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SYNTHESE DE LA CONFERENCE INTERNATIONALE SUR L’EFFICATIE
ENERGETIQUE ET REGLEMENTATION THERMIQUE DANS LES BATIMENTS

DU 24 AU 25 JUILLET A L’UNVERSITE DE OUAGADOUGOU.

L’an, deux mille quinze, le vendredi 24 juillet s’est ouvert dans la salle de conférences de
I’ISSP de I’Universit¢é de Ouagadougou, la conférence internationale sur Efficacité
énergétique et Réglementation thermique dans les batiments a 9h00. Elle a été placée sous le
haut patronage de son excellence le Monsieur le Premier ministre et sous le co-parrainage du
Ministre des mines des carriéres et de 1’énergie, et du ministre de la recherche et de

I’innovation et sous la présidence du Ministre des Enseignements secondaire et supérieur.

Trois allocutions ont ponctué la cérémonie d’ouverture. En prenant la parole en premier, le Pr
Abdoulaye OUEDRAOGQO, Président du comité d’organisation a situé le contexte dans lequel
se tient la conférence, et a présenté les objectifs en soulignant la nécessité de la tenue d’une
telle conférence. Il s’est dit confiant et rassuré quant aux recommandations qui seront faites

au vu de la qualité des participants venus du Benin, Mali, Niger et du Burkina.

La deuxiéme allocution a été celle du Pr YE/Diarra OUATTARA Vice-présidente en charge
de la Recherche et de la Coopération internationale de 1’Université de Ouagadougou,
représentant le Président de 1’Université d’Ouagadougou. Elle a dit la satisfaction de
I’université d’abriter une cette conférence sur le Batiment, pour elle, ['université est aussi une
institution de recherche au service de la nation donc elle saura s’approprier les échanges et
apporter sa contribution sur ’efficacité énergétique et la réglementation thermique dans les
batiments. Pr YE a terminé son propos en souhaitant la bienvenue a tous les participants et

aux autorités.

Mme SANKARA/OUEDRAOGO Aminata directrice du cabinet du ministére des
enseignements Secondaire et Supérieur représentant Monsieur le Ministre en prenant la parole
a d’abord souhaité la bienvenue aux participants surtout internationaux avant de dire I’intérét
d’une telle conférence pour la recherche. Elle a remercié¢ le Pr Abdoulaye OUEDRAOGO
pour ’organisation de la conférence ainsi que les autorités universitaires avant de déclarer

ouverts les travaux de la conférence.

Les travaux de la conférence ont démarré a 10 h 45 mn aprés la pause-café par la présentation
de Dr Ousmane COULIBALY sur les résultats de 1’équipe de Recherche sur 1’efficacité
énergétique dans le batiment des Laboratoires L.E.T.RE (Laboratoire des Energies
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Thermiques et Renouvelables) et L.P.C.E (Laboratoire de Physique et Chimie de
I’Environnement). Des échanges ont suivi et des recommandations ont été faites. Dans la
méme dynamique, cing (05) autres présentations ont éteé faites. Ainsi, ce sont au total six (06)

présentations qui ont été faites le premier jour.

Le deuxiéme jour des travaux a démarré avec la présentation du Doctorant Stanislas SANFO
sur les perceptives de la concentration photovoltaique pour 1’atteinte des objectifs
énergeétiques du développement durable. Sept (07) autres présentations ont suivi.

Ce sont au total quatorze (14) présentations qu’a enregistrées cette conférence internationale.
Sur les échanges qui ont suivi les présentations, il faut noter la qualité débat scientifique
nourrie par les interventions des Pr Agnidé Emmanuel LAWIN du Benin, Abdramane BA du
Mali et Madé FODE du Niger.

Cinq recommandations ont été faites a 1I’issue des échanges, ce sont :

1. L’opérationnalisation du Comité National de Tutelle et de Suivi du programme régional
des économies d’Energie de "UEMOA.

2. La création et la mise en place rapide de 1’Agence Nationale des Energies
Renouvelables et de I’Efficacité Energétique

3. La mise en place d’un comité pour la pérennisation de la conférence internationale dont
la composition et le fonctionnement seront définies ultérieurement.

4., La mise en place d’une association des professionnels de [I’efficacité
énergétique comprenant les académiques, le secteur public, le secteur privé et la société
civile.

5. L’augmentation des fonds alloués a la recherche par le FONRID.

La conférence internationale sur I’Efficacités énergétique et la réglementation thermique dans
les batiments, s’est achevée par les remerciements de Président du comité d’organisation a

I’endroit :

- du FONRID abrité par le Ministére de la Recherche Scientifique et de I’'Innovation,
pour le financement de la présente conférence ;

- des autres ministeres ;

- des collégues venus Benin, du mali et du Niger ;

- de I’Ordre des Architectes et de I’Ordre des ingénieurs en Génie Civil ;

- de la communauté universitaire du Burkina Faso.
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La mise en place effective d’une structure de réglementation thermique dans le batiment.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

La mise en place d’un comité pour la pérennisation de la structure qui siégera tous les
deux ans. Avec pour composantes: le Ministére des Mines et de I’Energie ; le
Ministére de la Recherche Scientifique et de 1’Innovation ; le Ministére ; ’ordre des
architectes ; I’ordre des génies civils ; les universités ; le 2IE.

(Euvrer pour la mise en place d’une association des professionnels, académique,
secteur privé, société civile (...), de ’efficacité énergétique

nous remercions le projet FONRID abrité par le Ministéere de la Recherche
Scientifique et de I’Innovation pour le financement de la présente conférence et
demandons une augmentation des fonds pour la recherche et I’innovation.
Remerciements aux autres Ministéres

Remerciements aux collégues venus des autres pays (Niger, Mali, Bénin)
Remerciements aux ordres des génies civils et a 1’ordre des architectes pour leurs
participations actives

nous remercions le FONRID pour le financement de la présente conférence et
demandons une augmentation des fonds pour la recherche et I’innovation.

(Euvrer pour la mise en place d’une association des professionnels, académique,

secteur privé, société civile (...), de I’efficacité énergétique.



Conception d’un batiment F2 économe en consommation d’énergie dans un
contexte d’aide a I’auto construction

Ouamnoaga Alain Gilbert KOALA, 2ABC, membre de 1’Ordre des Architectes, Burkina

Faso

Contexte et justification du projet

Le Burkina Faso est un pays sahélien avec un climat général sec et chaud. L’une des
problématiques du logement est la croissance vertigineuse des villes au détriment des zones
rurales et I’aspiration de chaque habitant a posséder son propre logement d’ou la création et
la multiplication des bidonvilles. Le bidonville est un groupe hétéroclite de logements
précaires, frustes et dépourvus d’équipements constants avec des matériaux disparates qui
s’approvisionnent le plus souvent de matériaux de récupération.

Ainsi la réponse des autorités politiques a été la promotion des sociétés immobilieres pour la
réalisation des logements sociaux en vue de résoudre les problémes épineux de logement de la
population a faible revenu. Ce logement F2 qui se veut évolutif doit donc étre accessible au
plus grand nombre comme 1’indique la fiche du projet. Le processus de mise en ceuvre de ces
projets doit permettre le respect de la réglementation et des normes de constructions en

vigueur au Burkina Faso.

Principaux délivrables :
- Modélisation du projet ;
- Etude bioclimatique ;
- Etude des matériaux ;

- Simulation.

Données thermique de deux villes du Burkina Faso :

Parameétre thermiques

Province Kadiogo chef-lieu : Ouagadougou

DJR (degré jour de refroidissement) base 26° C: 891,54
Humidité (%) : 45,31

Température Max : 39,05°C

Durée d’insolation (h) : 8,27




Rayonnement global (KJ/m#/jr) : 19 885,64

Province du Yatenga, chef-lieu Ouahigouya

DJR (degré jour de refroidissement) base 26° C: 948,93
Humidité : 42

Température Max (°c) : 38,66

Durée d’insolation (h) : 8,6

Rayonnement global (KJ/m#/jr) : 18, 326

Comme le montre et les piéces graphiques initiales, le logement minimum dans le cadre des
logements sociaux est composé de :
e Une (01) chambre : 10,50m?
e Une (01) toilette :2,16m?
e Une (01) salle de séjour : 21,50m?
e Un (01) dégagement : 2,004m?
e Une (01) terrasse non couverte : 7,4 m?
Soit un total en superficie de logement : 43,904 m?2
La surface habitable de notre logement minimum est de 43,904 m?2 sur le base de ce projet
nous avons travaillé autour des 04 points a savoir
a) Une nouvelle modélisation du projet
b) Une étude bioclimatique
c) Une étude des matériaux

d) Un souhait de simulation
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A) Une nouvelle modélisation du projet

La nouvelle modélisation du projet donne les surfaces suivantes :




e Une (01) chambre : 10,38m?
e Une (01) toilette :2,16m?2
e Une (01) salle de séjour : 21,32m?
e Un (01) dégagement : 1,84m?
e Une (01) terrasse couverte: 7,12m?
Soit un total de logement : 42,82m? de surface habitable
Les surfaces des parois et des ouvertures sont :
Mur facade principale Nord : 13,89m?
Surface porte : 2,64m?
Fenétre : 3,24m?
Aération : 2,13m?
Mur facade arriére Sud : 16,93m?
Fenétre : 2,88m?
Aération : 2,09m?
Mur fagade latérale droite Ouest : 14,77m?
Aération : 1,25m?
Mur facade latérale gauche Est : 11,30m?
Aération : 0,88m?

Surface de la couverture : 75,13 m2

B) Etude bioclimatigue

Cette ¢tude a consisté a la conception d’un batiment économe en consommation
d’énergie c'est-a-dire ayant requis les avantages suivantes :
e Une bonne ventilation des locaux
e Une bonne orientation du batiment avec un développement des facades
principales développées Nord-Sud
e Une bonne protection des murs de 20 cm en latérite taillé Nord-Sud contre
I’ensoleillement direct
e Une isolation des murs Est et Ouest recevant I’ensoleillement direct
e Une toiture aérée par des ouvertures continues séparant la couverture et le
plafond créant un comble ventilé au-dessus d’un faux plafond isolant
e Des bacs a verdures aux coté des murs susceptible d’apporter des fraicheurs

humides des que arrosés
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C) Etude des materiaux

Les matériaux sont essentiellement des matériaux facilement accessibles a savoir :
e Au sol des remblais latéritiques surmontés de dallage en béton Iégérement
armé de 08 a 10 cm d’épaisseur.
e Au niveau des parois verticales :
Des parois Nord et Sud extérieur constitués de brique latéritique de 20cm d’épaisseur.
Des parois Est et Ouest constitués de briques latéritiques taillées de 20cm d’épaisseur,
de 05cm d’isolation thermique, et de 10cm de briques taillés ou de béton de protection.

Propriétés thermo physiques des blocs latérite taillee

Site de Bobo- Site de Réo Site de Yako
Dioulasso
Conductivité
thermique (W/(m.K)) 0,577 0,444 0,469
Masse volumique 1892,293 1813,024 1853,319
(kg/m?)
Capacité thermique
1027,853 1143,945 982,562
(J/(kg.K))
Diffusivité thermique
(107 m2fs) 2,973 2,145 2,783
Effusivité thermique
(kJ.W)2/(m2.K) 33,500 30,316 28,114

e Au niveau de la toiture
- Une couverture en tdle bac aluminium
- Faux plafonds composés d’un contreplaqué de bois de 1.5cm
d’¢épaisseur, 05cm d’isolation thermique et un contreplaqué de
0.5cm de protection en contreplaqué de bois.
Entre la couverture et le faux plafond des ouvertures suffisantes et grillagé favorisant
la ventilation pour évacuer la chaleur des combles.
Enfin les bacs a verdures pouvant étre faits de briques latéritiques taillées avec un
fond et les parois intérieures enduites de mortier de ciment étanche.
Au niveau des ouvertures, et dans un souci de favoriser 1’éclairage naturel, on peut
utiliser de portes et fenétre en chassis aluminium vitrés de double vitrage.
Le codt estimé de ce projet est de Six Millions Quatre Cent Mille (6 400 000) F CFA.

Simulation de 1’évolution annuelle des températures horaires et des humidités relatives dans
les locaux du batiment F2 par le logiciel TRNSY'S
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Figure 1: Evolution annuelle des températures horaires dans les locaux

Rappel : Température moyenne maximale (province du Kadiogo) : 39.05 °C
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Figure 2: Evolution annuelle des humidités relatives horaires dans les locaux

Rappel : Moyenne de I’humidité relative (province du Kadiogo) : 45.31%
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Figure 3: Evolution des moyennes mensuelles des températures dans les locaux
Rappel : Température moyenne maximale (province du Kadiogo) : 39.05 °C
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Figure 4: Evolution des moyennes mensuelles des humidités relatives dans les locaux

Rappel : Moyenne de I’humidité relative (province du Kadiogo) : 45.31%
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Figure 5: Evolution annuelle des températures horaires dans le séjour
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Figure 6: Evolution annuelle des températures horaires dans la chambre
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mois T.Sejour T.Chambre mois H.Sejour H.Chambre
1 27,15319 27,35506 1 18,18005 18,115
2 28,42319 28,45997 2 26,93764 25,53335
3 30,24615 29,98058 3 20,68763 18,2414
4 30,38134 30,11105 4 64,66441 57,94001
5 29,37395 29,20114 5 63,33627 58,58581
6 29,37361 29,20081 6 63,5522 59,22884
7 28,93691 28,87678 7 66,05248 62,71355
8 28,19655 28,18103 8 72,72772 70,59726
9 28,40161 28,3107 9 66,10159 62,62247
10 29,08259 28,97445 10 52,72027 47,83466
11 28,51036 28,49216 11 24,1799 22,42611
12 27,80557 27,92243 12 20,44181 19,53425

Les résultats de simulations montrent les conclusions suivantes :
- L’évolution des moyennes mensuelles des températures dans les locaux varient entre
27°C et 30°C, les plus élevées se situant entre Mars, Avril, Mai, Juin et octobre.
- L’¢évolution des moyennes mensuelles des humidités relatives dans les locaux varient
entre 18 et 72%.
On peut constater que les taux les plus faibles d’humidité correspondent la plus part des fois
aux périodes les plus chaudes. Les bacs a verdures humidifiés avec des ouvertures basses

peuvent permettre des ventilations par air humide rafraichissant dans les locaux.

En conclusion, les résultats obtenus nous permettent de penser que 1’on peut se passer
totalement de la climatisation dans ce logement tout en bénéficiant d’un bon confort
thermique toute chose qui permet de disposer d’un logement économe en consommation
d’énergie. Enfin, I"option d’utiliser des matériaux courants et localement disponibles permet
d’éviter un surcolt excessif de la construction du logement F2 qui peut étre évolutif en F4, le
colt estimé de ce projet de base étant de Six Millions Quatre Cent Mille (6 400 000) F CFA.

Pour joindre I’utile a I’agréable, la promotion de ces logements dans contexte d’aide a

’auto construction permettra d’améliorer la qualité et I’harmonie de nos zones résidentielles.
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Briques latéritiques de la carriére de Bobo — Orodara (extractions mécanisées)
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Construction en BLT (carriére de Réo et Yako)

Conclusion

En conclusion et a partir de cette simulation, on peut remarquer que :
- L’évolution des moyennes mensuelles des températures dans les locaux varient entre
27°C et 30°C, les plus éleveées se situant entre Mars, Avril, Mai, Juin et octobre.
- L’évolution des moyennes mensuelles des humidités relatives dans les locaux varient
entre 18 et 72%.
- Les températures les plus élevées sont donc de 29 a 30°c e mars, avril, mai, juin et
octobre.
- Des bacs a verdures humidifiés avec des ouvertures basses peuvent permettre des
ventilations par air humide rafraichissant dans les locaux et contribuer & diminuer ces
températures.

En conséquence, on peut en conclure qu’une bonne aération des locaux par des brasseurs

d’air, en lieu et place de climatiseurs, suffit a obtenir des températures de confort acceptables

conformes aux températures de consigne.
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Les recommandations en matiere d’éclairage peuvent consister a 1’'usage de 1’énergie solaire
ou éviter I’installation des lampes incandescentes, chauffantes et énergétivores pour choisir

des lampes a basses consommations d’énergie.
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STUDY OF THE TIME LAG IN A BIOCLIMATIC HOUSE MADE OF ECO
MATERIALS

Fati Zoma?, David Y.K. Toguyeni?, Abdoulaye OUEDRAOGOQO®, Jean KOULIDIATI?

8 aboratory of physics and chimistry of environnement, Université de Ouagadougou, Burkina Faso

bLaboratory of Thermal and Renewable Energy, University of Ouagadougou, Burkina Faso

In many countries, buildings consume more energy than transport and industry. According to the
International Energy Agency (IEA) statistics one can state that globally, the building sector is
responsible for 42 per cent of electricity consumption. Given the many possibilities to substantially
reduce buildings’ energy requirements, one way would be to provide environmental friendly materials
which are suitable to the local challenging climate.

This paper presents a prediction of thermal behavior of bioclimatic building by the mean of time lag. To
achieve that, firstly we provided locally made materials and commonly used materials thermal
properties. Afterwards we conducted a simulation of a building free of internal charges on the
TRaNsient SYstem Simulation platform TRNSYS 16. This simulation has focused on the collection of
thermograms concerning the inside and outside surfaces (exposed to solar radiation) temperatures of
walls oriented South, East, North and West on the basis of a weather file called Meteonorm. An analysis
of the results was conducted which leaded to the conclusion that time lags of East oriented walls is
greater than that of the other walls. Furthermore, the simulation confirms that the lower value of thermal
diffusivity the greater the corresponding time lag. At last, the results revealed that the locally made
materials design for ZOMA’s thesis has greater time lag than that of commonly use materials like

concrete. It therefore means less consumption of energy in buildings made those locally made material.
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Détermination des donneées de base (parametres climatiques et propriétés des materiaux

de construction) et étude des performances d’un batiment.

Emmanuel OUEDRAOGO, Université de Ouagadougou.

