibles que prévu pour des raisons indépendantes du projet; on n'est donc
pas en mesure aujourd'hui d'en connaitre les performances et de les comparer
aux performances attendues.

6. Performances constatées

Les performances constatées ne peuvent qu'étre incomplétes et approxi-
matives dans la mesure ol :
- le stockage thermique n'a pas été mis en service,




Refoulement

Réfection du chenal
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- i'appareillage de mesure existant sur le site est trés limité (pas
d'appareillage nctamment peur la mesure des débits, des vitesses, des puis-
sances électriques).

Les mesures effectuées, melgré leurs limites, sont encourageantes.

En février 1980, le station a fonctionné 135 h 55 soit une moyenne de
4,7 h/jour (sans stockage); 1ie débit horaire maximum étent de 1400 m3/h
correspondant vraisemblablement & un débit journalier de 1'ordre de
6000 m3/3, i1 est probadbie cu'avec 1a mise en service du stockage permettant
urn sensible allongement de 1z durée de fonctionnement, il scit possible
d'atteindre les 8500 m3/; annoncés (pour 6,5 kiWh/m2/j), c¢'autant plus que
Tévrier est un mois moyennement ensoleillé (scleil assez bas, ciel troublé
par le sable entrainé par 1'harmattan).

i avril 1980, la station a fonctionné selon SOFRETES jusqu'é 8 h/jour.

En février 1981, les statistiques de fonctionnement étaient les sui-
vants

- DIRE 1 - fonctionnement moyen £ h 00/jour

- DIRE 2 - fonctionnement moyen h 40 &8 6 h 00/jour

- DIRE 3 - fonctionnement 3 h/jour (e 1'absence d'une demande suffi-
sante).

[SANGA]

7. Qualité des services rendus

La centrale solaire de DIRE, malaré 1'inachévement de certains équi-
pements, a fourni des services d'importance primordiale

Irrigation

- en 79/80, 47 hectares de blé ont été cultivés avec urn rendement moyen
de 1,5 T/ha; selon les responsabies du Ministére de 1'Agriculture et du
Gérie Rural, la station solaire a permis de sauver l1a récolte durant une pé-
riode ou les groupes diesel de pompage n'étaient plus alimentés en combus-
tible;

- en 80/81, 1'ensemble de 1'irrigation du périmétre (blé, sorgho,
tomates) & €té faite a partir de la station soleire, sans appoint de moteurs
diesel, immobilisés d'ailleurs par suite des pénuries réguliéres en gas oil.

Certains services, programmés & 1'origine, n'ont par contre pl- étre
fournis

- Eau pour la ville de DIRE : la pompe électrique immergée donne 60
8 70 m3/h durant le fonctionnement de la centrale, faute de conduite vers
la ville ol un réseau est en cours d'aménagement, cette eau potable de
oualité n'a pu étre bien valorisée (utjlisation pour 1'irrigation en atten-
dant ...).

- Réfrigération : 1'unité frigorifique est restée en caisse, la coopé-
rative et le centre touristique envisagés a 1'origine n'ont pas encore
vraiment vu le jour.

- Electricité : le surplus qui sera disponible dés la mise en service
du stockage thermique (jusqu'a 22 h) n'a pas encore trouvé d'utilisation.

8. Probléemes rencontrés lors de la réalisation

La réalisetion du projet a été trés difficile compte tenu du contexte
trés exceptionnel, la majorité des problémes ont trouvé une solution,malgré
des aléas techniques trés inhabituels tels que le dégazage de 1'isolant
obligeant & une réfection compléte des capteurs. La gestion de ce projet a
été difficile compte tenu de 1'étroitesse des budgets, de la rareté des
personnels qualifiés, du caractére pilote de cette réalisation et de la dif-
ficulté des communications; & signaler 1'étroite collaboration qui a pu




Chenal d'évacuetion

Périmétres irrigués
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étre élaborée entre la population locale, le génie rural, le laboratoire
de 1'énergie solaire de Bamako, qui a détaché un technicien. et le person-
nel SOFRETES.

9. L'avenir - Les problémes 3 résoudre

L'avenir de ce projet, intéressant et incontestablement utile, doit
étre assuré, colte que colte; ceci suppose :

- le maintien et méme le renforcement des moyens humains et financiers
associés au périmétre irrigué actuel (appui du FAC);

- la mise & disposition de moyens financiers supplémentaires pour
SOFRETES afin d'assurer la finition et 1'entretien des installations. Ces
moyens financiers devant étre assortis d'un contrat trés précis décrivant
1'ensemble des prestations & fournir par cette société;

- le maintien du technicien du laboratoire de 1'Energie Solaire de
Bamako.

A notre avis, sous réserve d'une nouvelle analyse plus approfondie sur
le terrain, i1 nous parait impératif :

- de terminer complétement le projet afin que celui-ci assure tous les
services prévus & 1'origine (irrigation, eau potable pour DIRE, réfrigéra-
tion, électricité). Il serait regrettable que par renoncement & des inves-
tissements complémentaires modestes par rapport au colt initial du projet,
celui-ci reste sous utilisé ; en dehors de la finition technique de la cen-
trale méme, i1 faudrait mener & bien :

- le raccordement de-la pompe &lectrique de forage au réseau de DIRE,

- la réalisation d'un campement touristique qui bénéficierzit gratui-
tement d'eau potable, d'électricité et d'une chambre froide et apporterait
quelques ressources et emplois & la ville de DIRE.

I1 faudrait aussi doter la centrale d'un stock de piéces détacheées
plus important et mettre en place un minimum d'appareillage de mesure afin
d'exploiter tous les enseignements que peut procurer cette premiére réali-
sation.
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Moteur thermocdynamique

Distribution ¢'eau & lé borne siphoide
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Exemple N°2

POMPE SOLATRE THERMODYNAMIQUE
Compte rendu de visite DE MERINA DAKHAR - SENEGAL
le 5 octobre 1980 HYDRAULIQUE VILLAGEQISE

1. Localisation

Environ 100 Km de Dakar, au nord de Thiés, sous-préfecture facilement
accessible par route bitumée. Pas de réseau électrique public mais existence
de groupes électrogénes privés (sous-préfet, centre de jeunes, etc).

2. Caractéristiques nominales

Le contrat SOFRETES prévoyait : Q = 15 m3/jour
HMT = 3% m
t eau froide = 29°C

3. Date de mise en route

Début 1976.

4. Performances de la pompa

- La pompe était en état de fonctionnement et marchait le jour de
notre visite (démarrage vers 11h00). Sa durée journaliére de fonctionnement
est de 4 & 5 heures.

- Le débit est trés notablement inférieur_au débit nominal (d'environ
50%). Nous avons mesuré un débit d'environ 2 m3/h pour un rayonnement
solaire de 850 W/m.

- La pompe a connu un assez grand nombre de pannes peu importantes,
celles-ci ont pu étre réparées assez facilement, dans un délai raiscnnable
(site trés accessible) par un agent qualifié de la SINAES qui représente
SOFRETES & DAKAR.

5. Etat de la pompe

- La pompe est apparemment en assez bon état tant pour la partie
capteurs que pour la boucle thermique et la presse hydraulique.

- Le graissage parait par contre insuffisant. Le gardien n'avait pas
de pompe & graisse...

6. Probléme du gardien (voir note jointe donnant les "points de vue" du
gardien)

Le gardien de 1a pompe n'a pas été rémunéré au cours des derniéres
années, ce qu'il considére comme trés injuste... Il a donc vécu exclusive-
ment sur ses revenus agricoles. Il est aidé par deux assistants qui le
remplacent lorsqu'il s'absente.

Depuis septembre 1980, un comité villageois a &té créé afin de prendre
en charge la gestion de cette pompe (entretien et rémunération partielle du
gardien); une premiére collecte a donné 110 FF partagés ainsi : 50 F pour
le gardien, 15 F pour chaque aide; selon le gardien, cette somme est déri-
soire puisqu'il espére un revenu de 200 F/mois environ.
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Nota : le sous-préfet prévoit une augmentation des cotisations aprés la
récolte. I1 n'est d'autre part pas impossible que le gardien touche quelques
gratifications en Tivrant 1'eau en priorité & quelques personnes du village.

7. Satisfaction des usagers

La pompe solaire est bien acceptée par les usagers mais ceux-ci se
plaignent de son débit trés insuffisant face aux besoins croissants (dépla-
cement des populations vers les points d'eau) et des durées de fonctionne-
ment trés limitées (1'eau n'est branchée que 2 heures environ par jour...).
Le recours a des bornes fontaines parait une bonne solution (pas de gaspil-
lage, nombreux points de raccordement, pas de robinets fragiles) & généra-
liser

8. Point de vue du sous-préfet de Mérina Dakhar : M. Amsata-Sall

L'arrondissement comprend 44 000 habitants sur 622 Km? (69 habitants/
Km2), ce qui est dense, compte tenu de la pauvreté des sols. Cette popula-
tion se décompose ainsi

- communauté rurale de Médina Dakhar : 18 000 habitants
- communauté rurale de Koul : 15 000 habitants
- communauté rurale de Pékesse : 11 000 habitants

Le village méme de Mé:~ina Dakhar comprend 700 habitants, il est entouré
par 2 hameaux comprenant 850 habitants disposant de puits seulement, leur
distance au centre est de 1 Km et 1 Km 500.

I1 faudrait donc créer 3 nouvelles bornes fontaines, 1 dans chacun de
ces hameaux + 1 auprés du Foyer des Jeunes pour "fixer les Jjeunes au
terroir" grace & des activités de maraichage. Il espére que la pompe photo-
voltaique en cours d'installation auprés de la pompe actuelle permettra le
raccordement de ces bornes supplémentaires...

La pompe thermodynamique actuelle fonctionne bien malgré quelques
pannes mais a une capacité insuffisante. 11 parait préférer les pompes
diesel, plus puissantes, marchant plus longtemps et fait référence au
village de Pékesse équipé d'une grosse pompe diesel dont 1'approvisionnement
en gasoil est financé par les paysans.

Le sous-préfet insiste sur 1'accroissement constant de la population
auprés des gros villages de Mérina, Koul et Pékesse; les populations se
rapprochent de la route espérant bénéficier de meilleures conditions de vie
(eau, eécole, santé, etc).

Pour 1ui, 1'expérience de la pompe solaire est positive malgré les
jnsuffisances constatées. A Niakhene c'est par contre un échec total et la
population est trés décue.

Le village a aujourd'hui 2 écoles et 5 classes. I1 y a un foyer des
jeunes avec un groupe électrogéne qui marche bien. On prévoit la création
de pharmacies villageoises et 1'on attend un infirmier.

La situation alimentaire a &té trés mauvaise. 240 tonnes de céréales
provenant de 1'aide ont été distribuées en mai. Les perspectives pour 1980/
1981 restent préoccupantes (fort déeficit des pluies).




- 24 -

R e I . - a -

Arrivée de 1'extension photovoltaique -
Montage des panneaux sur le toit

A
Moteur & courant continu et nouvelle pompe. La seconde
roue sera reliée par courroie au moteur thermodynamique.
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Le sous-préfet ne dispose d'aucune information sur 1'origine du finan-
cement de la premiére pompe solaire ni sur celui de la nouvelle pompe
photovoltaique en cours d'installation. I1 n'a recu aucune information :
nature des travaux, débits journaliers attendus, etc.

9. Extension de la pompe actuelle de MERINA DAKHAR avec une pompe photo-
voltaique

9.1. Nature du projet : I1 s'agit d'accroitre la capacité de la pompe
thermodynamique actuelle (10 m3/jour environ sur 4 & 5 heures) grace & la
mise en place du systéme photovoltaique suivant branché sur la méme pompe
de forage :

- générateur photovoltaique

- batteries

- armoire de contrdle avec programmateur
- moteur courant continu

- presse hydraulique

L‘énergie électrique produite le jour est stockée dans les batteries
pour permettre a.la pompe de fonctionner en dehors des heures de fonction-
nement actuelles (11h30/16h30) et accroitre ainsi le débit total.

9.2. Caractéristiques du projet :
- générateur photovoltaique 48 x 33 W = 1 584 watts créte, BP x 47 C
- débit : 18 & 20 m3/jour
~ HMT : 40 m.

9.3. Etat d'avancement du projet :

Lors de notre visite, le matériel était sur place, non monté. Seuls
les supports de modules étaient mis en place sur le toit du local implanté
devant la pompe thermodynamique actuelle,

Ce projet serait aujourd'hui opérationnel (avril 1981).
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Points de vue du gardien de La pompe de Mérina Dakhar
necuelllis Lons d'une Linterview approfondie Le 5.10.80
Commentaines de SEMA

1. Connadlssance de La pompe

- Lle gardien a ass4s%8 au montage des 4 pompes installéies dans La région
ainsd qu' aux nombreuses interventions d'entretien. 1L estime bien
connarltne Le fonctionnement de ces pompes et Leurs principales pannes.

- Les explications qu'il nows a gpowrnies sun Les diggicultes rencontrées,
notamment a Niakhéne (pompe SOFRETES d'un village voisin), traduisent
edfectivement une bonne compréhension du systeme.

Commentaines : on a Lwp souvent sous-estimé Les capacitiés intellec-
tuelles et techniques des gandiens, alons que Leun nole est essentiel poun
La bonne manche des installations probleme de La gormation initiale.

2. Qutillage, pieces détaches, graisse

- le gandien n'a pratiquerent nien, meme pour fLes pannes Les plus elLémen-
taines : fpulte a un naccond, cournodle, ete...

- Le gandien n'avail pas de graisse, ni de pompe & graisse; La pompe est
ghaisste, mals ranement, probablLement pan SINAES...

3. Internet du gardien pour £'entrhetien

- le gandien est visiblement intéressi par Les problemes d'entrnetien, et
se sent capable d'efpectuen des réparnations (LL a "appris" avec fe
népanateun de La SINAES). 1L estime cependant que ce n'est pas son role,
n'étant pas remunéré et appointié pour cela.

Commentaines : avec wne courte formation complémentaire, nous pensons
que e gandien est d meme d'assuren £'entretien et Les néparations cou-
rantes sun sa pompe et Les 3 pompes vodsines. Ce serait plus efficace que
des intenventions a parntirn de Dakan.

4. Gestion de L£'eau pompée

Le gardien démarvie La pompe vers 11h.30, puls :

- approvisionne Les notables du village,

- nemplit pantieflement fLe chateau d'eau,

- ouvre vens 15h.30/16h.00 Les bomnes gontaines,
- auit vens 17h.00.

5, Etat du néseau de distribution

~ Le gandien souligne que Le chateau d'eau doit etre thds safe (on ne
peut y acciden faute d'Echelle), assez petit, en acien de fome cubique,
AL parnait en bon &tat (10 m3 semble-2-4iL).


http://zntn.zti.zn
http://nznc.ontn.lti
http://Hi.akhe.nz
http://compn.zhznAi.on
http://pi.zc.za
http://gan.di.zn
http://znXn.ztA.zn
http://Kzpan.atz.un
http://intzn.vznti.ona
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- le gandien signale que plusieuns vannes sont hors d'usage et fulent en
permanence on ne peut garnden L' eau dans Le chateau can L y a trop
de fuifes au niveau des vannes. 1L s'en sent donc de manierne {intermit-
tente, ne stockant pas d'eau d'un joun @ £'autre, ce qui est thls
negrettable du point de vue de La régulanizé d'approvisionnement ek
de La sZcuwnite.

- Les boanes fontaines, trhls appréciles, parnaissent elles en ben état.

Commentairnes : Le succes d'un projel hydrnauwlique ez nctamment d'une .
pompe solacre dépend etrodltement de La qualité du xéseau hydraulique
(vannes, nobinets, conduites, chateau d'eau). L'entrnetlen défectueux de
ces réseaux gene consddérablement, nous L'avons vu, La bonne uwtilisation
de ces pompes solaines pourtant couteuses 4onmen Le gardien a £'en-
tetien de ce néseaun, fud fowwin des Le départ wn jeu raisonnable de
vannes et nobinets. Ces pléces s'usent en efget beaucoup plus vite qu'en
Ewwope (utilisation tres intensive, abrasicon du sable, ete...).

6. Reémundration du gardien

Nows en avons parnlé ailfeurs. La mise au point d'un mode de prise en
change du gandien et de La pompe sclaire (entretien) constitue un point
vatal pour La dunabilite du projet; une néflexion dans ce sens a déja é1e
intwoduite a Menina Dakhan (cf. note du sous-préget); elle arrnive cependant
un peu tardivement.

Deux approches peuvent ethe envisagées : une approche praise en charge
collective (cas de Mérnina Dakhar), ou La vente directe d'eau pan Le
garndien, qud est beaucoup plus acceptable qu'on ne Le crodit. En falt, a
Mérnina Les deux approches paraissent mises en ceuvne : trhgs LEgere némuni-
nation collective + gratigications des utilisateuns...

7. Point de vue du garndien sun La nouvelle pompe photovoltalque

Le gardien est visiblLement thés peu ingonmé surn Les caractirnistiques
du générnateur photovoltaique en couns de montage et sun Les conséquences
que cela awa :

- sun La vie du village (changements de La distribution d'eau),
- sun sa fonction (horaines de travall, senvices a gowrnin).

Commentaines : on consiate une grave carence d'ingormation tant au
niveau du gardien, que du village ou que du sous-pridet, aucun n'ayant
necu des Anformations clairnes. L'ingonmation préalable des personnes
concennées nows paralt etre un éLément-clé pour La bonne accepitation d'un
profet et traduwine surniout un respect powr ces mémes personnes.

§. Steunite de L£'approvisionnement en eau

La pompe solaire marche depuis 1976 assez xéguliérement, Les pamies
ou annets dus au ctimat n'ayant pas dépassé généralement quelques jouns
chaque mois (avantage di a La proximité de Dakar et a £'existence de La
SINAES).


http://gaxAe.fi
http://rr.ayile.xe
http://eXn.oAXzme.nt
http://chcXe.au
http://conAldeAable.me.nt
http://xlie.au
http://hjxlAon.na.ble
http://iyXe.nAi.ve
http://hoxaix.es
http://Commentaix.es
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Le village dispose de deux pults en bon &tat non asséchis, situbs
a proximite, Le village est donc a £'abal de situations gnaves en cas
de panne, méme 84 £a géne des usagers est ines Largement penrgue.

Commentaines : na pas installen de pompe sofaire 5'iL n'y a aucune
solution de secouns a4 proximité (puits permanent en bon état, pompe a
main, ekc...). Le nisque de pénurie totale n'est pas acceptable.

9. Appreciation de La pompe solaire par Le gardien

Le gardien a wie atititude positive gace a cette pompe, LL n'en
cultique pas Les choix techniques, elle Ludl assurne Lindiscutablement un
"pouvoin" réel sun La population; c'est Lul qui commande £'apport de
2'eau saine, "Lul" sewl sait faire marchern La machine, La population
place une congiance totale en Luk.

Commentaines : Le poste de gardien de pompe solaine est condidénd
pan fLes villageods comme un poste de conglance; Le chodx du gardien est
edfectué pan Le chef du village qui tnes souvent place son 488 (nouws
£'avons constati plusieuns §04s).

10. Impact de £a pompe solaire sur Le développement du village

Pour Le gandien "La pompe a apporté Le développement au vi e,
"Les femmes Economisent beaucoup de temps poun aller cherchern L'eau,
elles ont maintenant Le temps de faine des commerces et apporntent ainsi
de £'angent au village”.

Depuis que La pompe est installée, "fe village a beaucoup grandi”,
de nombreux paysans se sont napprochés déginitivement atiinés par ce
point d'eau permanent et par Les senvices de £'administration écoke,
matesnite, ele...).

Commentaines : @ nos yeux, cetie pompe solaire a surtout donné
congiance au village en Ludi-méme. La flenté des habitants poun cette
pompe est visible et fLe village donne L'impression d'une certaine
aisance malgné sa situation dans une zone thds pauvre (sécheresse
continue) ; £'dmpact sur La santé, permis pan Le pompage d’une eau saine,
difgicilement mesurable, semble cependant assez bien pergu.

12 nesze que Le senvice fowmd est tres insufflsant : fowwmiture
d'eau 2 & 3 heures par jour seulement a une faible partie de La popula-
Zion (Les hameaux ne sont pas raccondés).

1L gaudrait absolument agrandin Le néseau hydraulique avec £a mise
en service du géndrateun photovolitaique qui multipliera Le débit jowwa-
Lien parn 7 au moins; cecd n'a pas &t prévu.

11. Eléments de conclusions

Pourn £e gardien et Le vilfage, ce projet de pompe solaire a &ti
Larngement positif malgné ftoutes ses nsuffisances. La présence d'une
stwetune d'entretien (SINAES) explique pour une Large part Le succes
de ce prw4et.


http://acce.pto.ble
http://goA.di.eyi
http://Ve.au
http://CommentaAA.es
http://tn.es
http://dJe.veJLoppe.me.nt
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Exemple N° 3

POMPE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE
D'aprés dossier SOFRETES DE BONDIE SAMB - SENEGAL
du 8/4/31 HYDRAULIQUE PASTORALE

1. Localisation

BONDIE SAMB est un village situé & 6 km & 1'ouest de DICURBEL dans la
région du SINE SALOUM,

2. Caractéristiques nominales

- puissance : 10 KW

~ débit : 30 m3/h

~ HMT : 60 m

~ durée de fonctionnement : 6 heures

- surface de capteurs sélectifs double vitrage : 320 m2

- température de 1'eau pompée : 40°C

- condeuseur évaporatif, abaissant la température de 20°C
- fonctionnement autonome par automatisme complet.

3. Date de mise en route

15 mars 1981.
4. Financement
France.

5. Utilisations - structure d'accueil

- alimentation en eau du village

- alimentation des troupeaux.

La station sera prise en charge par la Société de Développement et de
Vulgarisation de 1'Agriculture (SODEVA).

6. Sociétés participant a la réalisation et & 1'entretien du projet

- génie civil : SINAES :
- montage et installations des capteurs sélectifs : SINAES
- construction des abreuvoirs : SODEVA

- construction du réservoir 200 m3 : ISRA

- maintenance courante : SINAES.

7. Performances constatées

Selon SOFRETES, les premiers résultats sont trés encourageants et en
conformité avec le cahier des charges. Le condenseur évaporatif aurait no-
tamment d'excellentes performances. A noter gque le rendement nominal prévu
est encore assez faible (1,5 %).




- 30 -

8. Réflexions

Ce projet étant nouveau et basé sur une technologie sensibiement dif-
férente des premiéres générations de matériel SOFRETES, i1 nous parait
indispensable de mettre en place un suivi rigoureux afin d'en suivre les
performances et de pouvoir évaluer les progrés accomplis.

I1 convient aussi de s'assurer que la prise en charge de la station
par la structure d'accueil (village et SODEVA) s'effectue dans des condi-

tions correctes (rémunération du gardien notamment) et qu'un budget pour
1'entretien a effectivement été programmé.
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B - POMPAGE PHOTOVOLTAIQUE

PRESENTATION ET EVALUATION

D'UNE REALISATION
au CAMEROUN
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1 - | REMARQUE PRELIMINAIRE IMPORTANTE

Les mesures et constatations effectudes par les consultants sur les
installations solaires constituent une précieuse source de renseigne-
ments quant 3 1'état général de ces installations ; leur caractére trés
limité dans le temps (une journée ou 1/2 journée par instaliation) doit
cependant conduire a une certaine prudence dans leur interprétation ;
plusieurs installations visitées mériteraient une série de mesures beau-
coup plus approfondies pour aboutir 3 des diagnostics définitifs (ana-
lyse détaillée de chaque maillon des systémes).

Les difficultés constatées, qu'il nous a paru utile de faire apparaftre,
ne doivent pas faire oublier les résultats trés encourageants, voir
exceilents, obtenus sur nombre d'installations dans un contexte particu-
1iérement difficile.




