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RESUME

L’étude que nous venons d’effectuer nous a permisainprendre toute suite qu’il est encore
possible pour nous de minimiser nos émissions dgsageffet de serre, de soigner voire
améliorer nos comportements quant a l'utilisatitas énergies fossiles, de promouvoir les
énergies alternatives et de les intégrer dans orosoecnmations énergétiques.

Ainsi, nous avons pendant trois mois effectué desumes et des analyses dans deux stations
services Total choisies a Ouagadougou. |l ressoette étude qu'il est possible de réduire
de facon considérable la consommation énergétiguivaau de ces stations.

En effet, cette étude a permis de déceler plusjgastes énergivores en commengant par une
révision de la puissance souscrite qui permet dsgrade 42 kVA a 24,25 kVA pour la
station de référence (station camp fonctionnaitejlee 42 kVA a 21 kVA pour celle de
'avenue Charles De GAULLE sans oublier des écorsnainnuelles d820.136 FCFAet
383.417 FCFArespectivement sur la facture électrique de cmBs.

Pour la nouvelle station a construire, la prisecempte des matériaux de construction
écologiques vue l'inertie de ces derniers permétahiomiserl.269.785FCFA/ansur la
consommation énergétique de la dite station. Laltetion d’'un nouveau systéme de
climatisation permet d’économisg@l7.763FCFA/anet permet d’éviter des émissions de
5,3teqCO2/an.L utilisation des lampes économique pour amélideesysteme d’éclairage
permet un gain économique @e837.691FCFA/anet permet une réduction d’émission de
16teqCO2/an L'installation d’'un systeme d’'un systeme d’untgyse photovoltaique pour
'alimentation d’'un de I'éclairage de la boutiquermet de réduire la facture électrique de la
station det79480 FCFA/anpuis permet d’évite?, 7teq CO2/an
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ASBTRACT

The study performed, allowed us to understand ¢katything is still possible to minimize
emissions of greenhouse gases, treat or improvettitmdes about the use of fossil fuels,
promote energy alternatives and integrate them imtor energy consumption.
Thus, during three months we have conducted measumts and analysis in three selected
Total service stations in Ouagadougou. It appesom fthis study that it is possible to
significantly reduce energy consumption of theséiats.

Indeed, this study identified several energy-comsg items starting with a revision of
contract power that allows to pass from 42 kVA 2% kVA for the reference station and
from 42 kVA to 21 kVA to that of the Avenue CharlBg Gaulle not to mention savings of
FCFA 320,136 and FCFA 383,417 respectively on taetrc bill per year for these stations.
For the new station to be built, taking into acdoecological building materials to the inertia
of the latter 1.269.785FCFA/year saves on energgwnption of the said station. Installing a
new air conditioning system permit to save 765.@5/K/year then to avoid 5.3teqCO2/year.
The use of economic lamps to improve lighting gystepermit a saving of
2.837.691FCFA/year and to avoid 16teqCO2/year. ilb@llation of a photovoltaic system
on the roof of the station leads at a saving of 4809 FCFA/year and prevents
2,7teqCO2/year.
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- INTRODUCTION GENERALE

-1 CONTEXTE

Les crises énergétiques des années 1970 et 197%8tal@ment bouleversé le rapport de la
planete avec I'énergie. En effet, I'épuisement pesgif des ressources fossiles jadis
abondante et bon marché, le colt du pétrole dewdmuplus en plus élevé et les
bouleversements climatiques observés jusqu’icifiest que le probléme énergétique soit au
coeur des préoccupations mondiales actuelles. Dé smar dimension planétaire, le
réchauffement climatique global, di aux émissiors ghz a effet de serre, et plus
particulierement du CO2 provenant de la combusiies énergies fossiles est un fait établi et
constitue I'un des défis majeurs auxquels nous sesrmeonfrontés a I'entrée du 21éme siecle.
La communauté internationale avec ici ou la, ureduation plus ou moins aigué de I'urgence
a agir pour en atténuer les conséquences, I'a gienéent bien compris. C’est pourquoi les
cycles de conférences internationales de Rio (1993aphannesburg (2002) et celle qui s’est
engagée pour la mise en ceuvre du protocole de K§6y7) attestent de l'urgence qui s’est
faite ressentie. D’ailleurs, on estime que d’icidts, les ressources fossiles s’épuiseront, que
la demande énergétique mondiale pour le chauffageestique pourrait décroitre de 34% a
cause du réchauffement planétaire et que cella dinhatisation résidentielle pourrait croitre
de 72% avec les émissions de CO2 de I'ordre d&R)a tonnes pour les deux das. Face a
tous ces constats, le recours a des solutionsatiees de production d’énergie devient plus
gue jamais envisagé sans oublier qu’il est un iatféaujourd’hui de revoir les habitudes de
consommation énergétique et la mise en place daigoels rigoureuses d’économies

d’énergie sur toute la chaine (de la producticatdisation).

C’est dans ce contexte que la compagnie pétrdiiargaise Total dans sa politique de lutte
contre la pollution de I'environnement et surtoet ldniter ses émissions de gaz a effet de
serre (GES), s’est engagé depuis des années (d988)a quéte des énergies propres afin de
pouvoir toujours répondre a ce double défi qu’'aste demande croissante en énergie et les
changements climatiques. Toujours dans la mémeuaptiTotal a contacté le 2iE pour l'aider
a concevoir et construire une station-service épglee (éco-station). Ce projet a caractere

multidisciplinaire, fait appel a des compétencesnsddes domaines de l'eau, de
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'environnement, du génie civil et de I'énergie tdmous avons la charge. Le présent travalil
porte donc sur la conception et la constructiome’é@co-station dans la ville de Ouagadougou
au Burkina Faso. Il constitue notre modeste coutidd au service fort remarquable du

groupe Total dans sa quéte permanente de minimgseimpacts environnementaux pour le

bien étre des générations futures.

[-2 PROBLEMATIQUE

La demande mondiale en énergie, bien que vital sucommunautés humaines, essentiel a
leur développement, va continuer d’augmenter desisiécennies a venir. Comment satisfaire
cette demande en intégrant systéematiquement danshuix collectifs, I'impératif de lutte
contre les changements climatiques ? Pour Totaleitiste pas de réponse unique a cette
guestion devenue centrale. La premiére urgencel@gprogresser en termes d'efficacité
énergétique, a consommer moins partout ou c’'edilgleset en fin d'intégrer des énergies

renouvelables dans nos sources énergeétiques.

-3 HYPOTHESE ET OBJECTIFS DU TRAVAIL

[-3-1 Obijectif

L’objectif général de cette étude est de mettré&wdence la réduction de la consommation
énergétique en concevant en fin de compte un mouredele de station-service Total plus
économe et utilisant au mieux des sources d’éngngipre. Pour y parvenir, notre travail

s’articulera d’une fagon générale sur les poinitgasus :

I-3-1-1 Audit énergétique de trois stations-service Total

L’audit énergétique apparait ici comme un exceltatil d’aide a la gestion car la maitrise du
colt de I'énergie dans le processus de fabricaiermet d’optimiser le rendement de
I'entreprise ainsi que de sa prospeérité. Dans @ettee, nous allons évaluer avec beaucoup de
précision la consommation énergétique des staengee « bonjour » d’aujourd’hui.
Pour ce faire, nous allons procéder comme suit :

» Mesurer les parameétres énergétiqgues dans les datigns-services (températures,

humidité relative, électriques, éclairement, ...etc.)

2
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> Analyser les documents techniques tels que lesurlsct électriques, d’eau, de
consommation des groupes électrogenes et les dowlecterrains afin de rédiger un

rapport d’audit énergétique des trois stationsiserghoisies.

I-3-1-2 Conception de I'éco-station-service Total

Dans cette deuxieme partie, il sera question pous e concevoir un nouveau modéle de
station-service Total plus économe en énergie. Belar nous allons :

» Prendre en considération les défaillances énerggsiggonstatées dans la premiére
partie, puis rechercher les solutions pour rédo@® défaillances par une intégration
des sources d’énergies renouvelables dans le systeengétique des stations.

> Nous finirons par proposer une architecture éngpgétoptimale pour la nouvelle

station-service (éco-station)

[-4 STRUCTURE D'ACCUEIL (TOTAL BURKINA)

I-4-1 Création, siege et mission

Implanté au Burkina Faso depuis le 1ér Janvier 187@ont le siége social est situé a
Ouagadougou sur l'avenue Kwamé NKRUMAH, Total Buoekidispose de prés de 90

stations-service réparties sur toute I'étenduetduitoire national. Ces stations-services ont
pour mission de ravitailler son aimable clientele @arburant a travers la piste, du gaz
domestique sans oublier les produits alimentaieeguhlité qu’elles mettent a la disposition

des populations via ses boutiques. Elles recoitmrg les jours de la semaine et 24h/24 (ou
bien de 6h a 22h) selon que la position géograghigpipose pas un probleme d’insécurité.
Les stations services Total disposent des entiigargtes au service de sa clientele :

» Une piste qui permet aux populations de se ravitailler enbwant (essence et
mélange).

» Une boutiqgue qui propose un large choix de produits alimensaice qualité,
soigneusement seélectionnés et entretenus pour efite faim , pause café ou tout
simplement en dépannage de derniére minute, desctaésements pour atténuer la
soif. Sans toute fois oublier des huiles pour la fanctionnement des moteurs de
voitures et le journal jour.

» Une baie de lavagequi met a la disposition du client du matériel giealité et

régulierement entretenu pour le lavage des voitdogson trouve un grand choix de
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produits destinés a I'entretien des véhiculesgdites, cires, nettoyant pour les jantes
...etc. Ces installations de lavage sont renouvedéenoyenne tous les 5 ans.

» Une baie de vidange Dans certaines stations-services, I'on propoee baie
d’entretien auto pour les réparations : pneus,ngdafreinage,...et dispose également

pour I'entretien du véhicule de forfaits entretrémision.

I-4-2 Mode d’exploitation

Comme nous I'avons signalé un peu plus haut, chati®n fonctionne de facon autonome,
certaines fonctionnent 24h/24 et d’autres de 6Bras2lon la sécurité de la zone ou elles sont
implantées. Puis les jours fériés ne sont paseprisompte dans les stations donc on y travail
du lundi a dimanche et 365j/365. Il faut noter quaplutét un service de quart au niveau de
la boutique et de la piste puis chaque employéeest a respecter ses horaires que ce soit au
niveau de la boutique, de la piste en passantepserliice de lavage et celui de vidange. Ces
deux derniers ferment a partir de 18h. Il est @ngtie quelque soit la station, la boutique doit
fermer ses portes au plus tard a 24h et sauf leceede la piste peut continuer a servir du
carburant jusqu’a 6h du matin bien sdr si la zoestrpas a risque.

La maintenance des équipements de climatisatioassstrée par I'entreprise PS (Purchasing
Service) Elle s’occupe de la tenue des fiches tgies et veille a leur bon état de
fonctionnement. C’est la méme entreprise qui s’peate I'éclairage et de la maintenance des
appareils électriques.

L'entreprise COBUTAM est en charge de la mainteeardes pompes, des groupes
électrogénes, des compresseurs et suppresseurgfigérateurs et des congélateurs. Ces
entreprises extérieures sous-traitent a Total etles contrats a durée déterminée. Elles sont
placées sous tutelles directe de la direction géméte Total a qui elles rendent compte de
leurs activités.