Cette étude, porte principalement sur la détermination des données climatiques de base, la
caractérisation des matériaux de construction, et 1’é¢tude des performances thermique et
énergétique d’un batiment. La premiere partie, nous utilisons deux methodes de génération
pour élaborer cing années types de sorte a determiner la plus performante ou représentative.
Ces années sont générées en utilisant des données de la température de 1’air, de I’humidité
relative de I’air de la vitesse du vent et du rayonnement solaire sur une période de quinze ans,
allant de 1992 a 2006. Nous procédons ensuite au calcul des données horaires du rayonnement
global, diffus et direct en combinant les notions d’années types et de journées types. Enfin, la
modélisation d’un batiment construit en parpaing sous CoDyBa a permis de calculer les ratios
de consommation d’énergie, qui varient entre 349,38 et 356,63 kWh/m? climatisé/an selon les
données de I’année type utilisée. Ces valeurs se situent dans la plage de consommation
d’énergie des batiments publics et privés du secteur tertiaire en Afrique subsaharienne. Les
erreurs relatives obtenues pour les années types et celles de Météonorm varient entre -1% et
2%. Ainsi, les courbes des fréquences cumulées des données horaires des températures de 1’air
et des humidités relatives, montrent que les données de Sandia 4 paraissent les plus
représentatives. La seconde est consacrée a 1’étude expérimentale portant sur la caractérisation
hydromécanique et thermo-physique de matériaux locaux utilisés dans la construction des
batiments. Ces matériaux sont des blocs de terre compressée et stabilisée au ciment et/ou au
papier. Ces matériaux composites utilisés pour I'enveloppe du batiment ont une grande stabilité
a I’eau. La mesure des propriétés mécaniques telles que la résistance a la compression et la
résistance a la traction, des propriétés hydriques telles que le coefficient d’absorption capillaire
et des propriétés thermo-physiques a montré un écart entre les différentes valeurs des propriétés
des quatre types de matériaux étudieés.

Les essais de compression ont été réalisés 30 jours apres la confection des blocs avec une
teneur moyenne de 01,3%. Les valeurs des résistances varient de 02,399 a 7,765 MPa.
Lorsqu’on incorpore a la terre du papier (cellulose), du ciment et du mélange ciment-papier, les
valeurs des résistances sont améliorées respectivement de 38,75%, 223,54% et 215,5%.

Les blocs de terre comprimée étant sensibles a I’eau, nous avons étudié¢ I’impact de 1’eau sur
leurs résistances. L’étude a été menée sur des blocs stabilisés au ciment et au ciment-papier

agés de 60 jours. Les résultats ont montré une forte diminution des valeurs des resistances. Les
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plus faibles valeurs des résistances des blocs TPC et TC sont respectivement 1,227 MPa et
1,618 MPa. Les valeurs des résistances a la traction par flexion a trois (03) points sont faibles
(0,205 a 1,132 MPa), car ces briques ont des élasticités tres faibles. Les valeurs de la porosité
sont respectivement 28,914 % pour les échantillons en terre-ciment et 31,766 % pour ceux en
terre-papier-ciment. L’ajout de ciment qui est constitué de fines, réduit le nombre de pores
(pores ouverts), ¢’est ce qui confére une faible porosité aux matériaux stabilisés uniquement au
ciment. On remarque que I’addition du papier augmente de maniére considérable la porosité.
Cette augmentation induit un accroissement de l’absorption en eau de ce matériau. Ce
phénomene peut s’expliquer par le fait que I’ajout du papier augmente le nombre de pores
ouverts ce qui facilite I’infiltration d’ecau dans le matériau. L’absorption est rapide avant 180
mn pour tous les blocs sauf celle de TC3 et de TPC1 qui I’est avant 120 mn. Au-deld, elle
devient lente jusqu’a saturation a 4620 mn (77 h soit 3 jours 5 h). Les teneurs en eau a la
saturation des blocs en terre-ciment sont les plus faibles, elles vont de 12,54 % a 13,22%.
Celles des briques en terre-papier-ciment qui sont les plus élevées varient entre 15,47 % et
16,40 %. A trois heures d’immersion TPC2, TPC3, TC1 et TC2 sont respectivement a 93,20
% ; 93,62 % ; 94,31 % et 93,68 % de saturation. Cependant TPC1 et TC3 sont respectivement a
91,84 % et 94,34 % de saturation a deux heures d’immersion. Nous remarquons que les blocs
en terre-ciment ont tendance a se saturer rapidement, cela peut s’expliquer par le fait qu’ils ont
besoin d’une faible quantité d’eau pour atteindre leurs saturations.

Les conductivités thermiques varient de 0,490 a 0,671 W/m.K, I’ajout du papier qui est d’un
isolant a la terre réduit en moyenne la conductivité thermique de 11,93 %. Et I’incorporation du
ciment augmente en moyenne la conductivité de 20,59 %, cependant en plus du ciment s’il y a
un ajout de papier cette conductivité n’augmente qu’en moyenne de 05,76 %. L’augmentation
de la conductivité avec 1’ajout du ciment peut s’expliquer par le fait que le ciment constitué de
fines, réduit le nombre de pores remplis d’air dont la conductivité est relativement faible. Les
valeurs de la chaleur spécifique varient de 1,145 a 1,592 kJ/kg.K selon les échantillons.
L’incorporation de papier et du ciment a la terre augmente en moyenne respectivement sa
chaleur spécifique de 39,02 % et de 30,34 %. En plus du papier s’il y a ajout du ciment cette
chaleur augmente de 36,37 %. Les blocs en terre-papier ont les plus faibles diffusivites
thermiques, ils transmettront faiblement la chaleur. La stabilisation de la terre au ciment et au
ciment-papier augmente la diffusivité thermique respectivement de 10,30 % et de 1,89 %.
Cependant la stabilisation au papier réduit la diffusivité de 17,43 %. On constate que 1’ajout du
ciment et du ciment-papier a la terre augmente 1’effusivité thermique respectivement de 16,29

% et de 06,89 %. Cependant I’incorporation du papier a la terre diminue cette effusivité de
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03,14 %. Les blocs en terre-papier qui ont les plus faibles valeurs d’effusivités thermiques
verront leurs températures superficielles cloitrent rapidement.

Les résistances en compression et en traction des blocs en terre-ciment et en terre-ciment-
papier sont voisines et environ deux fois plus elevées que celles en terre-papier et trois fois plus
élevées que celles en terre. De plus les blocs en terre-ciment et ceux en terre-ciment-papier ont
une grande stabilité a 1’eau. Les valeurs des propriétés thermo-physiques des matériaux
incorporant du papier (cellulose) montrent une amélioration de leurs performances en isolation
thermique. De plus quel que soit le matériau choisi la profondeur de diffusion de la chaleur est
inférieure a 10 cm sur un cycle journalier de 12 heures d’ensoleillement. Tous ces résultats
permettent de préciser les conditions d'utilisation optimale de ces matériaux pour I'enveloppe
du béatiment. Tous ces résultats expérimentaux permettent de préciser les conditions

d'utilisation optimale de ces matériaux pour I'enveloppe du batiment.
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1. ETAT DES LIEUX DE I'EE EN AFRIQUE DE L'OUEST

Intensité energetigue en 2009 (EPT/GDP) ktep/millions de %

...

CEDEAO  Chine USA  Ameérique Japon

Latine

1. ETAT DES LIEUX DE L'EE EN AFRIQUE DE L'OUEST

Intensité énergétique en 2009 (TPES/PIB, ktep/000 USD)
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2. POLITIQUES & INITIATIVES REGIONALES DANS LE
DOMAINE DE 'EFFICACITE ENERGETIQUE

Partenariat Strategique
@ Afriqque —UE dansle
domaine de I'Energie

(2007)

Politiques des Energies
Renouvelables et d’Efficacite

- Fhﬁpﬁnﬁ Programmes de Energétique de la CEDEAO
renforcement de PERC & PEEC (2013)

o capacités r
SUSTAIMABLE ENERGY
N FOR ALL

Politique Energétique Commune -
Initiative Régionale pour 'Energie Durable

Programme Régional d’Efficacité Energétique =

2. POLITIQUES & INITIATIVES REGIONALES

Réduction des pertes de

POLITIQUE Elimination les |distribution d’énergie électrique
D’EFFICACITE lampes a de 15 - 40% a moins de 10% a
ENERGETIQUE incandescence I"horizon 2020

(PEEC)

CEREEC Adoption -
OBJECTIFS e o {;reatmn des
2020 adoption et et labels a '"5“529'"5
Intensité I'application I'échelle
énergétique de des mesures régionale financement
0,59 40,19 d'efficacité pour les de I'énergie
Libérati énergétique principaux durable
& : Erra m".t, pour les équipements
tune -apacite batiments énergétiques
de production
électrigque de

Acces universel a la cuisson sécuritaire,
2 000 Mw :

propre, abordable et durable pour I'ensemble
des populations de la CEDEAOQ a I’horizon 2020
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3. ETAT DES LIEUX DE L'EE AU BURKINA FASO

Synthése des reésultats pour les batiments ciblés, MDE - PDSE 2006-2011
Source : Rapport ECONOLER Awvril 2014

Source Reduction de Economie Economie Inwvestis.
d'eénergie la demande d'eénergie financiére (FCFA)

[nTwW) [GWh/an [FCFA am)
Electricité 1.5 3,7 691 600 000 753 500 000 11

Points damélioration : Approche Méthodologique & Mise en ceuvre des Mesures

Identifiant de Fabonnement [SOMABEL) - Bilan Energétique
Surface de plancher (totale et climatisée) - Rapport Ouwerture sur Mur (ROM]) -
Ratio (FCFA/KWh; kWh,/m¥an)
Mise en ceuvre systematique (films solaires) - Mesures non realisees (controle du
fonctionnement des équipements-horloges) - Mesures sans suivi [(dégradation
colit moyen du kWh de 135 FCFA en 2011 a 139 FCFA en 2012)

3. ETAT DES LIEUX DE L'EE AU BURKINA FASO
Pertes de Production/transport et de Distribution d’Electricité

16,00%
14,00%
PRODUCTION/TRANSP
10,00% ORT
8,00%
6,00%
4,00% B PERTES GLOBALES
DISTRIBUTION
2,00% - (PT+PNT)
0,00% -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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3. ETAT DES LIEUX DE L'EE AU BURKINA FASO

Projets de g i Z

Promotion des

Foyers Améliorés S NV

WORKS

Bureau de Restructuration et de Mise a

& =
Niveau des Entreprises (Diagnostics et Audits ’
Energétiques) et “EE’-}?

LrEnToa

Projet d’Appui au Secteur de I'Electricité (PASEL)
Renforcement de capacites
Installations d’Equipements a Haut Rendement
Information et Sensibilisation

Activités Lighting Africa L LA BANQUE MONDIALE

3. ETAT DES LIEUX DE L'EE AU BURKINA FASO

Exemples des ratios de consommation

Valeurs de référence (Code de qualité du Batiment — Cote d’lvoire)
R1:133 kWh/m%an pour les batiments publics; 185 kwh/m¥an pour les
Banques, 105 kwh/m?%an pour les Bureaux Privés

Exemples d'Audits Energétigues réalisés au Burkina Faso

Batiments R (surtscs totass) R1 (surr comstisss) Prix unitaire

(KVWhim?*/an) (KVWhi/m?*/an) (FCFA/KWh)
BOA Ouaga 2002 226 248 M
CGP 2002 192 280 12
Assembléee 2002 159 192 131
CHSS 2001 119 202 119
CHSS 2003 112 195 113
BOA Bobo 2002 115 126 11
ONATEL 2003 101 125 144
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4. POLITIQUES & INITIATIVES D’EE AU BURKINA FASO

SCADD 2011-2015 . 3.1.3.4 : [v) d'améliorer Fefficacité de la
consommation d'énergie

Politique Sectorielle de 'Energie Economie d'Energie : Composante Transversale
[POSEM 2014-2025) aux 3 sous secteurs [Electricité, Hydrocarbures,
Energies Renouwvelables)

Plan dActions de la Maitrise de Cout du Plan d'actions : 13 milliards

FEnergie au Burkina Faso : volet Résultats escomptés :

Electricite — Awril 2014 Ecomomie de 100 GWh,/an soit une économie
financiére potentielle de 15,4 milliards
Statut : Mobilisation de Ressources

Avant Projet de Loi sur la Instruction en cours pour adoption
Maitrise de FEnergie

Plan daction Mational sur Valide en juillet 2015
I'Efficacité Energétique (PAMEE)

ATy,
Options stratégigues retenues

' SUSTAIMABLE ENERGY “‘
pour le Burkina Faso _.__4}‘..\-.___‘_ FOR ALL Y

L

1. Optimiser/Densifier I'utilisation des réseaux BT

2. Augmenter le taux de couverture (extension réseaux MT et BT)

3. Agir a travers la pré-électrification (kits solaires, plateformes hybrides...)
4, Production d'électricité par Futilisation des Energies renouvelables (PV)
5. Remettre a niveau les modes de gestion durable de la ressource ligneuse

6. Mettre Faccent sur 'EE en termes de pénétration de foyers améliorés, de la
réglementation de production de charbon de bois et de la carbonisation efficace

7. Mettre en ceuvre une Stratégie de substitution optimale favorisant
Futilisation de gaz butane en ville

8. Accorder un intérét particulier a I'EE dans le batiment, le tertiaire, l'industrie
& au transport/distribution d'électricité

DEFIS DE LA PROMOTION DE L'EE : FINANCIER; INSTITUTIONNEL ET
REGLEMENTAIRE; TECHNIQUE; RENFORCEMENT DES CAPACITES ET
DISPOMNIBILITE DE L'INFORMATION
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5. PLAN D’ACTION NATIONAL SUR L'EE - PANEE

Potentiel d'economie d'energie{GWh,a

Eclairage efficace
Eclairage-hors réseau o 2 5

=]
m
]

Eclairage-en réseau

Efficacité énergétique dans le batiment

Batiments —Public [y compris les appareik) 0 116 I00
Batiments - Résidences [y compris les appareik) o 108 281
Batiments - Tertiaire {y compris les appareik) 0 &3 175

Appareils &électriques

o 58 151
o 73 189
o 4 11
Autres appareils [bureautigue, machines a laver...) 0 10 26
0 146 378
Industrie o 137 436
Secteur de I'électricité
Production et Transport de |'Slectricits 0 18 132
Distribution de |"électricita 0 43 315
Total Potentiel d'EEI i 61 447

5. PLAN D’ACTION NATIONAL SUR L'EE - PANEE

Année
2030

L'intensite

energetigue

primaire

(consommation 0,23 0,21 0,18 0,15
totale d'énergie

primaire f PIB en

kTep/ 000 USS)

La consommation

d"électricite

71 98 137 197
annuelle (kWh f

habitant f an)
Taux

d'électrification 21,3% 36,1% 50,6% 65,0%

(en%)
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5. PLAN D’ACTION NATIONAL SUR L'EE - PANEE

Initiatives Proposées [objectifs 2020/2030)

Eclairage Efficace

Mormes et Etiquetage

Efficacite Energétique dans les Batiments (Résidentiel & Tertiaire)
Efficacite Energétique dans le Secteur Public

Efficacite Energétique dans I'Industrie

Distribution haute performance de I'électricite

Programmes de formation
Programme d’'information et de sensibilisation

Suivi-evaluation

5. PLAN D’ACTION NATIONAL SUR L'EE - PANEE

Initiatives en cours - Opérationnalisation

Avant Projet de loi régissant le Maitrise de I'Energie elaborée —En
attente de son adoption

Projet de creation de I'Agence Nationale des Energies
Renouvelables et de I'Efficacite Energetique (ANEREE)

En attente de la création de 'ANEREE, le CIESPA (Comite
Interministériel de Suivi du SE4ALL) doit &tre renforce et doté de
moyens de fonctionnement (réeunion semestrielle avec feuille de

route pour la mise en c2uvre du PANEE, du PANER (Energies
Renouvelables) et du plan d’action national SE4ALL

MOBILISATION DES RESSOURCES — PROSPECTUS SE4ALL
BUDGET DU PANEE : 40 milliards sur 2016-2030
ENVIRON 13 MILLIARS TOUS LES 5 ANS :
2016-2020; 2021-2025; 2026-2030
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Moins d’'investissement pour plus d’'EE

Economie d'énergie projetée Evaluation des investissements

Tahar Achdr f EXper InLermuition
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Présentation
. Etatdes lieuxde |'Accés aux Services Energétiques
. Etat des lieux des Energies Renouvelables
. Etatdes lieux de I'Efficacité Energétique

. Défis a relever

. Politiques & Initiatives Régionales
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1. ETAT DES LIEUX DE
LACCES AUX SERVICES ENERGETIQUES (ASE)

e ETATS DES LIEUX / CONSTATS

1 Entre 1990 et 2010, I'Afrique Subsaharienne est la seule
region du monde ou I'augmentation de I'accés a I'électricité
et aux combustibles non solides était moins rapide que la
croissance déemographique. Source Rapport SE4ALL

2 En 2011, 47,6% de la Population en Afrique subsaharienne
était privée d'un accés a I'électricité. Source IEA Worl Energy
Outlook 2013

3 La biomasse traditionnelle jouentunréle central dans la
satisfaction des besoins énergétiques de I'ensemble de la
region CEDEAO

1. ETAT DES LIEUX DE L'ASE

Part de la biomasse traditionnelle dans la consommation
énergétique finale totale (2010)

100, 0%
50,0%
B0,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% -
30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,08 -

Source : Initiative SE4ALL

36



1. ETAT DES LIEUX DE L'ASE

Taux d'electrification des Etats Membres de la CEDEAD
{2010)

& a4 T . 2
& a““‘;""" JEP S R
& T « &
o P o
B Taux national (%) B Taux urbain [%4) Taux rural (%)

Source : ECREEE, IEA

1. ETAT DES LIEUX DE LASE
EVOLUTION DE L'ELECTRIFICATION RURALE AU BURKINA FASO

Nombre de localites electrifiees
(BO0
700 Année Taux d'électrification
600 rurale
500 2010 1%
400 2015 5%
300 2020 19%
200 2030 50%
100
(]
F & % & ®B =2 § T 2 8 8 H 3
2 3 3 3 3 R R R B ®BR R &®B ®”
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Gambie

Cap Vert

2. ETAT DES LIEUX DES ENERGIES RENOUVELABLES

Part des Energies Renouvelables dans la consommation
energétique finale totale {2010)

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

3,0%

0,0%

i 2 e 2 0
& -:_?"-' "‘&@fv (b .,u!“'*, e *é;:‘ o F
ﬁ‘;} f,& é*"

N Biomasse Moderne M Hydroélectricité ® Energie Solaire W Energie Eolienne

Source : Rapport d'étape 20014 REN 21

2. ETAT DES LIEUX DES ENERGIES RENOUVELABLES

Part de la Population utilsant le bois comme
combustible pour la cuisson (2010)

Togo
Senégal

Miger
Liberia

Guines

Benin

0,0% 10,00 20,00 30,05 40,00 50,00 60,0 70,05 30,00 50,06 100,05

Source : Rapport d'étape 2014 REM 21
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2. ETAT DES LIEUX DES ENERGIES RENOUVELAELES

Capacité installée [MW]) en Hydroélectricité (reliée au réseau)
des Etats membres de la CEDEAD [2014)
2500

2000

1500
1000
o
o . —
: o

';..

e’;' T o PGl S
$* eﬁ & & o #ﬂi‘ ECAR R & s?-'r“ﬁg? B
& & ¥ i

Source : Rapport d'eétape 2004 REM 21

2. ETAT DES LIEUX DES ENERGIES RENOUVELABLES

Capacité installée EnR relié au réseau (hors
Hydroélectricité) des Etats membres de la CEDEAD (2014)

B B8

un

o | | -
5 P PR, . - .
R g R T P Rt
§ "ﬁ e TEe

o o o

B Energie eolienne M Enerzie Solaire Photovoltaigue W Biomasse

Source : Rapport d'etape 2014 REN 21

39



2. ETAT DES LIEUX DES ENERGIES RENOUVELABLES
BURKIMNA FASO
Ensoleillement moyen : 5,5 kWh/m?/Ir

Durée d'ensoleillement : 3000 3 3500 h/an

Part de I'energie solaire dans I'Approvisionnement Total en Energie
Primaire (ATEP) : negligeable

Part de I'Energie solaire dans la consommation nationale totale
d'eénergie (2011): 0,10%

Puissance installée Photovoltaique (PV) en 2014 : 2,4 MWec

Puissance installée Photovoltaique (PV) en 2015 : 2,8 MWe

Capacite installéee (solaire thermique) : Potentiel exploité non évalueé
Capacité installée hydroélectricité : 32 MW

Potentiel éolien : Considéré pendant longtemps comme negligeable,
toutefois les etudes recentes recommandent une analyse plus
approfondie de la demande, il existerait des potentiels intéressants a
des altitudes de 50 et 80 métres

2. ETAT DES LIEUX DES ENERGIES RENOUVELABLES
ENERGIE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE BURKINA FASO

Puissance PV installee : 2,6MWc (20135)
Telecom : 1,2 MWc ; Presidence Faso : 200 kWc ; Autres : 1,4 MWc

Autres Principales Installations PV — Puissance installée
(kwic)

cEE8EL338E
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3. ETAT DES LIEUX DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE

Intensité energetique en 2009 (EPT/GDP) ktep/millions de 5

...