A)-

D)-

E)-

- 33 -

METHODES DE MESURE UTILISEES POUR
L'EVALUATION DES INSTALLATIONS PHOTOVOLTAIQUES

Mesure de 1'ensoleillement

- Ytilisation d'une sonde de référence SOLAREX, calibrée, de haute
précision délivrant 141 mV pour 1000 W/me.

- La mesure, faite toutes les 15 ou 30 minutes s'effectue dans le
plan des panneaux.

- Le rayonnement global est mesuré avec précision, le rayonnement
diffus est évalué (ombre étroite portée sur la cellule de référence).

- La tension délivrée par la sonde de référence est mesurée sur un
multimétre digital BECKMANN de haute précision (0,1 %).

Mesure des tensions :

- Utilisation d'un multimétre digital.

Mesure des courants :

- Utilisation d'un shunt de précision AQOIP + multimétre digital.

Mesure des vitesses de rotation :

- Compte tour digital JAQUET (erreur ¥ 1 tour)

Mesure du niveau dynamique

- Utilisation d'une sonde électrique bouclée sur un ohmétre.

Mesure des températures :

- Deux thermométres & mercure (précision 0,1°C) : 1'un placé sur la
surface des modules, 1'autre & 1'ombre (température ambiante).
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G)- Mesure des débits

La méthodologie varie suivant les possibilités du site :

. compteur volumétrique étalonné au préalable,

. variation de niveau dans un réservoir de forme réguliére sur une
période donnée (chronométre),

. utilisation d'un fOt de 220 litres ou d'un seau de 20 litres
&talonné et chronométrage du temps de remplissage.

Nota : les mesures électriques sont toujours faites & 1'entrée de
1'armoire de contrdle; les résultats concernent donc le générateur
électrique dans son ensemble (pertes dans les cdbles, les diodes,

etc... incluses).
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MATERIEL DE MESURE POUR LES POMPES PHOTOVOLTAIQUES

On distingue :

- un multimétre digital de trés haute précision BECKMANN a 0,1 %

- un multimétre digital MICROCONTA & 0,5 %

- un multimétre ordinaire servant d'ohmétre pour la sonde (niveau
dynamique)

- un compte tour digital de précision JAQUET

- une cellule de référence de précision SOLAREX étalonnée

- deux thermométres de précision

- un shunt de précision AQIP - 5 VA

- une sonde électrique (mesure du niveau dynamique)

- un chronométre
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3 - | PUISSANCES CRETES ET PUISSANCES ELECTRIQUES REELLES CONSTATEFEJ

Les puissances annoncées par les constructeurs sont exprimées en watt-

créte, dans la pratique Jes puissances mesurées sont trés sensiblement

inférieures a ces valeurs théoriques nominales. Ceci est normal, en effet :

. La puissance nominale d'un module en watt-créte est la puissance électri-
que délivréepar ce module, isolément, sous un rayonnement solaire perpen-
diculaire au module de 1000 W/m2 pour une température ambiante théorique
de 25°C.

Cette valeur est données par les constructeurs & + 10 % prés dans Jeurs

spécifications.

. En pratique, 1'énergie délivrée par un module, inséré dans un générateur

photovoltaique, sera nettement inférieure car :

- la puissance électrique délivrée par un module baisse trés sensiblement
lorsque la température ambiante augmente ; en Afrigue, un rayonnement
de 1000 W/m2 correspond presque toujours d une température nettement
supérieure & 25°C ;

- les modules n'étant pas tous identiques au sein des générateurs, i)
existe toujours des déséquilibres électriques entre branches, créant
des pertes de puissances, parfois importantes ;

- la puissance maximum d'un module n'est obtenue que pour une fourchette
de tensions assez étroite ; hors, en pratique, on ne peut se placer &
tout instant au voisinage de cette tension optimale, d’ol une perte de
puissance supplémentaire ; ceci pose notamment le probléme difficile
de 1'adaptation du générateur photovoltaique & la charge électrique
(moteur + pompe) assez bien résolu par certains constructeurs (GUINARD,
par exemple) ;

- des pertes supplémentaires se rencontrent, au niveau du générateur, du
fait de la présence de diodes de protection (en série) et de pertes
ohmiques dans Tes cédbles ;
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- la puissance effective produit par le module est, de plus, affectée :

. par la composition du rayonnement solaire (part du diffus
notamment),

. par la propreté des modules (transparence).

Tous ces phénoménes, dont 1'intéraction est complexe, expliquent qu'il

soit normal d'avoir des puissances électriques mesurées au niveau de

1'ensemble du générateur {toutes pertes inclues) inférieures de 20 &

30 % environ & la puissance nominale théorique qui n'a qu'un lointain
rapport avec la réaliteé.
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Exemple N°® 1
POMPE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE GUINARD

Compte rendu de visite DE GUETALE - CAMEROUN
le 27 Janvier 1981 MARAICHAGE - HYDRAULIQUE VILLAGEOISE

1. Localisation

Environ 100 Km de Maroua, vers 1'est (60 Km de route bitumée et 40 Km
de piste sableuse).

Centre de Formation de Jeunes Agriculteurs (CFJA), proche de la sous-
préfecture de KOZA.

2. Caractéristiques

Générateur : 7 groupes de 12 panneaux BP x 47A (R.T.C.)
924 watts-crétes

- Moteur : type ACF 100 S» - 1.800 tours/minute
puissance nominale : 555 W
Up = 31 V
In’—'ZlA
Nn = 85%
- Pompe : type ALTA X F4 100 D-20

transmission 16 m
Qn = 30 m3/jour
HMT = 20 m

3. Date de mise en route : Octobre 1980.

4. Financement : Ministére de la Coopération (France).

5. Résultats des mesures

a)- On constate d'abord que la HMT mesurée est conforme & la HMT nominale :
20 m.

b)- Le rendement du générateur est trés bon : moyenne de 10,3% sur la
journée avec une pointe 1'aprés-midi.

c)- Les points de fonctionnement sont bien placés, un peu en dessous des
caractéristiques.

d)- Le débit d'eau sur la journée 2 par contre été assez moyen.

. Ceci ne s'explique que partiellement par les conditions d'ensoleille-
ment du jour de notre visite (voir tableaux).

. L'explication semble aussi résider dans un rendement insuffisant du
groupe moto-pompe (%) .

(%) Une vanne de sortie, partiellement fermée pourrait expliquer la médio-
crité des performances hydrauliques; cette éventualité est peu probable
aprés verification auprés de M. JACQUIN, installateur de 1a pompe (Zgi%.




. pompe

Périmétre meraicher
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e)- Le débit horaire est pratiquement constant entre 10h00 et 15h00.

f)- La pompe ne travaille bien que prés de sa vitesse nominale. En dessous
de 1.600 tours/minute le matin et de 1.700 tours/minute le soir (HMT
plus importante), le débit d'eau pompée est nul.

g)~ La mesure de débit a été faite en mesurant 1'écart entre le bord supé-
rieur du chateau d'eau et le niveau de 1'eau dans le chateau. Cette
mesure est précise au niveau de 1a journée, correcte au niveau de
1'heure, douteuse au niveau du quart d'heure {imprécision 20% + fluc-
tuations dues aux remous). On a donc préféré totaliser les débits,
heure par heure.

6. Etat des installations

Générateur : montage trés solide bien adapté. Montants métalliques
boulonnés sur parpaings cimentés. Pas de trace de corrosion. Boitiers de
jonction en bon état. Légéres traces de rouille dans les angles. Boitier
principal et cablage trés sain.

Modules : détériorations 1égéres : brunissement du verre dans les
coins, jaunissement de la face intérieure des cellules et décoloration de
la couche anti-reflet. Pas de grille manquante ni de défauts d'étanchéité.

Armoire de commande : verrouillée (le chef du centre n'a pas la clé).
Bon aspect extérieur.

Pompe : bon état extérieur. Pas de bruit anormal en fonctionnement.

Puits : couvert en permanence (couverture métallique amovible).

Réservoir : bon état; contenance : 21 m3; contenance utile : 16 m3;
systeme d'arrét automatique réservoir plein.

Compteur volumétrique : non installé.

Canalisations : 2", 43 m de long, 3 coudes, 8 m de dénivellation
(+ 16 m de transmission).

7. Historique de la pompe

Le programme triennal "Sahel Energies Nouvelles" de 1976 avait prévu
1'implantation d'une pompe photovoltaique 1.800 Wc dans la réserve naturelle
de WASA.

Le site retenu fut finalement un forage ancien qui existait & KOZA. Le
forage étant colmaté et étant situé sur un terrain appartenant au CFJA de
Guétalée, il fut décidé en mars 1979 d'installer 2 pompes 900 Wc dans deux
Centres de Formation de Jeunes Agriculteurs, 1'un & Guétalé (1 Km de KOZA),
1'autre & Ngouma (extréme nord du nord Cameroun). La pompe de Guétalé fut
installée a la mise en service du Centre (octobre 1979). La pompe de Ngouma
n'est pas installée et le centre n'est pas terminé. (La pompe 1.800 Wc,
initialement prévue, est toujours stockée & Guétalé).

La pompe installée a Guétalé tourne depuis 14 mois sans incident
technique et sans entretien (sauf le nettoyage des panneaux).




« Panneaux : jaunissement
dans les coins (sans
gravite)

. Décoloration de la
couche anti-reflet
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8. Structure d'accueil

Les CFJA sont des structures gouvernementales dépendant de 1a Direction
de 1'Enseignement Agricole. Ils ont pour but de former des jeunes paysans
vivant & proximité des centres, et hébergés pendant la durée de 1'enseigne-
ment (un an) aux techniques de 1'agriculture (mil, coton, mais, arachide,
élevage, maraichage). Le CFJA de Guétalé regroupe 25 couples de stagiaires
et leurs enfants, une dizaine de cadres, soit environ une centaine de
personnes.

Les CFJA sont de plus encadrés par une ONG Suisse, 1'Union Internatio-
nale pour 1'Enfance (UIPE) dont le siége est & Genéve, qui dépéche 5 coopé-
rants permanents pour la région de Maroua. Les cocpérants agissent au niveau
de la conception et du chantier des centres en construction et de la
gestion des centres existants.

I1 existe actuellement 5 centres dans la région de Maroua, plus un en
construction (Ngouma), (voir compte rendu ci-apreés).

L'Union Internationale de Protection de 1'Enfance (UIPE) subventionne :

- la construction des centres,
- 1'équipement des centres en matériel.

Les frais de fonctionnement sont & la charge du gouvernement camerou-
nais.

La présence de ces coopérants garantit une bonne conception des cen-
tres, un bon fini des installations et une gestion saine des centres exis-
tants. La partie enseignement incombe au chef de Centre africain qui a suivi
une école d'Etat, assisté par M. FAUCKER, coopérant UIPE, conseiller péda-
gogique.

Les CFJA sont considérés & Maroua comme des réalisations trés positives
par rapport & d'autres projets initialement pourvus de financements plus
importants.

9. Entretien de la pompe

Cet entretien est quasi nul (nettoyage des panneaux). Il est assuré
par le Chef de Centre qui a seul la clé de 1'enceinte, mais n'a pas la clé
de 1'armoire de commande, ni d'ailleurs d'outiilage ou de piéces de
rechange.

10. Utilisation de 1'eau

L'eau de la pompe alimente :

- un réservoir de 16 m3 qui dessert :

. un petit réservoir (3 m3) pour le potager,

. un abreuvoir pour_les 50 bovins du Centre,

. un réservoir (3 m3) et des robinets pour les stagiaires,
. la maison du Chef de Centre et celies des cadres,

. la sous-préfecture.
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11. Adégquation de la pompe aux besoins

- En saison des pluies (juillet-aolit), 1'ensoleillement est excelient aprés
les orages et les besoins en eau sont plus restreints (essentiellement la
boisson et 1'eau de lavage). La pompe satisfait toujours la demande.

- En premiére partie de saison séche {septembre-février), 1'ensoleillement
est parfois médiocre (décembre-janvier). Le cie)l est brumeux et le solei)
pius bas sur 1'horizon. Par contre, les besoins en boisson et en eau de
Javage diminuent nettement en 1'absence de forte chaleur. La pompe satis-
fait toujours la demande.

- En fin de saison séche (mars & juin), 1'ensoleillement excellent permet
de meilleurs débits (supérieurs & 16 m3/jours ?), mais les besoins aug-
mentent de facon importante. Par certaines journées de grosse chaleur,
un rationnement s'impose.

Au total, la pompe satisfait trés convenablement les besoins. Un subtil
dimensionnement du diamétre des canalisations permet de réguler les débits
et d'éviter le gaspillage.

12. Sécurité des approvisionnements en eau

La pompe, montée sur puits, dans une enceinte fermée, permet une
qualité d'eau aussi bonne qu'une pompe montée sur forage (puits hermétique-
ment clos). En cas de panne, le puisage manuel permettrait de répondre aux
besoins, au risque de souiller le puits.

13. Perception de la pompe par le Chef de Centre

ku départ, franchement hostile, & cause du risque associé & un produit
nouveau, et favorable au choix d'une motopompe immergée alimentée par groupe
diesel, le Chef de Centre est maintenant "tout & fait satisfait" de cette
pompe sans ertretien et sans colUt de fonctionnement, d'autant plus que cette
pompe rehausse Sa position (nombreuses visites d'étrangers, Américains
notamment, et de Camerounais).

11 déplore par contre son manque total de formation, mais n'aurait pas
manifesté d'intérét lors du montage.

14. Perception par la population

Les stagiaires sont seulement sensibles & la régularité des approvi-
sionnements en eau. La pompe, un peu excentrée, n'éveille pas, ou plus,
leur curiosité, méme quand un technicien vient faire des mesures (les
premiéres depuis le montage de la pompe).

Par contre, le facteur "solaire” est psychologiquement bien accepté
(énergie "gratuite", indépendance énergétique, cOté "magique"). Ici, la
comparaison avec le diesel est faussée dans la mesure ol 1'alternative de
départ pour le CFJA était :

- une pompe solaire donnée par la Coopération Francaise,

- un groupe motopompe + moteur diesel donné par 1'UIPE, si le CFJA pouvait
faire ia preuve qu'il possédait 1a somme de deux ans de colt de fonction-
nement et d'entretien.
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15. Dépannage en cas d'incident

Rien n'est prévu actuellement. Le Comité de Coordination et d'Appui
des CFJA ferait appel & GUINARD FRANCE.

16. Remarques

vion GUINARD. La simplification maxi-

- Caractére soigné de cette instella
arté de 1'ensembie sornt trés appréciablies.

te
male de chague élément et la cl
- £xcellent impact dans le Nord Cameroun, ol tout le monde connait cette
réalisation. Trés bonne publicité pour le photovoltaique et pour la
technologie francaise.

- Trés bon dimensionnement : adaptation générateur-charge-réservoir-besoin
en eau-capacité du puits.

- Manque total de formation du Chef de Centre.
17. Conclusions
Cette expérience est un succés dans la mesure

- ot la pompe fonctionne sans probléme technique et sans entretien depuis
14 mois;

= l'eau pompée est utile et satisfait correctement les besoins de 1a
structure d'accueil;

it partie d'un procramme national d'excellente

- la structure d'accueil fe
i coopération efficace d'une ONG:

rénutation soutenu par

- cette réalisation, facilement accessible de Maroua (1h30 de route), joue
le role de vitrine de 1a technologie frangaise en photovoltaique.
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C - CENTRALE ELECTRIQUE PHOTOVOLTAIQUE
L'HOPITAL DE SAN-MALI

ECLAIRAGE - VENTILATION - POMPAGE
ALIMENTATION DE MATERIEL MEDICAL
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GENERATEUR PHOTOVOLTAIQUE DE L'HOPITAL DE SAN (MALI).

Vue partielle du générateur de 8,5 kW créte réalisé par GUINARD
(modules RTC - BP x 47 A).
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Exemple N° 1
GENERATEUR SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

Compte rendu de visite DE L'HOPITAL DE SAN - MALI
le 19 Juin 1980

1. Localisation - Structure d'accueil

SAN est une sous-préfecture & 400 Km & 1'est de Bamako. L'hOpital de
SAN, seul dans la région, a été choisi pour cette premiére réalisation
compte tenu de la qualité de 1a structure d'accueil et du support apporté
par MALI AQUA VIVA.

2. Utilisations du générateur

a)- Alimentation des appareils du bloc opératoire actuel :

. bistouri électrique,
. Scialytique,

. poupinel,

. aspirateur liquide,
. stérilisateurs,

. bouilioires,

. conditionneur d'air,
. radioscopie.

b)- Eclairage et ventilation des autres batiments de 1'hépital (a temps
partiel).

c)- En projet : le générateur a été dimensionné pour alimenter en outre :

. un nouveau bloc opératoire (en construction),
. un catinet dentaire,
. un cabinet d'ophtaimoiogie.
d)- Pompage : une pompe fournit l'eau a 1'ensemble de 1'hopital.

3. Caractéristiques essentielles

L'installation fournie et montée par GUINARD (LEROY SOMER) comporte
principalement :

- un générateur de 8.580 watts crétes, modules RTC, BPX 47A, répartis en
5 groupes de 1.716 Wc;

- une batterije OLDHAM 120 V, 500 AH;

- un onduleur LRCE 220 V alternatif 4 KVA;

- une armoire de contrdle;

- une pompe GUINARD ALTAX.

Le schéma électrique de cet ensemble est présenté ci-aprés.
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4. Financement

Le projet d'un cout de 1.350.000 FF a été financé par le Ministére de
ia Coopération et le COM=S dans le cadre du programme SAHEL Energies
Nouvelles.

5. Bilan du service rendu

Le générateur sclaire fournit depuis cécembre 19 g t
1'énergie électrique répondant zux besoins de 1'h&pnit (app
caux, éclairage, ventilation), ainsi que 1'énergie nécessaire au pompage
de 1'eau consommée par 1'hopitel.

Ceci correspond & une demande moyenne de 20 KWh/jour(*)répartie entre
12 heures de bloc opératoire par semazine et 7 heures d'éclairage par nuit.
Plus de 500 interventicns chirurgicaeles ont été facilitées par cette
installation.

Les utilisateurs apprécient unanimement cette installation, regret-
tant seulement que celle-ci ne soit pas plus puissante pour assurer un
service pour 1'éclairage et la ventilation des malades.

A noter que le réseau de distribution actuel, non optimisé, est &
1'origine d'importantes pertes et que le réorganisation du réseau en deux
réseaux, 1'un en courant continu (éclairage fluorescent, ventilateurs),
1'autre en courant alternatif permettrait d'éviter des pertes importantes
allongeant ainsi la durée du service.

6. Fiabilite

La fiabilité sur 15 mois a é€té trés bonne, puisque la durée totale
des pannes a été inférieure & 30 heures.

Les pannes, d'importance mineure, ont concerné des relais (effet de
la foudre) et des fusibles de batterie Tégérement sous-dimensionnés.

La pompe, elle, a eu une seule panne, d'une journée, rupture de
clavette; 1’alimentation en eau de 1'hdopital n'a jamais été interrompue

7. Entretien

L'entretien a été effectué par une équipe de MALI AQUA VIVA compre-
nant un ingénieur VSN et un technicien malien; ceux-ci s'occupent de la
maintenance de toutes les pompes solaires installées par MALI AQUA VIVA;
1'entretien réel sur cette période de 15 mois a donc été exceptionnelle-
ment réduit.

8. Evaluation technique

Au bout de 18 mois de fonctionnement, les performances techniques de
1'installation sont satisfaisantes, comme 1'ont démontré deux séries de

(%) sous forme de courant alternatif 220 V.




"$13150d S34] 1S9 1€ (NS4 3)
313 S3a|Npouw S3p I19tes e ¥
‘sayourag 343us SaJuqt | Lnbasap
Xne “sajqeds xne sapoLp
xne sapp Sajdad sa| saynoy .

93dwod> us pusdd Juaudpual 3y | o 0‘s | 092 9%6 oct | o0%s | o%9z ve | soe 26 001 0e L1

SHe 0°er| s°9¢ 0°6 8L€ 0°vT| 0°¢2 ve oY 001 01¢ 00" L1

% G'6 = dguunof e[ Jns 126 G'61{ £°92 1°01 856 602| 2912 ve 127 vl 01y 0£°91

AnajeJaguab uakow juawapuay LSS 0°12 | 692 €01 129 0°ce] 0°L2 143 ty €22 Lyt G191

— £6¢L 2824 L°92 9‘6 2LL 82| 1°/2 e Spp 022 266 Sp° 61

v0S 061 | 6°9¢ 6°8 v0S 0°6T| §°9¢ e Svp 002 02y 0¢°S1

LG9 0°62| €£9¢ 8°6 659 0°62] 2992 1y 69y 002 96¢ 00°G1

0/1°1 * 0€° /L1 568 g¢e | 6°92 1°6 568 peel 8°92| s°s¢ LY 0€2 A 0€° vl

891°T * 0€°6G1 G596 0°9¢ | 8°9¢ 6°8 6.6 0°9¢l 2°L2 o¢ LY 1824 118 00" v1

[9T°T ¢ O€° €I 8101 0°8c| 8°9¢ 1°6 2voT | e°8¢e] 2°22} &6°s¢ 9t 662 vv8 0og°€l

991°T : 00°21 8901 0‘ov| £°92 06 080T | £°68} 242 v G‘8Y 1v2 888 00°€1

GOT°T * 0€°01 0901 o‘ov| ¢°9¢ L8 080T {| 0°Ov| 0°L2 €€ 8Y 022 G16 0g 21

1 93410430313 93Lsuaq GLTT 0°Gh | 1°9¢ 96 €611 | 0°6h]| 6992 €€ 8 €12 G16 0021

SLT1 0°Gy | 1°9¢ L6 €811 | o°v¥] 6°9¢2 £¢ 8t 022 106 0g° 11

Yiy Xd9 801 0‘ov | 292 06 6601 | s°6€] £°92 €¢ 8t 022 658 00°11

S3(NPOW gG UNS SI4NSaUW 886 0‘s8e | 0°9¢ 2°6 £86 GLel 2992 €€ 9% 122 16¢ 0€°01

016 0°se | 0°9¢2 £°6 L16 0°se) 2°92 2€ G*2b £12 02! 0001

618 G'1e | 0°92 2°6 628 G‘1e] 2°9¢ 1€ ov 161 099 0€° 60

"9bebap (ato 98/ 0‘0c| 292 G'6 68/ 0°0€| £°9¢ 1§ 8¢ 81 519 G160

L1310S np uorjtaedde €66 0‘c2 | 8°Se L6 609 Gee| 6°G2 0¢ 1y p81 vSt St 80

1737 0°6T | 0°92 601 vov 0°6T| 0°92 0¢ €€ £81 8ve 0€ " 80

"349AN0D JUBWIIZLIUI |3BL) LS2 0‘01 | £°S¢ v01 LG 0°0T} £°62| S°62 1€ £81 £81 00°80

M v A g M v A (aoeguns)
d I A An3ajeagugb d I A § 24quQ | Xnesauued| sSnjjlg Leqo(9
SNOTLVAYISE0 JuaBpUaY EWLET
(9baeys)aLusyieg ANa1ea3u9an Yo 34ANFEUIdwa | 2W/M Judwa| |13 0su] |

YYVIQ "W - ¥3ITAIT0 "9 - ¥HIW "d°C

0861 utnl 67 :

(qywyning)

Jed 9s1|PaYy
Lessa,p ajeq

S3TY311vE S30 3DUVHDI Y1 30 13 YNILVY3INTD NG INIWIANIY NG STYNSIW
NVS 3NDIYL2313 FI9YINI ¥nILVYINID




- 61 -

JU3| |92Xd e NS4 €01 209 8gl 0°2¢ 2.6°1€ €% 00°S1
S 009 012 582 - 09¢ oc vl

211 = 4najeagugb L1 606 £0¢ 0°0¢ 3.0°tE SLS 00" ¥1
np udfow juswipudy €11 0vol AN 0°2¢ - £89 0€° €1
0°11 0£01 69¢ 062 D.G €€ 024 00" €1