L’alimentation électrique des stations-services assurée par la SONABEISociété
Nationale Burkinabé d’Electricité) et chaque station-service est dotée d'un groupe

électrogéne qui prend automatiquement le relasasrde coupure du réseau national.
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L’organigramme de la station service se présenteno® suit :

Gérant de la station

A 4

Chef de piste

A
A 4

Boutique Chef service de  |[«Y—» Chef service de lavagel,

Chef service de

A 4

A

A

Vendeurs Vidangeurs Laveurs

A
4
A
A 4

\ 4
Gardiens

Figure 1: organigramme de la station

Pompistes

A 4
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Il Méthodologie du travalil

[1-1 E TAT DES LIEUX DES STATIONS -SERVICE ACTUELS : AUDIT ENERGETIQUE

Introduction

Le développement socio-économique de tout paysilestaire de ses capacités énergétiques.
Car s'il est vrai que certains pays disposant giatentiel énergétique important demeurent
pauvres, il est par contre établi qu’aucun paypead se développer s'il est a la merci des
crises énergétiques. Au vue de I'important rélegjpar I'énergie dans notre vie, il devient
donc nécessaire, voire méme impératif de 'éconemiSette économie d’énergie interpelle
tout le monde car la surconsommation d’'un utilisatentraine le délestage de l'autre, des
efforts supplémentaires pour la société de didiohuet une rallonge de la facture électrique
ou une surconsommation de combustible en cas diaathuction.

Deés lors qu’'on a décidé d’économiser I'énergiéauit savoir s’y prendre. En effet, il ne suffit
pas d'éteindre les lampes en son absence poursaogonsommation diminuer de facon
notoire. La meilleure démarche consiste a faireaudit énergétique. L'audit énergétique
apparait donc comme un excellent outil d’aide gdstion car la maitrise du codt de I'énergie
dans le processus de fabrication permet d'optinieseendement de I'entreprise et contribue
ainsi a sa prospérité. Cette premiére partie deailrgporte sur l'audit énergétique de deux
stations services Total basées a Ouagadougou. dlmuns ici identifier tous les postes de
consommation énergeétique. En suite, nous évaludeonensommation annuelle de chaque
poste avant d’énumeérer les mesures concretes po@en prises pour diminuer cette

consommation sans toute fois porter préjudice atcgerendu.
[1-2 MATERIELS ET METHODES

Cette phase a consisté a approfondir nos connassagénérales en matiére d'audit
énergétique et prendre en compte le travail dégcteie. Pour cela, nous avons procédé en la
collecte des rapports, des revues, mémoire dedindk et consulté des sites internet traitant
du sujet. Nous avons en particulier exploité lagdux en cours et déja effectués par Total en
Europe et plus précisément en France pour améliafficacité énergétique des stations-
service[2]. Faute de la disponibilité des plans de stationsis avons fais des mesures du
batiment a l'aide d’'un décamétre et fixer les ctinds internes et externes de base afin de

pouvoir établir le bilan thermique des différenbegitiques. L’objectif étant de déterminer la
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charge thermique des boutiques concernées et deoipda comparer a la capacité du

systeme de climatisation en place.
[I-2-1 Examen de I'existant

[1-2-1-1 La climatisation

Les boutiques sont dotées pour le confort thermégseoccupants, en plus des splits systemes
et les climatiseurs fenétres pour certains buredag gérants, des ventilateurs. Ces
climatiseurs sont généralement de marque SHARP,REE®OL et CHIGO pour la plus
part. Nous avons pour une boutique un a deux deewats et des ventilateurs (02) selon la
surface de celle ci. Par contre, chaque bureauspesk que d’un climatiseur split systeme ou

fenétre et d'un ventilateur.

Figure 2: climatiseur Split systeme et fenétre

[I-2-1-2 L’éclairage

i 5 2z

Figure 3 : lampe fluorescente lampe a incandescendmllasts électromagnétique

L'éclairage intérieur des boutiques est pratiqueémassuré par des lampes a tubes
fluorescents de 36 W, 18 W utilisant des ballas¢éstéomagnétiques et des ampoules a
incandescentes de 75 W. le niveau d'éclairemenaestz faible dans certains bureaux. En
effet, des mesures ont été faites a I'aide d’'umigtxe et nous a avons eu les valeurs variant
de 150 a 290 lux, (la valeur recommandée étant demgntre 400 et 500 lux}p]. Nous
mentionnons dans certains bureaux des lampes mateguacertaines grillées et non
remplacées: c’est ce qui justifie un faible niveldclairement. Par contre, dans les boutiques
et plus précisément dans la journée, quelques krapet allumées en plus de I'éclairage
7
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naturel qui est utilisé. La nuit, nous avons ersegi450 lux au niveau de la boutique donc le
niveau d’éclairement est bon. Au niveau des taett des magasins, nous avons des lampes
fluorescentes de 36 W et des ampoules a incandesceEn75 W. L'éclairage extérieur est
assuré par les lampes fluorescentes de 36 W squédee faces (Nord, Sud, Ouest et Est) de
la boutique, puis des lampadaires a chaque coila dgation, des panneaux signalétiques
gravées de la marque Totale. Au niveau de la pistaiote un éclairage avec des lampes de
36 W sur le plafond et de 35 W tout au tour deeeeilet qui servent en méme temps de
décoration. Il faut noter que les mesures au lusendans la nuit nous ont donné un
éclairement extérieur variant entre 19 lux etu0 Cette variation étant due a un espacement
non uniforme des poteaux et de certains lampadatriese fonctionnent plus. Les services de
lavage et de vidange disposent des lampes de 360ovkibfe qui varie d’'une station a une
autre). Chaque station possede un compresseurleloble principal est de comprimer l'air
dans un ballon a une pression donnée pour le @efton sec, le gonflage des roues des
véhicules et autres. Puis un suppresseur qui arpleude donner une certaine pression a I'eau
pour le lavage des véhicules. La piste quant aeellplus des lampes qu’elle dispose pour son
éclairement, on y trouve :

Des pompes a essenagui servent a ravitailler les voitures en carburdtlles ont une
puissance de 55 W chacune

Les pompes 2{deux temps) qui ont pour role de servir les engimleux roues (motos) et ont

une puissance de 35 W.

lI-2-1-3 Description des autres éléments consomnuased’énergie électrique

Ici, nous avons les congélateurs et les réfrigaratqui fonctionnement 24h/24 et servent a
rafraichir la boisson et certains aliments dontdesditions hygiéniques imposent un bon

conditionnement. Ces appareils étant trés vieutatlactuel, les plagues signalétiques ne
nous ont pas permis d’avoir toutes les informatioasactéristiques les concernant. Pour ce
qui est des puissances par exemple, nous avoise Uitdmpéremetre pour mesurer sur un des
fils (phase/neutre) l'intensité de courant appedé lappareil et connaissant la tension de
secteur, nous avons la puissance par simple mcidtin entre la tension et l'intensité. Nous

notons aussi I'existence des calculatrices élemjums qui servent a faire des comptes au
niveau de la boutique puis un ordinateur portalelendirque TOSHIBA dans chaque bureau

du gérant
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I RESULTATS

[11-1 DIAGNOSTIC DES INSTALLATIONS

[11-1-1 Bilan de puissance

Faute de la disponibilité des factures électricptedes groupes électrogénes, nous avons fais
un recensement de tous les appareils consommdigndegie électrique au niveau de chaque
station. Nous avons dans le tableau ci-dessousciapitulatif de puissances souscrites et

installées avec les intensités correspondantes

Puissance Intensité Puissance . Intensité
L . . . . . Puissance
Désignation souscrite correspondante|  installée installée (KW) correspondante
(KVA) (A) (KVA) (A)

Station Avenue

Charles De 42 60 21 15,42 31

GAULLE

Station camp 42 60 24,25 20,26 35

fonctionnaire

Tableau 1 :bilan de puissance général des stations-service.

Avec ces données, nous avons trouvé la valeuradeuiade puissance :

Puissance active (kW) 1

COos @ =
@ Puissance apparente (KVA)

on trouve cos ¢ = 0,84 valeur normal pour une station-service @arp > 0,8 donc pas
besoin de batteries de condensateurs pour soncaati&n.

Par contre, ayant constaté que la puissance stmuscrété surdimensionnée, nous avons
cherché a savoir ou est ce que ce surdimensionteméa fais. Et c’est pourquoi nous avons
établie le tableau ci-dessous afin d’étre plusigxiear sur les 60 A souscrites, on a 30A au

niveau de la piste et les 30 autres Ampeéres adtidaee.

Boutique Piste
Désignation Puissance installéeg Intensité Puissance installée Intensité
(KVA) correspondante(A) (KVA) correspondante(A)

Station Avenue

Charles De 15 22 6 9

GAULLE

Station camp 17 25 7,25 10

fonctionnaire

Tableau 2:bilan de puissance détaillé (boutiques et piste)sti#tions-service

Ce tableau nous montre que bien que ce surdimer@iment a été fait partout, celui de la
piste a été un peu plus exagéré (9A << 30A).
Pour estimer la consommation énergétique des stasiervices, nous avons faute de la

disponibilité des factures électriques, procédé auestionnaire du personnel et des agents
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des stations sur le temps de fonctionnement dearaifg{annexe 1]. Connaissant alors la
puissance de ces appareils et le temps de fonetoam, nous avons par simple
multiplication évalué la consommation (KWh/afdnnexe 2]. Le tableau ci-dessous nous

donne cette consommation annuelle par stationeservi

Temps de Consommation

fonctionnement (h/an)| annuelle (KWh/an) Estimation en FCFA

Désignation

Station Avenue Charles

De GAULLE 44169 74343 11820522

Station camp fonctionnaire 41353 136215 21658148

Tableau 3: consommation énergétique annuelle des stations

NB : I'estimation du colt annuel de consommatiagtéfaite sur la base de 159 FCFA/KWh.
En effet, lors de la collecte des données, nousseo la chance de recevoir la facture du
mois et c’est en faisant le rapport du colt mensugbayer a la SONABEL par la
consommation du mois (différence entre le nouvedamcien index) que nous avons eu 159
FCFA/KWh.

Nous avons par la suite recensé les postes qubeonent plus d’énergie et le tableau ci-

dessous nous donne un résumeé :

Station Avenue Charles De . . .
Station camp fonctionnaire
GAULLE
Postes 2 . - = - 2
Energie consommée Apport Energie consommée Apport
(kWh/an) (%) (kWh/an) (%)
Eclairage 34423 30 26266 19
compresseur + | 5759 5 28 20759,2 15
suppresseur
Congelateurs + | 1 197 7 20 62287,14 46
réfrigérateurs
Pompes 12860 17 18032 13
climatisation 4084 5 8927 7

Tableau 4:apport de consommation de chaque poste dandilansta

Ce tableau nous montre que quelque soit la stafiéclairage, les congélateurs et
suppresseurs sont des postes qui consomment phgs.s@xplique d'une part, par de la
gualité des lampes utilisé, la vieillesse des clatgérs et d'autre part par le temps de

fonctionnement et le nombre des appareils

l1-1-2 Etude de la facturation électrique des sttions-services Total.
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L’objectif de cette étude étant de procéder a ioation des factures des stations-services,
I'optimisation consiste en fait a 'analyse destfiaes électriques sur une période donnée pour
rechercher les possibilités de réduction du mondania facturation électrique. Les mesures
d’optimisation peuvent concerner suivant I'étudectiée :
> La révision du contrat d'abonnement a la SONABHELg(entation ou diminution de
la puissance souscrite),

» La mise en place des batteries de condensateunpérsation réactive)

Description des contrats d’abonnement.