CEDEAO  Chine USA Ameérique Japon
Latine

3. ETAT DES LIEUX DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE

Intensité énergétique en 2009 (TPES/PIB, ktep/000 USD)
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10

4. DEFIS A RELEVER

Mettre en ceuvre etfou Remettre aniveau les modes de gestion durable de la
ressource ligneuse (aménagements forestiers...)

Mettre I'accent sur FEE en termes de pénétration de foyers améliorés, de la
réglementation de production de charbon de bois et de la carbonisation efficace

Mettre en ceuvre une Stratégie de substitution optimale favorisant Putilisation de
gaz butane en ville

Accorder un intérét particulier a I'EE dans le batiment, le tertiaire, Findustrie & au
transport/distribution d'&lectricité (éclairage efficace...)

Favoriser les interconnexions dans la région [WAPP)

Favoriser me mix énergétique en renforcant les capacités de production électrigue
avec un accent particulier sur Futilisation des énergies renouvelables
(Hydroélectricité, Photovoltaigue...)

Agir a travers la pré-électrification etfou par I'électrification rurale décentralisée
(kits solaires, systémes hybrides, plateformes multifonctionnelles...)
Optimiser fDensifier Futilisation des réseaux Basse Tension (BT)

Augmenter le taux de couverture (extension des réseaux Basse Tension et
Moyenne tension)

Passer a l'action...Mobiliser les Ressources et lancer des Projets d'envergure...

4. DEFIS A RELEVER
Promotion de 'Energie Solaire au Burkina Faso

Energie Solaire {connectée au réseau) 107 134 205
PV Disséminée (sur toit) 5 15 30
LES CEMTRALES SOLAIRES PV EN PROJET N
l A
-
.ﬁ""l"‘-’l“
e -
Tann Tiga
mlimgries
"""'.“m :'"‘ﬁ:m ALK W GO
™ [ pudouge By &
o Bapeaiy F
Bta
L ]
S f Lagends
i m Candmie S0 A L
[ ) [ S T
W Frobe ey sebeaparaiardy
B Pl U RIGA
Source: SONABEL'DGE L ] :lTI;$
Aufewr;: BDANBARA Blandine L . | ——
Elarte 200201 2

42



5. POLITIQUES & INITIATIVES REGIONALES...
— UE dans le domaine de

ALIE,
(('j)
I'Energie (2007) ot

Pﬂlitiqu.es. des Energies
m I I-'E E N A Renouvelables et d'Efficacite

AV
Partenariat Stratégique Afrique ((H §

i

p Promotion des Energétique de la CEDEAD
g I z Fﬂ:.r:ersr Certification des PERC & PEEC (2013)
Ameliores Installateurs PV SOLTRAIN [Solaire Thermigue)

5 N v _ i +.- Renforcement des capacités

WORKS de la Société Civile r

SUSTAINABLE ENMERGY
FOFR ALL

/

seini LT Programmes de renforcement
la francophonie

de capacités (SIE, Formation)

]

£ —
e L AL Sl
¥ Foo

Politique Energétigue Commune
Initiative Régionale pour 'Energie Durable —_—
Programme Régional d’'Efficacité Energétique _
Programme de Développement des Energies Renouvelables wenroa

43



Etude du potentiel pour la filiere solaire a concentration au
Burkina Faso : cas de la ville de Ouagadougou

Stanislas Sanfo:, Abdoulaye Ouedraogo?

Laboratoire de Physique et de Chimie de 'Environnement (LPCE), Département de Physique, Université de Ouagadougou,
Burkina Faso
2Laboratory of Thermic and Renewable Energies (LETRE), Département de Physique, Université de Ouagadougou, Burkina Faso

Résumé : il est présenté des résultats de caractérisation du trouble atmosphérique, afin d’évaluer la
disponibilité de la composante directe du rayonnement solaire suivant la période de 1’année.

Introduction

Le Burkina Faso recoit en moyenne, 5,5 kWh/m?/Jr sur une durée d'ensoleillement allant de
3000 a 3500 h/an. D’apres Bernard et al (1979), durant I'année, hors de l'atmosphére, c'est
I'équateur qui recoit le maximum d'énergie (10,1 KWh/m?/Jr) ; en s'éloignant de I'équateur, la
décroissance est d'abord assez lente (& 30°, on mesure encore 8,8 kWh/m?/Jr) ; elle est plus
rapide entre 30° et 50° (6,9 a 50°), puis devient brutale (4,8 au Cercle Polaire, ou I'énergie
atteint a peine la moitié de celle de I'Equateur). On peut comprendre par-la que, sa position
géographique fait du Burkina Faso 1’un des pays qui bénéficient d'une bonne irradiation solaire.
Cependant, pour une application en concentration, seule la composante directe du rayonnement
solaire peut étre concentrée. Aussi, les critéres d’identification des zones les plus favorables a
I'utilisation de I'énergie solaire a concentration ne se limitent pas a la seule donnée de la
latitude, mais doivent prendre en compte les effets liés au trouble atmosphérique (Stine et
Geyer, 2001).

Nous abondons dans le sens de Kalogirou et Soteris A. pour dire que toute investigation en
concentration solaire, nécessite au préalable des connaissances sur les caractéristiques réelles
de I'énergie solaire dans la localité. Dans ce sens, notre étude porte sur 1’évaluation de la
disponibilité effective et récurrente du rayonnement solaire direct a travers la caractérisation
des conditions atmosphériques. La présente étude sera menée pour la latitude de 12° Nord qui
concerne particulierement le Burkina Faso, plus précisément sur la ville de Ouagadougou.

|. Me¢éthode d’évaluation du trouble atmosphérique

Une approche pour caractériser le trouble atmosphérique est de calculer le coefficient moyen
mensuel de transmission, K, . Il établit le rapport de I'insolation moyenne mensuelle, H, le long
d’un plan horizontal situé au sol, sur l'insolation moyenne mensuelle hors atmosphére, H,,
toujours le long d’un plan horizontal, (R. Bernard, et al, 1979 ; Kalogirou et Soteris A, 2009
[Kalogirou2009]) :

Kt:

| =
=

Une approche inverse de caractérisation du trouble atmosphérique du moment nous est donné
par le facteur de transmittivité directe, noté f,., (Bernard 1979 et Bernard 2004) :
fatm = Aexp(_B X mh) 2
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Patm
1000 sin(h)’

Ou, : Py , €St la pression atmosphérique en millibar (mB) et h est la hauteur angulaire.

L'état du ciel est prédéfini au moyen des deux coefficients (A et B), suivant les trois criteres
relevés dans le tableau 1. Suivant la condition adoptée, le flux théorique instantané, au niveau
du sol est approximé par Bernard (1979), Bernard (2004) et M.Daguenet (1985) :

Avec :my = la masse atmosphérique.

Pthglo = Po [1 + 0,33 cos (% er) X fatm COS 0] 3

Tableau 1 constantes de caractérisation du ciel (M. Daguenet, 1985)

Conditions Ciel clair Conditions normales | Zones industrielles
A 0,87 0,88 0,91
B 0,17 0,26 0,43

Il. Démarche de I’étude

La présente étude se fera sur la base des données climatiques de la ville de Ouagadougou. Nous
disposons des données de la Météo, concernant la station météorologique située sur le site de
I'aéroport de Ouagadougou (12,36° Nord). Ces données concernent les moyennes mensuelles
de l'insolation le long d'un plan horizontal, entre 1986 et 2006 (O. Emmanuel, 2015). Nous
disposons également de données sur les moyennes horaires de l'insolation directe et de
I'insolation diffuse sur un plan horizontal, de la source Météonorme, adoptées dans les travaux
de thése a C. Ousmane, 2011.

Au moyen de ces données, nous établirons, 1’évolution du coefficient moyen mensuel de
transmission pour cette ville. Pour se faire, il est appliqué I'Eq 1 avec en entrées :

« comme valeurs de H, les données expérimentales sur l'insolation moyenne mensuelle le
long d'un plan horizontal ;

« comme valeurs de H,, les données théoriques de Il'insolation moyenne mensuelle sur un
plan horizontal situé hors atmosphére. Cette donnée est approximée au moyen de I'Eq. 3

Dans l'objectif de situer le trouble atmosphérique de la ville de Ouagadougou, nous établissons
une base théorique de comparaison. Cette base de comparaison est également établie au moyen
de I'Eq 1, avec en entrees :

« comme valeurs de H, des données théoriques, établies pour une condition prédéfinie du
trouble atmosphérique. L'Eq 3 est appliquée pour déterminer les flux instantanés du lever au
coucher du soleil avec un pas de 36 secondes d'intervalle. L'insolation moyenne mensuelle
est approximée en sommant, l'insolation journaliére sur le mois. L'insolation journaliére est
obtenue au moyen d'une intégration numérique par la formule des trapezes.

« lesvaleurs de Hy, sont les mémes que celles établies précédemment au moyen de I'Eq. 3
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I1l. Résultats de I'étude

Le diagramme de barres de la fig.1a montre I'évolution du coefficient, K, , tandis que celui de
la fig.1b montre dans le méme temps le pourcentage attribuable a la moyenne mensuelle de
I'insolation directe. Sur la fig.1a, les courbes en couleur rouge situent les limites théoriques des
trois conditions énumérées dans le tableau 1.

Il météonorme

ciel clair
- - -condition normale
——zone industrielle

Coefficient de transmission
moyene mensuelle du rayonnement direct (%)

(@) (b)

Figure 7 Résultats du traitement des données de météonorme ; a) coefficient moyen
mensuel de transmission ; b) moyenne mensuelle de la contribution du rayonnement direct
au rayonnement global

En analysant ces résultats, et en mettant en corrélation les barres des deux diagrammes, I'effet
préjudiciable, que traduisent des conditions atmosphériques défavorables, illustrées par de
faibles valeurs de K;, est perceptible. Comme on pouvait, s'y attendre, plus le coefficient de
transmission est bas, plus le pourcentage de la composante directe de Il'insolation moyenne
mensuelle est faible. Dans le meilleur des cas, il est obtenu un K;, de 0,68 au mois de février,
conduisant au pourcentage le plus élevé, égal a 72 %. Au pire des cas, on a un coefficient de
0,52 au mois d'aolt pour un pourcentage de seulement 40 %. En considérant les 12 mois de
I’année, les valeurs établissant les limites théoriques de conditions par ciel clair, normale, et
d’une zone industrielle sont respectivement de : 0,67 £ 0,03, 0,59 + 0,03 , et 0,49 = 0,04.

La fig.2 est un diagramme de couleur qui montre, I'évolution du coefficient un K, selon le mois,
et suivant les années entre 1976 et 2006. On observe, que les résultats fournis par les données
de Météonorme s'accordent avec ceux fournis par les données de la Météo entre 1976 et 1981.
De 1984 a 2006, les résultats montrent une baisse du coefficient moyen mensuel de
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transmission. Pour un mois donné, les valeurs de K, fluctuent, d'une année a l'autre. Par contre,
si I'on vient a comparer les coefficients moyens mensuels de transmission dans la méme année,
on remarque un méme ordre de classement, d'une année a l'autre.
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Figure 8 Coefficient moyen mensuel, issus du traitement des données de la Météo

Les diagrammes montrés par les figs. 3.a, 3.b & 3.c, apportent plus de précision sur ces
résultats. Ils mettent en évidence, au moyen de deux codes de couleur (rouge et bleu), les mois
et les années ou le trouble atmosphérique de la ville de Ouagadougou remplie lI'une ou l'autre
des trois conditions, conformément aux frontieres établies précédemment. De I'observation des
diagrammes, il est clairement perceptible que des tendances se dessinent. La ville semble étre
constamment au prise a des conditions en dessous des conditions d'une zone industrielle, aux
mois de juillet, d'ao(t et de septembre. Cela s'est également produit au total une fois sur trois
entre avril et juin, de 1984 a 2006. De janvier a mars et d'octobre a décembre la tendance est
plus située entre les conditions d'une zone industrielle et celles d'une zone normale. Pour finir,
on note une certaine disparité entre les résultats qui précedent 1981 et ceux qui viennent apres
1984. Avant 1984, il semblerait que les conditions étaient meilleures.

Ces résultats montrent donc que les périodes d'automne et d'hiver (ramenée au Burkina Faso)
sont les périodes ou I'on peut s'attendre a une forte composante du rayonnement solaire directe
(entre 60 % et 72 %, selon les données de météonorme). Le reste de I'année, on constate que les
conditions atmosphériques peuvent se détériorer d'avril a juin et se détériorent de facon
effective de juillet a septembre. Cette discordance, entre le potentiel en condition idéale et celui
en condition réelle, trouve certaines explications. En saison séche, cet état de fait peut
s'expliquer par l'activité urbaine qui conduit a I'apparition d'un déme de poussiere enveloppant
la ville. La présence importante de ces aérosols constitue une barriére a la transmission directe
des rayons solaires. Pour les mois de juillet, aoQt et septembre, il peut s'agir, tout naturellement,
de couvertures nuageuses liées a la saison des pluies. Ces différentes obturations du ciel
nuiraient assurément au bon fonctionnement d'une technologie a concentration, et
entraineraient dans le premier cas, un besoin permanent de nettoyage des réflecteurs.
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Figure 9 quadrillage selon la condition remplie par la ville de Ouagadougou, selon le mois et
suivant I'année ; en rouge la condition est remplie, en bleue la condition n’est pas remplie.
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Conclusion

De l'ensemble de cette étude, on retiendra que, n'eussent été le facteur de trouble
atmosphérique, la localisation géographique du Burkina Faso lui offre de belles perspectives
pour la filiere de la technologie solaire & concentration. Si toutefois les peériodes, qui
correspondent a lI'automne et a I'hiver dans les pays tempérés, sont les périodes ou l'insolation
journaliére est la moins élevée dans la ville de Ouagadougou, il apparait néanmoins (d'apres
I'ensemble des résultats) qu'elles sont les périodes les plus favorables a I'exploitation de la
composante directe de I’énergie solaire. Outre ce fait, il est a remarquer que les donneées de la
météo relatent une progression des conditions atmosphériques dans la ville de Ouagadougou
qui tendent a I'identifier comme une zone industrielle entre le mois d'avril et le mois de
septembre.

Le cas particulier de la ville de Ouagadougou est sans doute lié a I'amplification de I'activité
urbaine dans un cadre marqué par I'absence d'infrastructures adéquates (voiries). Afin de statuer
sur les potentialités réelles du pays, et dans I'intérét de faire le meilleur choix en vue de
I'implantation d'une technologie solaire & concentration, il serait nécessaire d'élargir I'étude du
trouble atmosphérique, a toute I'étendue du territoire.
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INTRODUCTION

Production d'électricité = forte consommation
pilier du développement

les sources d'énergies —=> remises en question.
conventionnelles - pollution ;

- effet de serre;

- amenuisement des ressources.

Energie photovoltaiqgue 2 Energie propre longtemps pronée

Dans ce contexte de crise, le recourt & une installation solaire répond plus a un
besoin dautonomie qu'a une solution économique. Car, I'electricité
photovoltaique n'est pas encore une énergie systématiquement substituable aux
autres sources d'énergie.

Sujet —=> Compte tenu des avancées de la filiere
photovoltaigue quelle(s) solution(s) conceptuelle(s) peutt'ont formuler pour
aboutir aux objectifs du développement durable ?

PROBLEMATIQUE DE I’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE

La cellule photovoltaique (composante essentielle) : technologie capable de
convertir les rayons du soleil directement en electncité ;

Avantages

— Cout d’exploitation quasiinexistant ;

— Durée de vie pouvant dépasser20 ans ;

— Impacts environnementaux moindres {sans émissions de CO2) ;
— Expansion facile (rajout de panneausx) ;

— Disponibilite locale dela ressource solaire

— Absence de nuisances sonores ;

— Grande fiabihite.

Inconvenients

— Cont d'mmvestissement trés éleve ;

— Faible rendement, en général inféneur a 12%
— Energie intermittente dépendante del’ ensoleillement (fluctuation del’énergie au
cowrs de la journée);

— Fonctionnement de nuit impossible ;

— Diafficulte d’ajouter des charges supplémentaires non prévues.
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PROBLEMATIQUE DE I’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE

Sur le plan fondamental

Facteurs limitant

— l'intensité du flux lumineux ;

— couvertures nuageuses et pollution du ciel

— uniformité de la distribution de l'irradiation ;

— latempérature élevée des cellules;

— les pertes fondamentales liées a la sensibilité spectrale du semi-conducteur;
— les phénoménes de recombinaison;

— les résistances séries, attribuées aux pertes dans les contacts électriques

— laréflexion sur la cellule solaire.