86 2yl 8'0p 0°82 - £98 o€ 21

021 gyll 0°iv 0°82 2.G°€E 50¢ 0021

1‘8 £1g 0°L1 592 JolE (82 00°91

'8 S9p G*GI 6‘o¢ - 96¢ 0€ "SI

('8 8€9 €02 S 1g Jab b 6£6 00°61

€01 §9¢ 562 00¢ - LS 0" vl

9'6 0€6 0°1¢ 0‘o¢ D.GV Gl¢ 00" 1

1ot (ZA0) £ L€ 8‘ge - V8L 0£° €1

L0l 11281 £ e 862 2.5 vP 16L 00°€1

uoq sadl jej(nsad 201 ovlt 0ob §'ge - (28 0€° 21
0°t1l LIl £ 1 582 2.5 Tt 164 00°21

—— 6'01 2911 1y 0'82 - 164 o€ 11

% 66 = 4najeagugb €01 0501 Gyt 082 JolE GG/ 00° 11
np udhow TudWIpPUIY L6 SY6 0°se G§'¢e Jel€ 614 0£°01
% L6 158 G'1¢ 0°¢e - (b9 00°01

% 601 £V Gre 02 - v0S 0£°60

% 56 629 £ge 0°¢2 - 06t 00°60

G/1 4nod 2w VEG EY ¢ BAaljoe aoejuns M j A Jjueique 9, 2W/M 34na
N dnajeaguab Juswapuay asuessing 93 LSuUdqu] uoLsuay ainqeagdway | Juswa 1ajosu] H

YILAIN0 "9 : Sdansay
1861 4atauel p[ 18 €1 : tessa,p ajeq

YNILVEINGD NQ ENIWIAND

30 STYASIW

(QuynIn9) NVS INDTYLD31T FI9YINT YNFLVYINID

1861 43LAauef 41

1861 J3tAuel €1



- 62 -

3 o £L°0 9.0 szit 058 , 0°S 522, 0vst; 01t ovl 2Ty L79g, Svst
xneoppyu S| josedde . . . I . . . _ .
UOEIBS 111N Sues veto 80 2601 0S8 | 6y MNN“ ovt] s*oi | ovl 06l S cw, 0L sl
bajeyraorad yypnoay: vLto 8.0 2601 0s8 | 6 £22] OLvl s‘or | ovl ! 0's2| €92 o0 sl
8c'o 16°0 9161 52211 8'9 €22 2661 8'¢t ) ovl | 8ee] $'92) ve vt
$4'0 8.0 0081 oovi]ue 622 st1e) o'st | | 0'9e| 8'92l 00°vi
4 940 800 0081 00Kt | 0's 622 vore| o'st | ovt o‘gel g'92f ot el
sbeaje 33 yynoayo 860 90 2961 0061 | 8'8 €22 ovzzl 0'9t | ovi o'ov) £°92} 00°€1
(9'0 280 S€01 08 | S'¢ (1134 oysI| o' 1t | ot o'ov | s*9ef og-etl
uotyeagdo upy £8°'0 68'0 S1ve 0ste | s‘ot 0g€e 6162 012 | ocl 0'sy | 1°9g) oou-zt
€y'o 66'0 0€£se 0522011 vee gsoc| p'22 | ot o'sk ] 192l oc 1y
Loy 68'0 0§62 0s2z| o1 uge 9£0c| 022 | sci o‘ov | 2'9¢f vo'Il
vojres f 99°0 180 vgv2 0002 | 80t 0€2 gz o*12 | et o'yt | 0°9efi oc ol
SHLEIN, P S4n0n) wod
(NEIPQW S (aaedde €80 68'0 0022 0s61 | 00l 022 26592 s'61 | yct e‘se{ u'9zll vo-ot
aperyaoqad 1inoapf V90 89°0 099 009 JO'p 022 o€t} 001 | L€ S'1C | 092y 0€ 60
03N01 ud os|u $9'0 89°0 oug 009 {o0'b 022 09¢1)] 001 | 9t o'oc | 2'92| s1-60
9y'0 0L°0 0022 0ss1 | o'ot 022 s95z] o0'61 | sct 0'vZ | s‘seff ov 80
lli - e e e
=_1A UM M v A UM M v Al n v A
= IA 21430
SHOLLVAYISHO [ anagnpuo |y goy f ay6aauyl *U I A § 21bsau3zf 4 1 MY ! A lsaanay
Juaw ) = 1A —
-3puady J1Ieuuay s3j4333€eq ¢ a(quwasul U 1191189
L _ Lr : -

VUVIQ "W - UIIAIT0 "9 - UNHIW “d°C

0861 uynf 61

toaed gspedy

1jpessa,p ey

YNITANG LNIWIANIY
S3IY3LLIVE S3IQ INIVHIIG 30 SIUNSIH

NVS  3nbIY12313 II9YINT UNILVYINIT

(abacyd)




- 63 -

:mm@L _v@ —.UM\V__
neasay

=

:mL.r@u. .PLO_,LQ: ’llll\l\ll\

neasay

AnanpugQ

- e = o
-

sa|npow g1 + 957 dp sadnoub buij

- s w w -

J
l}
|
i
)
H

-~ - 1U\ -
. y ] rl.\|||||.
— : adwod - u3b
iy -l sainpow g|
|ﬁ w,l‘ dseqiabaryd 3p !
satuajjeq _‘pnw uaj | 4nadj L Y LV Xd8
== ~5+€ | a4 I T sa(npow 941
) -

$4n023s adnoub

INANLOY NOILVIWLSNILT 30 WYINID VW3HIS - NVS 30 TWLIJOH - 3nbiq



- 64 -

mesures détaillées réalisées par SEMA et 1'ingénieur affecté au projet
(M. Olivier), les 19-21 juin 1980 et 13-14 janvier 1981, complétées par
un certain nombre de relevés journaliers.

a)~ Générateur photovoltaique :

- Etat des modules : trés bon, léger jaunissement initial des coins, di
a T'utilisation de taquets synthétiques inadaptés, leur remolacement a
supprimé ce phénoméne. Probléme de salissure par les fientes d'oiseaux
imposant des nettoyages fréquents.

- Rendement du générateur : le rendement moyen du générateur est proche
de” 10% (voir tabTezux Jjoints), ceci est un trés bon résultat si 1'on
tient compte de la taille du générateur, de 1'ensemble des pertes
(cables, diodes, boites de jonction etc...) et des températures élevées
existantes.

b)~ Limiteurs de charge : Ces équipements ont bien fonctionné, assurant
correctement la protection des batteries (tensions de consignes
correctes).

c)~ Batteries : Aucun probléme rencontré; les densités mesurées étaient
normales, le niveau d'eau est passé du maxi au mini en 13 mois, ce
qui traduit de bonnes conditions de charge.

Le rendement de ces batteries est évalué 3 75-80%.

d)~ Onduleur : Aucun probléme n'a été rencontré jusqu'ici. Les rendements
mesures de 1'onduleur correspondent sensiblement aux valeurs nomi-
o

nales; on a ainsi relevé 85% pour 2,7 KW. La tension de sortie reste
stable lorsque iz puissance appelée varie.

o

L'ensemble des résultats présentés ci-dessus, étayés par les
quelques tableaux de mesures suivants, confirme les excellentes perfor-
mances de cette premiére réalisation.
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D- EOLTENNES

PRESENTATION ET EVALUATION DE
PLUSIEURS REALISATIONS
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Exemple N© 1
EOLIENNE SAVONIUS

DE L'E.I.E.R.

Compte rendu de visite
OUAGADOUGOU - HAUTE-VOLTA

Mars 1981

Localisation

Ecole Inter-Etats de 1'Equipement Rural (E.I.E.R.) & Ouagadougou.
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. Presse alimentant une §
pompe VELRGNET




- 69 -

Exemple N° 2

EOLIENNE SAVONIUS E.I1.E.R.

D'aprés rapport DE DORI - HAUTE-VOLTA
d'évaluation EIER

Cette éolienne installée depuis 2 ans dans le Nord de la Haute-Volta
par 1'EIER a donné des résultats intéressants. Nous donnons ci-aprés un
extrait du rapport d'évaluation établi par B. GIRAUD de 1'EIER.

Expérimentation Energie Eolienne - E.1.E.R,

L'E.T1.E.R. procéde depuis le mois de février 1978 & 1'expérimentation
d'une éolienne type SAVONIUS, construite par 1'école, & DORI.

Cette étude avait pour but de déterminer d'une part Ta fiabilité de
ce genre d'éolienne dans une zone oU les contraintes naturelles sont treés
dures, et d'autre part la possibilité d'utilisation pour 1'exhaure de
1'eau dans un cadre villageois.

Ce prototype, de dimension modeste, aprés deux ans de fonctionnement,
nous donne les conclusions suivantes :

Caractéristiques de 1'éolienne :

- diamétre rotor : 1,60 m

- hauteur rotor : 3,00 m

- hauteur totale : 8,00 m

- pompe VERNET, modifiée par 1'EIER, immergée & 22 m

- niveau statique du forage : 13 m

- débit maximum du forage : 250 & 300 1/h avec rabattement de 9 m.

Résultats enregistrés :

- débit moyen journalier sur une période d'un an : 1.419 1/jour
- maximum journalier enregistré : 5.500 litres
- nombre de jours ou le débit est inférieur & 33% de la moyenne journa-

1.819 X 67 _ 946 1.) : 11 jours
- moyenne pendant cette période sous-ventée : 400 litres.

liere annuelle (

D'autre part, 1'EIER a congu et installé sur le site une station de
mesure, dont le but est de déterminer le potentiel éolien du lieu. Aprés
un an de fonctionnement, on a enregistré :

.500 heures ol la vitesse du vent est supérieure & 3 m/s
.000 heures ou la vitesse du vent est supérieure & 5 m/s
- 1.000 heures ou la vitesse du vent est supérieure a 7 m/s

-4
-3
Les trois seuils 3 m/s, 5 m/s et 7 m/s correspondent & différents

régimes de fonctionnement :

- 3 m/s correspondant au démarrage du rotor,
- 5 m/s correspondant au plein fonctionnement,







- 7 m/s correspondant au début de fonctionnement,

d'un rotor DARRIEUS qui, adjoint au rotor SAVONIUS, augmente sa puissance
d'environ 400%:

Tous les résultats enregistrés indiquent que ce genre d'éolienne,
d'un prix de revient faible, peut étre utilisé en exhaure villageoise,
accompagné d'une réserve d'eau permettant la jonction pendant les périodes
sous-venteées.
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Exemple N° 3
EQLIENNE SAVONIUS

, . } I.U.T./SINAES
D'aprés documentation
SINAES SENEGAL

Depuis 1975, quatre types d'éoliennes ont &té construits & 1'IUT de

Dakar :
l1ére génération : 2 augets (4 demi flts de 200 litres)
Structure fixe
surface utile : 1,9 m?
puissance max. ~ 200 W pour V = 6 m/s
2éme génération SP4 : 4 augets, hauteur totale 9 m
structure tournante
surface utile : 8,3 m?
puissance max. ~ 430 W pour V = 7 m/s

3éme génération BM3 : 2 augets, hauteur 20 m
: structure tournante
surface utile : 22,4 mé
puissance max. théorique : 1.150 W pour V = 7 m/s

4éme génération BM4 . éclienne mixte SAVONIUS (type BM3) + DARRIEUS
structure tournante
hauteur 30 m

Des éoliennes de lére et 2éme génération, aprés expérimentation a
1'IUT, ont été installées en brousse.

Le prototype BM3 a fait 1'objet d'une expérimentation de deux mois
a 1'IUuT.

Le prototype BM4 n'a pas encore été dressé (septembre 1980).

Performances

Nous n'avons pu visiter nous-méme ces éoliennes sur le terrain, un
rapport de septembre 1980 donne les résultats suivants :

diaire d'un réducteur & chaine (rapport 1/7) & une hydropompe VERGNET.

Le fonctionnement, peu fiable, a nécessité de fréquentes interventions.
Il s'agit 1a plupart du temps de problémes mécaniques : roulements,
chaine.

De plus, les performances sont modestes : une vingtaine de watts hydrau-
1iques pour un vent de 5 m/s.
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que & Thieés (S.C.M.T.) pour le compte de la SINAES.

Quatre de ces machines ont été installées en brousse. Chaque machine
A

est couplée & une hydropompe VERGNET par 1'intermédiaire d'une bielle
manivelle et d'une presse (cylindre-piston).

KEUR BAKAR (avril 1979) - financement FAC : éolienne située au centre
du vitlage, déventée par 1'arbre Totem. Les gquantités d'eau pompées
sont faibles. Reste opérationnelle.

DIAGLE (janvier 1978) - financement FAC : aprés avoir fonctionné dans
des conditions difficiTes et nécessité de nombreuses interventions,
1'éolienne a été détruite par une tornade en juillet 1979 et n'a pas
encore é€té remplacée.

MBIDIEM MOURIDE (juin 1979) - financement FAC : i1 semble que le fonc-
tionnement soit correct. :

MBODIENE (avril 1979) - financement USAID : détruite par violent orage
en juillet 1979, remontée en janvier 1980. Fonctionnement correct

Jusqu'd juillet 1980, date & laquelle elle a été descendue car elle
était désaxée & la suite de T'usure d'un roulement.

Commentaires SEMA :

Ces résultats, partiellement décevants, ne signifient pas que la
technologie utilisée soit indadaptée mais qu'un effort de recherche
appliquée est encore nécessaire avant sa plus large diffusion en brousse
dans un environnement trés difficile. Le couplage avec une pompe VERGNET
reﬁte une approche intéressante suivie aussi par 1'E.I.E.R. en Haute-
Volta.
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ELEMENTS DE REFLEXION

Les &oliennes SAVONIUS sont 1'objet d'importants espoirs compte tenu de
leurs qualités intrinséques (valorisation de faibles ventes, rusticité,

possibilité de fabrication locale, etc...).

Leur fiabilité n'a pas encore été totalement démontrée & 1'heure actuelle,
méme si les progrés accomplis sont nombreux et permettent un certain

optimisme.

La question importante est de savoir si 1'éolienne SAVONIUS est plus
intéressante que 1'éolienne multipale traditionnelle en termes de

- performances,

- fiabilite,

- colt d'investissement,

- colit d'entretien,

- facilité de fabrication locale,
etec...

La réponse a cette question ne parait pas évidente a priori, 1'éolienne

multipale disposant encore de solides atouts...

I1 est possible que chacune ait des domaines privilégiés d'intervention
en fonction des débits attendus, des HMT, du régime locale des ventes

etc... Une analyse comparative plus approfondie serait intéressante.
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E - FERMENTATION METHANIQUE-BIOGAS

PRESENTATION ET EVALUATION D'UN
CERTAIN NOMBRE DE REALISATIONS
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INTRODUCTION

Beaucoup de gens placent des espoirs importants sur 1a fermentation
méthanique comme une solution prometteuse, facilement adaptable au
niveau rural, apportant une réponse intéressante aux problémes
énergétiques (cuisson, entratnement de moteurs, pompes, etc...) et
agricoles (fertilisation par le compost).

L'analyse des exemples ci-aprés permettra d'avoir une appréciation
plus claire des atouts et handicaps propres & cette technologie.

Une bréve conclusion essaijera de dégager les résultats essentiels

de cette évaluation.
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Digesteurs

Paille de sorgho
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Exemple N° 1

LE PROGRAMME DE RECHERCHE APPLIQUEE DU C.I.E.H.

Compte du d isi
p rendu de visite HAUTE - VOLTA

Mars 1981

1. Contexte du programme C.I.E.H.

Le Centre Inter-Etats d'Etudes Hydrauliques (C.I.E.H.), en collabora-
tion avec la Délégation Générale & la Recherche Scientifique et Technique
(D.G.R.S.T.), 1'Institut de Recherche Agronomique Tropicale (I.R.A.T.), le
COMES, 1'AIDR et d'autres Institutions, a conduit depuis 1976 un important
programme de recherche appliquée sur le biogaz; ses travaux, menés avec
rigueur, sont a 1'origine de la p1upart des projets en cours de réalisation
sur le terrain (cf. les exemples ci-aprés).

2. Technologies expérimentées

Le C.1.E.H. a développé un digesteur discontinu (ou semi-discontinu)
particuliérement bien adapté a 1'Afrique sahélienne (faibles disponibilités
en eau et en fumier) dont les rendements sont aujourd'hui assez élevés
grace & de nombreuses améliorations tant au niveau de la conception des
installations que de leur mode de gestion.

Le C.I.E.H. a, par ailleurs, réalisé une étude comparative avec les
modéles chinois et indien, dans le cadre de la station expérimentale de
SARIA.

Tableau comparatif des caractéristiques
de types indien, chinois, discontinu

Type d'installation Indien | Chinois Discontinu
Volume de production 3 3 3
m3 gaz/jour
Rendements pratiques
Titre gaz/m3 cuve/jour 350 250 400
Volume nécessaire pour
Ta cuve (m3) 8.5 12 755
Besoins estimatifs en eau 130 110 50
(Titres/jour)
Surface des gazométres et 2 Eu¥§s§1 gazométre
couvercles en tdle en 9,1 = 16,0 M

2 cdves+couvercle

(pour un diamétre de 2 m) gazométre = 18 mé

(Source : C.I.E.H.)
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. Cuve chinoise

S

Brileur chinois en argile
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Moteur BERNARD adapté

pour fonctionner au biogas.

Moulin & céréales

entrainé par le moteur

fonctionnant au biogas.
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3. Fonctionnement pratique du-systéme discontinu type C.1.E.H.

IT comporte 5 étapes :

. broyage du substrat végétal (coupe, piétinement par le bétail)
réalisation du mélange & fermenter : 25% déchets animaux (MS)
75% déchets végétaux
: 8 & 10 jours.

chargement de la cuve (on réutilise le jus de la fermentation

: Ta cuve est fermée, le gaz est produit

Etape 1 : préparation du substrat :
. pré-fermentation aérobie
Etape 2 :
anaérobie).
Etape 3 : fermentation anaérobie
durant 50 jours environ.
Etape 4 : vidange des résidus de fermentation.
Etape 5 :

comme compost :

du compost.

finition aérobie des résidus de fermentation avant utilisation

cette étape, non envisagée & 1'origine, parait
aujourd'hui indispensable pour améliorer la valeur fertilisante

4, Dimensionnement des dinstallations

Le C.I.E.H. retient les "normes" suivantes pour 1a Haute-Volta :

300
200

a
a

Ny L

50 litres de biogaz/m3 cuve/jour, de mai & novembre;
50 litres de biogaz/m3 cuve/jour, de décembre & février.

5. Cout des installations (source CIEH - octobre 1880)

Le colt du métre cube de cuve installée est compris entre 35 000 et

45 000 F.CFA.

On trouvera ci-aprés un devis quantitatif pour une installation ayant
une capacité de 8 m3 permettant de produire 2 m3 de biogaz par jour, dont
le colt est de 1'ordre de 300 000 F.CFA.

Devis quantitatif
1 digesteur + 1

pour une installation de 8 m3 comprenant
bassin a eau "type Energie Domestique"

Désignation Unité Quantité Observations
Fouilles m3 21,5
Ciment CPA T 2,15
Gravillons m3 3
Sable m3 1,5
Couvercles unité 2
Gazomeétre métallique unité 1
Tole 3 mm mé 18
Tube galvanisé 2' m 1,8
Tube galvanisé 3' m 1,5
Treillis 6 mm 1 rouleau 1,5 1 rouleau = 25m x 1,2m
Grille unite 2
Fer a béton unité 7 fer en barre de 12 m
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Digesteur & peille de mil et fumier

Détail de la cloche fixe
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Exemple N° 1 DIGESTEUR BIOGAZ

HOPITAL DE KONGOUSSI
KONGOUSSI - HAUTE-VOLTA

Compte rendu de visite
Mars 1981

1. Cadre du projet

L'hopital de Kongoussi, construit i1 y a quelques années par le
Fonds Européen de Développement, est situé & 110 Km au nord de Ouagadougou.
Particuliérement démuni au niveau de son budget de fonctionnement, ses
installations d'origine (groupes électrogénes, pompe, chauffe-eau solaire
etc...) sont aujourd'hui hors service.

C'est dans ce cadre que 1'AIDR(*>a mené depuis 1978 une expérience
intéressante de fabrication de biogaz pour 1'alimentation de quelques
équipements prioritaires au sein de 1'hopital (réfrigérateur a vaccins,
becs Bunsen, réchauds de stérilisation).

2. Technologies utilisées

L'AIDR avait le choix entre trois procédés :

- le procédé continu, développé par le Khadi and Village Industries,
commission en Inde qui utilise exclusivement des déchets animaux
préalablement dilués;

- Je procédé semi-continu, de type chinois, qui permet d'utiliser des
résidus végétaux en faible proportion;

- le procédé discontinu, mis au point par le CIEH en Haute-Volta, qui
permet de réduire les quantités d'eau nécessaires ainsi que les quan-
tités de déchets animaux & introduire.

C'est ce dernier procédé qui a été retenu par 1'AIDR.

3. Comparaison des résultats obtenus avec les différents modéles de
digesteur

a)- Digesteur N° 1 (septembre 1978) :

Le plan ci-aprés donne une description détaillée de ce digesteur :

- Avantages :
. facilité de vidange du jus bactérien,
. stockage aisé du gaz.

- Inconvénients :

. perte de gaz entre les parois du digesteur et la cloche (absence
de joint hydraulique),

(x) Associaticn Internationale pour le Développement Rural, Bruxelles.
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PLAN DU PREMTIZR DIGESTEUR réelisé en Septemtre 1978

Fioitel de KONGASSII

Tyze 3 discontiru

Cuve cylincricue en brigues pleimes cuites (5,5 X 11 X 22)

Volume 3 4 m3

R ~
, —
G‘ Clozhe Gezomdtre T § LT
1 ' [ .\‘
= | ';
- . :(/_7
! . Ez Cintrege ,|- l
P LUDE ‘1 Fer & Séton ._ 1 T
- i | ~..i (
[ | -
.
- G -
P LDume
R 7, N + .

.'/ I l. .

N { : ‘ 1
'“<=L.qu ; | Chebe & 400 Kg ,
St ) == .
. [ S T D N R TR S N =y . -
b g . ] > ) . ' . ’ [ Moy . .

~J _L__.;_'_):_')_‘f)? 3 3H)FONDATIONS., 5 , 4 ) 3"

__). "\ ',\_ ~ ! ,). D . )‘_) 'A v _:-. .
t—. = 2 Moellons + Argile bien damés >0l
‘.\.:j N b S e
~rsen Rerte

T ¢t Thermogreche & sorde

C ¢ Corpteur & gaz
R ¢ Robinets d'écheppement du gez

V ¢ Tuyau PVC S0 pour la Vidangs

¢ AglitatesT

c & )

(Source : A.I1.D.R.)

t Tube U pour pression

Axe ce Guidage (tube = mcier ce 65 X 76)
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PLAN OU SZUXIZXMIZ DIGIZTIUR RTALIZZ I JANVIZR 167¢

Tyoe t discorting
Cuve cylirericue en parpeirgs pleirms (15 X 20 X 40)

Volume : & =3 !
— R J
T — 7. . ,
DT [A et Couvercie, B | i J
S o E— i} =
! ). H H lPin | Pex’
[ A — — A »—————-v
| N
| i -
i i '
[ ,
Sol | l -
Argilo-sabl eux I
!
— | |
!
; !
} :
i —_—
Sol lLetériticue cur i
| i
Chege en béton ermé & 300 Kg _)

t Robinet dféchesperent du gax vers un g=xcmdiTe indéperdant
Thermocreche & sonde

t Cormteur & gaz

> O 4 2

t Tube-scier 50 cour orise cd'ézhentillens et introduction ce
la sonde du Thermograshe
B 1 Tube—acier SO pour imtroducticn dfun mutre tube (40) ce
chargement supplémentalire cu produit de la pames
J ¢t Joint Hydraulicue
Pin 3 Perni imtérieurs (crépissege cimemt + sikalite)

Pex ; Peroi extérieure

N.B. ¢ Le couvercle en t8le ce 3 rm est fixéd 2 la pa~oi exté-

riewre de la cuve par une berre trensversale,

(Source : A.I.D.R.)
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Cuve en polyester,
compteur volumétrique
et réservoir souple

Réfrigérateur bioga:z




- 93 -

alimentation difficile die & 1a hauteur de la cuve au-dessus du
sol, déperdition de chaleur nocturne plus importante que dans une
cuve enterrée.