Dans notre cas, hous n’avons pas pu avoir cesréac@lectrigues au moins sur une année car
la direction générale de Total qui était chargéeales remettre ces factures ne I'a pas encore
fais jusqu’ici. Nous avons néanmoins eu I'occaglerrecevoir la facture du mois d’Avril et
nous I'avons pris comme référence. Sur cette factusus avons constaté que chaque station-
service a deux contrats d’abonnement a savoir BOuk la boutique et 30 A pour la piste.

Nous avons établie un bilan de puissance et avwmargué que la puissance souscrite a été
surdimensionnée. Nous nous sommes référés suidsapge installée au niveau des stations
et de la fiche tarifaire de la SONABEJannexe 3] pour faire une révision du contrat
d’abonnement. En calculant le facteur de puissamee les puissances installées, nous avons

les résultats suivants :

puissance active 2

COosS @ =
¢ puissance apparente

20,26
cosQ =——= 0,84

De ce résultat, nous pouvons dire que le facteyruigsance est normal donc pas de batteries
de condensateurs a installer (voir annexe pouaué®s cas) et qu'il revient a chaque station
de revoir son contrat d’abonnement avec la SONAB&iLelle paye chaque mois les primes
fixes et les redevances qui sont énormes. Au cashague station revoyait son contrat

d’abonnement par rapport a ce qui est installggona le tableau suivant :

Redevance Gains annuels

Désignation Puissance installée (KVA) Prime fixe (FCFA) (FCFA) (FCFA)
boutique piste boutique piste
station avenue
Charles De 15 6 10613 21224 148 383417
GAULLE
station camp 17 7,25 5306 21224 144 320136
fonctionnaire
Tableau 5:gains annuels sur la facture électrique
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[11-1-3 Calcul du bilan thermique des différentes $ations services

> Détermination des COP des différents appareils

Nous avons effectué les différentes mesures swsaafin de valider ou non le bon
fonctionnement des climatiseurs installés :

La vitesse de soufflage a I'aide d’'un anémomeétre ;

La température (de soufflage, de 'ambiance) etrfildité relative a I'aide d’un thermocouple
et d’'un hygrometre respectivement ;

La surface de soufflage a I'aide d’'un décametre.

Pour les splits systeme SHARP, nous avons eu :

Vitesse de soufflage : 1,6 m/s

Surface de soufflage : S= 0,085*1= 0,085amec 0,085 étant la largeur et 1 la longueur
Masse volumique (de I'air)p = 1,29 kg/m3

Température (°C) |(_(|)/l:)m dité relative Enthalpie (kj/kg as)
Soufflage 19,8 34,5 32,4
Ambiance 34,5 27,3 58,6

Tableau 6 :calcul de I'enthalpie au soufflage et dans 'amb&n

La puissance frigorifique est donnée par la formule

Qo =pSVAH 3
Avec AH la difference d’enthalpie entre l'ambiance et Isoufflage. Qo =
1,2*0,085*1,6*(58,6-32,4) = 4,275 kW

Puissance frigorifique 4

COP =

Puissance électrique

copP =275 42

1,765
NB : voir annexe pour les autres cas de figuiesnexe4]
Les valeurs calculées du COP ne sont pas touteprisms entre 2,5 et 3,5 comme valeurs
recommandées pour apprécier le bon fonctionnemestctimatiseurs fenétres et des splits
systeme$4]. On peut conclure que soit ces appareils ne smpprformants (appareils sous
dimensionnés), soit ils sont mal entretenus dagsdade partie des boutiques et des bureaux.
La descente sur les lieux de travail nous a peawssi de prendre les températures (internes
et externes) et les humidités relatives pour étéblialcul des charges de climatisation.
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En effet, nous avons eu les différentes valeursasiies consignées dans les deux tableaux ci-
dessous :

> Station-service Avenue Charles De GAULLE

Plusieurs mesures nous ont permis d’établir leetabbkuivant :

heures T int (°c) T° ext (°c) AT® (°c) % HR
10h 09 34,9 37,3 2,4 9,8
10h50 35,3 38,6 3,3 9,8
11h30 35,3 39,8 4,5 8,6
12h20 35,5 39,5 4 8,3
12h57 35,4 39,2 3,8 8,3
13h30 35,8 41,5 5,7 7,7
14h00 38,3 41,2 2,9 7,2
14h20 38,3 40,4 2,1 8,3
14h45 37,8 41,4 3,6 8,2
15h10 36,7 40,6 3,9 8,1
15h30 38,4 41,3 29 7,6
Moyenne 36,5 40,1 3,6 8,4

Tableau 7: températures (int et ext) et humidité relative t{sta Avenue Charles de
GAULLE)

évolution avec le temps des T°int, T°ext et HR

45

40

35
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4 I B EEEEEENE N UGS

10h 09 10h50 11h30 12h20 12h57 13h30 14h00 14h20 14h45 15h10 15h30

o

Figure 4 : évolution avec le temps des Température intéri@xtérieure et humidité relative

> Station-service Camp fonctionnaire

De méme, nous avons pour la station camp fonctiommatenu aprés plusieurs mesures, le

tableau suivant :
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heures Teint (°c) T° ext (°c) AT® (°c) % HR

8h30 32,75 34,4 1,65 21,6
9h00 32,65 34,5 1,85 16,7
9h30 33,15 36,2 3,05 14,3
10h 31,85 36,7 4,85 14,1
111h00 31,3 37,8 6,5 14
12h 33,05 38,5 5,45 17,4
13h00 30,85 39,8 8,95 13,1
14h 34,45 40,45 6 15,1
14h30 34,45 40,35 59 13,2
15h 34,35 40,75 6,4 15,3
16h 34,5 40,35 5,85 13,2
17h 34,6 39,2 4,55 15,4
18h 32,4 37,75 5,35 17,2
18h30 32,6 36,45 3,85 17,7

Moyenne 33,1 38,1 5,0 15,6

Tableau 8 :températures (int et ext) et humidité relativet{staCamp Fonctionnaire)

évolution T°ext, T°int et de HR avec le temps

ET®int(°c)
B T° ext (°c)

M % HR

Figure 5 : évolution avec le temps des Température intéri@axtérieure et humidité relative

A premiére vue, ces deux tableaux nous donne @eesdr le comportement thermique de la
boutique car la variation de température internexéerne n’est pas trés significativAT
[3,6 ; 5,0] et 'humidité&elative de I'air ambiant n’est pas dans la zomgiise pour garantir le
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confort. Nous avons, a partir de ces températutes, dimensions de la boutique et des
bureaux, établi par la méthode simplif(é¢ le bilan thermique de ces boutiques.

> Base de données climatiques et météorologique

Dans cette partie, nous distinguons les conditioi@ésieures et extérieures de base.
Ouagadougou étant une ville qui jouit d'un clinraipical désertique, nous avons considéré le
mois d’Avril comme mois de base (le mois le plusugi). Au cours de ce mois, I'heure de
base est 14 heures.

Conditions extérieures de base

Ces conditions correspondent entre autre a deséramtopes maximales qui pourront étre
dépassées pendant quelques heures par an au comaside base. Les différentes valeurs

sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Température | Température | ,,. o Humidité
- . N N : Vitesse du Direction du .
Désignation | séche max seéche min vent (km/h) | vent relative
Q) (S min(%)
Valeur 39 28 2,2 Sud-ouest 30

Tableau 9: Conditions extérieures de base, source : NASA, demnétéorologiques

> Les charges internes

Ce sont les conditions normales recommandées enduueonfort thermique dans les
boutiques et bureaux. Nous avons choisi pour unm@e du mois de base, une température
de 24°C et une humidité relative de 60%.

» Les charges externes

Les charges extérieures concernent les apporthaleurs par les parois extérieures (murs,
toits, plafonds, planchers) et les vitrages. Pass dpports de chaleur par le rayonnement
solaire a travers les parois opaques (murs etrésifet les parois vitrées. En fin les apports de
chaleur par le renouvellement d’air et infiltration

» Apports de chaleur par transmission a travers les @rois extérieures et les

vitrages.

Ces apports se calculent par la formule suivante :
Q = HSAT 5
Avec, H le coefficient d’échange global de la paoidu vitrage en (W/fC) ;

S la surface de la paroi ou du vitrage considérgrén
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AT étant I'écart de température entre l'air extérieii’air intérieur du local (°C).
Dans I'établissement de ces apports, voici les thgses prises en compte :

> Les murs

Les murs sont constitués de maconnerie aggloméme e 15 cm. Pour les différents
coefficients de convection extérieure he et intéeehi nous avons considéré he = 16,7
W/m?C et hi = 9 W/ri°C. "

Le coefficient d’échange global H des murs estsabaiculé par :

H=o=— 4432 6
H = 1/ (1/16,7+2*2,5*13/0,85+0,1/0,6+1/9}——>  H =2\W//nt°C

-De méme, nous avons pour les plafonds une épaideséimm et he = 20 et

hi = 11, 1. On obtient H = 1,5 WAC

> Les vitres

Il faut noter que les vitres représentent une ggaswiface de la face principale de chaque
boutique. C’est pour cette raison que ces dernigéeeficient de I'éclairage naturel assez
important en journée. La quantité de chaleur tisagtrle vitrage est :

Qsrv = FF,SR, 7
Avec

F1 le coefficient d’absorption du vitrage ;

F, le facteur de réduction fonction du mode de ptaiaae la fenétre ;

S la surface vitrée en‘m

R, l'intensité du rayonnement solaire sur le vitrageW/nf

Ici, nous avons £= 0,3 (vitrage peinte en teinte claire) et+0,67 car pas de rideau.

Pour le calcul des apports solaires a travers las m portes, les planchers et les toitures, le
gain calorifique se calcule par la formule suivante

Q = HSATf 8
Avec

H est le coefficient global d’échange de la pabains notre cas H = 1,91 Wite

S est la surface en’rde la paroi.

ATf est I'écart de température suivant I'orientataa la paroi considérée et dont le calcule
fait intervenir 4 corrections :

La premiére correction dépend de I'orientationeet’ldeure de base. Elle est not€Eyjgale.
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Pour la deuxiéme correction, nous avons, suivaet Qu-Tenr=4°C et que TeM-Ti = 5,5°C
(avec &w, Tem €t T les températures maximale extérieur et ambiargigergivement). Cette
valeur de +1 sera ajoutée a la premiére correction

La troisieme correction est celle due au mois de led a I'orientation des murs du béatiment.
Elle est notée Fe. Dans notre cas, elle viendraiphal la somme des deux premieres
corrections.

La derniére correction est due a la teinte. Dartigergas, nous avons les murs de teinte blanc
claire ce qui correspond & EO0,55. Nous avons donc en conclusion

ATf = (ATinitiaIe + 1)* Fe* Fa

Le tableau ci-dessous présente un récapitulatitifgsentes valeurs d&Tf

Orientation Sud Ouest Nord Est Toit

ATE (°C) 2,83 9,53 6,05 12,79 21,68

Tableau 10:récapitulatif des corrections de température suivanentation

> Apport de chaleur par renouvellement d’air et infiltration

Nous distinguons dans cette partie les gains dessd les gains latents ; les gains sensibles
par renouvellement d’air sont donnés par la formule

Qs = 0,33*q*AT 9
Avec

qv = 22 ni/h/personne

Les gains latents par renouvellement d’'air sontndsnpar la formule : Q= 0,84*q*Aw
avec q = 22 ni/h/personne puis le diagramme de I'air humide npesnet de lire : &
0,005 la teneur en eau de l'air extérieur (g/kg etsjy= 0,0045 la teneur en eau de lair

intérieur (g/kg as)
> Les charges internes

Les charges internes concernent les apports dewbkapar les occupants, les appareils et
I'éclairage.