Conséquence = faibletaux de conversion au regard de leurs colts éleves ;

Mécessite = prixde revient du kWh sensiblement réduit,

Entrer dans le ‘Grid parity’
Générer de I'électricité a un colt moyen actualisé inférieur ou égal au prix
de la grille de facturation de Félectricité.

AMELIORATION DE L’EFFICACITE DES CELLULES

_Best Research-Cell Efficiencies INREL

%

. y—— SR IS

e 0 N tspee r— . ‘

-

n 4 i " I
s e ] ) L o Pt 0 X

Figure 1. Emergence des cellules solaires au court du temps

La recherche a concentre beaucoup d’effort surles cellules PV, a telle enseigne que
des efficacités records ont été enregistrées.

Cependant, les colts de réalisation des cellules solaires ont connus des hausses non
negligeables en raison de la complexiteé des nouveaux procédesde fabrication.
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L'INTEGRATION DANS L'HABITAT

Installations sur totture ou sur desfacades. Les axes de recherche et de
déeveloppement portant surles systemes intégrés au batument visentla
substitution des panneaux photovoltaiques a d’autres éléments du batunent
(fwles, parapets, élements decoratifs de fagades) diminuant amnsile colt
global du systeme mstallé.

U Avantages

— Constnure une maison a energie propre |

— Prommite entre la production et ieu de consommation ;
— Obtenir une autonomie énergétique ;

— Reduire les charges thermiques ;

1 Inconvénients
— Architecture global du systeme dans son environnement
— Dhfficultes duretour sur investissement

LA CONNEXION DIRECTE AU RESEAU ELECTRIQUE

Dans d’autres pays, l'usager peut consommer 1'énerpie qu’il produit, pour des
apphications specifiques, ou la remjecter dans le réseau electrique. c¢’estl'un des
moyens d’action les plus efficaces.

O Avantages
— Renforcer la capacite du reseau de la ville ;
— Reduire les colits en eliminant le stockage de energie electrique

Les recherches consistent a developper des dispositifs electroniques de conversion
assurant une qualite de connexion au réseau, permettant av systéme de se
deconnecter automatiquement en cas de defaillance.
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LA CONCENTRATION PHOTOVOLTAIQUE

= |'hybridation d’'un concentrateur solaire et d’'un récepteur photovoltaique

Les premiers travaux sur la concentration photovoltaique datentde (1975)

La recherche surles concentrateurs photovoltaiques est scindée en

trois grands volets.

— larecherche surles cellules solaires appropriées pour la concentration

— lamise au pointdu conceptfavorisant une exploitation optimale de I'énergie
solaire ;

— design et optimisation des systémes optiques employés

Plusieurs schemas optiques proposes et plusieurs procédures de design
etudiees. La plus part de ces études ont été menees dans le domaine des
concentrateurs optiques non images avec pour objectif

LA CONCENTRATION PHOTOVOLTAIQUE

Structuration d'un systéme a concentration photovoltaique
Pluri-modulaire (plusieurs unités cellule-optique)

Uni-modulaire (une unique unité cellule optique avec éventualité d'une
association de cellules pourformerun réseau dense)

Le BurkinaFaso en exemple, a bénéficié, en Mai 2012, d'un projet pilote
d'installation d'un concentrateur photovoltaique 3 I'école Dassasgho, avec
une unité solaire de 15kW de puissance. Ce projetavu le jour grace au
partenariat entre le ministére des mines des carriéres etde I'énergie etla
société GPS de Mannheim-Mallau.

10
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LA CONCENTRATION PHOTOVOLTAIQUE

O Avantages

—npalierau probléme du besoinen grande superficie de modules photovoltaiques ;
— offre l'opportunité d'employer des cellules solaires de trés grandes efficacités
energetiques.

— les meilleures performances dexploitation

— codts amoindris

Les observations qui ont conduit a ces conclusions

= Cout éleve des cellules photovoltaiques de meilleur rendement ;

= Coits relativement fable des composants optiques pourla concentration
= Dans les conditions appropnees, le rendement augmente avec le facteur de
concentration ;

O Inconvénients

— MNeécessité de suivre 1a course du soledl ;

— Refroidissement des cellules solaires ;

— Amplification des pertes de charges ;

— Adoption de cellules spécifiquement destinées ala concentration ;
— Difficultés d'mtégration au batiment

1

PROPOSITION D'UN CONCEPTE
J FORMULATION

L'intégration des systémes a concentration photovoltaiques dans 1'habatat et
leur connexion directe au réseau électrique constituent pournous la solution
idéale pour optimiser le critere performance/integration.

Afin d’attemdre ces objectifs, nous envisageons un systeme autonome (1.2
qui fourni a hu seul une énergie électngue de caracténstiques appropriées
pour alimenter une batterie) et w modulaire (1.e. qui estcomposé d'un
unique ensemble concentrateur + recepteur PV)

Dans le cas présent:

— L'harmomisation de la distribution de 'irradiation estimpérative ;

— unfacteur de concentration éleve est désiré ;

— La reduction des sensibilités aux erreurs optiques est voulue, pour faciliter
la reproduction massive et 'utiisation de matenaux locaux ;

— L'intégration a I'habitat comme substitut aux hangars offtirait de brillantes
perspectives

12
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PROPOSITION D'UN CONCEPTE

O PERSPECTIVES

A court et moven terme, une technologie a concentration qui remplirait cette
plateforme contribuerait a -

— faciliter I'appropriation de la technologie des concentrateurs
photovoltaiques parnos états, compte tenuleur savow famre industnel ;

— disséminer des sources d’énergie dans les villes et campagnes ;

— trouver des applications dans les foyers, les pomnts de commerce, les
services, les industnes_ les restaurants, les hopitaux etc. ..

— obtenir une participation multisectonelle avec pour bénefices le
renforcement potentiel de la capacité du réseau électrigue;
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Labomtofre Biomasse Energ/e et Biocarburants

Influence de la durée de stockage des graines de
Jatropha Curcas sur la qualité de I'huile

MOUSSA Abdoul-Aziz. Doctorant a I'Université de Ouagadougou
CONTEXTE :
I

Dans un contexte mondial marqué par |'instabilité des prix du baril de pétrole,
les énergies nouvelles et renouvelables, particulierement les biocarburants

font 'objet d'une considération particuliére. Cette considération tient du rdle
qu'ils pourraient jouer dans: la réduction des émissions de gaz a effet de
serre et la recherche d'une sécurité énergétique (indépendance énergétique,
diversification des sources d'énergie).

OBJECTIFS :

1. Développer des procédures simples pour attester la qualité des graines

2. Etudié l'influence du taux d'humidité et la durée de stockage sur la teneur et l'acidité de I'huile
contenue dans les graines.

ACTIVITES DE RECHERCHE :

1) Matériel biologique

La recherche consiste d étudier des graines de Jatropha dont les propriétés varient suivant leur durée de
stockage et leur provenance. Elles sont reparties en quatre groupes (deux échantillons provenant du Mali
Graine 1 (2ans) ; Graine 2 (lan) et deux échantillons provenant du Burkina Faso Graine 3 (2ans) ; Graine 4(lan) ).
La détermination de la teneur en eau des échantillons a été réalisée par dessiccation.

IT) Extraction de I'huile

Il s'agit d'extraire I'huile des graines a une température assez basse afin de ne pas dégrader la qualité des
graines. Pour la détermination de la teneur en huile, avec I'hexane comme solvant, la méthode du Soxhlet a été
utilisée.

IIT) Caractérisation des graines.

Afin de caractériser et d'attester la qualité des graines, des procédures simples ont été développées. Il s'agit
de : de déterminer le taux d'humidité des graines suivant la norme (NF T 60-201) ; de déterminer la teneur en
huile des graines suivant la horme (NF V03-905) ; et, de déterminer I'acidité de I'huile extraite suivant la norme
(NF T60-204) .

EQUIPEMENTS :

Extraction

Un extracteur de Soxhlet
Dessiccateur muni d'un déshydratant
Etuve

Balance analytique

Analyse des huiles
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RESULTATS ET DISCUSSION :

I) Influence de |'dge et de I'humidité sur la teneur en huile des graines

Tableau 2 : Influence de la durée de stockage sur la qualité des graines

_ﬂﬂﬂﬂ Lancyse des_réaitrs abtencs e

différents échantillons montre que la
Age (ans) teneur en huile varie en fonction des
lieux de provenance. Cette variation de

4 84 la teneur en huile peut &tre due a des
’ différences de variété de plantes, le
climat de culture, la phase de

Teneur en huile(%) 25,32 31,77 33,42 40,42 maturation.

Taux d’humidité(%) 7,15 6,61 5,68

On note une nette diminution de la
teneur huile lorsque I'dge et le taux d’humidité augmentent. Ceci souligne l'importance de conserver des graines
avec le minimum d'humidité dans un délai court.

Tableau 2 : Influence de la durée de stockage sur la qualité des graines

L'analyse des résultats obtenus
des différents échantillons
montre une corrélation entre

I'acidité, I'humidité et la durée
Age (ans) 2 1 2 1 de stockage des graines.

Les graines contenant le
maximum d'humidité et la durée
de stockage a été la plus longue
ont les acidités les plus élevées.

Taux d'humidité(%) 7,15 6,61 5,68 4,84

Acidité(%) 2,83 1,73 2,63 1,13

Ceci peut s'expliquer par une réaction d'hydrolyse favorisée par présence d'une enzyme (la lipase) et de I'humidité
contenue dans les graines.

CONCLUSION:

Les résultats obtenus au terme de ce travail montrent une influence significative de I'dge, I'humidité et du lieu de
provenance sur la teneur en huile. La valeur la moins élevée de la teneur en huile (25,32%) est obtenue avec les
graines ayant subi le plus de temps de stockage avec un taux d'humidité le plus élevé. L'étude de l'acidité des

graines montre une corrélation entre l'acidité, I'humidité et |'dge des graines
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Conférence Internationale
Efficacité Energétique et Réglementation Thermique
dans les Batiments

EVALUATION DU POTENTIEL DE LA RESSOURCE
EOLIENNE AU BURKINA FASO PAR MODELISATION
NUMERIQUE

Yacoube QUEDRAQGO, Mzthiew LANDRY® ¥Ywes GAGHNON® er Abdoulaye QUEDRAOGI®

a UFR-SEA, Université de Quagadougou

b Chaire d'études K.-C.-lrving en développement durable, Universite
de Moncton

CONTENU DE LA PRESENTATION

INTRODUCTION

| - SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LE POTENTIEL DE LA
RESSOURCE EOLIENNE DU BURKINAFASO

Il - METHODOLOGIE
Il - EVALUATION DU POTENTIEL EOLIEN AVEC ANEMOSCOPE

IV - RESULTATS
CONCLUSION
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INTRODUCTION: POURQUOI CETTE ETUDE?

1 - Tableau de la contribution de chague systéme au bouguet énergatique [en millions de Tep)

Source Consommation totaleen 2008| % Consonumation totale en 2008
Biomasse 2,663 §2,90%

Produits petroliers 0.3522 16.27%
Hydroelectricite 0,021 0,63%

Solaire 0,003 0,09%

Total 3,209 100.00%

“#*Prédominance de la biomasse notamment le bois-énergie
dans les bilans énergétiques

*#+Grande importation de produits pétroliers
“#*Faible consommation des énergies renouvelables

“+Contribution zéro de I'éolien dans le bilan énergétique
national

INTRODUCTION: POURQUOI CETTE ETUDE?

2 — Disponibilité de treés peu de recherches sur le
potentiel éolien au niveau national

3 — Mission de travail 3 Moncton dans le cadre du
projet GEBC puis

Echanges avec le Titulaire de la Chaire K-C Irving pour
le Développement Durable sur les cartes du NB.

2011: Laboratoire de SIG de la Chaire pour Ia
cartographie de laressource éolienne

60



| = SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LE GISEMENT EOLIEN DU BF

* Actes du symposium international sur I'énergie
éolienne, Nouakchott en Mauritanie en 2003 :

| BURKINA | e “*Les régions possédant
MALT [ ‘;m S un potentiel intéressant
' = ol . aw
. % wiaer | sont Dori et Djibo,
P, o~ e = dans la zone sahel du
L . o aBogard . . .
ok "‘;-H wlow _
¢ _ T =N Burkina Faso (3,5 m/s a
o . N o s 2 | UNE hauteur de 10m
] e s | pendant 9 mois par an
| & Bobo-Dinulases - F -
~ e D, AT J,f meniy | sguf Aodt, Septembre et
¥ o Banlora { S
=, "'l,.__ e . l\. {f‘; | E! Dc:tc:-bre].
NP GHANA Emu‘%?%}} “*Pas de connaissance
COTE IVOIRE ™ £ . . .
p T e o s v s | | approfondie du gisement

golien

| =SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LE GISEMENT EOLIEN DU BF

*En 2004, BAD et Hélimax, une carte
guantitative des vitesses de vent du
continent africain a été realisée a une
résolution de 50 kmx 50 km (2500
km2).

»Meilleur gisement de vents en
Afrique se retrouvent en particulier
au nord, extrémités a l'est, a l'ouest et
au sud.

#Cette étude montre que le Burkina
appartient ala zoneou :
Am/s<V<5m/s a 50 m d’altitude.
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| =SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LE GISEMENT EOLIEN DU BF

g,%:?%__ 1"5.,_, < :En 2005, un article sur
¢ ". o, IH\%;‘.‘@ | - I"'évaluation du potentiel éolien a
l:h.-_ ‘o K+ R ¥ 80 m d’altitude sur Afrique et
~I,-.' : e e e '.‘-1’». _..’: publié par Archer et Jacobson
{;‘_' fointesd, oy affleger,  montre qu’au Burkina Fasola
‘i‘;:a o AN : " vitesse moyenne du vent est
’:T I.'..’" jf;- inférieured 5,9m/s 3 80m
. o Y « d’altitude.
R o Méthodologie
st 07! La méthodologie utilisée dérive

I
[ i il L 3 ."I..- ""'_l"- v 'r -; . . J . .
X el BER j’?&r? s de la version révisée de la Least

R 2 Square (LS hereafter)
i B methodology [Archer and
e T Ty T Jacobson, 2003].

|- SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LE GISEMENT EOLIEN DU BF

« www.burkinafrica.fr Entre 2009 et
2010, le document technique du
sous projet LEolien du projet
Burkin'Africa IV fait référence a une
carte des vents (Batelle) qui a
révélé un gisement d'environ 5 m/s.
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II- METHODOLOGIE

»Recherche bibliographique;

» Collecte de donnees;

»Travaux de laboratoire a la Chaire K-C
Irving pour le Developpement Durable de
I’"Université de Moncton;

»Elaboration des cartes du potentiel eolien
du Burkina Faso a l'aide du modele
Anémoscope de simulation et de
cartographie de la ressource éolienne
développé par Environnement Canada.

I1l- EVALUATION DU POTENTIEL EOLIEN AVEC ANEMOSCOPE

Le modele Anémoscope est basé sur une
approche statistique-dynamique d’études
des phénomenes de sous-échelles.

La méthode comprend les étapes suivantes:
* |aclassification du climat eolien,
* |es simulationsa meso-echelle,

» et les manipulationsstatistiques des
résultats de simulations méso.
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DONNEES D’ENTREE
Carte de la topographie (en m)
du Burkina Faso utilisée dans
les simulations.

* Les données de topographie
utilisées pour créer évaluer
le potentiel de la ressource
éolienne du Burkina Faso
proviennent de la base de
données la Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM)
du Consultative Group for
International Agriculture
Research Consortium for
Spatial Information (CGIAR-
Csl) (CGIAR-CSI, 2004)

DONNEES D’ENTREE

= Les données d'utilisation des terres proviennent de |la Base des données
d'occupation des terres (BDOT) de I'Institut géographique du Burkina Faso
(2002)

Reclassification des données

d'utilization des terres avec l'index de
classification de la couverture des sols
du modéle Anémoscope a l'aide du
logiciel ArcGIS; ces données sont
ensuite converties dans des valeurs de
rugosité lors des simulations. Avant
dutiliser ces domnées dans les
simulations, un raster est créé couvrant
entitrement la région détudes a une
résolution de 20 m.

Carte de la rugosité (en m) du
" territoire du Burkina Faso utilisée dans
les simulations
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Espace de travail de Anémoscope

Be Edt Yew Toos Gun Window Hep | s

| Dele| 8] 8] =€ 2] |y 8 BEEEE 2

| e ] BB el B B

[ workspace @ovew) = S|
] vew (1)

Bwesoe [ T— =

X NT DWW

Les Etapes de la Simulation

Importationd’une carte de référence (shapefile)
de la zone d'intérét

Ouverture d’'une base de données climatiques
relative auvent #

Sélection d'une table climatique

Définition d’une grille (Grid) liéea lazone u
Générationdes données géophysiques &
Simulations

Calcul des valeurs de la vitesse moyenne du venta

Production de la carte éolienne g
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Utilisation des données géophysiques

Properties of:MyMesolGeo

x|

JCACHO\WindS cope \My Tutonsh\Mybeso \MyMesolG eo red
~ Gud File [tape1]-

[CATHOWndS cope\My T utonsh MyMeso\MyMesoGnd_ME fut =l

—mm

Detsd [0\GenGeoDB

VegDs |
-~ Opboos 1 Filters 7 Run Opbicrs

AgpregType [aut 'I Type NDX |
= l'ooolnom -|| 2 N Wite g lie

s S
5o oo Sl 2|

 OutputFie (Gecphy)

ok | sy | RunGenGeo |

J
Topo De | =
=

[CACHOWndS cope\My T utons\ MyMeso\MyMasoGeo st =l

GRILLES MESQ-ECHELLES

Lors du développement des cartes éoliennes du Burkina
Faso, dix-neuf (19) grilles méso-échelles de 500 km par
500 km avantune résolution de 5 km ont été utilisées.

L]

| simulations.

=

~ d'obtenir  les

" |'ensemble du

=] Burkina Faso.
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)| ressource éolienne pour
glevation specifique

"""*“ Carte surles grills méso-achales (500
£ 1 lom par 500 lmm) utilisées lors des

Enfin, les cartes meso-echelle

| - ont été combinées dans
o logiciel AreGIS (version 10} afin

cartes de

territoire

une
couvrant



IV — RESULTATS

Trois cartes de |la ressource
éolienne du Burkina Faso
aux elevations de 30, 50 et
80 m au-dessus du sol pour
'ensemble du territoire ont

F

éeteé élaborées.