- Performances constatées :

160 1itres par m3 de cuve et par jour (moyenne sur 80 jours);
170 litres de gaz par Kg de matiére séche, avec les matiéres
premiéres suivantes :

- Jus bactérien 1 m3

- tiges de mil écrasées 150 Kg MS

- panses d'ovins 35 Kg MS + 25 Kg au 60é jour
fumier bovin 45 Kg MS
écorces de graines de mil 50 Kg MS

b)- Digesteur N° 2 (janvier 1979), cf. photo :

Le plan ci-aprés donne une description du second modgle expérimenté.

- Avantages :

. colt sensiblement inférieur,

. facilité de manipulation du couvercle,

. production utile de gaz plus grande (joint hydraulique),
. possibilité de fonctionnement semi-discontinu.

- Inconvénients :

. 250 litres de gaz par m3 de cuve et par jour (moyenne sur 160 j.),
300 litres de gaz par Kg de MS,

avec les chargements suivants : 150 Kg MS tiges sorgho + 41 Kg MS lisier.
bovins + 53 Kg MS panses d‘ovins, soit 244 Kg au démarrage, puis 190 Kg
par la suite.

Un second test (ler aolt au 30 septembre 1979) a donné les résultats
suivants :

. 480 litres de gaz/m3 cuve/jour, moyenne sur 24 jours, correspondant
a 250 litres par Kg de MS (sourda + panse),

. 555 litres de gaz/m3 cuve/jour, moyenne sur 30 jours, correspondant
ici & 290 litres par Kg de MS.

c)- Digesteur N° 3 (septembre 1979) :

- Description :

. cuve enterrée de 12 m3, diamétre 2 m, hauteur 4 m,

. chape en béton non armé pour le fonds,

. Crépissage direct sur latérite dure (partie inférieure),

. parpaings pleins crépis pour la partie supérieure,

. joint hydraulique,

. cloche gazométre réalisée en polyester & 1'origine, puis remplacée
~par une cloche en acier, la premiére n'ayant pas résisté aux mani-
pulations fréquentes.
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Le service fourni a 1'hépital est réel mais est encore peu fiable :
le réfrigérateur ne fonctionne pas avec une régularité suffisante permet-
tant de conserver sur place un stock important de médicaments et vaccins.
Par prudence le médecin responsable de 1'h6pital laisse une bonne partie
de ses médicaments dans le réfrigérateur d'un hdpitel voisin; le groupe
électrogéne, lui-méme, ne parait pas réguliérement opérationnel.

Le jour de notre visite, le réfrigérateur marchait ainsi que les
réchauds et le bec Bunsen. 11 semble qu'une meilleure qualité de service
serait possible si les installations étaient mieux gérées par les deux
responsables actuels.

Le prix de revient du gaz produit, non établi, est probablement
assez élevé; il a cependant peu de signification compte tenu du carac-
tére pilote de cette réalisation. :
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2eMe  PARTIE

BILAN ET RECOMMANDATIONS
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CHAPITRE 1

IMPACT DES PROJETS
ENERGIES RENOUVELABLES
SUR LE DEVELOPPEMENT:
SATISFACTION DES UTILISATEURS
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Une évaluation, globale, de 1'"impact" des projets énergies renouvelables
sur le développement et du niveau de satisfaction des utilisateurs est
particuliérement difficile compte tenu de la variété des contextes et des
technologies employées, du caractére encore trés récent d'un grand nom-
bre de ces projets, etc...

La lecture de la lére partie qui comprend 1'évaluation concréte d'une grande varié-

té de projets permet de prendre conscience de 1'importance de "1'événement"

que constitue 1'arrivée d'un projet solaire dans 1a vie d'un village.

PRINCIPALES CONSTATATIONS

Nous essaierons ici de dégager quelques LIGNES-FORCES se dégageant de

notre évaluation sur le terrain.

. IMPACT SUR LE DEVELOPPEMENT DES VILLAGES CONCERNES

1. Les projets réalisés ont joué, dans la majorité des cas, un rdle trés
positif sur le développement des villages concernés.

. SATISFACTION DES BESOINS PRIORITAIRES

2. Ces projets correspondaient & la satisfaction de besoins réellement
prioritaires :

- hydraulique villageoise,

- hydraulique pastorale,

- maraichage,

- pépiniéres,

- alimentation en eau et/ou &électricité de dispensaires, hdpitaux,
- télécommunications, télévision communautaire,

- etc...

. RATSONS DU SUCCES PARTICULIER DE CERTAINS PROJET

3. Les projets, qui ont "le mieux marché", qui ont été les plus utiles,
ont été ceux qui complétaient d'autres actions de développement, déja

entreprises.
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. EFFETS VARIES SUR LES VILLAGES CONCERNES

4. L'impact sur le développement des collectivités concernées est trés
varié :

- prise de confiance du village en lui-méme qui reprend espoir (les
jeunes restent ...),

- maintien en vie de villages menacés par la sécheresse (Mali),
- création de pépiniéres pour la reforestation (Mali),

- lancement de maraichages apportant d'importants revenus au village
(exemple : Samane - Sénégatl),

- amélioration de la situation alimentaire (1égumes, fruits),

- motivation des éléves et stagiaires dans les centres bénéficiant de
ces projets,

- amélioration des conditions de fonctionnement des infrastructures
de santé (dispensaire de Kolakani, hépital de San),

- formation des enfants et des adultes (TV communautaire).

. IMPORTANCE DES STRUCTURES D'ACCUEIL

5. Les projets, bénéficiant d'une bonne structure d'accueil, ont eu des

résultats trés supérieurs a tous points de vue (fiabilité, valorisa-
tion de 1'eau pompée, etc).

. IMPACT PSYCHOLOGIQUE

6. Les projets énergies renouvelables ont, dans ]”ensemble, 8té extré-

mement bien accueillis par les utilisateurs, 1'impact psychologique

de ces réalisations est, en pratique, considérable ; ceci implique
donc une trés grande rigueur dans la préparation de ces projets.

. RESPECT DES INSTALLATIONS

7. Les utilisateurs ont scrupuleusement respecté ces installations pla-

¢ant toujours un gardien pour veiller & celles-ci (aucun vandalisme).
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. FIABILITE DES MATERIELS

8. La fiabi1ité des équipements photovoltaiques a été assez bonne, aprés
certaines difficultés initiales (qualité des premiéres générations de
modules).

9. Dés aujourd'hui, le taux de pannes des pompes photovoltaTques est

considérablement inférieur & celui des moteurs diesels ou & essence

placés dans les mémes conditions d'environnement ; il s'agit 1a d'un

aspect essentiel pour les utilisateurs, les pannes pouvant avoir de
graves conséquences sur la vie du village (mise en péril des cultures,
par exemple).

. ENTRETIEN - SERVICE APRES VENTE

10. La qualité du service des équipements solaires pourrait &tre nettement
améliorée ; 1'infrastructure d'entretien est, en effet, encore beau-

coup trop légére (plusieurs semaines ou méme mois d'arrét pour certaines

pompes) ; de ce point de vue le programme Mali Aqua Viva a bénéficié
d'une assez bonne infrastructure d'entretien, la mise sur pied de celle-
¢i ayant été facilitée par 1'ampleur du programme.

. INSUFFISANCE DES EQUIPEMENTS ANNEXES

11. Plusieurs projets visités étaient handicapés par 1‘'insuffisance des
' équipements annexes pour la distribution et le stockage de 1'eau,
il en résultait une certaine sous-utilisation des équipements solaires.

. PARTICIPATION DES UTILISATEURS AUX INVESTISSEMENTS

12. L'amélioration apportée par ces pompes photovoltaiques est trés clai-
rement reconnue par les utilisateurs hommes ou femmes (cf. Samane) ;
les villageois ont d'ailleurs montré qu'ils &taient préts & prendre
en charge une partie des investissements sous forme de travail ou
d'argent (Ziniare, Markoye, etc).

13. Les projets ayant fait 1'objet d'une participation locale @ 1'investis-

sement sont mieux utilisés et entretenus par 1a suite ; de ce point de

vue les projets totalement "donnés" ont souvent &té des échecs (pro-
jet ressenti comme "parachuté", le bon fonctionnement de celui-ci est
alors 1'affaire de 1'administration ...).
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. DANGERS ASSOCIES A L'EXPERIMENTATION EN MILIEU VILLAGEOIS

14. Les échecs constatés sur certaines pompes thermodynamiques ont été
trés mal ressentis par les utilisateurs qui visiblement n'acceptent
pas de faire 1'objet d'une expérimentation ; ils placent, a priori,
une confiance trés élevée dans ces équipements, d'ol une déception
particuliérement intense en cas d'échec.

A Niakhéne (Sénégal), beaucoup de villageois avaient reconstruit leur
maison pour étre plus prés de la pompe, 1'arrét de cette pompe est
donc trés durement ressenti ; 1'expérimentation en milieu villageois

est donc presque toujours & proscrire.

AUTRES EQUIPEMENTS FIABLES

15. Qutre les pompes solaires photovoltaiques, aux résultats trés encou-
rageants, i1 faut signaler les résultats trés positifs obtenus par :

- les éoliennes multipales, trés fiables moyennant une maintenance

réduite, bien adaptées aux petites collectivités ;

- les générateurs photovoltaiques alimentant des relais hertziens,

des téléviseurs, des balises de radio-navigation, etc.

. UTILISATION DU BIOGAS

16. L'impact du biogas en milieu rural est encore peu connu ; un important

programme vient d'étre lancé en Haute-Volta, il conviendra d'en suivre

les résultats sur le terrain (alimentation d'un hopital, périmétre
maraicher, centre de formation, etc).

En CONCLUSION, on peut dire :

que les résultats trés encourageants ont été obtenus sur le terrain ;

que les é&quipements solaires, fiables, sont trés bien acceptés et gérés
par les utilisateurs ;

que T'utilité de la majorité de ces projets énergies renouvelables est
indiscutable ;

que la fiabilité de certains équipements est d'ores et déja supérieure
a celle d'équipements conventionnels ;

qu'une plus grande rigueur sera nécessaire pour la préparation des futurs
projets.

_
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CHAPITRE 2

EVALUATION TECHNIQUE
DES INSTALLATIONS SOLAIRES

. pompes photovoltaiques

. pompes thermodynamiques

. centrales photovoltaiques

. autres équipements photovoltaTques
. chauffe eau solaire

. biogas

. 8olienngs multipales
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[ - POMPES PHOTOVOLTAIQUES

L.

a)

1. FIABILITE

La fiabilité des pompes photovoltaiques, aprés quelques difficultés
initiales auniveau des générateurs photovoltaiques, est aujourd'hui

gleavée.

Leur fiabilité est d&s maintenant trés supérieure & celle des pompes &

moteur diesel ou 3 essence.

Fiabilité des générateurs photovoltaiques : beaucoup de problémes ont

été rencontrés au niveau des modules qui résistaient mal aux conditions
climatiques (délamination, rupture de connexions entre cellules, etc).
Pratiquement toutes les marques de modules ont connu des problémes sur
le terrain ; les nouveaux modéles, remplacés dans le cadre des garan-
ties (5 ans), donnent satisfaction.

Les modules en verre paraissent mieux résister (bonne performance des RTC
par exemple).

Certaines défaillances étaient dues & quelques erreurs de conception ini-
tiale (ingéniecie du générateur, insuffisance des diodes, etc).

Fiabilité des pompes : les pompes centrifuges (type ALTA X) ont une
excellente fiabilité ; les pannes les plus courantes étaient dues & des

erreurs initiales (pompes installées sur des puits ol les utilisateurs
puisaient simultanément, le sable détruisant alors rapidement la pompe)
ou & des bouchages de crépine-dans le cas de forages non tubés. Les
pompes volumétriques (1) ont, elles, eu des résultats assez décevants.

(1) Ces jugements ne concernent que les pompes installées.
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POMPES PHOTOVOLTAIQUES TESTEES

1 GENERATEUR — MOTEUR ELECTRIQUE CC -— POMPE CENTRIFUGE

A,r”(’
Générateur f E (::i;;}>_—_—<::::::>

moteur

pompe centrifuge

cc axe vertical

2 GENERATEUR — BATTERIE + ARMOIRE — MOTEUR CC —— POMPE VOLUMETRIQUE
DE CONTROLE

Générateur

Con

Lnteur cc

ire v
role métri-
que

}

controle charge batterie
controle décharge batterie
contrdle démarrage moteur
contrdle surchauffe moteur
horloges de programmation

3 GENERATEUR + ADAPTATEUR D'IMPEDANCE + MOTEUR CC + POMPE VOLUMETRIQUE

Générateur

Ig

Adapta-
teur
d'impé-
dance

Im

Ym




c)

1.
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Fiabilité des moteurs électriques : les moteurs associés aux pompes

GQUINARD n'ont eu aucun probiéme, les charbons durent au moins deux
ans ; les moteurs associés aux pompes volumétriques ont eu quelques
probiémes (usure du collecteur, usure rapide des charbons).

Fiabilité des armocires de contrdle : les armoires de contrdle des pompes

GUINARD, trés simples, n'ont eu aucune panne ; il n'en est pas de méme
pour les autres fabricants qui ont connu d'importantes difficultés
(relais défaillants, déréglage de 1'adaptateur d'impédance, etc).

2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

Les pompes photovoltaiques centrifuges a couplage direct sont extrémement
faciles & entretenir compte tenu de leur trés grande rusticité ; une
équipe d'entretien peut entretenir une centaine de pompes avec un matériel
trés réduit et trés classique.

L'entretien des autres pompes est apparu comme plus complexe, notamment
au niveau de la partie contrdle-électronique de régulation, dans des
pays ol les électriciens/électroniciens qualifiés sont particuliérement
rares.

.3. CONFORMITE AUX PERFORMANCES NOMINALES

Les performances nominales, annoncées de bonne foi par les constructeurs
étaient souvent optimistes, elles prenaient en effet insuffisamment en
compte les nombreuses pertes de puissance existant au niveau du généra-
teur photovoltaique (effet de la température, effets des déséquilibres
électriques, désadaptation générateur - charge, etc...).

Les constructeurs, sur la base de 1'expérience acquise, paraissent au-
jourd'hui plus prudents dans leurs engagements. A signaler que ces per-
formances ne peuvent étre atteintes que pour des caractéristiques de
hauteur manométrique conformes & la valeur nominale annoncée par le cons-
tructeur ; en pratique, les hauteurs manométriques réelles sont souvent
trés différentes d'ol une perte de performances tout & fait normale.
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1.4. RENDEMENTS CONSTATES

- Les pompes solaires GUINARD, en bon état, ont des rendements globaux (1)
de 1'ordre de 4,5 % (rendement générateur 10 %, rendement moteur +
pompe 45 %). Ce rendement est trés honorable, i1 est 5 fois supérieur
3 celui d'une pompe solaire thermodynamique (donc 5 fois moins de surface
de capteur pour un débit identique ...).

1.5. MATURITE DE LA TECHNOLOGIE

- Les pompes photovoltaiques centrifuges & couplage direct ont aujourd'hui
atteint le stade industriel ; leur durée de vie dépendra de la durabilité

des nouveaux modules photovoltaiques, 1'objectif d'une durée de vie d'au
moins 10 ans nous parait réaliste.

- D'autres types de pompes sont -en cours de développement (pompes immergées
notamment). On peut placer d'impertants espoirs sur celles-ci, encore
faut-i1 éviter de les diffuser avant mise au point compléte.

1.6. RECOMMANDATIONS

. Continuer a donner la priorité aux solutions technologiques simples,
méme au prix d'un rendement énergétique un peu moins bon.

. L'électronique, inévitable & terme, doit étre introduite avec une trés
grande prudence, & 1'issue de tests exceptionnellement sévéres ; elle
doit se concevoir sous formes de modules aisément substituables.

. N'installer que des modules photovoltaigues & couverture en verre,
ils sont nettement plus résistants et se refroidissent mieux.

. Prendre en compte la puissance électrique réellement fournie, et non
la puissance théorique pour dimensionner les moteurs et les pompes.

(1) Rendement global = énergie hydraulique obtenue/énergie solaire incidente.
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POMPES THERMODYNAMIQUES <1 KW

2.1. FIABILITE

- Médiocre dans 1'ensemble ; certaines pompes ont cependant fonctionné
plusieurs années sans intervention importante.

- Ce résultat, décevant, est autant di & des raisons humaines (formation des
utilisateurs, structures d'entretien, etc) qu'd des raisons strictement

techniques.

- Principales pannes : pompes volumétriques et presses hydrauliques, fuites
dans les capteurs, pertes de butane ou de fréon.

- La boucle thermique, méme, a eu une fiabilité plutdt supérieure aux
équipements annexes, pourtant plus "classiques".

2.2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

- L'entretien de ces pompes,sans étre difficile, demande un personnel spé-
cialement formé.

- Ces pompes peuvent difficilement étre complétement prises en charge par
les structures d'accueil.

- Les piéces détachées et le fréon sont difficiles § obtenir.

2.3. CONFORMITE AUX PERFORMANCES NOMINALES

- Non, dans la plupart des cas les débits obtenus sont trés inférieurs aux
valeurs attendues.

- Explication : rayonnement solaire moyen trés inférieur aux 6,5 kiWh/m2/j
retenu par le constructeur, température de 1'eau du forage trop élevée,
rendement des capteurs moindre gue prévu.
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.4, ETAT ACTUEL DES INSTALLATIONS

Réalisation initiale soignée.

Remise en état de la majorité d'entre elles assez facile pour un colt
1imité (ex : 6 pompes remises en &tat en Haute-Volta en guelques semaines).

.5. MATURITE DE LA TECHNOLOGIE

L'introduction de ces pompes, en nombre sur le terrain, a été prématurée,
on est passé trop vite d'un prototype, intéressant, au stade pré-industriel.
Le développement n'a pu étre effectué convenablement sur le terrain compte
tenu de T1'environnement trés difficile.

.6. RECOMMANDATIONS

. Ne pas faire d'expérimentation sur site, sauf dans le cadre de struc-

tures d'accueil spécifiquement adaptées (écoles d'ingénieurs, labora-
toires, universités ....).

. En effet cette expérimentation sur site est :

- inacceptable du point de vue des utilisateurs qui n'acceptent pas
ces risques,

- inefficace du point de vue technique en 1'absence de toute struc-
ture de suivi, de retour d'informations, etc,

- dangereuse pour 1'image de la technologie frangaise.

. Le développement des produits solaires doit se faire essentiellement

avant 1'exportation des équipements. Ce développemnt, est coliteux,
mais indispensable, i1 faut aider les industriels dans cette phase,
essentielle pour 1'avenir du produit.

. L'obsolescence rapide de ce produit, assez largement prévisible, sou-
ligne Ta nécessité d'une analyse rigoureuse des atouts et handicaps

propres au produit face 3 ses concurrents '@ moyen terme.
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Nota : Ces pompes n'étant plus commercialisées, les réflexions ci-dessus,
volontairement bréves, ont pour seuls objectifs de nuancer les "affirma-
tions" couramment entendues et de dégager guelques enseignements utiles
pour 1'avenir.

Les choix technologiques qui avaient &té faits pour ces pompes étaient

d 1'époque réellement intéressants et susceptibles de conduire & une excel-
lente fiabilité ; la promotion précipitée de ces pompes avant mise au point
totale a brisé les espoirs que 1'on pouvait placer sur ces pompes ; elles
ne sont plus économiques aujourd'hui.
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[I1 - POMPES THERMODYNAMIQUES DE GRANDE PUISSANCE (=10 KW)

Le caractére récent de projets tels que KARMA, DIRE, BONDIE SAMB nous oblige

a

w

une certaine pfudence dans 1'évaluation technique.

.1. FIABILITE

Non encore établie, certains résultats sont encourageants.

Complexité beaucoup plus grande des installations : systémes de démarra-
ge, aéroréfrigérants, automatismes é&lectriques, etc, susceptibles d'in-

fluer défavorablement sur la fiabilité.

Meilleure fiabilité de certains composants (capteurs, boucles thermiques).

.2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

Installations complexes, demandant la présence permanente de techniciens
qualifiés.

.3. CONFORMITE AUX PERFORMANCES NOMINALES

Assez bons résultats pour les pompes ayant fait 1'objet de mesures appro-
fondies.

.4. MATURITE DE LA TECHNOLOGIE

I1 s'agit de prototypes, incorporant plusieurs innovations technolqQgiques :
nouveaux moteurs, stockage thermique, aéro-réfrigérant, régulation automa-
tique, etc.
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. RECOMMANDATIONS

Ces installations sont expérimentales ; il faut donc leur donner les

moyens de faire une véritable expérimentation afin de progresser et de

mener & bien ces projets :

- renforcement en techniciens,
- renforcement en matériel de mesure (DIRE),

- renforcement des moyens financiers pour le fonctionnement.

Une évaluation approfondie sera nécessaire a la fin de ces expériences

pour examiner 1'intérét du développement de cette filiére (évaluation

multicritéres).
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IV - CENTRALE ELECTRIQUE PHOTOVOLTAIQUE

L'étude sur 1'hopital de SAN présentée en lére partie montre que 1'on sait
dés aujourd'hui produire de petites centrales électriques photovoltaTques

de grande fiabilité rendant des services tout 3 fait prioritaires ; nous

recommandons vivement de lire ce compte rendu détaillé assorti de nombreuses

mesures (1).

RECOMMANDATIONS

. La réalisation de petites centrales électriques photovoltaiques peut,
d'ores et déja étre recommandée si 1'énergie éléctrique est destinée
d des applications prioritaires (dispensaires par exemple).

[1 nous parait important de ne pas se limiter 4 des installations

de grande puissance comme SAN (8,5 k¥Wc) ; quelques centaines de watt

crétes peuvent déja apporter des services considérables pour un prix

modeste (éclairage prioritaire, appareils médicaux, réfrigérateur 3
médicaments, émetteur/récepteur) ; une approche modulaire pourrait
étre ici intéressante.

(1) Cf. page 56.
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V - AUTRES EQUIPEMENTS PHOTOVOLTAIQUES

5.1. FIABILITE

Les générateurs photovoltaiques, utilisés pour 1'alimentation d'équipements

électroniques trés variés :

. téléviseurs communautaires,
. relais hertziens,

. relais de radiotéléphonie,
. réémetteurs TV,

. balises radioélectriques,

. etc. ,

ont déja démontré leur bonne fiabilité sur le terrain en Afrique ;

ils apportent une qualité de service trés supérieure & celle apportée par
les sources d'énergie concurrentes (diesel, turbogénérateurs, etc).

5.2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

Extrémement réduit - une visite tous les & mois ou tous les ans simultané-
ment aux visites de contrdle des équipements &lectroniques ainsi alimentés.
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VI - CHAUFFE-EAU SOLAIRES

VII -

6.1. FIABILITE

Trés bonne pour les chauffe-eau, bien congus, utilisation de matériaux
durables(fibrociment, aluminium, fibre de verre, etc) tels que ceux cons-
truits par 1'ONERSOL au NIGER.

6.2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

L'entretien d'un chauffe eau solaire est particuliérement réduit.

BIOGAZ (1)

7.1. ETAT DE DEVELOPPEMENT

La technologie en fonctionnement discontinu (systéme CIEH Haute-Volta)

peut étre considéré comme opérationnelie. I1 reste a en démontrer 1'accep-

tabilité par les utilisateurs et surtout & rechercher de nouvelles voies
pour en abaisser les colts d'investissement.