> Apport de chaleur par les occupants

Les gains de chaleur sensible par les occupantsisanés par :

Qs0=nCs 10
Puis les gains latents par :
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Qio = NCp. 11
Nous avons dans notre cag € 57,73 W/personne efG 78,96 W/personne. Et n le nombre
de personne dans la boutique.

> Apport de chaleur par I'éclairage

L’apport de chaleur par éclairage est donné par :
6 = 1,25 *P*N 12
Avec P la puissance de la lampe et N le nombrameés.

> Apport de chaleur par les appareils et équipements électriques

Compte tenu du fait que nous sommes dans une bieutioggu’on y trouve des réfrigérateurs,
des congélateurs, des calculatrices électriquess Mwons considéré que des équipements
actuellement présents dans les boutiques cartilnfaier que certains appareils font objet de
beaucoup de déplacement soit pour le dépannagep@ai de multiples utilisations. Les
chaleurs sensibles varient suivant les différegtspements.

Afin de mieux évaluer le bilan thermique, quelqeessidérations complémentaires ont été
faites :

Si la boutique est en contact avec un couloir ologal non climatisé€, alorAT = 12°C. Si
elle est en contact avec un local climatise, alais= 0°C. Si par contre elle est en contact
avec l'extérieur alordT = 15°C.[8]

Pour le cas du plancher, nous avons considéréule domme nul car la différence de
température étant nuAT=0) du fait que les boutiques sont directementariact avec le sol.
[7]

Le calcul du bilan thermique a concerné rien queHleutiques car dans les bureaux, les
climatiseurs ne sont pas utilisés pour de multipdésons (soit le gérant est fumeur et préfere
I'utilisation du ventilateur, soit il est en paneé une fois de plus, c’est le ventilateur qui
assure le confort thermique. En effet, I'établissetrde ce bilan thermique nous permet de
savoir dans un premier temps si I'on a du confamsdla boutique puis de connaitre la
puissance frigorifique des appareils de climatisata installer dans le cas d’'un nouveau
systeme de climatisation.

Faute des plans des stations et par conséquebbdagques, nous avons effectué nous méme
a l'aide d'un décametre des mesures et avions @érsgue les murs externes sont faits des
parpaings creux de 20 cm puis crépis de part ettrd’al’'une épaisseur de 2,5 cm. Les murs
de cloison (internes) sont faits de parpaings detlbnt crépis de 2,5 cm de part et d’autre.

Nous avons donc eu par la méthode simplifiee leetabsuivant :
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Postes Station Avenue Charles De GAULI (1) Station camp fonctionnai (2)
Puissance (kW Apport (%) Puissance (kW) | Apport (%)
Apports solaire par 27 3078 41 34.23
les murs
Gains par conduction 26 29,83 4 33.18
par les murs
Gains sensibles
internes 1,6 20,6 2 16,76
(renouvellement)
Gains lattent interne 0,€ 9,5 1,14 9,63
Gains condyctlon par 06 701 0.54 453
les fenétres
Apports soJalre par 0z 23 0.19 1.66
les fenétres
Total gains (W) 8,7 100 11,9 100

Tableau 11:les apports thermiqis de chaque poste

. . o gain latent gains cond par les
bilan thermique station 1 0.47% murs + portes
29,83%

gains sensibles
internes
20,66%

apports sol

fenétres gains cond

2 259, apports sol murs fenétres
’ 30,78% 7,01%
. . . gains latents .
bilan thermique station 2 963y Bainscond murs
’ 33,18%

gains sensibles
16,76%

apports sol gains cond
fenétres apports sol murs fenétres
1,66% 34,23% 4,53%

Figure 6 : bilan thermique des static Avenue Charles De GAULLE et Camp Fonctionn

NB : les détails sur la feuille Excel sont en ani. [Annexe 5]

19

Mémoire de fin d’études en vue de I'obtention du diplome de master d’ingénierie de I'eau et de I'environnement
(2IE) : Option énergie et procédés industriels Rédigé par GNIMPIEBA DONGMO Pascal Blaise



CONCEPTION D'UNE STATION SERVICE TOTAL ECOLOGIQUE

Vu ce bilan thermique, nous constatons qu’il fandtaller les climatiseurs de puissance 8,7
kW et 11,9 kW respectivement pour espérer avoicahfort dans les boutiques et ce qui est
énorme. Cependant, vu le renouvellement d’airolmbre de machines électriques dégageant
la chaleur sans oublier les apports solaires gamlers et le vitrage, ces chiffres font sens.
C’est pourquoi nous allons dans la deuxiéme pdgiee travail étudier un nouveau systeme
de climatisation qui semble plus adapter au typecldeat tropical sec comme celui du
Burkina Faso.

[1I-1-4 Caractéristiques énergétiques d’une statiortype.

Nous avons actuellement une idée de la consommatmangétique et de l'intensité a
souscrire aupres de la SONABEL pour une statiomser Total type. Suivant cette

consommation énergétigue annuelle, nous avons évaliquantité de CO2 dégagée par
station. Cette évaluation de lI'impact environnerakest faite sur la base suivant: 1 kWh
produit 0 ,88014 Kg CO2&ource SONABEL, Bilan d’activités 2009]

Les résultats sont consignés dans le tableau sbdes

désignation Intensité & souscrire Consommation CO2 dégagée
(A) annuelle (kWh/an) (teqCO02)

Station Avenue 31 74343 65,43

Charles De GAULLE

Station camp 35 136215 119,9

fonctionnaire

Tableau 12 :récapitulatif situation énergétique et de la guarde CO2 dégagée/ an /station

De méme, nous avons récapitulé les postes qui oonsat un plus d’énergie.

Station Avenue Charles De GAULLE Station camp fondgbnnaire
Postes

Puissance (kW) Apport (%) Puissance (kW)  Apport (%)
Eclairage 22,1 30 26,3 19
Compresseur +

20,8 28 20,8 15
suppresseur
Congélateurs +

, 14,2 20 62,3 46

réfrigérateurs
Pompes 12,9 17 18,1 13
climatisation 4,1 5 8,9 7

Tableau 13 :consommation de chaque poste et leur apport paorag la consommation totale de

chaque station.
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Ce dernier tableau nous montre que quelque sataldon, I'éclairage, les congélateurs et
suppresseurs sont des postes qui consomment mass'€xplique d’'une part par la qualité
des lampes utilisées, de la quantité énorme (diimemsment) et d’autre part, par I'état du
vieillissement des congélateurs et réfrigératedesleur temps de fonctionnement et surtout
du nombre élevé de ces appareils.

A ce stade de I'étude, nous venons d’avoir une idiéa précise sur la consommation
énergétique des stations services « bonjour » eérgépuis des postes qui consomment plus
d’énergie. Nous allons prendre en considération t@s facteurs pour la conception de I'éco-

station.

IV CONCEPTION DE L'ECO-STATION

IV- METHODOLOGIE ET CHOIX TECHNIQUES

Les changements climatiques liés a la consommalésnressources énergétiques d’origine
fossile restent et demeure la préoccupation de. #uset effet, pouvoir politique, société
civile, entreprises exercant dans le domaine doiggmmettre afin de remédier a la situation.
Total n'en reste pas des moindres car pour le Grosatisfaire la demande en énergie des
prochaines décennies, c’est développer des ingestsnts dans les filieres complémentaires
du pétrole et du gaz, promouvoir des alternativBicages aux plans économiques et
environnemental. L'objectif de cette partie esttader la faisabilité des matériaux de
constructions économes en énergie, l'utilisatios dppareils moins énergivores, et en fin
lintégration des énergies renouvelables dans las@mmation énergétique des stations-
services Total.

Nous allons pour commencer, étudier les matériaugahstruction permettant de limiter au
maximum les apports externes (solaires) afin damiser les charges frigorifiques, analyser
un nouveau systéeme d’éclairage plus économe engién@uis nous finirons par un
dimensionnement de systeme panneau photovoltaimurel’glimentation de quelques postes
consommateurs d’énergie (éclairage et la climabisatle la boutique) stations-services en

énergie solaire.
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V-2 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Les apports de chaleurs par les parois sont g@éméealk considérables dans les batiments. I
est donc primordial d’assurer un pouvoir isolanppamant des différentes parties de la
boutique (la toiture, les murs, les planchers legedures,...etc.)

Il est donc question pour nous d’adopter des pex@bncrets pour réduire les apports par
conduction et les apports solaires. Ceci nous pitnenge réduire les charges de climatisation
et par conséquent la consommation en électrick@daipements de refroidissement.

Pour les murs, nous avons compte tenu d’'une impoetanasse du volume de matériaux
gu’occuperait la boutique, et de son impact sundi®nnement fais le choix plus économe et
ecologique.

» Avec 'aide du bureau d’étude Zi matériaux nous avons fais un recensement des matériaux
de constructions existantes puis nous avons fais le choix de ceux qui ont une faible
conductivité thermique afin de mieux isoler le local a climatiser. On a :

- Parpaings qui en plus de leur durée de vie élestéekent beaucoup de chaleur en
journée gu’ils rejettent dans le batiment dansud. ha mise en ceuvre ces derniers
nécessite de I'espace occasionnant beaucoup detdéch

- Brique en terre comprimé (BTC) qui nécessite degrnaax naturels pour leur mise
en place moyennant trés peu d’énergie puis donedras belle architecture.

- Bloc de latérite taillée (BTL) elle utilise ausssdmatériaux naturels et ne nécessite
presque pas d’énergie pour les produire. Les caatijues de ces matériaux sont

consignées dans le tableau suivant :

Conductivité thermique (W/m.K) | Masse volumique (kg/m?)
Béton 1.75 2200
Brique de Terre comprimé 1.05 1700-1900
Bloc de Latérite taillé 0.86-0.89 2271

Tableau 14 caractéristiques des matériaux de construction

Avec une étude faite ici méme a Ouagadougou paiG@evelopement Workashop France
et Development Workashop Burkina Faso sur la « ptam et la vulgarisation des matériaux
locaux de construction au Burkina Faso », notraxck@st porté en fin sur les BTC et les
BLT contrairement aux parpaings utilisés pour lanstnuction des stations au jour
d’aujourd’hui et donc la conductivité thermique &t élevée par rapport aux deux matériaux

choisi.
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» Pour ce qui est de la climatisation, nous avons plusieurs paramétres qui entrent en jeux (la

température, I'humidité relative, ...etc.).

Concernant la température, les enquétes menéeditf#ments endroits du globe ont permis
de définir une zone de confort dans les régiongidates séches. La figure ci-dessous nous

donne une idée (température en abscisse et huralitdue en ordonnée) :
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Figure 7 : zone de confort en région tropical (source : Claes®t al. 1996)

Il faut noter que cette plage n’est pas malheuraesé identique a celle déterminée a
Ouagadougou pdratévi Florentine LAWSON en 1991puis parMINANE Jacques Rémy

en 2010(rapport de mémoire 2iE). D’aprés LAWSON, la plaigeconfort est comprise entre
28 et 35°C avec une humidité relative de 30 a 6&8%is que MINANE a trouvé lors de ses
travaux de fin d’étude une plage de confort enBeeR 29°C avec une humidité relative
comprise entre 30 et 80%. Ces deux résultats meidehnt pas et sans toute fois entrer dans
les détails, nous pouvons dire que les résultamni® par LAWSON ont été un peu exagéré
car déja a 34°C, la population commence a se phkaidd la chaleur. C’est pour cette raison
gue nous allons pour la suite opter pour la plagtethpérature de 26 a 29°C.

L’humidité relative de l'air qui a des répercussodirectes sur certaines fonctions de
’lhomme. Pour des températures comprises entra 28 &C, 'humidité relative peut varier
sans inconvénient entre 30 et 70 % voire 8Www.afsse.f).