Carte de la ressource éolienne du Burkina Faso 24 30eta50m

i e poramra ey I
m dm P L g § 8 m ] ﬁ} ¥ anie de B reocma e Sk i
. s s i
=

Les profilsde ventsontles mémesa 30 met 50 m au-dessus dusol. La e de la ressource
@ 30 m fait ressortir des zones de dasses comprises entre 0 et 5,5 m)s. Quant a la @rte de
la ressource & 50 m, des dasses comprises entre 0 et 6,5 m)s sont perceptibles. Lintérét de
connaitre la ressource eolienne a ces elévations est pour Pimplantation de turbines
éoliennes de moyennes et petites tailles.
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Carte de la ressource ¢olienne du Burkina Faso a 80 m

A ane de la proassngg de divii i
ol Bami i s 500 i

.~

r

5\4

s

=

f"“‘"l}
\ Y

e

II... |

II :

de

La ressource eolienne a 80 m
d'élévation au-dessus du sol est
relativement bonne dans les
réegions nord et nord-est du
Burkina Faso (vitesse moyenne
pouvant atteindre 7,5m/s), ce
qui s'explique par le fait que ces
régions ont une faible rugosite,
soit des régions sableuses, des
steppes et des savanes
herbeuses et arbustives.

Zones propices a l'installation de
turbines éoliennes de grandes
tailles qui ont leur nacelle a
cette hauteur.

DIFFUSION

*Ces cartes ont été preésentées lors de
la 17¢ Conférence des Parties (COP17)

la Convention-cadre des Nations

Unies portant sur les changements
climatiques, en décembre 2011.

*Le travail a eté présenté au FRSIT
2012 et a obtenu le prix du Ministre

des Transports,

des Postes et de

’Economie Numérique
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CONCLUSION

*Le potentiel éolien a I'échelle méso en
chaque pointdu Burkina Faso est connu
*le potentiel de la ressource eolienne
estimé par le modele Anémoscope aux
elevations de 30, 50 et 80 m permet de
bien cadrer le développement de I'énergie
eolienne au Burkina Faso et permet
d’identifier les sites favorables au
développement d’'un projet éolien en
fonction de la taille des turbines (ZDE).
*Evaluation du potentiel éolien a Péchelle
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PRESENTATION DU PROGRAMME DE MAITRISE DE
[I’ENERGIE DANS LES BATIMENTS PLUBLICS AU

BURKINA FASO :
BILAN DES ACTIVITES
Conférence internationale sur « Contribution a
la maitrise de 1’énergie: efficacité énergétique
et réglementation thermique dans les
batimentsy

Présenté par: Dieudonné ZOUNGRANA

Directeur de la Promotion des Economies d’Energies

.. _ - §
Ouagadougou les 24 et 25 juillet 2015 :i g
Salle de conférence ISPP

Ministére des Mines
et de I'Energie 4
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d’Acces au Secteur de |'Electricité (PDSE)

lll) Coordination des activités de Maitrise de I’'Energie

IV) Bilan des activités réalisées

V) Evaluation des économies financiéres et des économie
d’énergie

VI) Perspectives

VIl) Conclusion
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CONTEXTE

La maitrise des dépenses de fonctionnement de
I’Etat, notamment la réduction des dépenses liées
aux abonnements d’électricité a toujours constitué
une préoccupation pour le Gouvernement burkinabe.

Des études préparatoires a la mise en ceuvre d’un
programme de maitrise de I'énergie, réalisées avec
'appui du Royaume du Danemark en 2000 ont
montré qu’il existe un potentiel de réduction des
dépenses liées a la consommation de Iélectricité
dans le secteur public de l'ordre de 30%.

CONTEXTE

Cette réduction passe nécessairement par :

-une revue des habitudes de consommation
energétique ;

-un meilleur usage des installations et équipements
existants ;

-une installation d’équipements a haut rendement
énergétique ;

-une meilleure gestion des contrats de fourniture
d’électricité et des factures;

-une vraie politique d'efficacité énergétique.
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CONTEXTE

A la suite de ces études, le Gouvernement burkinabe
a mis en place en 2006 le Projet de Développement
du Secteur de I'Electricite (PDSE) qui a permis de
mettre en ceuvre une composante « Gestion de la
demande d’électricité de I’Administration » dont
'objectif était |'amélioration de [l'efficacité
énergétique et la réduction d’environ 20% du
montant global des factures d’électricité des
batiments de I'Etat.

PRESENTATION DE LA COMPOSANTE MDE :

Cette composante disposait d’'un budget de 3,3

millions USD et comprenait 03 sous-composantes a
savoir :

1) Le renforcement du cadre institutionnel et des

capacités des différents acteurs en matiere de
maitrise de I'énergie ; 0,4 millions USD
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PRESENTATION DE LA COMPOSANTE MDE :

2) La réalisation d’investissements dans la gestion
de la demande d’énergie ; 2,2 millions USD

3) Llinformation et la sensibilisation pour une
utilisation rationnelle et judicieuse de Iélectricite
dans les batiments publics ; 0,7 millions USD

COORDINATION DES ACTIVITES DE MAITRISE DE I’ENERGIE

Pour la mise en ceuvre de cette composante, il a été
créeé sous la tutelle technique de la Direction Générale
de I'Energie, une Cellule de Gestion de |I'Energie (CGE)
pour assurer |la coordination des activités de maitrise
de I'énergie dans 'Administration publique.

Cette Cellule a travaillé de 2006 a 2012 en étroite
collaboration avec la SONABEL et un réseau de
«Correspondants Energie» désignés au sein des
Ministeres et Institutions comme points focaux.
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BILAN DES ACTIVITES

La sous-composante 1 : Renforcement du cadre
institutionnel et des capacités des différentes
parties prenantes

En termes de réalisations on peut citer :

Le renforcement de capacité des responsables administratifs,
Correspondants Energie, electriciens, entreprises privees, ligue
des consommateurs, journalistes, associations d’étudiants, etc. ;

Des séminaires, ateliers et conférences ont été également
organisées a l'endroit des Directeurs des Affaires
Administratives et Financieres (DAAF) des Ministeres et
Institutions.

Des causeries économiques organisées a Ouagadougou et a
Bobo-Dioulasso sur « la maitrise des dépenses énergétiques
dans les entreprises » en collaboration avec la Maison de
I"Entreprise au bénéfice des acteurs du secteur privé, des
architectes et des ingénieurs.

BILAN DES ACTIVITES

La sous-composante 2 : Réalisation d’études et
investissements

Au titre des études on peut citer

- la réalisation d'audits énergétiques dans 15 batiments
administratifs ;

- la mise en place d’'un cadastre énergétique des batiments de
'Administration publique qui a permis l'identification physique
des abonnements d’électricité et leurs bénéficiaires ;

- la mise a jour des informations administratives des
abonnements, la veérification de |'état de fonctionnement des
équipements de comptage ;

- I'identification des batiments gros consommateurs d’électricité
et peu performants du point de vue énergétique ;

- la résiliation d’environ 250 abonnements inactifs dans la ville de
QOuagadougou ;

- la séparation des compteurs prives (plus de 100 kiosques et
restaurants) implantés au sein des ministéres ou structures
administratives déconcentrées et antérieurement pris en charge
par le budget de I'Etat.
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On

BILAN DES ACTIVITES

la mise en place d’un programme de gestion, de controle et
de suivi des factures d’électricite de I’Administration
publigue qui a permis le réajustement des puissances

souscrites de 345 abonnés.

Au titre des investissements on peut citer I'acquisition et
I"installation de :

- 964 climatiseurs a haute efficacité énergétique;
- 7 100 m2 de films réfléchissants;

- 32800 lampes économiques;

- 6855kVAr de batteries de condensateurs.

BILAN DES ACTIVITES

La sous-composante 3 : 'information et la

sensibilisation
peut retenir les actions réalisées ci-apres :

- la diffusion de spots télévisuels et radiophoniques sur les
économies d’énergie dans les batiments publics, des
reportages ;

- une campagne d’affichage dans tous les Ministéeres ;

- des ateliers d’échanges et de concertation avec les
journalistes des médias privés et publics burkinabe sur la
gestion de I'énergie dans "Administration publique ;

- l'organisation de journées de maitrise de I'énergie etc...
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EVALUATION DES ECONOMIES FINANCIERES ET DES
ECONOMIES D’ENERGIE

La mise en ceuvre de toutes les actions a généré des
économies financieres cumulée en fin 2013 de plus de 4
milliards de francs CFA. Les économies d’énergie ont été
estimées a environ 3.7 GWh/an en fin 2013 soit une
économie financiere de 691 600 000 FCFA par an pour un
investissement 753 000 000 FCA ; le temps de retour sur
investissements a été de 11 mois.

L'effet combiné de |'utilisation des équipements a
haute performance énergétique et |'ajustement des
puissances souscrites a entrainé une réduction de la
puissance  souscrite  des abonnements  de
I’Administration de pres de 1,5 MW en fin 2013.

13

EVALUATION DES ECONOMIES FINANCIERES ET DES
ECONOMIE D’ENERGIE

On estime qu’un programme de maitrise d’énergie
plus ambitieux que le PDSE permettrait d’ici a 2020
d’économiser 100 GWh et 15,4 milliards de F CFA/an
pour un investissement de 13 milliards de F CFA.

14
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EVALUATION DES ECONOMIES FINANCIERES ET DES

ECONOMIE D’ENERGIE
e -25%

o e 1% —1| Pour I'ensemble des batiments audités, le
montant annuel des factures d'électricité
— ||| est passé de 1.675 milliards de F CFA en
2006 a 2.690 milliards de F CFA en 2010,
] soit un taux de progression moyen de plus
Fact 2108 I Fact 207 I Fact. 200 I Fact 09 I et || de 12% par an. Quant aux consommations

ontant 16751 145%0 24505 27T N6 = T 5
= délectricité, elles sont passées de 11.9

Fig. 1 : Evolution annuelle du montant des foctures d'électricite des batiments audités millions de kWh en 2006 3 17.7 millions de
o kWh en 2010 soit un taux de progression
moyen de plus de 10% par an.

s - L {| La légére baisse du montant des factures

]

162 +120% —i| ainsi que des consommations d'électricité
152 —| de I'année 2010 par rapport a 2009 est due
s —1| en grande partie aux premiers effets de la
? || mise en ceuvre des actions MDE.
20 ’_I ——1
M Conso. 2006 | Conso. 2007 | Conso. 2008 | Conso. 20019 | Conso. 2010

Bret [IE [ 157 [ 163 [ 11 [ 177
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Fig. 2 : Evolution annuelle de la consommation d'€lectricité de s batiments audités

EVALUATION DES ECONOMIES FINANCIERES ET DES
ECONOMIE D’ENERGIE

| Le montant annuel des factures d’électricite
|| des batiments de 'Administration relevant

1 a8 1L du budget de I'Etat est passé de 5.1

] L | I H| milliards de F CFA en 2000 a 14.3 milliards

1 +ii— 1 1 H| de F CFA en 2010, soit une augmentation de
1 a1 1 1 1 1 H| presque 10 milliards en 10 ans. Ce montant
{111 | adoublé entre 2000 et 2006.

ST Une stabilisation du montant annuel des
factures d’électricité a partir de 2009.

Cette stabilisation du montant des factures
d’électricité de FAdministration, s’explique
— H — — —| H H  H| en grande partie par la mise en ceuvre des
actions et mesures MDE réalisées dans le
cadre du PDSE.

e Pl A e A E ) Emm

Fact | Fact | Fact | Fact
200 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 ( 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2040
b4

D Montant| 51 | 54 | &0 TE[ A0 | 104|125 | 128 ) 13 | 1d

Fig. 3 : Evolution annuelle du montant des foctures d*électricité de FAdministration en milliards de F CFA
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PERSPECTIVES

* Le programme code de |'efficacité énergétique du
batiment du plan national d’actions de la maitrise
de l’énergie (volet électricité) au Burkina Faso
constitue une des actions prioritaires a mener.

Ce programme consiste a préparer un code
d’efficacité énergétique du batiment, en
coordination avec le projet code efficacite
energetique dans les batiments de 'UEMOA.

17

PERSPECTIVES

* Un avant projet de loi sur la maitrise de I'énergie
est disponible et sera soumis au conseil des
ministres pour examen. |l consacre une large
place a la question de l'efficacité énergetique
dans les batiments.

18

78



CONCLUSION

Dans le cadre du PDSE, plusieurs actions de maitrise de
I'énergie ont été engagées en vue de réduire
considérablement le montant de la facture électrique
de |'Etat.

Ainsi, des audits énergétiques de plusieurs batiments
administratifs ont abouti a des recommandations ayant
conduit a d'importants investissements qui ont permis
d’accroitre la performance énergétique de ces
batiments.

Le programme code de l'efficacité énergétique proposé
dans le cadre de I'étude du plan national d’actions de la
maitrise de l'énergie permettra d’accroitre l'efficacité
énergétique des batiments institutionnel et commercial
de grande taille s’il est mis en ceuvre.

19
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Présentépar: BAILOU Oumar

Proposition d'un zonage climatique du Burkina
Faso

Email:bailouler@yahoo.fr/oumar.bailou@ aims-senegal .org

Plan

* INTRODUCTION
* METHODOLOGIE

* CARTOGRAPHIES DES PARAMETRES
CLIMATIQUES

* ZONAGE CLIMATIQUE
* CONCLUSION ET PERSPECTIVES
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Introduction

La satisfaction des exigences de confort
thermique et d‘¢conomie d‘énergie reposent

sur la connaissance de phénomeénes climatiques
et environnementaux que sont :la
température, I'humidité de lair, les régimes de
vent, le rayonnement.

* Pour un meilleur dimensionnement des
installations de production de froid, les
données de base (température, humidité, DJR)
doivent étre connues par zone climatique.

* La fluctuation de ces données climatiques
d‘une région a une autre montre la nécessité
d‘un zonage climatique.

* Nous proposons donc de découper en zones le
Burkina a partir des parameétres tels que:

les degrés jours, l'insolation, le rayonnement,
la température et I'humidité relative
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Les stations météo considérées
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Corrélation des paramétres climatique du BF

DJR =—1437 99 +193.26la— 21,62/ong —0,088Ah
avecRk = 0,9786

Hr=4695+220la+ 2.81long —0,17h—-100.90 log(la)—
3.75log(long)+ 47,89 1og(h)

Corrélation des paramétres climatique du BF

N ="78.52+294la—-0,35long + 0,016 h—32.28 log(la) +
0.36 log(long)—5.2311og( h)
avecR = 0,8926

T'max =21298—-160/a+0,05/ong+ 0,151+ 3296log(la)
+0,28log(long)—49.47log(h)
avecR=0,8336
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Correlation desparametresclimatique du BF

RG=-T893686—-6674,53/a—190,58long+17,45h
+91205,23log(la)+ 436,54 log(long)—93084111log(h)
avecR=0,8519

* A partir de ces relations, nous avons
déterminé les parameétres climatiques de 161
stations reparties comme suite:
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Les 45 provinces du Burkina Faso

CHAPITREII: CARTOGRAFPHIE DES PARAMETRES CLIMATIQUES

TEMPERATURE MAXIMALE

LEGEMDE
-
B a0 - a2
B 5 - 20
R
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CARTOGRAPHIE DES PARAMETRES CLIMATIQUES

34 98° <Tmax <
38°C. 36.49°C

33,58% <Hr< 53%,

43,29%,
TOl=N=T6 .
7.35h

360 14°< DJR <
690°C. 525.07°C
16106.15<RG<

18550. 17328.07
kJ/(m?-jour).

ZOMAGE CLIMATIGUE |

LEGENDE
N ZT1

limite de la carle administrative

CHAPITREII: CARTOGRAPHIE DES PARAMETRES

38 <Tmax<40°C._
39°C,

40% < Hr< 33 %
46 5%
78 <N<85 815h

650 <DJR<1100 °C.
895°C

18550<RG<20250.
19400 kI/(m? jour)

CLIMATIQUES

ZOMAGE CLIMATIQUE Il

.r_,..--z

LEGENDE
o

limie de la carte adminisirative
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CHAPITRENI: CARTOGRAPHIEDES PARAMETRES CLIMATIQUES

40°C< Tmax <44°C,
42°C

33,58<Hr <40%,
36,79%

8,5<N<9,.28, 8.80h,
1100 <DJR<1114°C,
1107°C

20250 <RG=<21806 .
21028 kI/m? jr.

ZONAGE CLIMATIQUE Il

.“--Z

P Ak L
._-':. ."-. o et o = o
RO AN Y .
A Y Wy A ] =
ﬁ '.. . ‘H'k." 'y
; " e N
b b
L . )
N .__'
e
limite de la carte administrative

COMCLUSION ET PESPECTIVES

Cette étude nous a permis .

* De déterminer les paramétres climatiques de
plusieurs villes et villages du Burkina Faso

* Defaire une cartographie de chaque paramétre

Thermique

* proposer un zonage thermigue du Batiment
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le nombre de station de collecte de donné afin de
réaliser des cartes avec plus de précision.

I'Etat doit mettre a la disposition des services de
metéorologie du matéeriel adequat afin
d’augmenter les sites de collectes des données de
base
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CONFERENCE INTERNATIONALE SUR
LEFFICACITEENERGETIQUEET LA
REGLEMENTATION THERMIQUE DANS LES
BATIMENTS

Theme: Normalisation dans le domaine des matéeriaux

de construction et de I’Efficacité Energetique

Dr KARAMA Bakoueé Jean Paul

Directeur de la Normalisation et de
la Certification
CTNdu PSQAO

Plan de I’expose

1. Introduction sur la normalisation
* Qu’est-ce que c’est que: la normalisation - une norme ?
* Quels sont les avantages de la normalisation ?
* Procedure d’elaboration des normes nationales

2. Situation de la normalisation dansle domaine du
batiment et génie-civil et de I’efficacité énergétique :
#au niveau national
¥ au niveau sous régional
7au mveau mternational

15/11/2015 2
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Plan de I’exposeé

1. Introduction sur la normalisation
* Qu'est-ce que c’est que: la normalisation - une norme ?
* Quels sont les avantages de la normalisation ?
» Procedure d’elaboration des normes nationales

2. Situation de la normalisation dans le domaine du
batiment et génie-civil et de 'efficacité énergétique :
7 au niveau national
#au niveau sous régional
#au mveau mternational

15/11/2015 3

Introduction sur la normalisation

» La normalisation, ¢’est quoi ?