7.2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

Les installations de biogaz exigent un entretien régulier (lutte contre
1a corrosion, maintien de 1'étanchéité, nettoyages, etc).

———————_

(1) Cf. lére partie qui analyse en détail cette technologie
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VIII - EOLIENNES MULTIPALES

8.1. FIABILITE
La fiabilité des éoliennes mulitipales est trés é&levée si

- le matériel installé est de qualite,

- si la pompe associée & 1'éolienne est bien adaptée au forage (et non

surdimensionnée),

- si une personne assure effectivement un minimum d'entretien et son
blocage avant les tornades d'hivernage,
- si 1'@olienne est placée sur un site convenable (peu de turbulences,

absence d'obstacles proches, etc.).

8.2. SIMPLICITE D'ENTRETIEN

L'entretien est particuliérement simple : Tubrification tous les 6 mois

et vérification de 1'étanchéité du piston de la pompe ; ces tédches ne
demandent pas de compétences particuliéres. Les piéces détachées sont trés
bon marché et peuvent éventuellement étre fabriquées sur place dans un
atelier sommaire.
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IX - PROBLEMES TECHNIQUES GENERAUX

Les matériels solaires étant récents, il est normal que des difficultés

de mise au point soient rencontrées ; celles-ci seraient cependant nette-

ment diminuées, si

- les matériels faisaient 1'objet de tests s&rieux et prolongés, en usine

avant expédition ;

- avant de disséminer un matériel & des centaines de km des capitales,
il pouvait étre a nouveau testé dans le pays, dans le cadre d'une
structure d'accueil apte & en effectuer un suivi détaillé ;

- au préalable, des études d'identification sérieuses étaient réalisées
évitant les "surprises“désagréables, les révisions tardives d'ingé-
nierie, etc.
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CHAPITRE 3

COMPARAISON ECONOMIQUE ENTRE LES SOLUTIONS
ENERGIES RENOUVELABLES ET LES SOLUTIONS CLASSIQUES
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I - DIFFICULTES ASSOCIEES AUX COMPARAISONS ECONOMIQUES

a) Délimitation des "systémes" analysés

Pour faire une comparaison valable, i1 faut déterminer, au préalable,

1'ensemble des biens et services directs et indirects associés d la

solution étudiee :

. par exemple : si on analyse le codt d'un systéme d'irrigation par
pompes diesel, il faut inclure 1'ensemble des composantes permettant
le fonctionnement de ce systéme : moteur diesel bien sir, mais aussi:
les réservoirs de carburant, les véhicules pour le transport du
carburant, les piéces de rechange, les colts d'investissement et de
fonctionnement de 1'atelier d'entretien des moteurs, le colGt des
personnels directs et indirects, etc., etc. ;

. dans bien des cas, on s'apercevra alors que 1'investissement total
nécessaire au fonctionnement régulier de 1'équipement représente
plusieurs fois le prix de 1'équipement méme ; la lourdeur de cet
"environnement" associé aux solutions classiques, permet de justifier
beaucoup plus facilement les solutions solaires,beaucoup plus autonc-
mes et demandant trés peu d'investissements.

b) Méconnaissance générale des colts d'investissement et surtout de fonc-

tionnement associés aux solutions classiques

Notre expérience, sur le terrain, montre que trés peu d'organismes ont
une connaissance, méme approximative, de leurs coits d'investissement

et surtout de fonctionnement faute de comptabilité analytique détaillée ;
en 1'absence de celle-ci, nos interlocuteurs ont souvent tendance &
minimiser considérablement leurs colits de fonctionnement en ne retenant
que les frais directs : carburant, gardien de 1'équipement, etc., alors
que les frais indirects(l), tout aussi réels, indispensables au fonction-

nement du systéme, dépassent souvent ces frais directs.

(1) Amortissements, piéces de rechange, frais de déplacements
des mécaniciens, colt de livraison des carburants, frais
de gestion, etc...
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Un effort de meilleure connaissance du colt réel des solutions

conventionnelles faciliterait, trés largement, 1'introduction

de solutions solaires.

Variété des situations en matiére de colts des investissements

et de fonctionnement

Un méme équipement peut avoir un colt d'investissement variant de
1 a 2 suivant 1'origine du produit (une motopompe indienne colite
2 fois moins cher qu'un matériel européen), suivant le cadre
d'implantation de 1'équipement (achat unitaire ou groupé, direct
ou via un représentant local, etc...), suivant le régime fiscal
appliqué, etc...; de méme le colit réel des carburants varie de 1
a 3 suivant 1es pays.

Aucune comparaison générale de compétitivité économique ne peut

donc étre sérieusement tentée, il faut chaque fois se placer dans

un contexte précis pour une service précis, le "systéme" complet

assurant ce service étant bien délimité.

Influence considérable du choix des paramétres sur la compétitivité

relative des solutions classiques ou énergiques renouvelables

La compétitivité d'un équipement solaire/équipement classique dépend

trés largement des paramétres retenus pour le calcul : ceux-ci sont

éminemment variables et relatifs a des contextes précis; citons en

quelques-uns :

. nombre d'heures annuel de fonctionnement,
. durée de vie des équipements,
taux d'intéréts a prendre en compte,
. colt de 1'entretien (trés variable),
. niveau de sécurité requis (équipement de secours ou non),
. colt du combustible,
. etc...
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La prise en compte ou non de 1'inflation peut aussi modifier sensible-

ment le classement entre les solutions classiques et solaires.

e) Signification limitée des prix actuels des matériels solaires

Les équipements solaires sont encore pour la plupart vendus en séries
trés limitées; leurs prix &levés incorporent de nombreux colts (frais
généraux, frais de développement, frais commerciaux, etc.) dont la part
se réduira largement lorsque des marchés significatifs s'ouvriront : a
ceci s'ajoutera, bien sir, les économies dues a 1'effet d'échelle au
niveau des fabrications.

La comparaison de produits mirs tels que le diesel avec des produits
nouveaux doit donc se faire avec une trés grande prudence.

IT - COUT DES INVESTISSEMENTS ET CHARGES RECURRENTES

Les solutions solaires ont souvent des colts d'investissement plus élevés

que les solutions "classiques", mais :

- leurs codts de fonctionnement ast généralement considérablement inférieur

aux solutions classiques, elle n'entrainent donc que de faibles charges

récurrentes supportables par les utilisateurs ; ce qui est rarement le cas
pour les solutions diesels, qui contrai9nent
de plus en plus difficiles & supporter.

Faute de moyens publics pour supporter ces colts de fonctionnement trés
élevés, de nombreux équipements sont aujourd'hui arrétés (réseaux
de distribution d'eau, petites centrales &lectriques, etc.) ; les équipe-
ments solaires peuvent ici constituer une réponse privilégiée face & la
T'&troisse des budgets de fonctionnement.

(1) L'irrigation par motopompe diesel est presque partout lourdement subven-
tionnée par la collectivité ; la modicité des investissements en motopompes
se paie ici par des colts récurrents trés &levés (carburants, huiles, entre-
tien, etc.).
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II1 - COUTS POUR LA COLLECTIVITE RESULTANT D'UNE FIABILITE INSUFFISANTE DES
SOLUTIONS CLASSIQUES '

Chacun sait que les moteurs diesel demandent une exce]lente infrastructure
d'entretien pour assurer un service convenable ; pratiquement, dans les
conditions africaines, cette infrastructure manque trés généralement et la
durée de vie des équipements diesel est souvent dérisoire faute d'entretien
préventif.

Or, ces pannes fréquentes ont un colt considérable pour Ta collectivité :

pertes de récoltes, mauvais approvisionnement en eau souvent durement
ressenti, coupures d'électricité, rupture d'artéres de télécommunicatiors,
etc.

On se préoccupe trop rarement d'évaluer les coits de ces 'Yuptures de ser-

vice, alors qu'ils dépassent souvent de trés loin,d'un facteur 10 & 100
le colGt méme de 1'équipement en cause.

Nous pensons qu'une analyse "économique" correcte entre les solutions

classiques et solaires doit absolument prendre en compte les colts associés
d la fiabilité plus ou moins élevée de !'équipement.

De ce point de vue, pour 1'irrigation par exemple, chacun sait que les
aménagements de sols sont extrémement colteux & 1'hectare, 1a logique
voudrait donc que ceux-ci en retour produisent le plus de récoltes possi-
bles sans pertes dues & des avaries de motopompes ; pratiquement on peut

se demander s'il ne serait pas plus économique de choisir des solutions

solaires nettement plus chéres & 1'investissement par rapport au diesel,
mais assurant une fiabilité trés supérieure ; le surcolt dans le budget
total d'aménagement (génie civil + pompes) étant au demeurant acceptable
compte tenu du poids prépondérant des frais de génie civil ; outre une
utilisation plus compléte des sols mis en valeur on réduirait paralléle-
ment considérablement les frais récurrents (suppression des subventions).

(1) Ces solutions solaires se confirmeront trés nettement au dela
de 1985 avec 1a baisse du colit des pompes solaires.
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IV - EXEMPLE DE COMPARAISON DES COUTS EN HYDRAULIQUE VILLAGEOISE GROUPE ELECTRO-
GENE + POMPE IMMERGEE/POMPE PHOTOVOLTAIQUE

4.1 - COMPARAISON AVEC LES COUTS ACTUELS

. Remarques préliminaires

La comparaison des prix de revient du métre cube pompé avec ces différents
moyens est relativement aléatoire si 1'on tient compte des é&léments sui-
vants :

- on compare sur les mémes bases un produit industriel "mdr" diffusé a
des millions d'exemplaires & des produits "nouveaux" réalisés a quelques
centaines d'unités,

- de nombreux paramétres essentiels sont encore mal connus :
. performances réelles des pompes solaires,

. colt de 1'entretien et durée de vie : on manque d'expérience suffi-
sante pour évaluer correctement ces paramétres ; on a retenu des
valeurs moyennes raisonnables,

. colts totaux d'investissement.
Les prix FOB (tarifs) sont bien connus, il n'en est pas toujours de
méme pour les prix matériels installés.

De plus, les prix de revient comparatifs dépendent beaucoup du taux
d'utilisation des divers équipements ; on remarguera ainsi que les pompes
solaires travaillent d leur capacité 6 & 8 heures/jour environ, alors que
1'8quipement diesel, sans investissement supplémentaire, pourrait produire
trois fois plus...

L'exigence de sécurité influe elle aussi sur les codts, on a ainsi retenu
deux groupes électrogénes dont un de secours alors qu'aucun équipement de
secours n'a été pris en compte pour les pompes solaires.
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La durée de vie du diesel retenu a été fixée & 4 ans. Cette valeur,
apparemment faible, tient compte des durées de vie constatées sur le
terrain pour des moteurs de cette puissance. Le colt élevé d'entretien
est aussi représentatif tenant compte du prix trés élevé des piéces
détachées et des frais de déplacement des équipes d'entretien, etc.
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S0UT COMPARATIF AU m3 DES POMPES OIESEL ET DES POMPES SOLAIRES PHOTOVOLTAIQUES DANS LES CCNDITIONS
ACTUELLES (fin 1981)

Groupe électrogédne
diesel + pompe é&lectrique

Pompe photovoltaique
1300 W créte

immergée
Hauteur manométrigue 0m 30m
Debit horaire nominal 7 m3/h 32 m3/]
Durée annuelle de fonctionnement 1 800 h 1800 h
Yolume annuel pompé 12 600 m3 11 500 m3
INVESTISSEMENTS : en FF
. Groupe (7kVA) (4 ans) 35 000
. Groupe de secours (10 ans) 35 000
. Pompe immergée (10 ans) 20 000 180 000
. Cabine pompage {20 ans) 18 000 (Prix FOB)
. Divers (10 ans) 17 000 40 000
:Prix totai installa 125 000 230 000
AMORTISSEMENTS ANNUELS : en FF Durée 10 ans | Durée 15 ans
. Taux d'intérét 5 % 20 600 29 800 22 800
. Taux d'intérét 10 % 24 900 37 400 30 200
. Taux d'intérét 15 % 29 500 45 800 39 300
FRAIS DE FONCTIONNEMENT : en FF
. Gas-0il & 4 FF/litre (1) 10 800
. Huile (15 % dépenses en gas-oil) 1 600
. Main-d'oeuvre 11 000
. Entretien 25 % du prix du groupe 8 800 1,5 % de 1'investissement
(piéces et main-d'oeuvre) 3 500
TOTAL FRAIS DE FONCTIONNEMENT 32 200 3 500
En FF 10 ans 15 ans
Total général & 5 % 52 800 33 300 25 700
d 10 % 57 100 40 900 33 700
als % g1 700 49 300 42 800
Prix de revient du m3, ouvrage
et distribution exclus
a 5% 4,20 F/m3 2,90 F 2,20 F
alox 4,50 F/m3 3,55 F 2,95 F
a 15 ¥ 4,90 F/m3 4,30 F 3,70 F
Dont frais de fonctionnement 2,55 F/m3 0,30 F 0,30 F

{

1)} La consommation retenue :

1,5 litre/heure a &té volontairement prise assez élevée pour tenir

compte des conditions d'environnement. Le prix de 2 francs/litre de gaz-oil est représentatif
codts rencontrés dans les pays tropicaux (frais de “ransport et de stockage inclus).
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. Principaux résultats

L'examen du premier tableau comparatif (situation actuelle) permet de
faire les remarques suivantes :

- la pompe solaire photovoltaque conduit, dans le cadre des hypothéses

=

retenues. & un prix de revient du m3 d'eau pompée sensiblement infé-

rieur d celui associé au pompage diesel,

- les frais de fonctionnement au m3 pompé sont, en outre, considérable-

ment inférieurs dans le cas des pompes solaires,

- les taux d'actualisation pris en compte ne modifient pas le classement
en faveur de la pompe photovoltaique,

- le prix du combustible + huile dans la solution diesel représente 40 %
environ des frais de fonctionnement et plus de 20 % du total des codts
annuels,

- la prise en compte d'une durée de vie moyenne de 15 ans au lieu de 10
ans pour les pompes solaires fait descendre le prix de revient du métre
cube d'environ 15 3 20 %,

- cette analyse économique ne prend pas en compte certains facteurs non

quantifiables, mais d'une importance essentielle : sécurité de 1'appro-

visionnement, autonomie du village, impact sur le développement socio-
culturel, etc.

NOTA : . L'équipement retenu dans le cas de la solution diesel est relati-
vement "luxeux" : surdimensionnement du groupe électrogéne, pré-
sence d'un groupe de secours, construction d'une varitable cabine
en dur, etc., il correspond probablement & 1'équipement type d’une
trés grosse bourgade ; en limitant les dépenses au stricte néces-
saire, il parait possible de diminuer les investissements d'au
moins 30 %

. Un fonctionnement du diesel sur une durée annuelle plus élevés,
3 000 h par exemple, conduirait a un prix de revient sensiblement
diminué (20 % environ).

. 1 unité de compte européenne = 6 FF.

. 1 FF = 50 F.CFA.
1 Usg = 5,5 FF
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4.2 - COMPARAISON DES COUTS A L'HORIZON 1985

. Le pompage solaire photovoltaique est déja compétitif par rapport au

diesel en hydraulique villageoise ; son avantage comparatif se creusera
nettement d'ici 1985.

Moyen d'exhaure

Evolution technologique
prévisible

Effet sur les colts
d'investissement
et de fonctionnement au m3 pompé
(en francs constants)

Groupe électrogéne
diesel + pompe
électrique
immergée

Peu d'améliorations technologi-
ques raisonnablement envisagea-
bles, car c'est un produit "mar"
déjé trés au point.

. Les colits d'investissements
devrajent peu varier, de méme
que les codts d'entretien.

. Le carburant augmentera
encore, alourdissant le
colit du pompage diesel.

Pompe solaire
photovoltaique

Les cellules photovolitaiques
devraient connaitre une baisse
considérable des prix uni-
taires.

La production en série de ces
pompes peu complexes accélére-
rait encore la chute des prix

Le colt d'investissement total
devrait baisser trds signifi-
cativement (les cellules repré-
sentent en effet olus de £0 %
du prix actuel), 1'entretien
devrait aussi étre réduit
(cellules plus fiables).
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Comparaison des prix du m3 entre les pompes diesel et les pompes solaires
d 1'horizon 1985 (en F. 1981).

Grg?ggeilicggggine Pompe solque
électrique immergée photovoltaique
Débit horaire 7 m3/h @ 30 m 30 m3/j a 30 m
Volume annuel pompé 12 600 m3 11 500 m3
. 140 000 FF 70 000 FF
Investissement total 125 000 FF (hypothése 1) | (hypothese 2)
Frais de fonctionnement (1) 38 400 FF 2 500 F 2 000 F
Colt annuel :
.a 5% 59 000 FF 20 600 F 12 400 F
. a 10 % 63 300 FF 22 800 F 15 000 F
Prix de revient du m3 :
.a 5% 4,70 F 1,80 F 1,10 F
. al10 % 5,00 F s ’
dont frais de fonctionnement R s s

NOTA

I1 s'agit d'une "tentative de prévision", elle doit étre utilisée avec
prudence.

Le tableau ci-dessus permet de tirer les conclusions suivantes :

- le pompage solaire photovoltaTque, deviendra dans les années 1985 trés
nettement plus économique que le pompage diesel en hydraulique villa-
geoise tout en offrant une meilleure qualité de service.

1 FF = 50 F CFA
1 UCE = 6 FF
1 US$ = 5F 50

(1) Le prix du gas-0il et de 1'huile a &té ici augmenté de 50 % par rap-
port & 1981 (en francs constants) ; i1 s'agit naturellement d'une
hypothése de travail seulement.



- 133 -

CHAPITRE 4

LE CADRE DE REALISATION DES PROGRAMMES SOLAIRES

COOPERATION BILATERALE ET STRUCTURES NATIONALES D'APPUI
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[ -~ CONSTATATIONS

La réalisation de programmes de coopération bilatérale dans le domaine des

énergies nouvelles suppose, pour que les projets soient menés & bien, & la

satisfaction des deux parties :

a) qu'une réflexion commune préalable ait eu lieu sur les objectifs a
donner a ces programmes ;

b) qu'un cadre contractuel ait été défini précisant les obligations de

chaque partie ;

c) qu'une structure d'appui locale soit effectivement mise en place avec

des moyens adaptés.

En pratique, cette approche rationnelle a rarement pu étre mise en oeuvre
pour des raisons multiples et la réalisation du programme frangais, glo-

balement trés positif, a rencontré de nombreuses difficultés :

- faiblesse des moyens humains affectés & la gestion de ce programme tant
au niveau francais qu'au niveau des pays ;

- mauvaise circulation de 1'information entre toutes les parties concernées
(Ministére Coopération, Mission d'Aide, Administrations locales, indus-
triels, etc) ;

- sous-estimation des difficultés technologiques associés a la mise au point
des produits solaires ;

- sous-estimation des problémes annexes associés a la mise en place d'équi-
pements solaires en milieu rural ;

- définition confuse des responsabilités entre toutes les parties concernées ;

- absence de structures nationales d'appui pour 1'identification des projets,
le montage, le suivi, 1'entretien, etc ; en 1'absence de celles-ci, les
industriels ont été amenés & assurer de nombreuses tdches sortant de leur
vocation ;

- gestion administrative des projets trés iourde : retards dans les conven-
tions de financement, nécessité de contrats complémentaires, etc.
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PRINCIPALES ETAPES POUR LA CONDUITE DES PROGRAMMES ENERGIES
RENOUVELABLLES.

Missions de programmation

!

Commissions mixtes

Approche
globale

Y

Conventions de financement

1

Création structures nationales d'appuil

L

Identification détaillée des projets ' \

Définition des obligations de toutes
les parties prenantes

l

Consultation des fournisseurs

l Approche par
projet

Contrats de réa]isation‘

l

Suivi, maintenance, retour d'information‘

|

Evaluation des résultats /
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Ces difficultés, nombreuses, se comprennent assez facilement si 1'on tient
compte du caractére extrémement novateur du programme solaire frangais en
Afrique, ol la France a joué indiscutablement un rdle de pionnier.

A la fin de ce document, nous proposerons un certain nombre de suggestions

pour renforcer cette coopération et lui donner un "nouveau souffle". Nous

nous limiterons ici & quelques aspects.

RECOMMANDATIONS

2.1. MISSIONS DE PROGRAMMATION PAR PAYS

Les missions de programmation peuvent jouer un rdle essentiel pour :
. faire le point sur les programmes en cours dans les différents pays,

. examiner de maniére informelle les souhaits, attentes et besoins des
différents pays dans ce domaine,

. identifier les projets et actions intéressantes & soutenir et véri-
fier qu'elles correspondent aux priorités des Etats concernés,

. discerner les structures et les personnes susceptibles d'aider a
la réalisation des projets envisagés,

. confronter des points de vue avec d'autres sources d'aide réalisant
des programmes similaires ou complémentaires,

=

. dresser les axes d'une coopération & moyen terme et en esquisser les
moyens,

. etc...
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2.2. COMMISSIONS MIXTES

Plus officielles, les commissions mixtes qui se réunissent & intervalle
régulier, doivent aboutir d& des engagements en ce qui concerne :

. les priorités et objectifs,

. les roles et responsabilités,

. les moyens financiers,

. les outils de réalisation (structure locale d'appui),
. les modalités d'évaluation.

Nota : I1 convient cependant de laisser une certaine souplesse & ces accords

compte tenu du caractére trés spécifique des programmes énergies renouve-
lables (réorientation toujours possible).

2.3. CONVENTIONS AVEC LES PAYS

Ces documents doivent étre suffisamment détaillés et préciser, notamment :
. les objectifs poursuivis,
. les principales actions retenues,

. les moyens mis en oeuvre par les deux parties (moyens humains et
f.nanciers),

. la répartition des responsabilités entre les nombreux intervenants
(responsabilités techniques, administratives, financiéres, etc),

. 1'identité des maitresd'ouvrage et la définition des moyens qu'ils
mettront en oeuvre pour assurer leur réle,

. les conditions fiscales appliquées aux personnes et aux biens affec-
tées a ces projets (nombreux problémes pour Tes dédouanements).

On s'interrogera aussi sur 1'intérét respectif de conventions globales
par pays (pour tous les projets réalisés au cours de la période consi-
dérée) qui remplaceraient des conventions projet par projet extréme-
ment longues & faire établir et & gérer.
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2.4. STRUCTURES NATIONALES D'APPUI (1)
L'absence, dans plusieurs pays, de toute "structure antionale d'appui”
explique une grande partie des difficultés rencontrées dans la réalisation

des projets.

La structure nationale d'appui devrait 8tre, en pratique, 1'outil essentiel

pour 1a réalisation des programmes de coopération. Nous essaierons ci-

aprés d'en cerner Te "profil”.

a) Objectifs :
. aider de maniére décisive & la réalisation des projets énergies renou-
velables retenus comme prioritaires ;

. assurer la maintenance de ces projets ;
. former des cadres nationaux ;

. assister les Autorités dans la définition des prcgrammes énergies
renouvelables ;

. promouvoir la création d'industries locales ou le développement d'un
artisanat dans ce domaine.

b) Téches possibles :

. identification préalable des projets (cf. chapitre 4 ) ;

. promotion et négociation des projets avec les principales parties
concernées, recherche des financements ;

. assistance au montage des é&quipements ;

. réception des installations ;

. maintenance préventive et formation des utilisateurs ;
. dépannage et entretien ;

. suivi des installations (réalisation d'interviews auprés des utilisa-
teurs et de mesures réguliéres) ;

. évaluation, a posteriori, des résultats ;

. formation de gardiens, de techniciens de 1'administration, etc... ;

(1) Le rdle de ces structures nationales d'appui sera approfondi au cours des
chapitres suivants.
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. évaluation technique d'équipements nouveaux, recherche appliquée ;

. organisation et prise en charge de travaux locaux (génie civil,
réseaux hydrauliques, etc) en liaison avec les entreprises locales ;

. assistance & 1'administration : préparation de programmes, évaluation
de dossiers, etc... ;

. etc...