En ce qui concerne I'éclairage, il n'est plus apelpr que dans le batiment, c’est un des
postes qui consomme plus d’énergie. Au niveau dasoss-services, c’est le poste qui
consomme plus d’énergie du fait de sa d'un maustaisx des luminaires, de l'utilisation des
ampoules a incandescences et des ampoules a sétfiuta pression avec une tres forte

puissance, bref un mauvais dimensionnement a étgtaté tant au niveau de la boutique
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gu’'au niveau de la piste. Le tableau ci-dessoussepte un résumé technique de quelques

sources lumineuses :

Durée de vie
Lampes IRC Efficacité lumineuse (Im/W) (heures)
Incandescence
Standard 100 10-15 1000
Tungsténe-halogene BT 100 15-20 2 000
LFC
Ballast magnétique 85 50 8 000
Ballast électronique 85 45-65 8 000
A décharge

Halogenes metal. 75-95 65-100 6 000
Vapeur de mercure HP 30-60 40-60 20 000
Sodium HP 20 80-130 20000
Sodium BP monochrome 100-200 12 000

Tableau 15 : caractéristiques techniques de quelque source &usé (source : énergie+,
criteres de performance visuelle et de sécurit€)

Nous avons par la suite porté notre choix surdespks fluorescentes a ballasts électroniques
au niveau de la boutique et la piste puis des swglinautes pressions (SHP) au niveau des

lampadaires pour I'éclairage externe de la station.

V-3 RESULTATS

IV-3-1 Confort thermique

1V-3-1-1 Matériaux de construction

Avant de passer au dimensionnement des humidificatefraichisseurs d’air, nous allons
d’abord faire le choix du matériau de construction.

En effet, la construction des locaux représente préeccupation importante pour les pays
africains car plusieurs de ces pays sont situés tlazone intertropicale. Le rayonnement
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solaire direct étant trés intense et peut atteiB@@W/nf sur une surface horizontdl& . La
faible humidité relative couplée a I'absence degesaprovoque de larges amplitudes de
températures. Le choix du site d’implantation estpremier facteur garantissant une
conception architecturale thermiquement performarga qu’il n'affecte ni les températures
ni les humidités, mais il a un effet non négligeablir le vent, la pluie et le rayonnement
solaire. Un choix judicieux des matériaux de cartion participe a la réduction des
températures de l'air extérieur a l'intérieur desaux ; leurs effets dépendent de la résistance
thermique et de la capacité calorifique. Les pasiide renouvellement de l'air sont les
principales sources de déperditions thermiques daasonstruction. Il faut donc réduire les
besoins en assurant une bonne étanchéité a Isotafion) et une bonne aération en
privilégiant la ventilation naturelle. La concepti@u batiment doit mettre en ceuvre les
principes simples, basés sur le bon sens et quiront/é leur efficacité dans les constructions
anciennes. Elle doit étre adaptée aux besoinsrsaess et minimiser les déperditions. Ainsi,
nous dirons que l'architecture en Afrique doit mhenen compte les dispositions suivantes :
L'utilisation des matériaux massifs pour augmefiteertie thermique ;

La prévision des vitrages performants qu'’il faubtpger par des volets, des stores et des
casques tout en privilégiant I'éclairage natured dgpaces ;

La limitation des charges internes par utilisatiematériel électrique performant ;

L'utilisation des dispositifs de protection telseqwiture opaque, casquette, etc....

Ces matériaux locaux en plus d’étre écologiquast, disponibles a Ouagadougou et a de tres
bon prix par rapport aux constructions classiqyesp@aings). En ce qui concerne notre cas
particulier, nous avons choisi deux matériaux lecdonc les caractéristiques thermiques
favorisent une bonne isolation par rapport aux @iags utilisés aujourd’hui. Le tableau ci-

dessous nous donne ces caractéristiques :

Matériaux Dimensions (cm)  ymek) Prix (F cfa) I'unité disponibilité
BTC (dosé a8%) 29,5%14*9,5 1,15 150 Ouagadougou
BLT (pres a 13*17*30 & 35 0.86-0.89 100 Ouagadougou
I'emploi)
Parpaing creux 20*20*40 1,75 350 Ciment Exporté

Tableau : caractéristiques thermiques des BTC et Banexe6)]

En prenant en considération ces nouvelles carstitgrées des matériaux de construction et
les conditions de confort souhaitées (voir feutlbecel en annexe), nous avons eu d’'apres le
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nouveau bilan thermique la puissance frigorifique 167,72 W soit 8kWannexe 6'] a

installer. Ce qui nous permet de réduire de 4 kW.

1V-3-1-2 Le rafraichissement par évaporation.

L'on se demande toujours pourquoi la températur@les basse a c6té de la mer en période
de fortes chaleurs ? C’est tout simplement pareelgmergie nécessaire a I'évaporation de
'eau est extraite de I'air chaud qui en conséquentefroidit. Ce principe naturel permet
donc de rafraichir I'air des que sa températuraraarge : on parle ainsi de rafraichissement
d’air par évaporation ou bien de climatisation neita et écologique (bioclimatisation).

Nous allons dans cette partie dimensionner ce ygstée climatisation comparativement aux
systemes classiques utilisés dans les stationauodird’hui ». Parce que nous sommes dans
un pays ou il fait abondamment chaud (9 mois deosaseche sur 12), ce systeme de
rafraichissement y est la bienvenue et encoreddus les milieux ou le renouvellement d’air
est excessif comme le cas dans les boutiques Tiagalgne en efficacité avec 'augmentation
de la température extérieure. Au-dela de 30°C amechumidité moins élevée, I'air peut se
refroidir de plus de 10°C, ce qui se traduit paremdement de rafraichissement tres efficace.
Aujourd’hui, nous avons plusieurs procédés de idissement par les humidificateurs : les
humidificateurs laveurs d’air, les atomiseurs dérges et les ventilo-humidificateurs qui

feront I'objet de cette partie.

[-2-1 principe de fonctionnement du ventilo-humidifcateur

Par définition, le refroidissement par évaporatesht un processus adiabatique a enthalpie
constante. Il consiste a diminuer la chaleur quesnpercevons (chaleur sensible) et
augmenter la chaleur que nous ne percevons pag etagis évacuons par ventilation (chaleur
latente). Bref c’est un processus qui ne demandei@aariation de chaleur.

Le principe est simple et consiste a faire circideune vitesse basse dans un panneau
hygroscopique un débit d’air a une température) @dine humidité relative. Il en résulte que
I'air évapore une partie de I'eau en transformarg partie de la chaleur sensible en chaleur
latente sans aucune variation de I'enthalpie oladaleur totale. Il en résulte gu’a la sortie,
lair diminue sa température pour atteindre lesewed plus faibles de température et
d’humidité relative.
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Figure 8 : principe de rafraichissement par évaporation

Nous allons nous référer aux données prises lomtte descente sur le terrain pour effectuer

notre dimensionnement.

[-2-2 Dimensionnement de I’humidificateur rafraichisseur d’air

Nous allons ici déterminer le débit d’'air a soufftans la salle et a partir de ce débit, nous
allons choisir I'appareil correspondant.

> Calcul du débit volumique d’air a souffler

Contrairement aux autres boutiques ol la superdisiele 50 M celle du camp fonctionnaire
est de 75 et a un volume de 210°nSachant que les besoins des locaux dictent kssdé
d’air nécessaires a leur refroidissement (conftatiharge frigorifigue sensible d’'un local a
refroidir a la température Ti sachant que la temjpee de soufflage Ts s’évalue par la

formule :
Q=0,34+q,*(T;—Ty) 13

D’ou
qv = Q/((): 34« (T; - Ts))
0,34est la capacité calorifique de I'air en WHKn
qv est le débit volumique de ventilation ef/im
Q la puissance frigorifique en Watts
Ti etTs les températures ambiante et de soufflage respeutint.
Compte tenu du fait que pour appliquer cette r@hatil faut forcement que toutes les issues
soient fermées afin de faire le calcul du bilarrifigue, ce qui ne cadre pas avec le principe

de fonctionnement du rafraichissement par évamoratious allons donc utiliser le ratio qui
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prend en compte le volume de la piéce a rafraitdmus avons donc la relation suivante :
1m*/mn du local correspond & 66m d’air & souffler. D’oul

qv = 60V nt/h 14

Ou V est le volume de la boutique a rafraichiaetonstante 60 la valeur recommandé par le
fabriquant [www.coolea.fr, dimensionnement d’unstallation][10]

Nous obtenons alors, o 12600 nih, sur la gamme des ventilo-humidificateurs sur le
marché, nous avons des modéles disponibles de B0 16.000nYh et 30.000rh. en
faisant @/5.000, nous obtenons 2 ventilo-humidificateurs ABOX ayant chacun un débit
d’air de soufflage de 5.000%nh.

> Etude économique des ventilo-humidificateurs de marque ADIABOX.

La puissance de ces appareils gst300 W chacune soit un total de=F),6kW. Par contre la
station de référence est équipée de deux climasisglits systemes de puissange=P 3,54
kW. Pour un temps de fonctionnement de 2044h pay mous avons les consommations
énergeétiques respectives £1226,4 kWh/an et & 7235,8 kWh/an. En plus, le systeme de
rafraichissement a besoin d’eau pour son fonctimeme ce qui fait que nous avons pris en
compte la consommation annuelle en eau.

En effet, 1nVh d’air & rafraichir nécessite en moyenne 1mL w’paur son fonctionnement
ce qui correspond & un volume de 5 L pour 500@msoit 10 L pour 10.000%h (deux
appareils). Pour un temps de fonctionnement den8n@yenne par jour, il faudra 80L d’eau
par jour pour un débit d’air de 80.008jrs0it 21600 L/an. Or la station paie ideau & 1040
FCFA & 'ONEA. Donc pour 21,6m elle paiera 22464 FCFA. Et la consommation du
ventilo-humidificateur sera finalement{€217.462 FCFA pendant que la consommation des
climatiseurs traditionnels s’éléve a,=C 1.150.492 FCFA. Le rapport de ces deux
consommations nous montre que le systeme de tagagnent par évaporation consomme
5,3 fois moins que le systéme classique.

Le colt d’investissement étant de 9 milliofi<)’] pour l'achat et l'installation des deux
appareils, nous pouvons estimer un temps de retounvestissement de 6,6 ans.

La durée de vie des appareils étant de 30 ans, aowss évalué les économies réalisées
durant cette durée de: E = (30-6,6)3(C;) = 21.832.902FCFA.

IV-3-2 Eclairage

L’éclairage des stations n’est pas toujours piaetasurtout celle de I'extérieur ou nous avons

rencontré beaucoup d'irrégularités. Ayant constaie toutes les lampes fluorescentes
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utilisées ici sont avec ballasts électromagnétiqgtegar conséquent consomment beaucoup
d’énergie, nous allons les remplacer avec les lanapec ballasts électroniques qui en plus
d’étre moins énergétivores (20 a 30% moins consdnteaque des lampes avec ballasts
électromagnétiques$) 1], ont une durée de vie assez importante (16000&29)0@our ce qui
est des lampadaires utilisés pour I'éclairage artecompte tenu du fait que I'éclairement
n'est pas uniforme et ne respecte pas souventidarveecommandée (valeur comprise entre
20 et 30 lux)L2], nous avons donc décidé d'utiliser les lampes 8elR00 W au lieu de 250
W. A l'aide des logiciels Dialux et Osram, les résts nous ont permis d’'uniformiser les
distances entre les lampadaires puis d’avoir uairéchent uniforme de 31 lux [annexe
résultats dimensionnement]. Le tableau ci-dessaus mlonne les économies réalisées en

utilisant les lampes économiques.