Normalisation - Outil d’accompagnement
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Introduction sur la normalisation

»  Lanormalisation, c’estquoi ?
» Norme
Les caracteres essentiels a retenir de ces definitions sont :
* recherche d’un consensus,
* approbation par un organisme reconmu,
* intérét général,
» caractere non obligatoire.

En normalisation, tous les domaines peuvent €tre abordes :
mecanique, electricité, batiment, chimie, informatique,
transport, sante, etc.

1571172015

Introduction sur la normalisation

" Quels sont les types de normes ?
v" Normes de produits et de services (Normes de
spécifications)

v" Normes fondamentales (Terminologie, la
meétrologie, les unités de mesure, les signes et
symboles, etc.)

v" Normes portant sur des méthodes d’essai et
d’analyse

v" Normes d’organisation (Management de la qualité:
ISO 9000, ISO 14000, ISO 22000, etc.)

1571172015
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Avantages de la Normalisation

= Quels sont les avantages de la normalisation ?
v" Pour les entreprises

+ Satisfaction du client : les Normes aident a amelorer la
qualité, a renforcer la satisfaction clientele et a accroitre les
wventes.

« Economies de coiits: les Normes aident a réduire les cofits de
production atravers | optmisation des opérations e a
I'application des bonnes pratiques de fabrication

* Avantages environnementaux: les Normes aident areduire
les effets negatifs sur [ environnement.

1571172015

Avantages de la Normalisation

" Quels sont les avantages de la normalisation ?
v" Pour les entreprises

*  Augmentation des parts de marché/compétitivité: les
Normes aident a accroitre la productivité et les avantages
concurrentiels

NEB: Disposer de documents techniques comme argument de
vente et renforcer par conséquent le potentiel de concurrence

1571172015
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Avantages de la Normalisation

" Quels sont les avantages de la normalisation ?

v" Pour le consommateur

» Faciliter la comparaison et le choix sur des bases
scientifiques.

» Béneficier de garanties de qualité et de sécurité.

1571172015

Avantages de la Normalisation

= Quels sont les avantages de la normalisation ?
v" Pour I’économie
« Simplifier et accélérer le travail du législateur.

*  Augmenter la compétitivité des entreprises sur le plan national et
international.

» Faciliter la coopération technologique mternationale.

» Faire face 4 la concurrence délovale.

151172015
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Procédure d’élaboration des normes

Comprend trois grandes phases:

= Phase préparatoire
« Phase technique

» Phase de validation

1591/201S

Procédure d’élaboration des normes

O Phase préparatoire

» Etude d’opportunité (besoin) et de faisabilite

v Programmation des travaux
O Phase technique

v Constitution d’un comité technique (CT)

v Rassemblement des matériaux de base (réglements,

etudes, normes)

11

v Reédaction d’un premier avant-projet (Petit groupe de

rédacteurs, expert)
v Recherche du consensus (réunions du CT)

15112015
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Procédure d’élaboration des normes

O Phase de validation
v Consultation (enquéte publique ou probatoire)
- Information du public par voie de presse
- Durée: deux (02) mois maximum.
- But : contrdler la conformité du projet de norme
a 'mtérét général et vénfier qu’il ne souléve
pas d’objection de nature 4 empécher son
adoption.
v Mise au pomnt du texte défimtif
v Vote du comité technique
v Approbation (“homologation™).

15112015 12

Procédure d’élaboration des normes

Révision, annulation des normes

= Révision des normes: tous les cing (05) ans

» But: s’assurer de leur harmonie avec
I’évolution des conditions de leur mise en
application (Evolution des sciences et
techniques)

= La révision peut aboutir a I’annulation de
certaines.

15M120M5 14
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SITUATION DE LA NORMALISATION AU
BURKINA FASO

DCadre juridique de la normalisation

151172015 15

SITUATION DE LA NORMALISATION AU
BURKINA FASO

Cadre juridique de la certification
. Projet de textes d’application (5 décrets, 3 amrétes):

v¥"  Volet normalisation

- Projet de décret fixant les catégones denormmes et les modalités de leur
elaboration, leur homologation, leur diffusion et leur application

v"  Volet certification

» Projet de decret fixant les conditions de delivrance de la marque
nationale de conformité aux normes.

- Projet de décret portant modalités d'mtervention au Burkina Faso des
organismes certificateurs.

» Projet d'arréte finant les modalités d’obtention de I'autonsation
d’exercer des activites de certification au Burkina Faso

»  Projet d'arréte portant attnibutions, composition et fonctionnement
du Comité National de swivi des acticités des organismes certificateurs

intervenant au Burkina Faso
151172015 15
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SITUATION DE LA NORMALISATION AU
BURKINA FASO

Cadre juridigue de la normalisation

¥v" Volet promotion de la qualité

+  Projet de decret portant attnbutions, composition et
fonctionnement du Conseil Supérienr dela Qualite (C.5.Q.).

+  Projet de decret portant institution du Prix Burkinabe dela
Qualite (PBQ).

«  Projet d arrete portant fonctionnement du Comité National
d’Organisation du Prix Burkinabé dela Qualité (CINO/PBQ)

15/11/2015 =

SITUATION DE LA NORMALISATION AU
BURKINA FASO

Situation de la normalisation en général

n Normes Homologuées (313)
Produits alimentaires Fruits ot lagumes (407
Produits da 12 piche (29)

Cerézles ot légumineuses (55)
Olézgineuz (43)

Produits znimeux (15

Aliments enrichiz {10)

Autres domaine Bitiment st geme civil (37)
Chimiz (31)

Produits textiles(47)

1571172015 12
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Situation de la normalisation au Burkina Faso

Sur les 313 normes nationales, 311 ont été rendues
d’application obligatoire par :

» arrete n® 2006-053/MCPEA/SG/ONAC du 11 Mai 2006 (9)

» arrete n® 09-065/MCPEA/SG du 30 juin 2009 (245) dont les

37 normes sur les matériaux de construction.
« arrété n® 10-102MCPEA/SG/ONAC du 1 Juillet 2010 (10)

- amrété n® 2011-0002/MCPEA/SG/ONAC du 7 janvier 2011
(47)

15/11/2015 13

Situation de la normalisation au Burkina Faso

Conformité aux Normes *Cerﬁﬁcaﬁun produits

151172015
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SITUATION DE LA NORMALISATION AU
BURKINA FASO

Activités menées dans le domaine du batiment et génie civil

Activite Date/Période
Atelier national d’identification des besoins en 10 -11 septembre
normes 2002
Mise en place du CTN (Présidence: AITE) 9 mai 2003
Elaboration des APN (37) Mars — avril 2004

Examen et adoption des APN par les membres du Oct. —Deéc. 2004
CTN

Réalisation d'une enquéte publique Avnl a mai 2005
Homologation 30 pum 2009
1571172015 21

Preésentation de la liste des 37 normes sur les
produits du batiment et génie civil

Catégorie de norme Nombre

Blocs de terre comprimeée 8
Armature pour béton armé

Ciment

Tuiles en mortier vibré
Granulats

Agglomérés
Couvertures

Dessins de construciion ei d’architecture

Bitumes et liants

fan | tan | faa | b | Fad | Fad | On | fak | Fad

Signalisation routiere

1571172015 22
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Présentation de la liste des 37 normes sur les
produits du batiment et génie civil

N® d'ordre Désignation Référence

1 Blocs de terre compriméee - HNorme de NMEF 02-
terminologie 001 : 2000

2 Blocs de terre comprimeée — Norme de définition, | NEF 02-002:
classification et désignation des blocs de terre 2009
Comprimas

3 Blocs de terre comprimeée - Speéecifications| NEF 02-0032:
technigues pour les blocs de terre comprimée 2009
ordinaires

4 Blocs de terre comprimee - Specifications| NEF 02-004:
technigues pour les blocs de terre comprimee de 2009
parement

5 Blocs de terre comprimée - Code de bonne| HEF 02-005:
pratigue pour la production de blocs de terre 2009
comprimee

i Blocs de terre comprimée - Code de bonne| HEF 02-006:
pratigue pour la préparation des mortiers de terre 2009

7 Blocs de terre comprimée Code de bonne| HEF 02-007:
pratigue pour la mise en ceuvre de maconneries 2009
en blocs de terre comprimée

15/11/2015 =

Présentation de la liste des 37 normes sur les
produits du batiment et génie civil

8 Blocs de terre comprimée - HNorme de| NBF 02-
classification des essais d’identification des| 008: 2009
matériaux et essais mécanigues

g Armature pour béton armé - Barres et| NBF 02-
couronnes soudables a wverrous de nuance| 009: 2009
FeESDD

10 Armatures pour béton armé - Ronds lisses| NBF 02-
soudables 010: 2009

11 Armatures pour béton armeé - Barres et fils| NBF 02-
non soudables a verrous 011: 2009

12 Ciment - Partie 2 évaluation de Ila| NBF 02-
conformite 012: 2009

13 Ciment — Partie 1 : composition, spécifications| NBF 02-
et critéres de conformité des ciments| 013: 2009
courants

14 Méthodes d'essais des ciments — Partie 1 : NBF 02-
détermination des résistances mécanigues 014: 2009

15 Tuiles en mortier vibré : Norme de MBF 02-
terminologie 015: 2009

157112015 =
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Présentation de la liste des 37 normes sur les
produits du batiment et génie civil

16 Tuiles en mortier vibre - Norme de definition,

- - . - - - - NEF 02-01G:
classification et désignation des tuiles en mortier 2009
wvibra

17 Tuiles en mortier vibré - Speécifications techniques | ypF p2-017:
pour les tuiles en mortier vibréa 2009

13 Tuiles en mortier vibré - Norme de définition des NEF 02-018:
essais d'identification des matériaux 2000

19 Tuiles en mortier vibré - Norme de définition des MEF 02-019:
essais physiques, hydriques et mécanigues 2009

20 Tuiles en mortier de ciment vibré - Code de bonne NEE 02-020:
pratigue pour la production des tuiles en mortier 2009 '
vibré

21 Granulats — Définition —~Conformité - Speécification NBFI%%-QGIM

22 Essais pour déterminer les propriéetés générales NEE 02-022:
des granulats - Partie 1 meéthodes 2009 '
d'échantillonnage

23 Essai pour déterminer les caractéristigues
geometrigues des granulats. Partie 1 :|MEFO02-023:
détermination de Ila granularité - Analyse 2009
granulométrigue par tamisage

1571172015 =

Présentation de la liste des 37 normes sur les
produits du batiment et génie civil

24 Agglomeres - Blocs en béton pour murs et| NBF 02-
cloisons — Définitions 024: 2009
25 Aggloméres - Blocs en béton pour murs et| NBEF 02-
cloisons - Dimensions 025: 2009
26 Aggloméres - Blocs en béton de granulats| NEF 02-
_ courants pour murs et cloisons 026: 2009
27 Couvertures - Plaques nervurées en acier| ... .5
gahanisées, pré laguées ou non -| 027: 2009
Caractéristigues dimensionnelles )
28 Couvertures — Plagues ondulées ou nervurées| NBF 02-
L en alliage d"aluminium 028: 2009
29 Signes conventionnels, dessins d’architecture -
Dessins d architecture, de bitiment et de génie| NEBEF 02-
civili - Principes généraux - Prindpes| 029: 2009
représentation
30 Dessins de construction - Représentation| NBF 02-
simplifiée des armatures en béton 030: 2009
31 Dessins d architecture, de bitiment et de génie| NBF 02-
civil — Cotation 031: 2009
1571172015 =
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Situation de la Normalisation au niveau Sous-
Régicrnﬂl

Au niveau de la CEDEAO
Adoption de 'ECOSHAM

» Du 06 au 08 juin 2012 au Togo : Adoption du document
d’ECOSHAM par les experts des Etats Membres de la
CEDEAO;

» Du 17 au 19 octobre 2012 au Niger : Adoption par les
Ministres en charge de la Qualité dans les Etats
Membres de la CEDEAO;

» Decembre 2012 : Adoption du document de I'ECOSHAM
par réglement en Conseil des ministres de la CEDEAO

151172015

schema d’harmonisation des normes
proposé et adopté pour la CEDEAO

L"harmonisation vers le bas: les pays ayant N
des normes =« élevées, les affaiblissent afin de ;\'
correspondre & cefles plus basses.,

-
| J MNormes de «Compromiss:
h_d deux ou plusieurs pays
Normes Harmonisées A impligués négocient un
.:] nouveau standard a un niveau
u intermediaire.

L"harmonisation vers le haut: les psys dont < =
les nomes sont faibles, les renforcent afin

gu'elles correspondent & celles plus élevées. |

Les états membres ont unanimement adopté I'harmonisation
vers le haut comme modéle d"harmonisation de la CEDEAOD.
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Situation de la Normalisation au nmiveau Sous-

Régional

Six (0D6) comités techniques d’harmonisation des normes
Dont:

CTH 4 : Comité Technique Batiments et Travaux Publics
CTH 5 : Comité Electrotechnique

Travaux clés en lien avec EE dans le batiment:

ECOSTAND 053: Spécifications technigques pour des lampes de
service d'éclairage en réseau;

ECOSTAND 054: 2015 Specifications technigues pour des produits

d’eéclairage hors réseau;

Projet de norme CEDEAO sur le Ciment

151172015

Principaux organismes internationaux de
normalisation

Orgamisme denormalisation

Domaine d’activités

Organization Internationale de Produits et services

Mormalization (I50)

[ Commission Electrotechnique Electricité, électronique ef techniques

Internationale (CEI) .

Union Internationale des 14 icati

Tik unications (UIT) Telecommunications

Commiszion du Codex Alimentarius Produits alimentaires
isation )Iondiale de la Sants : animal

Arfimale (OIE) Sante animale

[ Convention Internationale la ' Taga

Protection des Végétaux (CIPV) Frotection des Vegétaus

Organization Internationale de la : ie LA

Mztrologie Légale (OIML) Metrologie Légale

15

11,2015
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NORMALISATION INTERNATIONAL : ISO

Creéee officiellement le 23 février 1947 a Geneve en
Suisse.,

L°ISO est une féderation des organismes nationaux de
normalisation de toutes les régions du monde, a raison
d’un par pays. englobant les pays développés, en
développement ou ayant des économies en transition.
Chaque membre de I'ISO est la principale organisation
de normalisation de sonpays. Les membres proposent de
nouvelles normes, participent a leur €laboration et
apportent leur soutien, en collaboration avec le
secretariat central de I'ISO.

Le Burkina Faso est membre permanent depuis septembre 2014

15/11/2015 3

NORMALISATION INTERNATIONAL : ISO

La consommation d’énergie des batiments
représente prés de 40 % de 'usage énergétique
mondial. Quelques normes ISO clés :

« ISO 23045 - Evaluation de 'efficacité
énergetique des batiments;

+ ISO 13790 - Calcul des besoins d'énergie pour le
chauffage et le refroidissement;

+ ISO 15927-4 - Performance hygrothermique;
+» ISO 16818 - Terminologie;

1571172015
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PRESENTATION DE L’ISO

+ ISO 18292 - Performance énergetique des

systémes de fenétrage (fenétres) pour les batiments
résidentiels

+ ISO 13153 - Conception d’habitations individuelles
et de petits batiments commerciaux permettant
d’'économiser de |'énergie;

¢« ISO 16343*/ 1ISO 16344*/ 1SO 16346* -
Performance énergetigue

* Elabaoration en cours

151172015 i

NORMALISATION INTERNATIONAL : ISO

ISO 50001:2011, Systédmes de management de
’énergie — Exigences et recommandations de mise
en ceuvre, font état de résultats et d’économies
d’énergie significatifs.

NB: On estime que la norme, qui soutient des stratégies de
management pour accroitre |'efficacite energetique, réduire les
depenses d'énergie et ameliorer la performance energétique,
peut avoir un mpact sur pres de 60% de |'usage eénergétique
mondial

15/11/2015 =
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NORMALISATION INTERNATIONAL : CEI

La Commission électrotechnique internationale

(CEI) ou International Electrotechnical Commission (IEC)
en anglais, a eté créée en 1906 et compte actuellement 69 pays
participants.

Originellement située a Londres, la Commission a rejoint ses
quartiers généraux actuels de Genéve en 1948.

Elle est chargee des domaines de l'clectricite, de I'électronique et
des techniques connexes. Elle est complémentaire de
I'Organisation Internationale de Normalisation (ISC), qui est
chargeée des autres domaines.

151172015 35

CEI ET ABNORM

Le Burkina Faso est membre affilié de la CEI depuis
2002,

Un comite national électrotechnigue a éteé crée en
2010 et mis en place en 2011.

Il est charge d'elaborer des normes dans |e secteur
de I'électricite, de ['énergie et de |I'électronique au
Burkina Faso

Sa composition est la suivante.

151172015

108



CEI ET ABNORM

*Direction Genérale de I'Architecture, de I'Habitat et dela Construction
(DGHAC) -1

*Direction Generale des Douanes (DGD) ;1

*Direction Genéerale des Marches Publics (DGMP) : 1

*Direction Generale de I'Energie (DGE) : 1

=L aboratoire Mational du Batiment et des Travaux Publics (LMBTP) : 1

ZiE ;1

Agence FasoBara ;1

«S0OMABEL ;1

OMATEL ;1

«Syndicat Mational des Entreprises de I'Electricité et Assimiles du Burkina Faso
(SMEAB) : 1

*Institut de Recherche en Sciences Appliquees et Technologies (IRSAT) : 1
«niversites (Quagadougouw, Bobao) ; 2

sAssociation des Assureurs 1

+Ligue des Consommateurs du Burkina (LCB) : 1

*Organisation des Consommateurs du Burkina (QCB) - 1
1571172015 En

CEI ET ABNORM

*Societé d'Etudes et Entreprise d'Equipement du Burkina (S.E.E.E Burkina): 1
*Societé Electrification, Ondulation, Distribution et Assistance (E.O.D.A) 1
«SOFTMET Burkina: 1

«Societé d'Installation, de Maintenance et d'Etudes dEquipements Electriques
(SIMEEEL) : 1

*Travaux d'Ingénierie Etudes et Réalisations Industrielles (TLE.R.L SA) : 1
*SAMWEL Electronics: 1

K&K International : 1

ARCE : 1

LDGOaM ;1

« Association des Consommateurs du Burkina (ACB): 1

« Vigi —consommateur: 1

= Institut Supérieur de Genie Electrique du Burkina Faso (ISGE-BF) : 1

= Ministere du Commerce (DGI): 1

= Ministere de la Défense (Genie-millitaire): 1

* Bureaux d'etudes et du contrdle (BEIGE, GGY) : 2

1571172015 33
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PERSPECTIVES ET CONCLUSION

Deux (D2) programmes en cours sur l'efficacité éenergétique
dont :

- un au niveau de I'UEMOA =n collaboration avec OIF/EE :
Elaboration du code EEBE UEMOA @ transposition et adaptation
dans les Etats Membres.