¢) Statuts envisageables :

. société parapublique disposant d'un budget autonome ;

. participations étrangéres souhaitables (organismes publics, industriels
éventuellement).

d) Moyens humains :

limités, par exemple :
. 1 directeur

1

Qi

2 ingénieurs
. 33 4 techniciens
. 1 comptable - secrétaire

I1 est souhaitable de démarrer avec une équipe restreinte.

e) Moyens matériels :

. trois ou quatre véhicules, aptes au travail en "brousse"
. outillage complet
. matériel de mecsures

. etc...

f) Ressources possibles :

par exemple :

. subvention annuelle nationale,

. pourcentage sur projets financés par l'aiQe étrangére,

. sous-traitance de travaux pour le compte des industriels,
. contributions des utilisateurs,

. honoraires pour certaines études et interventions.
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CHAPITRE §

[DENTIFICATION DES PROJETS

LES ETAPES [NDISPENSABLES .
POUR LA REALISATION D'UN PROJET SOLAIRE
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INTRODUCTION

Beaucoup de projets fonctionnent mal par suite de 1'absence d'une iden-

tification initiale suffisante ; cette étape, essentielle pour la réussite

d'un projet, a souvent été omise ou traitée avec 1égéreté.

Ceci explique une trés large part des difficultés constatées sur le
terrain :

. mauvaise adaptation des équipements aux besoins exprimés par les utili-
sateurs,

. performances attendues, non atteintes, certaines données &tant apparues
comme fausses,

. non sensibilisation préalable des utilisateurs ou responsables locaux
(i1 y a des pompes solaires plus ou moins “apatrides"),

. projets non achevés, en raison de la défaillance des partenaires initiaux,

. dépassement de devis, certains travaux, indispensables au projet n'ayant
pas été prévus,

. etc.

L'identification initiale des projets, indispensable, est une tdche relati-

vement complexe car elle comporte le recueil d'un grand nombre d'informa-

tions techniques, socio-économiques, financiéres, etc, non immédiatement
disponibles ou, lorsqu'elles le sont, peu fiables.

Elle comporte notamment la prise en compte du point de vue de chacune des

parties concernées ainsi que leurs priorités ; 1'omission de ces échanges

initiaux créé, nous 1'avons constaté, des situations de blocage ou 1'"oubli"
de données essentielles.

Nous proposerons ci-aprés un certain nombre de recommandations visant &

permettre une bonne préparation des projets énergies renouvelables.
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I - CHOIX DE LA REGION D'IMPLANTATION DU PROJET

1.1. CONSTATATIONS

Les techniques solaires sont encore pour une partie d'entre-elles (1), au
niveau de 1'expérimentation et du développement ;- leurs performances et
surtout leur fiabilité sont encore mal connues comme 1'ont montré nos éva-
luations sur le terrain.

Le choix des localisations a été souvent inopportun, d nos yeux ; laissé
souvent & la discrétion des Administrations, mal informées, celles-ci ont
choisi des sites en supposant que ces matériels étaient totalement fiables
et ne demandaient aucune structure d'entretien, ce qui n'est pas le cas.
Ceci explique 1'échec de plusieurs projets (2).

1.2. RECOMMANDATIONS

- I1 conviendrait de limiter le rayon d'implantation des projets faisant

appel & des technologies nouvelles & moins de 3 heures de véhicule &

partir de capitales ou du siége d2 la “"structure d'appui", soit 150
a 200 km.

- C'est seulement dans une seconde phase, lorsque les produits solaires
ont prouvé leur fiabilité sur le terrain que 1'on peut se permettre
de les implanter dans des régions peu accessibles sous réserve qu'il

y ait une infrastructure d'entretien adéquate, des personnels formés,
des piéces de rechange, etc...

Ceci nous parait s'imposer si 1'on tient compte des faits suivants :

- que certains sites sont quasiment inaccessibles pendant une période
de 1'année,

- que les moyens locaux en hommes qualifiés sont encore trés limitss,

(1) Les pompes photovoltaiques GUINARD échappent, par exemple, & ce jugement.

(2) De ce point de vue, le choix de KARMA est bon, et celui de DIRE discu-
table.
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- que les moyens en véhicules et carburants sont aussi trés limités,

- qu'il n'est pas possible de suivre valablement une technologie nouvelle
implantée a plus de 200 km de la capitale,

- que le colt des déplacements en véhicule tout terrain est exceptionnel-
lement &levé (plus de 150 F.CFA au km, soit 150 000 F.CFA pour un aller-
retour de 1000 km au total sans compter les frais de personnel.

Pour les produits solaires fiables (pompes photovoltaiques, &oliennes

multipales), il nous parait aussi souhaitable d'éviter une trop grande

dispersion géographique des projets (équipement progressif d'une ré-

gion, puis ultérieurement d'une nouvelle région, etc).

Le régroupement des projets dans des régions précises permet de mettre en

place de véritables équipes d'entretien dont le colt par équipement installé

est raisonnable (ex : pompes GUINARD de la région de SAN entretenues par

MALI AQUA VIVA) ; le passage & une autre région ne devrait se faire que
dans le cadre de programmes suffisamment importants bénéficiant d'une in-
frastructure d'entretien valable (1).

CHOIX DE LA STRUCTURE D'ACCUEIL

2.1. CONSTATATIONS

L'identification des projets n'a pas assez pris en compte 1'environnement

social et institutionnel des projets ; un grand nombre de difficultés

constatées par la suite, résultent de cette carence ; les missions se sont

souvent limitées & une approche technique, elle-méme incompléte (2).

(1) En se concentrant sur une région donnée, on diminue les effets négatifs

associés au déplacement des populations vers ces nouveaux points d'eau
(hydraulique villageoise et pastorale).

(2) Cf. missions d'identification pour les pompes photovoltaiques en Haute-
Volta.
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La qualité de la structure d'accueil est vitale pour la réussite d'un

projet solaire ; de ce point de vue les projets solaires insérés dans des

projets de développement soutenus par des organismes caritatifs donnent des

résultats nettement meilleurs gréce & la qualité et & la motivation de 1'en-

cadrement présent sur le terrain méme, qui prend véritablement en charge

le projet, se préoccupe de son entretien et de sa bonne utilisation.

2.2. RECOMMANDATIONS

. Ne s'appuyer que sur des structures d'accueil ayant déjd fait la preuve
de Tleur dynamisme, de leurs résultats : les projets solaires ne créent

pas le développement, mais le renforcent lTorsque celui-ci était déja
13 au préalable ; s'appuyer donc de préférence sur des projets de dé-
veloppement existant déja.

. S'appuyer sur les structures locales mises en place dans le cadre d'opé-
rations de développement intégré; elles sont trés nrésentes sur le
terrain et bénéficient de moyens, souvent vitaux pour la réussite des
projets (compétences humaines, ateliers d'entretien, véhicules, etc) ;
s'assurer que ces opérations ont une bonne image auprés de la popu-
lation.

. Les 0.N.G. (1) ont souvent le trés grand avantage d'é@tre profondément
insérés sur le terrain méme, ils peuvent constituer d'excellentes
structures d'accueil : il convient cependant d'évaluer au préalable :
leur crédibilité, leur image, leurs réalisations, 1a qualité de leurs
relations avec les Autorités, etc.

. Le "relais" assuré par ces structures d'accueil, est difficilement rem-
placable, les administrations centrales n'ont pas les moyens de sui-
vre ces projets de maniére approfondie ; le choix de ces structures

d'accueil doit, par contre, se faire en accord avec 1'administration
centrale, Tes autorités locales, etc ; c'est une condition essentielle
pour le succés du projet.

(1) Organismes non gouvernementaux.
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. La structure d'accueil doit étre consultée et associée dés la phase
identification : choix des options, fixation des priorités, locali-
sation exacte, mode de gestion du projet, etc.

. Identifier, dés que possible, la personne qui au sein de la structure
d'accueil, prendra véritablement en charge le projet, associée dés le
début, celle-ci sera beaucoup plus motivée.

[T - CHOIX DU VILLAGE ACCUEILLANT LE PROJET - PARTICIPATION LOCALE

3.1. CONSTATATION

Certains projets ont été "attribués" ou "donnés" & tel ou tel village
sans consultation préalable de 1a population, on a alors souvent pu
constater un désintérét de celle-ci pour le projet.

3.2. RECOMMANDATIONS

a) Choisir un village ayant déjd fait 1a preuve de son dynamisme par

Ta réussite de projets antérieurs (maraichage, construction de

Tocaux, etc) (1).

b) Donner la priorité 3 des villages, expressément demandeurs, sensibi-

lisés par la réussite d'un autre projet, proche du leur.

c) S'assurer trés clairement du consensus actif de toutes les parties
concernées par le projet dans le village.

d) Eviter & tout prix les projets solaires "cadeau" ol la participation

des bénéficiaires est nulle, c'est le meilleur moyen de conduire un

projet & 1'échec comme on a pu le constater.

e) Les utilisateurs doivent donc participer au projet sous forme d'un
effort réel, sous forme de travaux et d'argent dans la mesure du pos-
sible ; la participation active des utilisateurs & la réalisation est

le meilleur gage pour l'avenir du projet ; le projet devient alors

la réalisation du village, sa fierté.

(1) L'ONG CARITAS au Sénégal n'aide que les villages ayant fait la oreuve de
Teur volonté de développement ; 1a pompe solaire remnlace alors une pompe
manuelle, particuliérement utilisée nour le maraichage.
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f) Identifier, en conséquence, dés le départ tous les travaux que le
village peut entreprendre lui-méme pour réaliser le projet avec un
appui technique l1éger : génie civil, construction du réservoir, pose
des conduites, etc.

g) Formaliser, trés toét, un "canevas" d'obligations réciproques entre le

village et ses représentants, la structure d'accueil, la structure
nationale de réalisation des projets solaires, 1'organisme de finan-
cement, etc : chacun doit définir ce qu'il apporte, une "régle du
jeu" doit étre adaptée d'un commun accord.

h) Le village doit s'engager dés le départ 3 prendre en charge un

"gardien" responsable de 1'équipement (1) et d entretenir celui-ci

grdce & des systémes de cotisation (2) & définir entre les respon-

sables du village.

[V - EVALUATION DES BESOINS DES UTILISATEURS

4.1. CONSTATATION

Prés d'une pompe solaire sur trois est mal adaptée aux besoins réels des
utilisateurs : capacité insuffisante, mauvais emplacement, équipement
hydraulique annexe insuffisant ou non adapté (ex : abreuvoirs pour bovins
installés 13 ol i1 aurait fallu mettre des abreuvoirs pour ovins).

(1) Cette prise en charge peut étre sous forme monétaire ou sous forme
d'avantages en nature (jardin par exemple).

(2) Ceci a été mis en oeuvre avec succés dans plusieurs projets solaires
au Sénégal (Médina Dakar), en Haute-Yolta (Markoye), etc.
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4.2. RECOMMANDATIONS

Les projets solaires ne doivent pas étre "plaqués" sur le village,
un processus de discussion doit étre entrepris avec les futurs

utilisateurs de 1'équipement afin :

- d'identifier les divers besoins et leur priorité,

- d'évaluer quantitativement ces besoins aujourd'hui et dans 1'a-
venir,

- d'identifier les conflits possibles entre les groupes,
- de connaitre les "attentes" du village,

- de connaitre les références de comparaison qui serviront aux

paysans & "évaluer" ce projet par rapport & ce qui existe dans des
villages voisins (pompes diesel, pompe solaire plus importante, etc.)

- de localiser 1'emplacement de ces divers besoins dans le village
(Tocalisation des points d'eau pour 1'eau domestique, 1'abreu-
vement des animaux, le maraichage, etc).

V - CHOIX DU SITE PRECIS - DIMENSIONNEMENT DE LA POMPE

5.1. CONSTATATIONS

IT arrive souvent que les pompes solaires soient mal adaptées aux caracté-
ristiques hydrauliques des forages sur lesquelles elles sont installées
il en résulte des rendements médiocres et des pannes parfois graves.

Les forages sahéliens sont trés incertains, il est rare que les caracté-

ristiques hydrauliques annoncées correspondent 3 la réalité.

Moins de 10 % des forages, au Mali ou en Haute-Volta par exemple, ont un

débit suffisant pour alimenter une pompe solaire.
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5.2. RECOMMANDATIONS

a) Ne jamais commander de pompe solaire pour un village précis avant
d'avoir réalisé le forage correspondant (1).

b) Faire confirmer les informations relatives au forage ou au puit
fournies par les services hydrauliques, les surprises ayant été
nombreuses, dans le doute refaire des essais de débit du forage
(débits horaires variables, rabattements) avant de commander
la pompe.

c) Enquéter dans le village, notamment auprés des anciens, sur la
pérennité des ressources en eau despuits et forages,notamment en
saison séche.

d) La pompe doit &tre dimensionnée pour 1a saison séche au moment ol
le niveau dynamique est trés bas et le débit le plus faible ; pré-
voir un niveau de crépine assez bas pour éviter des risques poten-
tiels d'asséchement,déjd constatés sur le terrain,

Faire attention & 1'emplacement du forage par rapport & la loca-
lisation des demandes en eau ; i1 est parfois plus économique de
faire un nouveau forage que d'utiliser un forage actuel éloigné,
les réseaux de distribution sont en effet extrémement colteux en
Afrique. |

Ne motoriser le forage ou le puits que si cela est justifié (volume

de la demande, débit du forage, possibilité de subvenir & 1'entre-
tien, etc).

e) Garder une bonne marge entre le débit minimum du forage et le débit

de la pomne solaire.

(1) Cas de certaines pompes en Haute-Volta implantées avant d'avoir un
forage adapté (THIOU, KASSOUM).
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f) Lors du choix de la pompe solaire, ne pas oublier que le débit réel
dans les conditions africaines, peut étre sensiblement inférieur
aux valeurs nominales annoncées par le constructeur (effet de la
température, variation de la H.M.T., etc).

g) Se garder d'annoncer aux futurs utilisateurs un débit trop impor-

tant : risque de forte déception si le débit réel est nettement

plus faible que celui annoncé, obligeant & réduire 1'ampleur des
nrojets d'utilisation de 1'eau (30 % d'eau en moins signifie 30 %

de surface cultivée en moins, dans le cas du maraichage par exemple).

h) Ne pas mettre de pompe solaire sur un puits qui servira simultanément

d la population (puisage manuel) ; le sable soulevé détériorera la

pompe .

L'équipement hydraulique complémentaire est aussi_important que la

pompe méme, sa définition et son financement doivent étre prévus
dés le début (chateau d'eau, bornes syphoides, conduites, vannes,
abreuvoirs, etc) ;  plusieurs pompes solaires sont mal utilisées
faute de ces aménagements.

i) Prévoir systématiquement une solution de secours pour le village en

cas de panne de la pompe solaire ; i1 n'est pas acceptable de priver

totalement d'eau un village, comme cela a pu étre constaté sur le

terrain.

VI - REALISATION DE L'ETUDE D'IDENTIFICATION : QUI DOIT LA FAIRE ?
PRISE EN CHARGE DE SON COUT

L'analyse ci-dessus nous a montré que la préparation sérieuse d'un projet

supposait un travail initial non négligeable, essentiel pour la bonne

réussite du projet, le bon choix des équipements, etc.
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6.1. QUI PEUT LA FAIRE ?

. Pour les projets peu importants, dont les investissements ne dépas-

sent pas 200 000 FF par exemple, 1'étude d'identification doit étre

réalisée, autant que possible, par la "structure nationale", mise

en place pour la préparation, 1'installation et le suivi des projets

solaires, dont nous avons parlé précédemment (cf. chap.3), cette struc-
ture s'appuyant, notamment, sur la structure d'accueil pressentie
pour aider & la réalisation du projet.

. Pour Tles projets importants, il nous parait souhaitable que cette

structure nationale se renforce avec des experts extérieurs, compé-

tents pour le probléme posé.

6.2. QUE DOIT CONTENIR CETTE ETUDE ? QUI DOIT LA RECEVOIR ?

Ce document, d'importance variable suivant la nature du projet doit
contenir un maximum d'informations utiles :

- localisation

- structure d'accueil

- caractéristiques techniques du projet
- évaluation des besoins

- choix techniques et alternatives

- organisation pratique

- engagements des différentes parties

- impact probable du projet sur le développement du village
- contribution financiére locale

- ordre de grandeur des co(ts du projet
- etc.

Elle doit étre largement distribué & toutes les parties concernées :
administrations, structure locale d‘accueil-ONG, représentant local de
1a source de financement, industriels et entreprises locales suscepti-
bles de fournir les équipements, etc.
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6.3. COMMENT FINANCER CETTE ETUDE D'IDENTIFICATION ?

L'&tude d'identification, détaillée ou rapide suivant la nature du
projet, est toujours indispensable.

Un mécanisme de financement de ces études (1) doit donc étre mis
en place, plusieurs solutions sont envisageables :
. marge de x % sur tous les projets réalisés,

. fonds annuel, mise & disposition par les organismes d'aide et le
gouvernement local,

. négociation, au coup par coup, cette derniére solution étant pro-
bablement trés lourde.

(1) Le colt de ces études peut représenter de 5 a 10 % du montant des
investissements suivant la taille du projet.
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CHAPITRE 6

PREPARATION DES CONTRATS
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I - CONSTATATIONS

En 1'absence, la plupart du temps, d'études préliminaires d'identification
et d'un personnel suffisant au sein des organismes d'aide, une bonne
part  des marchés ont é&té passés sur la base d'offres particuliérement

floues ol beaucoup d'informations essentielles manquaient :

. caractéristiques des équipements fournis

. performances nominales et conditions de mesure de celles-ci
. devis détaillés

. conditions de garantie

. conditions d'entretien

. etc.

Le caractére trés imprécis de ces marchés, méme en présence d'interlocuteurs

de bonne foi, rend trés difficile 1'évaluation de ces projets : qu'd-t-on

promis au moment de la signature du marché ?

Les contrats avec les industriels ont été effectivement difficiles a mettre

en oeuvre dans la mesure o0 :

. les produits étaient mal définis au départ, obligeant & des redéfinitions
utltérieures des matériels et 3 la passation d'importants marchés compié-
mentaires,

. les conditions de mise en service étaient mal connues au départ, obligeant
13 encore, 3 passer des marchés complémentaires pour la prise en charge
de certaines infrastructures,

. les frais de transport ont souvent &té sous estimés dans les premiers
marchés,

. les contrats étaient particuliérement vagues en matiére d'entretien et
de garanties,

. le contrdle des performances n'avait pas été explicitement prévu, méthode
de contrdle, pénalités, etc, tant au cours de la réalisation du contrat
qu'a la réception provisoire,
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. d'importants retards ont &te subis sur certains projets par rapport aux
plannings initiaux entrainant des hausses significatives pour certains
coits,

. aucune prestation logistique n'était prévue dans le cadre du marché
(documentations techniques, pigces de rechange, outillages).

Les contrats n'étaient, par ailleurs, pas toujours adaptés pour des réali-
sations pilotes, la construction de prototypes, etc ; il aurait notamment

été souhaitable de pouvoir distinguer les codts de recherche et dévelop-

pement, toujours élevés pour un prototype, des colts des matériels et

services ; 1'agrégation de tous ces colts, pour des raisons administrati-
ves, conduisant & des devis trés &loignés de la réalité et susceptibles
de fausser les jugements d'appréciation.
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IT - RECOMMANDATIONS

a/

b/

c/

d/

e/

Ne concevoir que des projets complets “service en main" : i1 faut donc

inclure tous les investissements nécessaires, tant au niveau des maté-
riels en amont et en aval (exemple : réseau de distribution d'eau,
prise d'eau, locaux techniques, piéces de rechange, équipement de
secours) qu'au niveau des services : identification, suivi, réception,
formation, dédouanement, transport, maintenance, etc.

S'assurer trés clairement du consensus actif des parties concernées

et formaliser par écrit les obligations réciproques et leurs condi-

tions de mise en oeuvre. Notamment bien délimiter les répartitions
de fourniture entre les différents prestataires.

Eviter la précipitation, 1'expérience montre qu'en fait elle fait

perdre du temps par la suite ; les contrats avec les industriels
doivent suivre 1'étude d'identification et non la précéder.

Ne pas faire des contrats similaires pour des produits "industriels"
et des produits "en développement" ayant le caractére de prototypes ;
les exigences et les étapes sont en effet fort différentes.

Mettre au point des contrats types détaillés prenant en compte un

grand nombre d'aspects, par exemple :
- description détaillée des matériels,
- description détaillée des services,

- définition claire des performances nominales contractuelles et de
leurs conditions correspondantes de mesure : fourniture de tableaux
de performances horaires ou journaliers en fonction du rayonnement
solaire, de la HMT, de 15 température, etc (une performance nominale
pour un ensoleillement donné unique de 1 KWh/m2 ou 6,5 KWh/m2/j pour
une hmt unique et une température unique est inutilisable pour une
réception sérieuse).
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f/

g/

Définition de la méthodologie de réception provisoire et des pénalités
encourues si les performances contractuelles ne sont pas atteintes.

Documentation détaillée pour :

la conduite de 1'équipement

Te diagnostic des pannes

la maintenance préventive

les réparations.
Définition des modalités de paiement.

Définition claire des sous traitance locales : étendue, identité,
montants.

Définition des garanties piéce et main d'oeuvre, conditions de mises
en oeuvre.

Description du systéme aprés-vente.

Planning.
Formation liée au projet
Etc...

Sous traiter localement tout ce qui peut 1'étre raisonnablement (est-

il raisonnable d'importer de France des cnateaux d'eau ?) ; les
industries locales peuvent réaliser une part non négligeable des
équipements : supports, chassis, génie civil, etc.

Le contrat doit prévoir un processus précis d'information des princi-

pales parties (1) aux étapes clefs de la réalisation du projet (1),

trop souvent 1'entreprise ne rend aucun compte, ou seulement lorsqu'il
est trop tard .

(1)

Notamment du représentant local désigré par 1'organisme d'aide.
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CHAPITRE 7/

RECEPTION DES PROJETS
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I - CONSTATATIONS

Les équipements solaires installés n'ont, pour la plupart, jamais été véri-

tablement réceptionnés.

Dans le plupart des cas, les responsabilités en matiére de réception sont
particuliérement confuses et les représentants locaux des organismes d'aides
ne sont pas équipés en moyens humains et techniques pour assurer seuls

cette tache.

Aucun budget ne semble avoir été prévu pour faire assurer cette tdche par
des techniciens qualifiés.

Les réceptions, si elles avaient eu lieu, auraient, malgré tout, été diffi-
ciles faut de contrats précisant les obligations exactes du fournisseur.

IT - RECOMMANDATIONS

Prévoir systématiquement une réception provisoire des installations sur

le terrain ; en effet, c'est le seul moyen pour vérifier si

- tous les équipements ont bien été 1ivrés et sont conformes aux spéci-
fications du marché,

=

- 1'éxécution du projet est soignée a tous points de vue,

- les performances réelles constatées correspondent aux valeurs annon-
cées par le constructeur,

- 1'industriel a bien formé les utilisateurs de 1'équipement,
- un service local pour 1'entretien a été mis en place,

- les documents de fonctionnement, d'entretien et de diagnostic ont
bien été remis aux utilisateurs,

- la prise en charge du projet sera assurée dans de bonnes conditions
(gardien, entretien, gestion, etc ),
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- le bénéficiaire est satisfait du projet (services fournis correspon-

dant aux besoins réels),

- etc.

. Pour que la réception provisoire prenne tout son sens, il nous parait

souhaitable qu'un pourcentage des paiements soit associé aux résultats

de la réception provisoire.

. Par ailleurs, la réception provisoire est particuliérement utile du
point de vue technique pour permettre le suivi des performances d'un
équipement dans le temps (générateur phtovoltaTque par exemple) ;
elle constitue en effet une "base de références" & laquelle on se
reportera pour mesurer les évolutions dans le temps.