Désignations Consommation (kWh/an) Colt (159FCFA{Wh)
. . Pourcentage
. . économies o
Avant (250W) Aprés (100W) Avant Aprés (%)
Ampoule
fluocampact 6879,25 2751,7 1093800,15 437520 656280,75
(SHP)
45W (aballasts| 132 W (avec
électromagnétique) ballast
gnhetiq électronique)
Lampes 19001,56 5282 3021248,04 839838  2181410,04
fluorescentes
Total 25880,81 8033,7 4115048,79 1277358 | 2837690,79

Tableau 16 :économie sur I'amélioration de I'éclairage de kish

L'utilisation des lampes fluorescentes avec balladéctroniques et ampoules fluocompacts
de 100 W nous permet de faire des économies ded@9# consommation en éclairage de la

station soit un gain économique 21837.690,79 FCFA
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V- INTRODUCTION DU PHOTOVOLTAIQUE DANS LA
CONSOMMATION ELECTRIQUE DE L’ECO-STATION

V-1 INTRODUCTION

La lutte contre le changement climatique resteeghalire la préoccupation majeure de tous.
Développer les solutions alternatives de producti@mergie reste jusqu’ici 'unique gage
pour préserver notre environnement et par conségeéri des générations futures. Parmi ces
solutions, le soleil est celle qui a connu des esas technologiques significatives
considérables. En effet, le soleil brille depuilques milliards d’années mais en tant que
source d’approvisionnement énergétique, il n'en gstau début de son histoire. Le
rayonnement solaire recu par la terre représentee 6000 et 10.000 fois I'énergie
consommeée actuellement par toute la planéte.

Ce pendant, la plupart des pays africains et emrgaace le Burkina Faso dispose d’'un
potentiel énergétique solaire énorme presque paitx (74% du continent recgoit un
ensoleillement moyen annuel supérieur & 1900k\¥ammet dispose d’environ 25% de la
biomasse totale mondial@3]). Dans I'absolu, nous disposons donc, avec I'@negjaire, un
réservoir inépuisable d'énergie. |l suffirait déeprélever » une infime partie pour couvrir
L’intégralité de nos besoins en énergie et de cealdes générations futures.
En théorie, les systémes photovoltaiques pourraiemeertir en électricité jusqu'a 84 % de
I'énergie des photons (ces « paquets de lumieneoyés par le soleil) au lieu de 15 % a 20%
aujourd’hui [14]. Ces chiffres donnent la mesure du potentiel @tide cette ressource
renouvelable, abondante, non émettrice de gazeh @df serre dans sa phase d'utilisation et
guasiment exempte de toute autre nuisance.

Autant d'atouts qui en font une priorité pour releles défis énergétiques du XXle siécle.
Cependant, le solaire va encore demander des igs@sients humains, financiers et
technologiques considérables pour tenir toutepsEresses. L'objectif de cette partie est de
mesurer I'impact de l'intégration des panneauxaiglies dans la consommation énergétique

des stations-service Total.
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V-2 DIMENSIONNEMENT DESSYSTEMESPHOTOVOLTAIQUES

Dimensionner un systeme photovoltaique, c'est iaiter en fonction des sollicitations telles
qgue I'ensoleillement et le profil de charge, 'eméde du générateur photovoltaique afin de

garantir une bonne fourniture d’énergie. Il fauhd@our nous de déterminer:

- La puissance créte du champ de module - la puissance du générateur
- la capacité de stockage - la puissance du générateu
- éventuellement la puissance d’un convertisseur - la tension d’utilisation.

- I'inclinaison des modules

IV-2 -1 Principe et données de base

IV-2-1-1 Principe de base

Il faut réduire les consommations sans réduireteise rendu. Pour cela il est conseillé de :
* n'utiliser le générateur photovoltaique que pdeétectricité spécifique (éclairage,
télétransmission, force motrice...),
* rejeter les applications thermiques de I'életérichauffage, cuisson..),
* Choisir les chaines les plus courtes,
« Eviter si possible les onduleurs,
* Choisir les récepteurs a haut rendement,
* Unifier le plus possible les tensions CC :
*12 V pour Pc < 150Wc
* 24 V pour 150 We < Pc < 1000Wc
*48 V pour Pc > 1000Wc

1IV-2-1-2 Données de base

Pour les conditions météorologiques, nous avonssictiwtiliser les données fournies par la

NASA avec pour année de référence 1990. Ces domoitonsignées dans le tableau ci-

dessous.
Source de donnée : NASA-SSE Monde
Altitude 262 m
Latitude 12°21' 52" N
Longitude -1°32’1,91” O
Année de référence 1990
Mois JIFImM|[A[M]I]J]A]S|]O|N]|D
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Ensoleillement (kwh/m2Jj»,47|6,36|6,44|6,39|6,28| 6,11|5,72|5,36| 5,78/ 5,89| 5,69| 5,36
Température (°C) 27,5/29,9(33,9(35,4(32,8/ 29,4/ 26,7 26,3 27,7/ 30,6/ 31,1| 28,1
Vent (m/s) 1,111 25 224 28 2b 22 19 14 11 06 |03
Humidité (%) 29 | 32| 39| 57/ 69 74 82 8b 82 13 8 BJ7

Tableau 17 :Données d’ensoleillement de Ouagadougou (NASA)

» Méthodes de dimensionnement
Pour le dimensionnement du systeme PV, nous avptéspour la méthode simplifiee. Elle
nous permet de calculer la taille du générateuralee champ PV et la capacité des batteries
de stockage de I'énergie manuellement.

> Evaluation de la consommation journaliére
Dans la nouvelle station a construire, nous avdmssc certains postes de consommation
d’énergie au niveau de la boutique afin de leseatiter directement par les PV. Le tableau ci-

dessous donne un récapitulatif de ces différerdtepa

boutique
désienation nombre puissance temps énergie consommée
g (W) fonctionnement (h/j) (Wh/j)
éclairage 22 9 12 2376
ventilo-fraicheur 2 300 10 6000
Total Cj= 8376

Tableau 18 :calcul de la consommation journaliére

Le tableau ci-dessous représente les différentarajig a installer avec leurs caractéristiques :

désignation Puissance Tension (V) Rendement (%) temsité (A) | Capacité (Ah)
Modules PV 200 24 12,2 7,47

(Wc)

Régulateur (kW) | 4 48 90 60

Batterie 12 85 90

Onduleur (kW) |3 48 95

Tableau 19 :caractéristiques des différents appareils

> Calcul de la puissance créte (Pc)

Nous avons effectué le calcul sur le mois le pkefsbrable (décembre; E 5, 32 kwh/rj)
a l'aide d'une formule du type :

Pc= 15
(K+Ej)

Avec :
C; = Consommation (Wh/j)
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E; = Energie incidente sur le plan des modules (kV2fijjngensoleillement)
K = Facteur de correction englobant les divers neraahes ainsi qu'un coefficient de sécurité.
Il est en général compris entre 0.55 et 0.65.

_ 8376
OnaPc 205555

= 2619,38 Wc Pc=2,6 kWc
> Caractéristiques des modules :
e Fabriquant : PVT Austria

e Modéele : PVT-2xxAE-C_200

e Puissance créte : 200Wc

e Tension module : 24V

¢ Intensité de cours circuit : 7,47A

e Rendement:12,2% . . .
’ Figure 9 : module polycristallin

e Surface module : 1,6 m?
> Réseau de modules

Le nombre de modules a mettre en série est déténpainla tension d’utilisation :

_ Us
Ns — 16

Avec Us la tension d'utilisation db)y0q la tension de module

48
Ns S 2 modules

Le nombre de module a mettre en paralléle estmé@tiéra partir de la puissance créte

\ _ Pc
N parallele = (Pomodule -Ns) 17
. 261938 _ : N
N paralléle = 2002 6,55 soit 7 chaines

Nous avons donc comme caracteéristiques du champ :
e Puissance Totale : 2,6 kWc
* Tension de sortie : 48 V

e Intensité délivrée : 52,3 A

> Dimensionnement de la batterie de stockage
La détermination du parc batterie est réalisé partir de la prise en compte d'un
certain nombre de jours d'autonomie a assureradimsonditions de production nulle.
Les corrections suivantes sont souvent apporter:

e correction due a la profondeur de décharge (dM) 60%

e correction due au rendement énergétique de la batterie nacc = 85%
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e correction en température. La capacité d'une batterie décroit avec la température
ambiante. A partir de 25°C, la décroissance est d'environ 1% par °C
La tension d'utilisation étant de 48 V, nous aurdnisatteries de 12 V chacune montées en
série. La capacité totale de notre batterie sema do

Cjxautonomie

C(Ah) = =342, 2 Ah 18

(VaccxnaccxdM)
Nous avons choisi la batterie dont les caractgtiss sont les suivantes :

e Fabriguant : Solariflex

- -
* Modéle : batterie AGM étanche Victron 12V- 90Ah = : _ )
LA !' “(
* Profondeur de décharge :dM = 60% | n b oor
e Tension 12V DC - b ;
L ==

» Capacité unitaire : 90 Ah 404008 wemre

«  Rendement : 85% Figure 10 : batterie de stockage

» Choix de I'onduleur
L’onduleur est choisi de sorte que la puissancectasges lui soit inférieure :
Pond > Pinstaliée (charges)
La puissance installée étant de 2,8 kW, on a ddfectaé le choix d’'un onduleur de
puissance 3kW donc les caractéristiques sont learges :

e Fabriquant : Solariflex

e Modeéle : onduleur électrique autonome
« Conception modulaire au standard 19” (rack 19”-5U) Figure 11: onduleu
*  Puissance : 3000W

e Tension de sortie : 230V AC monophasé

e Tension d’entrée : 48V DC, 110V DC, 220V DC

¢ Rendement 0,95

s EcranlLCD

e Bus de terrain lonworks

> choix du régulateur

C’est le rapport entre la puissance installée t#rigion d’utilisation.
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Pinstallée _ 2800
Us ~ 48

Avec Us = tension d’utilisation

=58,3A 19

Imin >

Caractéristiques du régulateur:
e Fabriguant : Solariflex
* Modele : régulateur 12/48V-60A
* Tension:12-48V

e Courant nominal solaire : 60A

e Puissance maximale : 4 kW

-
W ANERFaa

e Rendement: 90%

Figure 12 : régulateur
> Choix des protections

Pour la protection de nos équipements, nous afitater un coffret contenant un parafoudre
et un sectionneur entre le champ PV et le régula@el coffret permettra la maintenance sur
la batterie, le régulateur et 'onduleur PV. Pusdisjoncteur qui aura pour réle la protection
de notre champ PV contre les surcharges éventuglgamment le court-circuit). Il sera
placé au niveau du point dinjection de l'ondulean réseau. Voir annexe pour les
caractéristiquegAnnexe 7]

» Le schéma général de l'installation se présente comme suit :

o0 N

' F Batterie
. l! [ Connexion ‘ ‘

l Onduleur Disjoncteur
' ﬂ = = Coffret .
' u Régulateur

Champ PV

BouTique

Figure 13 :Schéma général de l'installation

> Disposition des panneaux sur le toit de la boutique.
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Le site d'implantation de I'éco-station sera si@éOuagadougou (latitude 12,4° C). Les
panneaux PV seront inclinés d’'un angle de 15° @apart a I'horizontal et orientés plein Sud

pour avoir un meilleur ensoleillement sur le cha@p
Inclinaison du toit 15° plein Sud

—

S

Figure 14 :disposition des panneaux sur le toit de la bosetiqu
V-3 ETUuDE ECONOMIQUE ET ENVIRONNEMENTALE

V-3-1 Aspect économique
Le tableau ci-dessous représente les dépensesiénes effectuées dans le cadre de notre de

notre projet.

désignation Prix unit | nombre montant
PV 459 200 14 6 428 800
onduleur 1200 000 1 1200 000
batterie 342 157 4 1368 627
régulateur 386484 1 386484
Armoire de commande
(protection+commutation) 469 230 1 469 230
supports+ cables 381 700 1 381 700
TOTALHT 10 234 841

Tableau 20 :codt du projet photovoltaique

La production mensuelle moyenne de notre champ $tVestimée 251,3 kWh, soit une
production annuelle de 3015,6 kWh/an.