- un au niveau de la CEDEAO piloté par le Centre pour les
Energies Renouvelables et |'Efficacité Energéetique de |la CEDEAO
(CEREEC/ECREEE base a Praia, CAP VERT)

Efficacité énergétique dans les batiments g Economie
d'énergie ) Accessibilité a I'énergie a tout moment
(Objectif de tout Pays)

1571172015
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU

Unité de Formation et de Recherches en Sciences Exactes et Appliquées
(UFR/SEA)

LABORATOIRE D'ENERGIES THEERMIQUES RENOUVELABLES (L.E.T.RE)

DETERMINATION DES PERFORMANCES THERMIQUESET ENERGETIQUES
D'UNHOTEL LOCALISE DANSLA VILLE DE OUAGADOUGOU

Tiabrihani OTOIDIBIGA

Principes d’un audit énergétique : cas de
I’"hotel Amiso a Ouagadougou

¥ Recensements des équipements consommateurs d'énergie installes et
releves de leurs caractéristiques nominales respectives

v Saisi et analyse des factures mensuelles d’électricité des trois dernieres
annees : 2010,2011, 2012

v Prise des températures et d’humidité a laide d'un hygrometre de

tempeératures et d’humidité dans les deux salles de conférences et dans
certaines chambres mises a notre disposition.

¥ Rencontre et échanges avec les responsables de la sociéte d’electricite
du Burkina : SONABEL

v Renseignements sur le marche du prix dune batterie de condensateur
et de certaines ftubes fluorescentes plus eéconomigque en matiere
d'économie d'énergie.

v Suggestions et recommandations pour |‘ameélioration de la
consommation d'énergie dans 1'édifice.
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Répartition des puissances installées en % par
secteur

Climatiseurs; 67%
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Tarfication del” électricité au Burlina-Faso

AuBurkina-Faso, 1’ énergie consommeée dansles batiments estfachureeen
fonction de:

v" du type de tarif choisi,
v" de la puissance souscrite,

v' de la prime fixe annuelle qui est proportionnelle 4 la
puissance souscrite,

v la redevance (frais de location et d’entretient du
compteur),

v des taxes |
v des différentes pénalités

v" du prix du kilowattheure(kWh) en vigueur au Burkina-
Faso.

Résume des résultats obtenus de l'analyse des factures
d’electricitée des trois annees: 2010, 2011 et 2012

Puizzance sonsorie (KW
Puissance meximale B9 B3 Bb
appeles (kW)
Consommation 274 252 244 554 249 893
d"=lactricits (KWh)
Cobt comrespondant 30 244 0BB 26977 651 27 358 571
(FCFA)
Mombes de dépassement 12 4 3
d= puizsance souarite
Panalits commespondane 1173 150 123 750 153 450
(FCFA)
Somme totale verssz 3 la 39915 949 35 543 BOD 36021 526
S0NABEL v commpris 1=z
tzx=z (FCFA)

P, =30x(P,, —P.) xtarifz; B pnso=30%ax(C o~ C ) xtarifyp,
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Evolution de la consommation annuelle d'énergie

:
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Suggestions et recommandations pourl’amehoration dela consommation
d’énergie et la réeduction des colts des factures d'électricité dansle batiment

Les actions 4 coBt nul ne necessitant pas d'investissements et le temps de retour
i midiat
v Action 1: Choix de tanif

Type de tarif Prix du kWh heure | Prix du kWh heure | Tarif prime
pleine(FCFA/kWh) | de fixe[FCFA/an/kW)
pointe(FCRA/K\WHh)

Tarif Ol non 88 165 34 582

industriel

Tarif D2 industriel 75 140 28 B1B

Tarif E1 non B4 139 FLLE: %15

industriel

Tarif E2 industriel 54 118 bd 387

Suggestions et recommandations pourl’amelioration de la consommation
d’eénergie et la réduction des colts des factures d'électricité dansle batiment

v" Action 2: Eviter ou limiter I'utilisation de certains appareils
pendant les heures de pointe

v Action 3: Désinstaller toutes les lampes défectueuses et les

mettre en poubelle,

v Action 4: Débrancher tous les appareils installés dans les
chambres hors service ou inoccupés

v Action 5: Organiser des séances de sensibilisation sur la

gestion de I'électricite
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Suggestions etrecommandations pourl’amélioration de la consommation
d’énergie et la réduction des colts des factures d'électricité dansle batiment

Les actions a cobt nul ne necessitant pas d’'mvestissements et le temps de retour
 omddiat
¥ Action B Maintenir la puisance souscritede 70 kW

Brime fs at

pereiitas 2011

1 551 BRS
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2 506 409

1 TG 46

3025333
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Suggestions etrecommandations pourl’amelioration de la consommation
d’énergie et la réduction des colts des factures deélectricité dansle batiment

Les actions nécessitant uninvestissement
¥ Action 1: Installation d’une batterie de condensateur
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Puiszatice de la battenies de condensateura installer ot cont

Energie réactive maximale : @ 098 EVArh (Avril 2011) et la durse movenne de
fonctionnement des appareils : 402 heures,

D= Elldrhia p.iumlmaequﬂnm{'mameﬂ&
* " Nom braheuresds fonctionneen mensusl

_ D008 kldrh

= 23T
027 i

Fe

Nous avons consetllé aux responsables du batiment de prendre une battene de
25 EVAr qu coute 265 000 FCEA; le temps de retour est de trois mois

AT

Les actions nécessitant un investissement

v Action 2: Choix des climatiseurs MPS Inverter

Economie Gain (FCFA) Investissement | Temps retour
d'eénergie(kWh) (FCFA)

502 477,25/an  55272497fan 27 047 701 & mois

v Action 3: Maintenance et nettoyvage des climatiseurs au moins trois fois
dans1'année

Economie Gain (FCFA) Investissement | Temps retour
d'energie (kKWh) (FCFA)

393,33/an 47 986/ an 420 000/an 9 ans
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Les actions nécessitant un investissement

v Action 4: Installation des minuteries et des détecteurs de présence pour
I'éclairage

Economie Gain (FCFA) Investissements | Temps retour
‘énergie (KWh) (FCFA)

4098.95/an 450 834/an Q00 () 2 ans

v Action 5: Choix d'une cellule photovoltaique : réduction du cont total:

39.53%
Gain (FCFA) Investissements | Temps retour
(FCFA)

14 563 57%an 103 320 000 7 ans

Economie

Les actions nécessitantun investissement

v Action 6: Installation d'un délesteur électrique

Economies Gain (FCFA) Investissements | Temps retour
d’énergie (kWh) (FCFA)

4395/an 483 450/an 262 000 6.5 mois
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Conférence
Internationale
(EERTBI1)

Conférence sur’efficacité énergetique et la réglementation thermique dans les
batiments, du 24-25 juillet 2015, Ouagadougou, Burkina Faso.

Les codes d’efficacité énergétique des batiments

Présente par Dr Ousmane COULIBALY

cusmane.coulibaly@unv-ouasa b coulous2 005 @ vahoo T

15112015 UOQ/UFR-SEA (LPCE) 1

Plan

1- Problématigue

2-Le développement d'un code d'efficacité énergétique
3-Les codes utilisés dans le Batiment

4-La politique d'efficacité énergétique au Burkina Faso

5- Conclusion

119



1-Probléematique

<+ CODE D’ENERGIE. c'est une directive legale qu établit les sewls miima

efficacité energétique pourles nouvelles constructions et/ou pourles modifications.

“*Les codes d’ efficacité énergétique vise a apporter des réponses a

une triple problématique :

#L'absence de considérations énergeétiques dans la conception et la gestion des

batiments dansles pays en developpement ;

#La non maitrise des deépenses energetiques suite a la fluctuation des colts du

petrole et du gaz surle marché mternational ;

#*La nécessité de réduction de gaz a effet de semre dans le secteur de la construction.

Les enjeux environnementaux

La justification d’un effort supplémentaire de maitrise de
I'énergie releve de plus en plus de considérations
environnementales, telles que la lutte contre les changements
climatiques.

Les domaines de réductions de GES dont les plus
significatives sont: les transports, I’'industrie, ’agriculture et
la construction.

L’adoption et/'ou le renforcement de la réglementation
thermique dans le secteur de la construction figurent
actuellement au rang des priorités de la communauté
mternationale.
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Les enjeux économiques et sociaux
L’adoption des codes d'efficacité energetique s’avere une
prioriteé économique et sociale au regard de la croissance de la
demande energetique et de la fluctuation des cours du petrole et
du gaz sur le marche international.

Par ailleurs, face aux difficultes rencontirees par un nombre
important de menages pour accéder a un logement décent,
certains gouvernements restent particulierement attentifs a la
maitrise des cotits d investissement et des charges d’exploitation

dans le secteur du logement.

Selon les études menées dans certains pays industrialisés,
notammment en France, le surcout d’amelioration des
performances thermiques des batiments neufs est évalué a
environ 1% du cout global de la construction, ce qui milite
favorablement pour [D'intégration des considérations

d’efficacité énergétique dans les codes dela construction.
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* [l appartient en général a I'Etat de définir, en amont, une straté gie
energetique globale et, en aval, d établir une politique de maitrise
de l'énergie, qui. toutes les deux, permettront I'implication des
acteurs-clés, notamment les professionnels de ['industrie de la

construction et de distribution des équipements energétiques.

* Les codes dénergie sont geénéralement concus powr fixer des

exigences minimales pour la conception et la construction et

peuvent, de maniere significative, contribuer a réduire les cotts

d’exploitation des batiments.

2-Le developpement d’un code
d’efficacite energetique

Pour mettre en place une réglementation thermique
efficace, plusieurs problemes se dressent sur le
chemin du législateur.

L’objectif est de faire la preuve, grice a des actions
concretes et a des projets en vraie grandeur, de la
faisabilité technique, de I'intérét environnemental et
de la rentabilité eéconomique des mesures
réeglementaires liees a la conception de batiments
neufs efficaces surle plan énergétique
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I.a barriére institutionnelle

Le développement d’un code d’efficacité énergétique ou
d’une réglementation thermique dans le batiment est un
long processus qui requiert l'implication de plusieurs
opérateurs institutionnels du pays. Une bonne
planification administrative et la connaissance du
contexte institutionnel local sont les clés essentielles du

SUCCEes.

- r

Les solutions envisagees sont les suivantes :

— Mise en place, au sein des administrations competentes, d’organes
institutionnels chargés de développer et de valider des documents a

caractere réglementaire et normatif - codes d’efficacité énergétique, codes de
confort thermique, goides techniques d’application, normes sur les mateniaux et les
squipements du bdtiment, ete. |

— Mise en place d 'un cadre institutionnel, politique et financier qui
encourage et'ou éventuellement impose des batiments et des
equipements économes en energie dans un contexte de planification
intégrée du secteur de l'énergie électrique;

— Mise en ceuvre de mesures financiéres et institutionnelles efficaces
pour la gestion de la demande d énergie électnique.
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La barriere technique

La barriere technique est I'une des barrieres les plus
fréquentes dans le développement des codes d’efficacité
energeétique, surtout dans les pays en développement ou le
recours a des codes de construction n*est pas encore la
régle. Des pays comme la Cote-d’Ivoire et le Sénégal ont
expérimenté cette difficulté, i v a une dizaine d’années,
lors du développement de leurs réglementations thermiques
dans le batiment.

La Tunisie, le Maroc et Liban ont réussi a développer un
code griaces a des partenaires aux développement.

Les solutions envisagées sont les suivantes :

-Formation des opérateurs techniques (architectes,
ingenieurs, agents de bureaux d’etudes. controleurs.
exploitants, maitres d’ouvrages) aux techniques de
conception, de construction, de rehabilitation,
d’exploitation et de maintenance de batiments économes en
energie;

— Creation et/ou ameélioration des capacités d’essai, de
caractérisation, d’évaluation et de certification des
matériaux et des eéquipements du batiment (éclairage.
moteurs, chauffage. ventilation, climatisation, eau chaude
sanitaire, régulation.etc.) :

124



- Développement des capacités d’analyse énergétique et
environnementale, incluant la gestion de la demande
d’énergie, le deéveloppement des politiques energétiques,
I'expertise en tarification de 1’énergie, 'analyse de leurs
implications environnementales.

— Mise en place des capacités requises au sein des
administrations competentes en matiere de permis de
construire et au sein des societeés de controle pour instruire et

evaluer toutes mesures proposeées dans la réglementation
thermique.

La barriere méthodologique

L’enjen principal dans la mise en place d un code n’est pas seulement
d’avoir des capacités technigques sur place dans le pavs ou la région.

Encore faut-il adopter une méthodologie cohérente susceptible de
conduire rapidement aux résultats attendus par les pouvoiwrs publics.

Beaucoup de ces codes s’inspirent du code modele ASHRAE 90.1

Les solutions envisagées sont les suivantes -

— Etablir la ligne de base des pratiques actuelles de construction
dans le pavs ;

— Définir la structure de base (plan tyvpe) du code et sélectionner les
exigences minimales et les paramétres a inclure dans le code ;
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-Réaliser une étude du climat du pavs et établir des zones climatiques

cohérentes pour les associer aux exigences du code (par exemple a
partir de degres/jour de chauffage et de climatisation)

— Réaliser les enquétes de marché et les études technico-économiques
qui permettraient de comparer le surcout de chaque disposition de la
réglementation avec les économies generées amoven et long termes ;

-Développer ou adopter des outils de simulations informatiques
afin de faciliter les études paramétriques visant a etablir 1" efficacite et
la pertinence de chaque mesure.

— Défimir 'ancrage du code par rapport am cadre juridigue
existant ;

— Ecrire une version préliminaire du code et procéder a une révision
publique;

— Ecrire la version finale du code et en concevoir le plan
d’implantation

— Etablir un plan de formation et d’information sur le code tout en
prévovant les régles de mise a jour dans le temps.

[1 est important de noter que les méthodologies, les outils, et
Iinformation d’un code existant peuvent servir de base am
développement d’un code national Cela peut étre particulierement
utile a des pays avant des racines culturelles communes, des
traditions techniques similaires et/om des conditions climatiques

comparables.
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La barriere financiere

Méme lorsque l'orgamisation institutionnelle existe, il est donc
important de penser a mettre en place des mesures d’incitations
financiéres.

Les solutions envisagées sont les suivantes :

— Instauration des budgets nationaux récurrents suffisants pour le
developpement des codes d énergie et leurs mises a jour ;

— Octroi par le gouvernement de mesures d’incitations économigques
(réduction de taxes et déductions fiscales, subventions wvertes, etc.)

— Pour les pavs en développement, recours aux fonds dédiés a la
protection de I’environnement (Fonds pour | environnement mondial
et Mécanisme pour un développement propre)

Barriere informationnelle

Cette barriere est liece au mangque d’informations pertinentes et a
I"absence d'un cadre de communication/information/sensibilisation
qui puisse assurer une meilleure adhésion des différents actewrs
concernes - administrations publigues, institutions de recherche,
universitaires, compagnies d’électricité, industriels, associations

professionnelles, etc.

Les solutions envisagées pour vaincre cette  barriere incluent

r =

nécessairement les aspects suivants
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— La mise en place d’un plan de consultation du public lors du

développement du code;

— L’édition et la diffusion a I’ensemble des opérateurs du secteur,,

des documents a caractére législatif, réglementaire et normatif ;
— L’adoption d’un programme de sensibilisation grand public sur
I’efficacité émergétigue avec une composante orientée vers les

professionnels du secteur de la construction, de I’équipement

technique etde la gestion des batiments.

3-Les codes (logiciels) utilisés dans le Batiment

}Energéﬁq11e5: modelisant le comportement thermique

(ENERGYPLUS, TRNSYS. CoDyBa._)

#Acraulique: décrivant les mowvements daw (AIRNET, COMIS,
CONTAM. )

#Hvgrique: Représentant 'humidité dans ['air et'ou dans les matériaux

(ESP-r. BILGA, COMFIE. )
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Classification en termes d’usage des outils traitant du
comportement thermique

#Obtenir des tendances : PHPP (pour « Passive House

Planning Package ») ; ECOTECT...

#Optimiser I’enveloppe : CoZYBU, COMFIE ...

»Dimensionner  les equipements, calculer  les
consommations ENERGYPLUS., TRNSYS., SIMULINK,
SIMBAD, DYMOLA, SPARK...

4-1La politique d*efficacité énergétique au
Burkina Faso

REALISATION DANS LES BATIMENTS PUBLICS

Dans le cadre de la mise en ceuvre des
mesures d’efficacité énergéetique (EE) dans les
batiments de I’Administration publique,
d'importantes actions ont été réalisées ; il s'agit
notamment de :

- La realisation des audits énergetiques de 25
batiments de 'Administration publique ;
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-I'installation de 5000 kVar de Dbatteries de
condensateurs

- I'installation de 29000 lampes basse consommation.

En somme, environ 150754 kWh d’économie

d’énergie électrique ont été réalisés en fin 2010.

On peut citer comme autres réalisations :

La couverture du toit de I'immeuble abritant le Ministére de
I’Environnement et du Développement Durable en Cellules

photovoltaiques d’une puissance de 78 KW ;

Societe Generale des Banques du Burkina : 8S kW
Présidence du Faso: 201 KWe;

Ecole DassasgoB : 10 KkWc;

Fondation 2iE : 20 KW¢
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L’utilisation de panneaux solaires dans ces structures
ont permis une é&conomie de la consommation
d’énergie de prés de 25%.

Il v a donc une prise de conscience du bien fondé de
ces experiences pilotes de développement du solaire

dans les batiment au Burkina.

S5-Conclusion

-La promotion dun dialogue politique entre organismes
gouvernementaux, chercheurs, architectes, ingénieurs, industriels et
promoteurs immobiliers ., swr d efficacité énergétique dans le
batiment.

-le recours aux equipements electriques performants et aux matériaux
de construction modernes et efficaces.

- Le developpement de metiers nouveaux et d'un nouveau créneau
economique (industrie de materiaux d'isolation, double vitrage,
eguipements a haute performance énergétique, lampes économiques
e

-Le projet code d'efficacité énergétique de 'UEMOA permettra an
Burkina Faso d'économiser 35% d’énergie selon le MMCE

16
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CQuagadougou, le 24/07/2015

PEOJET FONRID: Travaux realises

Contribution a la maitrise de [Iénergie au Burkina:
Réglementation thermique et efficacité énergétique dans

les batiments.