. En 1'absence d'une procédure de réception, 1a notion de garantie du

constructeur, perd beaucoup de sa valeur.

. Cette réception provisoire devrait dans la mesure du possible &tre

suivie par les personnes suivantes :

un technicien, représentant du constructeur,

- un technicien, issu de la structure nationale d'appui aux projets
solaires, qui peut éventuellement représenter le bailleur de fonds,
en 1'absence de celui-ci (petits projets),

- un représentant de 1'Administration locale,
- un représentant du bailleur de fonds,

- un représentant de 1'ONG locale ou de la structure d'accueil pro-
motrice du projet,

- un représentant du village.
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. La réunijon de ces personnes, peut étre 1'occasion, en addition au

“constat" technique, d'un échange de points de vue intéressant sur
le terrain méme, permettant de prendre conscience de 1'utilité du

projet, des difficultés rencontrées, etc ...

. Un procés-verbal signé, devra conclure cette réception provisoire :
il reprendra les principaux résultats des mesures effectuées, 1'en-

semble des constatations effectuées, les réserves éventuelles du
client, etc ...

. Le colt de cette réception provisoire peut étre budgété dés 1'origine
pour les projets importants ; le matériel de mesure, nécessaire,
amené par le technicien devrait étre disponible & la structure
nationale d'appui ; son prix d'achat est modique.
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CHAPITRE 8

SUIVI TECHNIQUE, MAINTENANCE., RETOUR DE L'INFORMATION






I -

IT -
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CONSTATATIONS

Peu de projets ont fait 1'objet d'un suivi régulier depuis leur réalisation,

dans un certain nombre de cas, Tes projets sont dans un état inconnu faute
de visites depuis plus d'un an.

L'absence d'un systéme de maintenance périodique explique pour une large

part Tes difficultés rencontrées par les pompes thermodynamiques 1 kb ;

des pannes mineures, non réparées a temps, ont parfois abouti & une dé-
gradation profonde des installations.

Le “"feed-back" des informations vers les constructeurs, les organismes de

coopération, les administrations, etc, a gravement fait défaut ; en

1'absence de celui-ci, les expériences réalisées, a tort ou & raison sur
le terrain, ont perdu beaucoup de leur intérét.

Des efforts récents montrent que des résultats trés positifs peuvent étre

obtenus avec peu de moyens (suivi technique des installations photovol-

tafques de la région de SAN, grdce & 1'aide du Ministére Frangais de 1la
Coopération et du COMES).

RECOMMANDATIONS

2.1. ENTRETIEN COURANT

a) L'entretien courant (entretien préventif + réparations mineures) doit

étre confié 3 Ja structure-d'accueil du projet.

b) I1 convient de donner & celle-ci

- une notice d'instructions pour la conduite de 1'installation,

- un document permettant le diagnostic des principaux incidents,

- un cahier de -~onsignes pour 1'entretien de routine,

- les coordonnées de la société, ou des personnes & faire prévenir

sans délais en cas de panne.

4
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¢) Le gardien de 1'équipement doit étre choisi avec précaution car son
role est essentiel ; i1 est souhaitable qu'il soit instruit.

d) Sa formation ne doit pas étre baclée, le bref contact avec les mon-
teurs de 1'installation est généralement insuffisant.

e) Le gardien, aprés formation adaptée, doit étre 3 méme de prendre
des initiatives face & des situations variées qui auront été étudiées
avec son formateur : telle situation appelle telle action ...

f) Naturellement le gardien doit étre doté de quelques outils et piéces
de rechange indispensables.

g) I1 est souhaitable que le gardien tienne un cahier ol i1 reporte ses
heures de présence, les débits d'eau constatés, la météorologie du jour,
1'entretien réalisé, les incidents constatés, les visites de personnes

extérieures, les dates de ses demandes d'intervention, etc.

.2. ENTRETIEN APPROFONDI - SUIVI - FEED BACK

La "structure nationale d'appui aux projets solaires" devrait, ici,
assurer gquatre ou cing missions :

a) Visiter & intervalles réguliers (3 a 6 mois) chague installation
afin :

- d'inspecter en détail 1'état des équipements,

- de vérifier que la maintenance préventive est bien effectuée,

- de mesurer les performances de 1'installation,

- de discuter avec le gardien sur les problémes rencontrés, de
soutenir ses efforts (formation, piéces de rechange, etc),

- de prendre contact avec les utilisateurs locaux (qualité du service
fourni).

b) Dépanner rapidement les installations en panne ou faisant 1'objet

d'incidents anormaux grdce & 1'envoi immédiat d'un technicien quali-
fié doté de moyens de travail suffisants.
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c) Transmettre de 1'information en retour & toutes les parties concernées

(feed-back) : fiches de mesures, rapports de fonctionnement, compte
rendu d'entretiens avec les utilisateurs, etc.

d) Servir de relais pour 1'appel aux fournisseurs dans le cadre de
la garantie.

e) Eventuellement représenter le fournisseur sur place, celui-ci rému-
nérant alors la structure nationale d'appui (contrat d'assistance).

.3. FINANCEMENT

Un budget annuel doit étre constitué pour assurer la couverture des
frais de fonctionnement de cette structure 1égére ; ce budget peut
provenir :

- de subventions annuelles de 1'Etat,

- de subventions annuelles de 1'organisme d‘'aide,

- d'une contribution des industriels fournisseurs des équipements, dont
le budget entretien est réduit du fait de la présence'de cette struc-
ture locale (économie de frais de voyage et de mission, économie de
main d'oeuvre),

- d'une contribution minime de la part des uti1isatéurs,

- de la refacturation des services accomplis.
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CHAPITRE 9

RESUME DES PRINCIPAUX FACTEURS
DE REUSSITE D'UN PROJET SOLAIRE






Exemple

pompe sotaire

LES FACTZURS DE REUSSITE D'UN PROJET SOLAIRE
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LES PHASES sSuClEs-

SIVES DU PROJET

ASPECTS ESSENTIZIS A PRENDRE IR

PRINCIPAUX ACTEURS

T
i
|
!

Choix d'une région ¢'implantation & distance raison-
nable des structures d'entretien (intérét des projets
assez regroupés)

identificaticn d'une structure d'accueil fiaole,

"Structure nationale d4'appui”
(cf. chapitre &)

IDENTIFICATIO : S oo .
DENTIFICATION volantaire, ayant réussi ces projets de développement - Structure locale d'accueil
INITIALE dans la région, sirucure | 2
- Choix 4'un viilage, expressément demandeur prét 3 par- i - 1illage concerné
ticiper activement au projet et & valoriser !'équipe-
ment solaire envisagé. ! - Agministraticr
- Recueil préliminaire de données sur 'es besoins locaux,
les ressources en eaux, etc )
i
- Analyse fine des besoins du viiiage i
TTUDE - Choix du site d'implantation - Structure locale d'accueil

O'ICENTIFICATION

JETAILLEE

ftude approfondie des caractéristicues nvdrauliques
qu point d'eau

Dafinition des aaquipements principaux et annexes 1}
mettre en place

Evaluation des possibilités de parzicipation locaie
de la popuiation (financement + main d'Jeuvre)
Définition des abligations entre ies oar%ies ore-
nantes

Prénaration consuitation fournisseur : rédaction

cahier des charges crécis
Recherche du Tinancement.

Structure nationale 3'apoui renforcée
dventuellement 4'axperts extérieurs

Contacts avec les fournisseurs

Contacts avec les aagministrations

tecnniques

ias représentants orga-
2t 1'Ztat.

lontacts ivec
nismes d'aide

PREPARATION
CONTRAT

JETAILLE

Jépoui’lement des offres
Mise au point d'un contrat précis et exhaustif

Jrganisation des travaux at contributions des 4if-
férentas parties prenantes

inclure un comptaur volumétrique dans 1'investissa-
ment,

Structure locaie 1'accueil
Structure nationaie d'appui

Représantants aaministrations et
organismes 4'aide

CONSTRUCTICN DES

ZQUIPEMENTS
GENIE CIVIL

Visite en usine avant expédition
Inspection ces travaux sur le site

b L

Structure nationaie <'aopuyi

Prévoir réception compléte duy projet avec mesyres

Structure locaie 4'accueil

B |

' ]

i MONTAGE |

——— | sur place - Structure natignale d'zopui

: i i - Vérification que tous les engagements prévus au - . . -

I i contrat sont tenus - Administration et organismes d4'aide.

i i s - . :

L FORMATION | - doit étre prévue sérieusement - Structure natianale d'appui

| . N

i - Remise de documents nécessaires . .

% {entretien, dé&pannage, liste piéces, et¢) - Fournisseur matériel

|
INTRETIEN - Doit étre mis en place dés le départ - Utilisateurs - structure locale
SNTREVIE formation de 1'utilisateur, outillage, etc d‘accueil

I, préventir

. rénarations

Une infrastructure spécifique doit étre mise
en place pour intervenir rapidement (pidces
détachées sur place, outillage spécialisé, atc)

Structure nationale d'appui - représan-

tant fournisseur

FECD 3ACK
SYALUATICN

Renvoi régqulier d'informations techniques et
socio=-&conomiques sur les performances du orojet

1

Cahier de fonctionnement rempli par le gardien :

mesures, incidents, atc.

Structure nationale d'appui

Liste non exnaustive - ¢¥. chapitre précadent.
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CHAPITRE 10

. IDENTIFICATION DES APPLICATIONS LES
PLUS PROMETTEUSES ET LES PLUS UTILES

, RECHERCHE D’AXES POUR UN DEVELOPPEMENT
ACCELERE DES ENERGIES RENOUVELABLES
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Nous avons vu dans les chapitres précédents que les programmes énergies re-

nouvelables réalisés en Afrique de 1'Ouest, ont obtenu des résultats, sinon

parfaits, du moins trés positifs qui justifient un trés large accroissement

de cet effort dans le cadre de programmes nationaux et régionaux plus

structurés.

Dans ce dernier chapitre nous essaierons :

a/ De préciser la contribution que peuvent apporter les énergies renouvela-

bles aux différents secteurs de 1'économie.

b/ De sélectionner quelques applications parmi les plus prometteuses et les

plus utiles.

c/ De réfléchir sur les moyens de promouvoir rapidement ces applications

a une échelle significative.

[ - CONTRIBUTION DES ENERGIES RENOUVELABLES AUX DIFFERENTS SECTEURS
DE L'ECONOMIE .

Les énergies renouvelables peuvent dés aujourd'hui prendre une place
significative dans la plupart des secteurs de 1'économie :

. développement rural

. santé

. équipement et transport

. télécommunications et information
. éducation-recherche

. industrie.



- 182 -

I1 - SELECTION DE QUELQUES APPLICATIONS PARMI LES PLUS PROMETTEUSES ET LES
PLUS UTILES.

Nous avons vu précédement que les énergies renouvelables peuvent, ou pour-

ront d'ici 5 & 10 ans, répondre de maniére intéressante & une grande quan-
tités de besoins énergétiques associés au développement.

Nous sélectionnerons ci-aprés les technologies ou les produits qui nous

paraissent mériter une certaine priorité du fait :

. qu'ils satisfont & des besoins énergétiques essentiels,
. que leur technologie est déja confirmée, sinon a 1'état industriel,

. que leur colt d'utilisation est déja compétitif avec les solutions con-
ventionnelles ou le sera d'jci 5 ans environ.

2.1. CUISINIERES AMELIOREES

Leur intérét et leur urgence sont tels que nous placons cette application
en priorité.
2.2. POMPAGE

. pompes photovoltaiques pour 1'irrigation des "périmétres villageois" de
quelques hectares (2 & 5 KWc environ),

. pompes photovoltaTques pour le maraichage a titre individuel (250 watts
créte environ) ou collectif (1 & 3 KhHc),

. pompes photovoltaiques pour 1'hydraulique villageoise, lorsque la moto-
risation est indispensable seulement (1 & 1,5 KWc) ; la traction animale

étant une alternative souvent plus intéressante,

. eéoliennes muttipales pour 1'alimentation de petites collectivités,
1'abreuvement du bétail, le maraichage.

2.3. ECLAIRAGE
Petits systémes d'éclairage photovoltaique prévus pour 1'alimentation :

. de centres de santé (maternité, etc)

. d'écoles assurant des cours du soir
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. d'habitations.
Les systémes d'une puissance comprise entre 30 et 300 Watts créte environ

alimentent par 1'intermédiaire de batteries des petits tubes fluorescents
de 10 W.

2.4. REFRIGERATION

Réfrigérateurs photovoltaiques pour la conservation des médicaments et

vaccins.

2.5. TELECOMMUNICATIONS

Le photovoltaTique constitue dés aujourd'hui la solution la plus économi-
que et la plus fiable pour :

. 1'alimentation de faisceaux hertziens (répeteurs),

. de réemetteurs TV,

. de récepteurs TV communautaires,

. d'équipements de téléphonie en milieu rural non électrifié,

. etc.

2.6. EAU CHAUDE-VAPEUR

Les chauffe-eau solaires, déja fabriqués dans plusieurs pays (Niger,
Sénégal. etc) méritent une diffusion infiniment plus large qu'aujourd‘hui

. dans les collectivités : hopitaux, écoles, centres de formation,
. dans les hotels,

. dans 1'habitat individuel en dur.

Par ailleurs nous pensons que 1'introduction de la chaleur solaire sera

rapidement économique dans les industries suivantes :

. textile . industries alimentaires
. tanneries . abattoirs
. brasseries . conserveries

. etc

qui ont d'importants besoins de chaleur & moyenne température.
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2.7. VALORISATION DES DECHETS VEGETAUX DANS LES AGROINDUSTRIES

La valorisation des déchets végétaux d'usinage (bagasses, coques
d'arachides, parches de café, balles de riz, etc) est déja pratique-
ment toujours rentable par rapport aux combustibles pétroliers. La
plupart des techniques utilisées pour cette valorisation sont
classiques. I1 en est de méme pour les déchets des industries du
bois.
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ITT - COMMENT PROMOUVOIR RAPIDEMENT LES ENERGIES RENOUVELABLES A UNE ECHELLE
SIGNIFICATIVE ?

3.1. NECESSITE D'UN ACCROISSEMENT IMPORTANT DES EFFORTS

Un "programme de développement accéléré des énergies renouvelables"
dans les PVD nous parait aujourd'hui indispensable compte tenu :

. de Ta situation énergétique trés difficile, sinon dramatique dans
la plupart des PVD (balance des paiements, désertification) ;

. du besoin urgent de relancer le développement rural sur des bases
saines, sans dépendance excessive vis-d-vis de 1'extérieur ;

. des progrés considérables accomplis dans les technologies utilisant
les énergies renouvelables ; une partie d'entre elles ayant fait
la preuve de leur fiabilité, de Teur acceptabilité et de leur
compétitivite ;

. de la lenteur anormale de progression de ces technologies dans
les PVD par suite de 1'inadaptation des moyens de formation
actuels et de 1'absence de systémes de financement adaptés.

3.2. DEUX IMPERATIFS ESSENTIELS POUR REUSSIR

3.2.1. La formation

- - —————

Les énergies renouvelables ne progresseront pas tant qu'elles
resteront confinées dans quelques universités ou centres de
recherche. 2'importants programmes de formation doivent étre

=~

entrepris & tous les niveaux pour former :

. les techniciens et prescripteurs appartenant & 1'administra-
tion ou aux sociétés nationales (santé, télécommunications,
hydraulique, électricité, navigation aérienne, etc) ;

. des techniciens du développement rural ;
. des équipes d'installation et d'entretien ;

. etc ...
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Des programmes régionaux et nationaux doivent é&tre mis sur
pied dans les meilleurs délais ; en Afrique de 1'Ouest, le
Centre Régional d'Energie Solaire de Bamako (C.E.A.0.)
devrait jouer un rdéle essentiel dans la mise sur pied de
véritables programmes de formation.

Le financement

Les équipements utilisant les énergies renouvelables, sont
souvent, plus colteux & 1'investissement que les équipements
conventionnels mais ont, par contre, des colts récurents
considérablement inférieurs.

En terme de colt annuel total (amortissement financier +
frais de fonctionnement) 1'avantage évolue trés nettement

en faveur des équipements solaires au fur et a mesure que
lTeursprix d'achat baissent et que les colts des carburants
et de la maintenance augmentent (carburants a 4FF/L dans une
bonne partie des pays francophones).

IT reste que faute de moyens de financement appropriés tant

au niveau national, qu'international ou régional on risque

- de constater une progression trés lente pour 1'introduction

de ces matériels solaires.

11 faut, pour les technologies confirmées, sortir du stade

“opération de démonstration”.

Nous recommandons

. que les administrations nationales confirment concrétement

leur volonté de développement des énergies -renouvelables

par

- 1'étude systématique des variantes solaires dans leurs
projets d'investissement,

- 1'inscription de. 1igneS de budgets pour des réalisations
solaires, dans leurs budgets d'équipements.;
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. que parallélement 1'aide régionale, bilatérale ou multi-
latérale incorpore systématiquement des "volets solaires"
dans les programmes sectoriels d'aide (hydraulique, santé,
télécommunications, etc).

La mise a disposition de quelques pour cent des montants
associés & ces programme permettrait d'accélerer considé-
rablement le développement du solaire tout en soutenant un
développement rural, plus autonome (diminution des frais

récurents).

. que soit mis en place des systémes de crédit adaptés permet-
tant aux utilisateurs privés (particiliers ou petites col-

lectivités) de surmonter le handicap d'un codt d'investisse~
ment éleveé.
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ANNEXE ]

EXEMPLES DE :

CHECK LIST POUR L'IDENTIFICATION DES PROJETS
FICHES TECHNIQUES

FICHE ADMINISTRATIVE

FICHE FINANCIERE

FICHE DE SUIVI ADMINISTRATIF

FICHES DE SUIVI TEGCHNIQUE,






CHECK LIST - IDENTIFICATION D'UN PROJET

- Région d'implantation :

1.

2.
3.

La localisation envisagée est-elle comaptible avec 1'état de
développement de la technologie solaire considérée ?

Y a-t-i1 d'autres projets solaires dans cette méme région ?

Qui assure aujourd'hui la maintenance des projets déja implantés
dans cette région ?

- Structure d'accueil

4.

9.

10.

11.

12.

13.

Y-a-t-i1 une réelle structure d'accueil pour le projet envisagé ?
Qui est-elle ?

. Quelles références apporte cette structure d'accueil ? qu'a-t-elle

réussi ? Quel est son dynamisme ?

. Cette structure d'accueil a-t-elle une bonne image ? Quelle est la

qualité de ses relations avec les Autorités locales ?

. La structure d'accueil envisagée a-t-elle déja é&té consultée sur ce

projet ? Est-elle véritablement associée ?

. Quelles sont 1'identité et les coordonnées de la personne respon-

sable du projet au sein de cette structure d'accueil ?

Choix du village :

Qui a choisi Tle village, envisagé pour la réalisation du projet ?
Etait-i1 demandeur ?

Y-a-t-i1 un consensus réel dans le village en faveur de ce projet ?
Toutes les parties concernées ont-elles &té écoutées ?

Le village a-t-il déja fait la preuve de son dynamisme par la réus-
site de projets antérieurs ? lesquels ?

Les bénéficiaires du projet ont-ils déjd pris des engagements pour
participer effectivement 3 la réalisation du projet, sous forme de
travail ou sous forme de contribution monétaire ?

Qui prendra en charge les frais de fonctionnement et d'entretien du
projet ? Des engagements ont-ils déja été exprimés ?




14. Quels travaux le village peut-il accomplir lui-méme pour diminuer
les colits d'investissement ?

15. Le projet rentre-t-i1 dans le cadre d'un projet de développement
plus large ? En quoi consiste-t-il ?

- Evaluation des besoins des utilisateurs :
16. Comment celle-ci a été faite ? Quelles normes ont &té retenues ?
17. A-t-on pris une marge suffisante ?

18. Les performances envisagées correspondent-elles aux attentes des
futurs utilisateurs ?

19. La localisation exacte de ces besoins a-t-elle été établie ?
(emplacement des points d'eau par exemple)

20. Comment sont aujourd'hui satisfaits ces besoins ? Quantités, qua-
Tité du service, etc ?

~ Dimensionnement des équipements :

21. La motorisation est-elle indispensable ? possibilité de pompes
d main, 3 pied, traction animale ?

22. Les données techniques du forage (puits) ont-elles été vérifiées
récemment ? Quand ? Comment ?

23. La pompe solaire est-elle bien dimensionnée pour tenir compte de
la baisse du débit et des niveaux dynamiques en saison séche ?

24. Le débit réel de la pompe envisagée est-il adapté aux besoins
évalués ci-dessus ?

25. A-t-on prévu un aménagement complet, sans oublier les équipements
hydrauliques complémentaires : stockage, distribution, abreuvoirs,
bornes fontaines, etc ?

26. A-t-on prévu une solution de secours en cas de panne ? laquelle ?

- Devis estimatif :

27. Comment celui-ci a-t-il1 été estimé ? par qui ?
Donner une décomposition de ce dernier ?

Quel "montage" est envisagé pour le financement du projet ?

Nota : Cette liste est loin d'étre exhaustive, elle a essentiellement pour but
de rappeler qu'une étude d'identification sérieuse suppose la collecte
d'un grand nombre d'informations. Elle doit étre complétée par des fi-
ches techniques s'inspirant des modéles joints.
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I, - FICHE TECHHIQUE POMPAGL PHOTOYOLTAIQUE
. ) BTSTATCE —
PAYS : LOCALITE : CAPITALE - Km ACCES :

DATE O'INSTALLATION :

USAGE PRIMCIPAL :

L

. dicmétre intérieur :

CARACTERISTIQUES DU FCRAGE QU OU POINT D'EAU :

pouces

. cOte maxi.du cours d'eau : m.
. profondeur totale m. . cbte mini du cours d'eau : .,
.. longueur tubage m. . débit moyen : m3/s
. niveau statique mini : m. . observations :
. niveau dynamique mini: m
CARACTERISTIQUES DE LA POMPE
. marque : type : . nombre d'étages
. hauteur manométricue totale . . rendement nominal %
. débit neoraire nominal (1) m3/h. . débit journalier nominai (1) m3/j.
STOCKAGE HYDrAULIQUEZ E£T RESZAU DE DISTRISUTION :
. volume réservoir m3 . Nbre de jours de conscmmation : J.
. hauteur résarvoir : m . perte de charge dans le réseau: m.
. principales installations annexes :
EQUIPEMENT PHOTOVOLTAIQUE
HMODULES HOTEUR EQUIPEMENTS ANMNZXE
. margue: . marqus2 : . ARMOIRE CC.anD’
. type . type : principales foncrtions
. puissance cr8te; W . puissance
a 25°C noeminale : W . STOCKAGE ELZCTRIQUE
. tension : v . rendement capacité : Ah
. intensité A nominal 2 tension )
(1) EMSOLETLLEMENT

. valcur nominale retenue . valeur moyenne constatée ’

par le constructeur : kwh/mz/j. sur le site kWh/m™/;

. répartition mensue

1le

03SERVATIONS




I
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- FICHE TECHNIQUE POMPAGE THERMODYNAMIQUE

PAYS

LOCALITE :

DISTANCE
CAPITALE :

ACCES :
Km

DATE O'INSTALLATION :

USAGE PRINCIPAL :

CARACTERISTIQUES DU FORAGE OU DU POINT D'EAU :

. diamétre intérieur : pouces . cBte maxi du cours d'eau : m.
. profondeur totale m. . cOte mini du cours d'eau : -m3
. longueur tubage m. . débit moyen m°/s
. niveau statique mini m. . observations :
..niveau dynamique mini: m.
CARACTERISTIQUES DE LA POMPE :
. marque : type : . nombre d'étages :
. hauteur manométrique totale : m. . rendement nominal 4
. débit horaire nominal m3/h. . débit journalier nominal(l): m3/3.
STOCKAGE HYDRAULIQUE £T RESEAU DE DISTRIBUTION :
. volume réservoir m3 . Nbre de jours de consommation : j.
. hauteur réservoir : m. . perte de charge dans le réseau: m.
. principales installations annexes :
EQUIPEMENT THERMODYNAMIQUE

CAPTEURS THERMIQUES : BOUCLE THERMODYNAMIQUE : EQUIPEMENTS ANNEXES :
. type . puissance mécanique . pompe circulation :
. origine : sur 1'arbre ki
. surface active: . marque : . type entrainement de
. surface totale: . type : la pompe d'exhaure :
. rendament nominal % . fluide :

. température sortie: °C{! . source froide: t=  °C . batterie :

. durée journaliére
STOCKAGE :-fluide : . .
-capacits : m3 de fonctionnement : h/j

1 ENSOLcILLE“'NT
. ‘'valeur nominale retenue . va]eur moyenne constatée

par le constructeur sur le site kWn/mé/ 3

. répartition mensuelle

OBSERVATIONS :
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[ [CHE TzCHNIQUE POMPAGE EOLIEN

PAYS : LCCALITE : (DISTANCE ACCES :
| CAPITALS K
DATE O'INSTALLATION : ~ [USAGE PRINCIPAL :

CARACTERISTIQUES DU FORAGE OU DU POINT D'EAU :

. diamétre intéricur : pouces . cote maxi du cours d'eau : m.