En prenant le prix du kWh de 159 FCFA, nous avomscdune réduction annuelle de la
facture électrique de notre station servicé d@480 FCFA

» Evaluation du temps de retour sur investissement

En supposant que la durée de vie des PV est da@taen prenant un taux d’inflation de
2,5%, nous avons estimé le TRI @ ans[annexeg]. Plusieurs parametres entre en jeux de

ce calcul car le prix du kWh d’aujourd’hui ne spes le méme dans un, ....20 ans.

V-3-2 Aspect environnemental
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Comme nous I'avons signalé un peu plus haut, laagdgments climatiques est un probléeme
qui interpelle aujourd’hui tout le monde entieneus en sommes conscient.

C’est ainsi que I'un des avantages majeurs detdiilation de notre champ PV est la réduction
du taux d’émission des gaz a effet de serre (C@@3% latmosphére comparée a une centrale
thermique.

En effet, nous notons une réduction annuell€@2 de 2654,2 kgCO2egachant que 1kwWh
consommeée produib,88014 kgCO2ed16], [annexed] Ce qui montre bien I'impact positif de ce
projet sur notre environnement.

Nous constatons l'utilisation des PV avec stockageetit échelle ne permet pas de réaliser
des économies d’énergie. Ceci se justifie aveadesltats que nous avons effectué : colt
d’'investissement énorme pour des économies preswgignifiant, un temps de retour
d’investissement tres élevé et ne nous permet fgadted une quantité important de CO2.
Nous proposons a cet effet de faire un dimensioenému systeme PV injecté au réseau de
la station-service a grande échelle afin de pouwtimenter un bon nombre de postes
consommateurs d’énergie, puis faire des éconormasdieres et qui pourra nous permettre

d’éviter une quantité importante des émissions @2 dans I'atmosphére.

V-3-3 Abonnement électrique

En prenant en considération le bilan de puissaneengus avons effectué plus haut puis en
tenant compte de nouveaux appareils économe egiériEampes fluorescentes avec ballast
électronique, Ampoules SHP de 100W, et le nouvgatese de climatisation), nous avons

les propositions suivantes :

Puissance Intensité
Désignation souscrite | correspondante
(KVA) (A)
Station Avenue

Charles De 18 26

GAULLE
Statlt_)n camp 20 30
fonctionnaire

Tableau 21 :abonnement électrique pour la nouvelle station-&ation) pnnexes’

NB : il faut noter que pour I'éco-station a conseuil faudrait faire un abonnement de 30A
au niveau de la SONABEL pour alimenter les deuxigmar(Boutique et piste) de I'éco-

station.
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V-3-4 Caractéristiques énergétiques d’'une éco-stammn TOTAL

Les caractéristiques énergétiques de I'éco-statiom consignées dans le tableau suivant :

Eco-station
Postes ,

Energie consommeée (kWh/an) | Apport (%)
Eclairage 7618 7
Compresseur + suppresseur 20759,2 19
Congélateurs + réfrigérateurs 62287,14 57
Pompes 18032 16
climatisation 1735 2
TOTAL 110431,34 100
Tableau 22 :situation énergétique de I'éco-station
VI RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES
VI-1 COMPARAISON ENTRE LA STATION ACTUELLE ETL 'ECO-STATION

Nous allons dresser un tableau pour établir la @aipon entre la station actuelle et I'éco-

station :

Désignation Puissance installée Intensité Consommation CO2 dégagée (TeqCO2)
(kVA) correspondante (A) | énergétique (kWh/an)

Station actuelle | 24,25 35 136215 119,9
Puissance a Intensité
souscrire (kVA) correspondante (A)

Eco-station 20 30 110431,34 97,2

Tableau 23 :comparaison entre

les stations actuelles et &aton

Les résultats figurés dans le tableau ci-dessuggimoeent de nos calculs (voir feuilles Excel

en annexe).

Par contre, il faut noter que chaque station aletuditpose de deux abonnements (piste et

boutique). Il faut noter cependant que nous avn& pour 42 KVA par station.

VI-2 RECOMMANDATIONS POUR LA MISE EN (EUVRE

Bien que la prise des données pour mener cette étast faite avec beaucoup de précision, il

serait nécessaire de prendre en considérationirestaecommandations afin de pouvoir

foisonner les résultats obtenus.

VI-2-1 Stations-service actuelle
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Comme la majorité des pays africain, I'acces &ctgicité reste un réel souci au Burkina Faso
et il serait bénéfique pour tous de bien faire bdan de charges afin de ne pas sous-
dimensionner/sur-dimensionner sa consommation riéjaet Par conséquent, nous
recommandons une confirmation des résultats ciudessec les factures électriques, du
groupe électrogene et des plans des batimentfoqrréra la direction générale de Total.

Puis il faudra revoir le systeme de climatisatitvaditionnel) en place et les remplacer par des
humidificateurs rafraichisseurs d’air qui sont pagsaptés pour le contexte du Burkina Faso.
Les climatiseurs traditionnels installés ne peremtpas le confort des occupants. En effet les
apports de chaleurs générés par les appareilsiglss internes, le renouvellement d’air,
sont énormes.

Pour ce qui est de I'éclairage des stations « diadihui », nous recommandons ['utilisation
des lampes fluorescentes a ballasts électroniquiesntj une durée de vie tres longue et sont
moins énergeétivores.

Nous recommandons une Vérification constante detsjdu compresseur d’air puis les sérer
afin de minimiser au maximum les fuites qui enteainune consommation énorme d’énergie.
Une étude sur l'efficacité énergétique menée pgrdeipe Schneider Electric a montré qu'il
est possible de faire des économies 20% sur le msguUr [Annexe1].

L’état actuel de certains meubles réfrigérés demabh@&re remplacé par des appareils moins

consommateurs d’énergies, car ils sont trop vigypaeconséquent trés énergivores.

VI-2-3 Station-service Total de demain (éco-statign

Il faut pour la nouvelle station, prendre en coésation les recommandations faites sur le
matériau de construction, I'éclairage, de la clisston.

Comme perspectives, nous préconisons d’élargirheemp d’étude a d’autre stations du

Burkina Faso ( Bobo diolasso, Dori, ...) et pourqo@s dans d’autres pays d’Afrique.

Pour ce qui est du champ PV, il faut veiller a cél aqrait pas d’'ombrage autour de notre

installation PV et surtout prévoir un groupe d’aippaui fonctionnera avec les biocarburants
en cas de coupures du réseau SONABEL. Voir dangequesure on pourra alimenter toute

la station avec les énergies renouvelables.
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VII- CONCLUSION GENERALE

L'étude que nous venons de mener au niveau daesnstatervices Total a Ouagadougou au
Burkina Faso avait pour objectif de mettre sur piad station d’essence Total plus économe
en énergie. Force a été pour nous de constater amsemiere temps qu’au niveau des
stations services « d’aujourd’hui » d’énormes mesui’économie d’énergie peuvent étre
faites et ce depuis la puissance souscrite jusga’@onsommation en passant par divers
appareils électrigues installés. Cette remarques reopermis dans un second temps non
seulement de faire des propositions d’économie elffia mais surtout de concevoir un
nouveau modele de station-service d’essence plrséte en energie.

En effet, pour I'éco-station a construire, l'intation des énergies renouvelables et en
particulier du solaire, 'utilisation des matériad& construction locaux avec une tres grande
inertie, des lampes fluorescentes avec ballastéréteques et ampoules SHP plus économe
en énergie, d'un nouveau systeme de climatisatiafrajchissement adiabatique) nous a
permis de réaliser non seulement des économiescigras, mais surtout de limiter de fagon
tres considérable les émissions de CO2 sans corfiglienination compléte des fluides
frigorigénes nocifs mis en jeux par la climatisatteaditionnelle (CFC, HCFC, et HFC) dans
'atmosphére. Il serait donc par ailleurs tresrietst de figer le développement des économies
d’énergie sur le seul aspect économique méme eualipui, c’est celui qui prime. Nous
voudrions quand méme rappeler que l'objectif premieire fondamental de faire des
economies d’énergie n'est pas forcément ou seuledwménérer des revenues financieres

mais aussi et surtout de préserver notre enviroenem
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VI- ANNEXES

[Annexe 1] bilan de puissance, temps de fonctionnement depareils et consommation énergétique des stations

Bilan de puissance 4,

puissance
Puissance appelée coef coef de coef de apparente
Unités Désignation nombres cosyy unitaire Pa (kW) Puissance instalée d'utilisation puissance absorbée [si éité | puissance de foi i site. | puissance de si éité [tanyy cosly (kva)
P(kW) Q(kvar)  |(ku) P(kw) Qikvar)  |(ksl) PFL(kW)  |afl (kVar) |(ks2) P2 (kW) Qf2 (kVar)
reglette fluoresc 1*36
W 7] 0,85) 0,045] 0,315 0,195] 1] 0,315 0,195}
reglette fluorescentes
118 W 2 0,85) 0,0225| 0,045 0,034] 1] 0,045 0,034 0,48737985 1,06214472  60,8564097
prises 2pT +T10/15 A B 1 0,23 1,1j 0 0,5 0,575 0]
& ventilateurs 2 0,5] 0,075} 0,15) 2,6} 1] 0,15) 2,6 Puissance apparente au niveau de la boutique
,\\0‘3 climatiseur 2,4 cv 1] 0,83 1,765 1,769 1,186 1 1,769 1,136] 08 53704 9,7372
&
lampoule 3 incand (éco) 1 0,75) 0,075 09 7,94 1 09 7,94) 1124 PF2 (Kw) 10,49069
refrigérateurs 0,75] 1,124 2,243' 0,06) 1] 2,248 0,06] Qf2(Kvar) 11,319385 S(KVA) 15 I= 2A
¢ 0,75) 0,12] 0,24] 0,212 05 0,12} 0,106}

eleloly

Red Bull 0,75 1,12 1024 0043 05 0562 0,01
Casio progr 0,75 0,066 0,066 0,058 05 0,033 0,029 ) ; SR
—— s — Puissance apprente au niveau de [a station service

reglette fluoresc 1* 36

w ) 0385 0045 00) 0055 1 0,09 0,055 P2 49315
& [redetiTuoresc 18 .
p -
o 5| 0385 0,025 01125 00675 i ol oo 10583 | 1oa4 an 34965 s(kva) 6 9A
» prises 2pT + T10/15 A 4 1 0] 0| 03] 0 0|
& ventiateur 1 05 0,075 005|013 1 0073 013
climatiseur 1 033 1,763 1765 1186 1 1,769 1,184
ordinateur portable 1] 0,75 0,0741] 0,0741] 0,65) 1 0,0741] 0,65
o o o
¢
& [lampes fluoresc 36 W 16] 0,85 0,045| 072l 0,14 fl 0,72 0,446}
o [lampes fluoresc 36 W ) 0,85 0,025) 0,09 0,056) 1 0,09 0,056) 1 081 0,502
3 7 81 2,
& o o o 07 15,82 ug 076 08 3