Coordonnateur: Dr Abdoulaye OUEDEAOGQO, Maitre de Conférence
Presentateur: Dr Cusmane COULIBALY

abdoulay@ univ-ouaga. bf;
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1 -Introduction

“+Maitrise de I'énergie (efficacite energetique dans le hiﬁment)‘ facteur indispensable an
developpement dynamique et durable du Burkina Faso
%+ Les codes 4’ efficacité énergétigue vise — Eéponses a une triple problématique -

L abzence de considerations snergatiques dans la concephion et la sestion des batiments dansles pavaen
développament ;

»La nonmaitrise des dépenses snarpatiquas swite a la fluetvation des coiits du patrole et de gaz ser le
marché international ;

#=Lanecessits de réductionde gar 3 effet de serre dans le sectevr d2 la constrection

“+Production d’électricité au Burkina Faso: 47 % themmique diesel, 12 % hydroélectricité
41 % 1mportation ‘ Augmentation des importations d’hydrocarbures et la

pollution de I environnement

e 3
Introduction
Audits énergetigue

Agriodture
utrelestiaie 0.43%
231%
bdminestration
10.62%

s

AN A
24.50%
Fir_1: Répartition de |g consommation Fir 2: Bépartition des besoins énersstigues d” un
d'glectricité par secteur g'gotivite 155 7-2002) bitiment trpe

“+Neécessité d'une réglementation thermigue et énergetigue des batiments
“+Notre contribution a la maitrise de 1'énergie: Fournirune base de donnges scientifiques

qui serviront a la mise en place d’une reglementation thermique et énergetique des batiments.
15112015 4
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2-Objectifs du Projet

e facon spécifique, il s'agira de:

= famwe undécoupage duBurluna Fasoen des zones de caracténstiques
climatiques homogene, a partir d'une analyse statistique des données

chimatiques (températures, humidités relatives, ravonnement, vent etc.);

= deéterminer aussiles donneées climatiques de base (tempeérature exténeure de
base, humidités relatives, degrésjours etc) pourle dimensionnement des

mstallations de climatisation et la conception des batiments;

Objectifs du Projet

déterminer les propriétés hydriques, mécaniques et thermophysiques des
matériaux de construction existant et 3 concevoir;

faire une simulation du comportement thermique des batiments tvpes;
Concevoir etréaliser un batiment biochmatique
assurer la maitrise et la gestion de I"énergie dans les batiments ;

faire une synthése des résultats a travers un outll simphfié pour le calcul
des indicateurs hiés al'exigence réglementaire a I'mtention des
praticiens.
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4- T.es Travaux réalisés et résultats
Obtenus

Donnees Recherche des Propries
meteoroloziques thermophysiques de

/ i 1 materiauy de constructions
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“*Deétermination des données de base inspirée du modeéle ASHRAE

*'Les températures extérieures de base: une frequence comulee de 1,0%, 2.3%, 3,079 pour
la =aizon chauds (3672h) =t 0. 4%; 1,059 ; 2% sur "années (3760h) donnezs horaires sur 13
ans (1992 a 2006 ).

*La movenne des humidités relatives associées aux valeurs des températures extérieurss
correspondantes aux frequences cumulées de 1%, 2.3%, 3% pour la saizon chande et 0.4%;
1.0%% ; 2% =ur 'année.

¥ La movenne des amplitudes journalieres pourla periode considerse.

“»*Les Années Meétéorologiques Types déterminés par la méthode de Sandia et
l'aide ducode TRNSYS

Tableau 2: Comparaison des resultats obtenus 4 Ouagadougou d ceux de
ASHRAF (1997) de deux pays voising ot de la Tunisie d Remada

Perisdostville | Latimde  Loagioade  Altitde | Proquesce (%) Tu(°C) Hr. (%) | Amplitede (°C)
“fm”“ﬁi‘} 10 a8 14
< 12358 L5IW 196 15 Y 122 113
Sansemibre 50 o 150
1962_T006
Jm} Lo 4Lz 163
b 12358 151w 96 15 s 108 113
3‘““"'“”” s 58 Y 123
{Omaga) 04 413 103
13k (24k) 1235 10w 158 16 418 104 115
e 20 w3 us
Tomiae 10 FiT) 100
{FRemads) ILIN 10,40 E2) 1= 419 128 144
19831997 50 Y 148
ey 0 9y us
[ Bamats) 153N 7AW £ 10 W3 161 113
1982 1993 1s i il
Niger : Par 0 21 i
ASFRAF ) B
™ . 02 10 414 103 125
(ACGADEL) 1 e ) 407 1.4
Piiger il 04 21 151
ASHEL: ) 13458 117 17 10 IE} 153 132
o 18 403 17

10
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%+ Dionnées climatiques- Années météorclogiques types

Tableau 3: Les differentes années metéorologiques types

iz tezu
3ai Samdial Samdial Samdiad Samdiad Craw
Tazvi 2003 |ea21 |i1993 |ag21 | 1994 0,028 | 1994 3030 | gaa3 0,133
Féricr 1993 [0023 l3993 |agss [a993  Jagss  |i99: 9422 9993 | 9,033
ar 2006 | eaas  |200s |eaas  |aeea  feaae | ams 0027 | 2001 | 0094
Avrl 2092 |ea22 |99 |ag2a a2 Jeges | 2ea2 0,026 | 1993 | 0034
Mai 2005 | a0 |2005 | agas | 2em 2,022 | 294y 9824 | yaas  f007a
Juin 1993 (0099 [1993 |aga8 [199s a3z | i99s A4 | gagg | ag0as
Jaillz 1994  |0097 1994 a7 |1994  fea2n | 1994 0,022 | 1995 | 0006
Aadt 2095 |e93 |209: |aged | 2003 0,025 | 200 3023 | 3aa3 2,013
| Sopemios 2000|9009 |aean | ogad | soas |aaad | 2aas 0210 faggr | oaes
Ozt ker: 1993 |00 |1993 |egae |1992 a2z | 1999 0,022 | 200 | 00es
Wavemt 2002 |eade  |2092  |aga4 | 200 0,025 | 2001 ekl B 2,140
Db 2095 [a005 3095 |agss [a993  |aass | i99a 3.023 {3993 | 9.033
-Sandial : mathods ds Sandia avec WE-=G0 = W F—SF
-Sandia? : methode de Sandia avec WE=2F erWE=13
-Sandiad : méthode de Sandia ave: WE=237 WFe=17 e WEF='7
- Sandia4 : methode de Sandia ave: WF-=3/8, WFu=1/18 WF=1/18 et WF=1,2
1571373019
B
o el
izu:n
£ OO

: o] 5|
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Paramétrages pour le zonage thermique

4 Zomage de la Tumisie: Loisde Zonage

4 Parameétrages proposees auBurddna

Tableau 1 - Donnees wiilisees pour le parameirage

station oUAGA | DORI gﬂ‘“ﬂ’f‘ Dédougou | Boganos | Fads | Bobo |Boromo | PO | Gaous
DJR
(Bsse pepy | BOAT | 10HAT | smm | msss B850 | 77647 | 52135 | TBOE1 | 65433 | ss3
Durse
dinsodation 847 - r) 1S E55 54 53 T.58 TES L s
{ Pstrer
Humidits (%) | 4808 | 3751 | 4280 | 4739 N5t |51 |57 | oseie | sse | enas
Tmax [*C} ITED 4044 FhEE ITAT IT.TE A | MW= I AT | WA
H
AN fjonry | 152 | 2306 | imm | 1313 13335 | 13454 | 1mm0 | 1S | 1md74 | 1emd2

Lois de zonage et carte de DJE

DJR= -834.3314+138,3384%2-15.56876°L,..-0.103464*h avec R=0.97

Ly )

[Hyyyy

aarRa ] e

LEGEMDE

—

DEGRES JOURS DE REFROIDISSEMENTS BASE 26°C

[ EESRERE

B ees - 1114
. sz -

BE3

< ez

Figure 6: Degrés jours de refroidissements, base 26°C
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LONAGE CLIMATIGUE Il

38 <Tmax<40°C. (Une
moyenne maxmale de
39°C.)

=

40% < Hr < 33 %. (moy
46 5%)

78 <N< 5.
Moy 8.15 h)

650 <DJR<1100 °C. moy Ly

(895°C) (P ay
LEGENDE
135330 RG=20250. (moy - Fi ¥
19400 kI'{m*jour) ) limie de la carte administrative

Figure 7: Zone climatigue I

Les matériaux de constructions

Nous travaillons en collaboration avec I'entreprise Zi Matériaux qui est specializee
dans la Production et 1a Distribution des Eco-Materiaux de construction.

Nous avons fait quelques prelévements dans leur carriere situee 4 Loumbila pour des
analyses au Laboratoire National du Batiment et des Travaux Publics.

Les echantillons de sol preleves sont de type Grave Argileuse Latéritique (GAL).
Les analyszes effectuses sont: la granulomeétrie, la sédimentation, les limites

d’Atterberg et les essais de Proctor modifié et de Portance CBE.
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% Caractéristiques des matériaux formulés (BTC

mimeny Elimog 9 dmen

CUI
L i

Hdmmaied 13 coamadeaon |E)
L ey

[ERE P
PR

Tex Te== = g Temr <ot Tee== = prgiies ~cmemt

Figure § - Kégrcranoe 4 b comprezsen en foncton de I'#ze dex BTC

= _
e
—_— TS
—_—  TPCH
_  Teoz
e TOOT T O T oo

ternes £ &nommin
Fizure ¥ : La rézizrance 4 la comprezdon dex BTC sn fopcoon du tempr ' immersion.

-

Tableaw 4 : Jex valemrs dex réciramces & b flexdon ot dex marces volumiques dex Mooz

[Eckarclioe: Fécztazces & Beoon & Alprrer velumiguer {kz'mr?)
trodx podnrs (AP}
[ Terre (T} 0IE 183545
Terre-Papier [TF) 0145 174234
Terre-Ciment [TC) R 15=% T&
Terre_Papier-Cimest (TFC) | 1132 153047
13 i . : T T T
= -
£
B o
E —_ T3
E — - I
H —_ T
ir! —_ TCE
—_— TG
98 L i ks T = T T
=Cine §. e mn
15112013 Fizureld: lex cemenrs e eaw dex blocs en fomcoon du compr ' immersion
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2,229

[ L
3,172
I l:ll =
T i T TC

11 : Lex corfcient 4" sbrarpon capilliire dex différenc oypes de BTC

T mreed

L

rmeire 051 T W e
Fizgure 11 : La cemenr eu eau dex BTC en fomcoon du cemps

Tableam = : Lex Propritcéz deermephydigue: dex blocx de terre comprimée

Terre + papier +
Froprietes Terre Terre + papier Terre + ciment | ciment
. (W m ) 0,556 + 0,006 0,490 = 0,004 06710008  |0588=0006
C T (mE K 2 602 = 0,034 2778 £ 0,025 29250038 284220026
 p (lz/m) 1835 45027532 174534026175 | 1950 76028397 | 1820 470227207
Cp (LY (k= K) 1417+ 0,018 1507 0,014 14020018 |1561=0014
E(RIWPs(meE) |3802020330 |3682620227 [4421420581  |40638+ 0350
o (107 me/s) 214020023 176720016 23600034  |2180z0023

Prokrrhar oo T ergen

L&}
|-
;‘i.
|
|

3

I

E --Iﬁuiv_n 13: Propeazution de ln chalewr pour dfféreee matrise en foncton du cempr de
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Tableau 6: Les propriétés thermophysiques des blocs latéritiques taillés

Eobo-Dhoulaz=o Bzo Tako

Conductivite
thermique 0,377 0,444 0. 469
(Wim.K))

Mazze volumique
(kg/'m*)
Capacite
thermique 1027 833 1143045 982,562
(Ji(kg X))
Diffusivite
thermique 2973 2,145 2,783
(10°7 m¥/s)
Effusivite
thermique 33,500 30,316 28,114
(kI W) 2i(m K)

1392 203 1313024 1353319

RAPPORT DE 'ENQUETE SUR LA CONSOMMATION ELECTRIQGUE DAMS LES
MEMAGES DES VILLES DE QUAGADOUGOU ET BOBO DIOUWLASSO

L'objectif de 1"etude, est de déterminer la consommation électrigue globale
des ménages, distinguer les postes les plus consommateurs et déterminer le
potentiel d’économie d’énergie.

I. Méthodologie de mise en ceuvre des enquétes

Le gquestionnaire

Le questionnaire est structuré en deux (02) parties composées essentiellement de
23 questions a choix multiples.

Les caracteristigues géneérales du menage (localisation, profession du chef de
famille, ge, taille du menage) et du logement qu'il occupe (type d’habitation,
sutface, age dulogement).

Les pratiques de consommation électrigue et sur les utilisations des appareils
electriques et leur efficacité énergétique.
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Echantillonnage .

Nous avons opté pour 1’échantillonnage aléatoire simple qui
consiste a selectionner les répondants au hasard a partir
d’une population. " échantillon est construit de tel sorte que
les observations soient geénéralisables a l'ensemble de la
population.

En général, un échantillon de 300-400 individus fournit
donc de bon résultats mais plus I'échantillon est grand
plus I'estimation est précise.

Reéalisation des enquétes

Au total 1300 ménages ont ete enquétés soit 800 3 Ouagadougou et

500 3 Bobo-Dioulasso.

La procédure suivi est de choisir au hasard un premier ménage dans

chaque secteur.

A la suite de ce premier meénage un saut de 5 menages sera respecte
jusqu'a atteindre le nombre de menages souhaité c'est-a-dire 15.

En cas de refus d'un ménage, de manque d électricité ou de compteur

unique pour plusiewrs ménages, le meénage suivant sera

systematiquement enquété pour le remplacer.
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Les menages sont enquétes avec une repartition conforme a ce
gui figure dans le tableau suivant.:

Tableau 7: Statistigues sur les enguétes meneés dans les deux villes

Ville |Enquéteurs| Menages | secteurs Jjour (jours) | secteur

Menages | Duree | Ménages/

Ouaga Q a00 33 18 3 15
Bobo 8 500 33 18 3 15
Total 15 1300 88 280 10 15

LE TAUX D'EQUIPEMENT

Taux d'éguipement moyen par meénage
pricle iy

T

a0
-
0
e
(I

3 s & aff“' -r"' &
f"%iq#ﬁ:; ﬁ f"f “': # ¢ﬁf§ e"
e “ g

Figure 14: Taux d'&quipement maoyen par menage

La tendance geénerale est la présence des appareils
electroménagers(les reéfrigeratewrs, les congélatewrs, ...} de
classe énergivore (France au revoir), des lampes fluorescentes .
des télévisions a tube dans les ménages.
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Consommation annuelle d'électricité moyenne par ménage (821 kWh//an/ ménage)

Figure 15:Consommation annuelle d'électricité moyenne par ménage

Bilan des puissances par poste
Le bilan de puis=nce est leregroupement de puisances moyennesde
différents appareik ceci pour obtenir une répartition moyenne des puissnoees
installées Pour un menage burkinabe elle est erwiron 561 W et repartie
COMmme suit:

Figure 16:Bilan des puissances par poste

Il est a noté une forte puissance electrique installée pour lespostes multimeédia
environ 31%, eclaimeze ernviron 26%, lacuisson, laventilation et lesréfrigémteurs
respectivermnent erviron 19%, 13% et 6%.

1120 LE
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Le potentiel d’économie d’énergie

Le scénario suivant propose un potentiel d’économie
d’énergie :

*Remplacer toutes les ampoules incandescentes et
fluorescentes par des lampes basses consommations ;
*Remplacer les climatisations et le gros eélectromeénager
(réfrigérateurs, congélateur,...) par des appareils de classes
de A, A+ ou A++.

*Supprimer toutes les veilles des appareils ;

*Remplacer tous les chauffe-ean electriques par des
chauffe-eau solaires.

Consommation d'énergie avant et apres MDE par poste

oo -
-
%zm
-
e B Avant
= aiial -
k- B Aprés
a
Em
g
'E i -
o

: . — - -

U‘

L2 Iﬂﬁ Camecs Ehin- H-—

Fizure 17: Comzommation démergie avant o aprézs MDE par poste
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Consommation d'energie avant et apras MDE
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Figure 18: Consommation d'énergie avant et apres MDE

La consommation initiale avant MDE est de 821kWh/an en
realisant des actions de MDE celle-c1 attemnt 607 kWh/an.

En suivant le scénario de MDE, il est possible de faire une
économie de 17% sur la facture électrigue soit 136 kWh
économisés par an et par fover.

* Cette étude servira aussi d’information et de
sensibilisation des ménages sur les modes de
consommations et la possibilit¢ de reéduire sa facture
energetique.

+ L'étude permettra ainsi aux pouvoirs publics de mettre en
ceuvre des actions de maitrise de 1’énergie.

+I1 reste cependant a évaluer le temps de retour a
I’investissement et a etendre ’étude sur la consommation

energétique des ménages dans les autres villes et aussi pour
les autres secteurs (industries, hotels etc. )
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Conclusion et perspectives

En récapitulatif, les principaux résultats obtenus sont:

vies donnees climatigues de base pour ke dimensionnement des installations de
refroidissement sont evaluees par la methode ASHRAE;

vdes anmees meteorologiques fypes soni  determinges pour dix siations synoptiques du
Burking Faso;

vles donnees sur les Degres Jour de Refroidissement (DJR) sonf conmus powr dix siations
synoptiques du Burkina Faso,

v Une carte de donnees climatique de base powvant éire wiilise pour le dimensionnement
des installations de refroidissements est etablie.

vles proprietes thermophysigues de gquelgues materiawx tels © les Bloc de terre
comprimes, les Blocs lateritiques la terre-argileuse, le parpaing en ciment ef la
brique H, sont determinees.

v'les coefficienis de deperditions de quelques pornis thermigques sort evalues a I'aide
du logicie]l HEAT

v les consommations energetiques de quelques modeles de bitiment sont simulees a
Iaide des Iogiciels ColyBa et TRNSTS.

v Un logiciel simplifie de calewl de charges thermiques de climatisation est realisé
sous excel

v L'etude des performances thermiques ef énergetiques d'un hétel localize dans la
ville de Ouagadougou (T hotel Amiso)
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*Quelques activités de I’an 2 du projet restent a réaliser notamment la construction de 1’

habitat tvpe etla svnthese de I'ensembledes travaux menes.

* Le projet a contribué également :

- larealisation de trois théses dont une sera soutenue le 27/07/2015.

- a la preparation et au depot d un brevet.

*Des travaux non liés directement au projet sont meneés par ’équipe de recherche et feront

I’objet de présentation au cours de cette conférence dont 1°Atlas éolien du Burkina Faso
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