. brofondeur totalie : m. . ¢ote mini du cours d'eau : m.

. longueur tubage : m. . débit moyen : m3/s
. Niveau statique mini : m. . Observations :

. niveau dynamique mini: m.

CARACTZRISTIQUES OE LA POMPE :
. marque : type . nombre d'étages

. hauteur manométrique totale m. . rendement nominal :

. débit horaire nominal (1) m3/h. . débit journalier nominal(l) : ‘m¥/j.
STOCKAGE KYDRAULIGUE E7 RESEAU D& OISTRIBUTIUN :

. voiume réservoir m3 . Nbre de jours de consommation : J.

. hauteur réservoir : m. . perte de charge dans le réseau: m.
. principales instailations annexes

EQUIPEMENT ECLIEN

AERCGENERATEUR : MOTEUR POMPE :

. Inarque . marque

. type . type

. puissance nominale: kW . puissance nominale : W

. diamétre néiice : m. . vitesse nominale . tr/m
. vitesse nominale m/s . tension : v

. tension : )

STOCKAGE EQUIPEMENTS ANNEXES

. capacité : Ah . mat (hauteur) : m.

. tension v

ENTIE LIEN
(1) POTENTIEL EQLIC

. vitesse moyenne annuelle du vent : m/s & 10 m.
. répartition sur i'année

OBSERVATIONS

(e C o m—————— —




|

[

196 -

FICHE TECHNIQUE ELECTRICITE PHOTOVOLTAIOUE

1 0
TAN -
PAYS LOCALITE : EFI\?I?AEE : km ACCES
ATE D'INSTALLATION : \USAGE PRINCIPAL :
CARACTERISTIOUES DU COURANT :
. Type de courant : c¢c - ca . onduleur, marque :
. tansion d'utilisation . type :
. puissance maximale consommée : . rendement :
. énargie journaliére disgonible : . Observations :
. énergie journalidre conscmmée
DEFINITION DES UTILISATIONS :
0étinition des ‘ nb nb cons | puis cons. .
utilisations h/] i/s hor. maxi-%ger, Observatjons
I } l l
] RN
! I
|
TOTAL l
] L JIF [M [A M JJ1J [A [0 [N |D |
Répartition men- : :
mensuelle kWh ’ J i | l |
EQUIPEMENT PHOTOVOLTAIQUE :
1
MODULES : ARMOIRE DE COMMANDE :
. marque:
. type : - . :
. puissance créte : W STOCKAGE ELECTRIQUE : . marqug,-type :
i 25°C : . tension : . capacite :
. tension . autonomie :
. intensité A
(1) ENSOLE ILLEMENT
- . valeur nominale retenue . valeur moyenne constatée ‘
: par le constructeur kWh/m2/j sur le site : kWh/m2/j
|
. répartition mensuelle J| FL M| Al M J} J 0 N| D

kWh

OBSERVATIOQNS :
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ADMINISTRATIVE

TITRE DU PRQJET : PAYS LCCALITE:
Références du dossier :

Initiation du projet ? contacts ? missions ? etc.,:

Origine de la demande officielle : Date:

Personnes ou organismes ayant contribué

d la définition du projet :

Documents relatifs & 1'identification
et & la définition du projet :

PRINCIPALES PARTICS CCOMCERMNEES

Dénomination

Coordonnées détaillées

Mom responsable

Collectivité d'accueil

Mafttre d'ouvrage

Ministdre de tutelle

Ministére correspondant

Organismes frangais
concernés

Mattre d'oeuvre

Autres constructeurs
participants

Sous-traitants locaux
et transitaire

Correspondant local
du maitre d'oeuvre

Responsable local du
suivi technique du
projet

REFEREMCES ACHMINISTRATIVES

Décision FAC

Décision COMES

Convention de financement
Hotification du corntrat

Société contractante

ND
e

ne

ke

du
du
du
du

pour
pour
pour
pour

MM M M ™M

0BSERVATIONS :
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FICHE F

7

-

INANC

ERE

TITRE DU PROJET :

PAYS

LOCALITE:

A - CQUTS RU PROJET

F

ferme

R révisable

Nature

Quantite

(unitd)

‘ coui unitaire
en Francs

Couct grevisicnnet
en Francs

coGt réel dépassement

études ingénidrie

matériels (sortie
usine):

Emballage

Total FO%

Transports

Génie civil

Montage, mise
en route

Pigces rechange

Visites entretian

Autres dénenses

TOTAL |

|
|
! |
|

documents
Avenant

de réfdrence: N°

N°

date:
date:

B

FINA!

A

(CIMENT CY PPOJET

Sources

Montant en F.

Réfer

encas dates

FAC
COMES

e

Autres:

TOTAL

m

Les dépences locales sont-elles entiérement prises en charge par ce financement ?

Si oui, cocmment ?

accreditif

autre formule

€ - SITUATION FIMANCIERE ET COND

ITIONS OF PATEMENT .

ENGAGEMENTS

Contrat initial £
N° du

Avenant N° £
du

Total enqage au F
Montant restant F
& engaser en

Codt total £

CCHDITIONS DE REGLEMENT

0BSERVATICNS
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v - FICHE DE SUIVI ADMINISTRATIF
TRE DU PROJET : PAYS : LOCALITE:
1 - PLAMNMIMG DE REALISATION DU PROJET
Duzigig§évue Date prévue Date réelle Durée réelle (mois)

ignature contrat
principal

ise & FO3 des
véhicules

rrivée matériels
sur site

énie civil

ontage

ise en route

éception proviscire

2 - RECEPTION DU PROJET

-n usine : dates des différentes &tapes:

nom du responsable :

sur le site : date de la réception provisoire, des essais :
date de la mise en route :
nom du responsable :

3 - OBSERVATIONS
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Iv - FICHE DE SULIvVI

TITRE DU PROJET : PAYS : LOCALITE:

1 - PLANNING DE REALISATION DU PROJET

Duz;giggevue Date prévue Date réelle Purée réelle (mois)

-

Signature contrat
principal

Mise & FOB des
véhicules

Arrivée matériels
sur site

Génie civil

Montage

Mise en route

Réception proviscire

2 - ETAT D'AVANCEMENT QFEL

Travaux réalisés, problémes rencontrés, solutions apportées, source d'information,
date des comptes rendus, etc....:

3 - RECEPTION DU PROJET

en usine : dates, matériels importés, tests réalisés, procés-verbaux, etc...
nom du responsable :

sur le site : nature des essais réalisés et méthode de mesure - performances constatées-
qualité des travaux - date de la réception provisoire, etc...
nom du responsable :

4 - OBSERVATION




- 201 -
V. - FICHE DE SUIVI TECHNIQUE

TITRE DU PROJET : PAYS : ’( LOCALITE

[ - RECEPTION DU PROJET

- en usine : . matériels réceptionnés :
. tests :
. procés verbaux :

- 4 la réception sur site : . essais réalisés - méthode de mesure :
. performances :

. qualité des travaux :

[T - ETAT DU PROJET

Travaux réalisés :

Problémes rencontrés : . lors de 1'installation :

Jlors de la mise en route :

. lors de 1l'exploitation :

Sources d'information :

II1 - MESURES REALISEES EN COURS DE FONCTIONNEMENT

Grandeurs mesurées Date Curée Appareils
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ANNEXE 2.

-rm

TIGNS IXISTANTES =N AFRIQUE oe o

- - ANNEE PUISSANCE
TECHNIQUE & PAYS LGCALISATION APPLICATION 3" [NS- CRETE
CONSTRUCTEUR TALLATION KW
THERMOOYNAMIQUE CAP-VERT San Cemingos Hydraulique villageoise 1979 1
HAUTZ-YCLTA Cuagadaugou Formation-démenstration 1971 0,4
Kqupela Production de froid 1975 l
Cjfbo Hydrauiique villageoise 1976 i
Taparko dydraulique sastorale 1978 !
Ojfbasso Hydraulique villagegise 1979 1
Po nydraul ique pastorale 1979 1
Jemnouo Hydraylique jastoraie 1979 1
3angaol dydraviicue pastoraie 1973 i
MAL Jigilta dydraviigue vii'ageoise 1375 i
Katibougou {rrigation 1977 1.3
3iré irrigation « drgduction dlectricitéd | 1379 ! 5
1 H
MAURITANIE Chinguetsi ' uydraulicue viliigeaise & sastorale 1373 i
\'gorel Guidal {rrigation + Production froia 1978 i0
N3 eER Niamey Hydrauligue villageqise % Jastorale 1373 1,3
Xarma ! ir=igation 1978 0
Tanalak | ir=igation 1380 5
TENISA lakar 1M Station silote 1968 1.2
Jaxar ONUD! Station 1'#valuation 1973 i .
veding lJacnar Mydrayligue villigeoise 1375 i
Nfakhene dycrauligue viilageo:ss 1977 !
Méouane Yydraulique villageoise 1977 1
Ciagle Hydrauligue pastorale 1977 i
Jakar U7 Jémonsirition.farmation 1377 1
3ondie Samb dydraulique pastorale 1981 10
Jiaknao Preduction dlectricit 1981 28
[
TCHAD Xaral Hydraulique pastorale 1976 1
Ati Yydrauiique sastoraia 1977 1
N' Gouri Yydraulique villageoise 1977 i 1
Y'3jamera : Tay - Blestmrzits o feqid .:89 ! 5
1 '[
FHGTVCLTAT e S IvTgs vonirsilang : 4ydaraul tgue villageonise ‘ 1375 2.z
Megin~a Jaknar i dydraylicue v ilagegise L38c : 03
| i
PHCTOYCLTAISLE 4ALTZ-VCLTA Mogtedo i dyarauiicue villagesise % 137§ ? 2,9
Kameci ~sé @ Ssdrauiigue zfi’égeoxse é ars : 2.2
3ané | dyerauitive silligeaise : 1280 i 3,3
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INVENTALIRE ZES REALISATIONS IXISTANTES =N AFRIQUE e L’CL’EST(Z)

TECHNIQUE T . . ANNEE PUISSANCE
CONSTRUCTZUR 2AYS ,  LOCALISATION APPLICATION - J ‘.'N§- CRETE
| TALLATICN KW
PHOTOVOLTAIQUE AAUTE -VOLTA Iiniaré Hydraulique villageoise 1879 a.6
Marcoye Hydraul {que gastorale 1980 0,3
MaAL] Lont 1 13977 3.9
Napasso 1677 0,3
Tominian 1978 1,3
! Yangasso | 1973 1,3
San e BAl imentacion Slectrique de 1'h&pital 1979 8,5
San 1979 1
Yangasso 2 1979 1,3
I Jienna i 1979 1,3
i Safaio 1380 1,3
<imparina Hydrauligue viilageoisa, 1580 1,3
i e structyre J'iccuei: 1980
! 43553830 VAL AQUA 7IVA 1280 3,3
i “ion 1380 1,2
! 3gsson: 1380 1,3
<oni 2 1380 2,9
Koro 1 1380 i3
<oro 2 1980
| Nwaro .380 3
: 3en Marxala 1380 1,3
Kanssara 1881 1,2
i | Téne :‘/) 1981 | 3.3
[ samankot? \ 1380 i3
i 3ourem | 3,2
diré / 1,2
) peraulize v aseorse ;
Mopti 1,3
Camp Modibe 2,6
Oiawara 1381 b
Meninka 1980 1,3
Mopti Sevaré Hydraulfque villageoise 1981 2,6
Mieg Mop:i 1981 5,2
3ie iclairage 4'4coia ; 1380 0,13
|
eagrz | '
MAURITANLE 3arak 1 Irrigation | 1380 39
Ntakat l Hydraulique viilageoise j 198C a,9
STNEGAL | Bavak \ | |1 22
Jamtey / L 1973 2,9
Haere Lao f . . ) ; 1379 i 3,3
As€intam i ; frdraulizue villageo‘se : 1380 f 2,5
Samane i \ : 1928c ; 2,5
Ndicuciouf ; . | is0 ; 2,5

TANGAYT (HALTZAICLTAG ¢ Jcmge - mouic 3ncIoveitatiue - LS ALD
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INVENTAIRE DES REALISATIONS EXISTANTES en AFRIQUE oe L’OUESTG)

ANNEE - - -
TCCHNIQUE ET e A CARACTEZRISTIQUES
CONSTRUCTEUR PAYS LOCALISATION APPLICATION 2 .§S- NCMINALES
TALLATICN
PHOTOVOLTAIQUE MALT Xolokan{ Alimentation Slectrique n8pital 1381 3
(générataur photovaoltaTque)
PHQTOVOLTAIQUE NIGER 122 t81éviseurs Scolaires 1976 Puissance créte
unitaire x 54 We
700 tédléviseurs communautaires 1380 " x 33 We
AEROGENERATELR CAP YERT San Nicolau dompage 1980 dlcQ =3 7
San ‘ficante 2 talisages maritimes 1380 e F7 7
159 7p 7
Praia ] stations mesure jotantiel Solien 1931 250 77 1S
MAURITANTE wik Sompage - osroduction 4lectricicd L2381 41¢0 =7 7
SENESAL 1UT Cakar Fermation - démonstration 197§ 1100 79 7
Louly Bantegnd Hydraylique villageoise 1981 11e0 F3 7
TILLINNES HAUTZ-VOLTA Juagadougou 12 soliennes de pompage 1378 lx vy 3
MUL TT2ALZS L NtS
2980 Jfoulasso Migsions cathoitgue 2t zrotestante 1374 Tx N3
L3738 2 x N3
N Ne 3
aya Ix N3
Toesse 1378 2 x N* 2
Kombissirie 1981 X N3
MALT Sandiagara 1 pompage mission cathalique 1564 1 x ¥
NIGER Niamey S SCNIFAME 370 I x N* 2
1972 x N2
SENESAL Jakar 2 Pechiney 1548 1 x N* 2
1959 1a N2
Oakar 11 Macforce 1975 1 x N* S
1976 10 x N* 3
EQLISNNES AP VERT Sao /icente 3G 30i‘annes ‘nstalides nar <es 1377
MULTIOBLES Mindelo orogridtaires tarsrens sour 1382
JE Slipyard 1'irrigation
FABRICATION LOCALZ | Manufactures
Camps ter)
HAUTE-VOLTA 3azoulé 1 pompage
MAL! vopti > Pare O'asteyq
- i Zoros de ta raix TyDe 3aneres
AUTRES I0LIZuNES 4AUTI.YCLTA djino I Jomgage ~&aizal METTIRS ;
MULTIALES - ; Gare :
Cor? 1 somcage L2306 ;
SEMZ3AL 1 zomeaga BER
r
- L's%2 10n 2x™ausic e
- Ure® 0art le les Jrgiets 3 2%% ~dalizdg an 0 Sn o #Trcite jvec les rari2faires T3caux, INIECL, LR
Ont :3c0rtd les 3014%iins tachecicgiues nouveles 2% 3Nt IIAstrult g iica fartatas oyt demen
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[NVENTAIRE DES REALISATICNS =XISTANTES =N AFRIQUE oe L'OUEST

- ANNEE
TECHNIQUE =T PAYS LOCALISATION APPLICATION 0" INS- CARACTERISTIQUES
CONS TRUCTEUR -
TALLATION
E0LIENNE HAUTE-YOLTA Dori dydraulique villageoise 1378
SAVONIUS Cuagadougou Zxpérimentation {2 Soliennes) 1978 3 augets
Toesse dydraul ique villageoise 1381
SENEGAL [UT Oakar Zxpérimentation 197% 2 augets
Diaglé 1978
Keur Sakar dydraulique villageoise 1979 ,:‘A:QE;:)
Mbir‘em Mouride 1979 L
Mbodizne 137 i
UT Qakar ixoérimentation 1380 2 augets [type M3}
IUT Cakar Ixpérimentatian 1981 2 augets + JARRIIUS
i *yna ML
sidegaz HAUTT-VOLTA {angoussi Stérilisation, 1973 disconting
{Hgpital) réfrigérazion, scmpage, 1379 sami-discantinu
analyses médicales 1579
Tanghin Cuisine de 1'8cole d'norticulture 1281
Kongzsussi {rrigation 1981
Kougsabdla fuisine, r47rigératian 1531
Saria
AL 3amakao Laporacoire Inergie Solaire 1973
(ﬁ; INTGAL Jlour Fissei Cuisson, iclairige 15379 zontiny )
3amoey 1975
Nfaning Cuisson 1380

NIlGER Lossa Cufsine, &clairage 180
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ANNEXE 3

MATURITE DES TECHNOLOGIES

HORIZON PROBABLE (1)

ETAT DE DEVELOPPEMENT DEBUT COMMERCIALISATION
TECHENOLOGIE/ SIGNIFICATIVE
APPLICATION pisponible
Recherche Unite comierc;a— b'ici 1985 Au dela
pilote 1985 19%0
lement

SOLAIRE THERMIQUE
A/ Systémes
. Chauffe eau solaire X X
. Chaleur industrielle X X

BT (2)
. Générateur de vapeur X X
. Distillateur X X

Unité dessalement X (D X (4)
. Séchoir solaire X X X
. Réfrigérateur X X
. Climatiseur X X
. Pompe solaire & 10 KW X X

Pompe solaire (et ao- !
teur 2 10 KW
. Centrale électricue
- £ 100 XA
- 100-1000 KA
- > 1 MW
. Culsiniére solaire
. Four solaire ZET (2)
"Solar pecnd”

=<
=<

Wood Xk e X X
>

B8/ "Capteurs"

. Plan normal ! X X
. Plan selectif X X
. Concentration c¢ylindro- X X X
paraboligque
. Concentraticn X (X) X
parobolique.

(1) Sous réserve, bien siir, que la technologie apparaisse cormme compétitive par rapport
aux solutions concurrentes

(2) BT = Basse température HT = Haute température
(3) Jusqu'a tm3/3our

(4) Au dessus de 3m3/jecur



- 207 -

HORIZON PROBABLE (1)
ZTAT DE DEVEILOPPEMENT DEBUT COMMERCIALISATIOCN
TECHNOLOGIE/ SIGNIFICATIVE

APPLICATION i bl
. Unité lSpOnl‘ N
Recherche ) commercia~
pilote -

= lement

D'ici 1985

1a
1985 1990 Au de

SOLAIRE PHOTOVOLTAI-
QUE

A/ Systémes
Pompes solaires
- hvyd. villageoise
~ hyd. pastorale
- micro-irrigaticn
- irrigation 10 KA
- irrigation > 10 XA : X X

x OX X =
L

Télécommunications { X X
(toutes applications
isolées)

Signalisation X X
Réfrigération X (X) X

Ventilation et petits
systémes motTaurs X X

. Climatisation par
vaporisation d'eau X X

. Eclairage individuel X X

Transports, voiture,
etc ... X X

. Centrales électriques
> 10 KW X X X(5)
;> 100 KW X X

Chargeur batteries X X

Chargeur "piles"” X X
rechargeables

. Alimentation TV X X

8/ "Capteurs"
Modules plans X X

. A concentraticn X X

{5) Adaptation aux conditions climgticues extrémes.
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HORIZON PROBABLE (1)
ETAT DE DEVELOPPEMENT DEBUT COMMERCIALISATION
SIGNIFICATIVE
TECHNOLOGIE/ v
APPLICATION Unité Dlsponlk?le D'ici 1985
Recherche . commercia-— Au-deli
pilote 1985 1980
lement
rENERGIE EOLIENNE
A/ Systémes
. Eolienne de pompage
(méc.) < 5 m3/H X X
. Eolienne de pcmpage
électrique > 5 m3/H X X
. Aérogénérateur
- £ 30 KW X X
- 30-100 KW X X
- 100~2000 KW X X
- 2w X (X) X
B/ "Capteurs"
. Rotor & voiles X X
. Rotor multipales X X !
. Rotor Savonius X X !
. Rotor Darrieus X X
. Hélice rapide < 100 W X X
. Hélice rapide » 100 XA X X
ENERGIE HYDRAULIQUE
. Micro centrale < 10 KW X X
. Micro centrale 10-100 X X
.. Mini centrale 100-1000 X X
ENERGIE GEOTHERMIQUE ' ’ X X
I
I ENERGIE DES MERS
. Gradient thermique X X
. Energie des vagues X i X
. Maréwotrice X X
i
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HORIZON PROBABLE, (1)
ETAT DE DEVELOPPEMENT DEBUT COMMERCIALISATICN

[ECENOLOGIE/ SIGNIFICATIVE

APPLICATION . bl
Unité Dlsponlp e
Recharche . commercia-
pilote
lement

D'ici 1985

vedel 5
1985 1990 Au~delad

IOMASSE

BIOGAZ (1)

Substrat : fumier
- petite taille <20m3 X
- taille moyenne <:lOOO X X
Substrat : déchets
agricoles + fumier
- petite taille X X
- taille moyenne X X
Substrat non conven-

tionnels :

- déchets d'abattoirs X X
- déchets de conser—
veries X P
- algues
- jacinthes 4'eau X X
- parches de café et
autres substrats X X

>

>
=

GAZEIFICATION (2)

Petite unité < 50 KW X
Unité moyenne 30-500 X X
Grande unité > 500 X X

”~

PYROLYSE

‘charbon végétal +

wiles + gaz)
Petite unité X X
Unité moyenne
Grande unité X X

=<
%
>

BRIQUETTAGE DES DECHETS
VEGETAUX (3)

Pailles X X
Balles de riz X X
Coques d'arachide
Sciures X X
Etc ...

>
>

(1) Le biogaz peut servir i la cuisscn, l'é&clairage, l'alimentation Jde moteurs, la réifrigé-
ration, etc

(2) Le gaz pauvre sert & l'alimentation de moteurs diesel principalerment.

(3) Pour la cuisson, la gazeification, etc
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TECAENOLCGIE/

APPLICATICN

ETAT DE DEVELOPPEMENT

HCORIZON PROBABLE
DEBUT COMMERCIALISATION

SIGNIFICATIVE

(1)

Recherche

Unité
pilote

" commercia-

Disponible

lement

D'ici
1985

1985
1990

Au-dela

COMBUSTION

Cuisiniéres améliorées
- bois de chauffe
- charbon cde bois

Chaudiéres industriel~
les déchets vagétaux

(X)

ZTHEANOL

—~

Systeéme discontinu

- 1 m3/jour

- 10 n3/jour

- 750 m3/jour
Systéme continu
Ctilisation du jus
de canne

Jtilisaticn des
mélasses

Utilisaticn du manioc
Utilisation du sorgho
doux

Ctilisation déchets
pois

(X)

(X)

4=

METEANOL

(1)

. A partir
. A partir
matiéres

de bois
d'autres
végétales

AUTRES

. Plantations énergé-

tigues
- bois
- autres

. Hulles végétales

(X)

(1) Utilisaticn comme carburant pour les moteurs.
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