45856

316

lampes fluoresc 18 W 0,405) 1]
[ampes fluoresc 58 W 4] 0,85) 0,0725 3,19) 1,582 1 3,19) 1,582)
o |pompes a essence 2| 0,75 0,37 0,74 0,653 1 0,74 0,653
‘\45‘ pompes 2t (mélange) 2 0,75 0,55) 1,1] 0,97} 1 1]] 0,97] 1 7,045 4,995
,.\\° lampadaires 4 0,75] 0,3125] 1,25 1,411 1] 1,25 1,411
& panneaux signalétiques

0,1115

| 0,0825 0,0925

0,045
0,045

0,045
0,09

0,028]
0,055

magasin Alt

0,02891081 29A
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Bilan de puissance P
Q
Puissance
appelée coef de puissance
unitaire Pa coef coef de i de i de apparente
Unités Désignation |nombres  |cosi) (kW) i instalée | i & i gité i gité nt i gité tanys cosi (kVA)
PkW) Q(kvar) |(ku) P(kw) Qpkvar)  [(ks) PPL(kW)  [Qft (kVar) |{ks2) PR (kW) [Qf2 (kVar)
reglette
fluoresc 36
w 2% 0,85 0,045 1,17 0,73 1 1,17 0,73
o [prises 2pT+ s 1 0,23 1,15 0 0,5 0,575 0 i au niveau de la boutig
i ooz;: 10;;: 31;: 223’5 ; 31;: 223’5 o8 o9 312 P Ky 13
z ), , 3 , 3 , (Kw) s (KVA) 15
fri 1 0,75] 0,54] 0,54] 0,48] 1 0,54] 0,48] Q (Kvar) 8
igé 2 0,75] 0,18] 0,36] 0,32] 1 0,36] 0,32]
ige 2 0,75 1,124] 2,248] 0,086 1 2,248] 0,086
Caisse CASI 1 0,75 0,066 0,066, 0,058 1 0,066, 0,058 Puissance apprente au niveau de la station service
reglette
fluoresc 36
w 2 0,85 0,045 0,09) 0,0560 1 0,09) 0,056 P (Kw) 3 7
imprimente 1 0,8 0,323 0,323 0,0167 0,5 0,1615 0,00835 05 173825 | 0.802675 Q (Kvar) a
les 2pT +T10/| 2 1 0,23 0,48] 0 0,5 0,23 0
1 0,5 0,075 0,075 0,13 1 0,075 0,13 i du centre d
I 1 0,83 1,765] 1,765] 1,186] 1 1,765] 1,186]
e 1 0,75] 0,9 0,9 1,79 1 0,9 P (Kw) 2 S(KVA) 2
ordinateur h 1 0,75] 0,255] 0,255| 0,225 1 0,255 Q (Kvar) 1
1 0,36] 3 3 1,78 1 3
lampes fluor 6 0,85 0,045 0,27] 0,167 1 0,27] S au niveau de la boutique et centr de formation
0 0 S(KVA) 17
& > |supresseur 1 0,88] 4,8 4,8 2,59 1 4,8
lampes fluor 8 0,85 0,0225 0,18] 0,112 1 0,18]
lampes fluor 9 0,85 0,045 0,405 0,25] 0,9 0,3645 076 082 24,25
i 3 0,78 1,62 4,86 3,89 0,5| 2,43 0,7 20,26 13,33
afe 1 0,75] 0,9 0,9 0,79) 0,5 0,45| 0,395 07 238505 19027
1 0,75] 0,087| 0,087| 0,077 0,5 0,0435 0,0385
é 1 0,75] 0,017 0,017 0,015, 0,5 0,0085 0,0075
projecteur 1 0,75] 0,25| 0,25] 0,22] 0,5 0,125 0,11]
lampes fluor 18 0,85 0,045 0,81] 0,502 1 0,81] 0,502
lampes fluor a4 0,85 0,058 2,552] 1,582] 1 2,552] 1,582|
pompes 3 e a 0,75] 0,37] 1,48 1,305] 1] 1,48 1,305]
pompes 2t 2 0,75] 0,55] 1,1 0,97, 1 1,1 0,97,
- 1 8,052 6,119
7 0,75 0,25] 1,75 1,54 1 1,75 1,54
panneaux
signalétiqu
es(2) 8 0,35 0,045 0,36] 0,22] 1 0,36]
magasin lampes fluo
o E 2 0,85] 0,045 0,09] 0,056 1 0,09]
prise
2pT+T10/15A 1] 1] 0 0,5 0
é’\o lampes fluor
commande |prises
toilettes | 2MPES
fluorescent
magasin |lampes fluo
boutique |prises 2) 1 0,23 0,36 0 0,5 0,23
0,03500702 35 A
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TEMPS DE FONCTIONNEMENT DES APPAREILS station Camp Fonctionnaire

Temps de - coefficient |Temps de
. coefficient .
- . fonctionneme | ., .. |de fonctionneme
Désignation , d'utilisatio | . . o
nt d'un 0 simultanéit | nt estimé
appareil (h/an) é (h/an)
Ventilation
boutique 1059 0.8 0,3 762
climatisation
2044
boutique 2839 0,8 0,9
ventilation
bureau 2839 0,8 0,9 2044
climatisation
786
bureau g 1092 0,8 0,9
climatisation | salle 0
centre de réunion
formation bureau 0,8 0,9 0
Boutique |3640 1 0,9 3276
magasin 5824 1 0,9 5242
éclairage bureau
intérieur gérant 5824 1 0,9 5242
centre
formation
station
service 4368 1 0,9 3931
éclairage lampadaire
extérieur S 4368 1 0,9 3931
centre 0
formation 1 0,9
ordinateurs 5824 0,75 0,6 2621
comp + surp 4004 0,9 0,8 2883
pompes 5824 1 0,8 4659
refrigérateu
rs 4368 1 0,9 3931
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TEMPS DE FONCTIONNEMENT DES APPAREILS station Avenue Charles De GAULLE

Temps de

. - coefficient |Temps de
. . . fonctionnement | coefficient .
Désignation i e .. |de fonctionnement
d'un d'utilisation simultanéité | estimé(h/an)
appareil(h/an)
Ventilation
boutique 1114 0.8 0,9 802
climatisation
1871
boutique 2599 0,8 0,9
ventilation
12
bureau 1747 0,8 0,9 >8
climatisation
315
bureau g 437 0,8 0,9
Boutique 2912 1 0,9 2621
L. magasin 5824 1 0,9 5242
éclairage bureau
intérieur 3931
ntered gérant 4368 1 0,9
station
éclairage service 4368 1 0,9 3931
extérieur lampadaires | 4368 1 0,9 3931
ordinateurs 2912 0,75 0,6 1310
calculatrice
électronique 2912 1 0,6 1747
comp+surp 3276 0,9 0,8 2359
pompes 8736 1 0,8 6989
refrigérateurs 4368 1 0,9 3931
congélateurs 4368 1 0,9 3931
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[Annexe 2] consommation énergétique des stations

consommation énergétique annuelles des différent

. Temps de consommatio
L . . ... | puissance .
Désignation Quantité unitaire(kw) fonctionnement n annuelle
(h/an) (kwh)
CLIMATISATION
. . 1 1,77 1871 3312
split systeme
1 1,77 315 557
3869
ventilateurs 2 0,075 802 120
1 0,075 1258 94
Sous total 1 4084
ECLAIRAGE
Boutique
lampe fluorescent
120cm 7 0,045 2621 826
lampe fluorescent
60cm 2 0,0225 2621 118
lampe aincand écon |12 0,011 2621 346
1290
Bureau gérant
lampe fluorescent
120cm 2 0,045 3931 353,79
lampe fluorescent
60cm 5 0,0225 3931 442
796
station service
lampe fluorescent
60cm 18 0,0225 3931 1592
lampe fluorescent
53W 44 0,0725 3931 12540
Lampadaires 4 0,25 3931 3931
panneaux
signalétiques 8 0,045 3931 1415
19478
pompes essences 2 0,37 6989 5172
pompes 2t (mélange) |2 0,55 6989 7688
12860
sous total 2 34423

service de lavage et vidange

iii
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compresseur 1 4 2359 9436
surpresseur 1 4,8 2359 11323,2
lampe fluorescent
120cm 16 0,045 665 478,8
sous total 3 21238
AUTRES EQUIPEMENTS
Ordinateur 1 0,225 1310 294,75
calculatrice
électronique 1 0,066 1747 115,302
refrigérateurs 3 1,123 3931 13244,2128
congélateurs 2 0,12 3931 943,488
sous total 4 14597,8
TOTAL 74343
consommation énergétique annuelles des différents
puissance |Temps de conso
Désignation Quantité | unitaire fonctionnement annuelle
(kw) (h/an) (kwh)
CLIMATISATION
boutique 2 1,77 2044 7236
bureau
split systeme géran 1 1,77 786 1392
salle form 2 1,78 3 11
bureau form | 1 1,78 12 21
8660
boutique 2 0,075 762 114
ventilateurs bureau
géran 1 0,075 2044 153
Sous total 1 8927
ECLAIRAGE
Boutique
lampe fluorescent
120cm 26 0,045 2621 3067
lampe fluorescent
60cm 0 0,0225 2621 0
lampe a incand écon 0 0,011 2621 0
0
Bureau gérant
lampe fluorescent
120cm 2 0,045 3931 353,79

iv
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lampe fluorescent

60cm 0 0 0 0
354
station service 354
lampe fluorescent
60cm 18 0,0225 3931 1592
lampe fluorescent
53W 44 0,0725 3931 12540
Lampadaires 7 0,25 3931 6879,25
panneaux
signalétiques 8 0,045 3931 1415
sous total 2 26266
pompes essences 4 0,37 6989 10344
pompes 2t (mélange) 2 0,55 6989 7688
0
sous total 3 18032
service de lavage et vidange
compresseur 1 4 2359 9436
surpresseur 1 4,8 2359 11323,2
lampe fluorescent
120cm 14 0,045 665 418,95
sous total 3 20759,2
AUTRES EQUIPEMENTS
Ordinateur 1 0,225 1310 294,75
calculatrice
électronique 1 0,066 1747 115,302
0
refrigérateurs 5 3,148 3931 61877,088
sous total 4 62287,14
TOTAL 136215

\%
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[annexe3] : tarifs SONABEL

SOCIETE NATIONALE D’ELECTRICITE DU BURKINA

Socidte dEtal au capital de 46.000.000.000 Francs CFA
Siége social : 83, Averuo de i Mation
01 B.P. 5& Guagacougou OF
T - (226) 50 30 61 00/ 02703/ 04 / Fax: {236) 50 31 02 40
St wealy | wmw aamabel b

Auance sur Frais ETS TOTAL
TEHSON Cathgories ol IFANChes tATiAIres Tarifs: dii KWH (F EFA | “;":';‘:r If‘{'::::'“ Cornommation | polics at ds I'F'"E‘:';': I"F"c'::]' Atisnmament (F
{FCFA Y poss (F CFA) L= ]
([ USAGE DOMESTIGUE PARTICULIERS ET
ADMINISTRATION
Tranche 1 Tranche ¥ Tranche 3
Tard typi A {monophass]
i R 0450 kWh | 513100 kWh |  plus de 100 BWh
1a3a T5 128 138 1 132 . 3378 681 400 108 4 574
Tranche 1 Tranche 2 Traneha 3
Tack bype B h
& | s et il i nasokwh | 515200 kWh | piis de 200 ki
A T Rte SA [ 0z 108 a57 T FRiC) [ ] o CEi)
5 A (1] a2 106 A57 S4E 6 350 94 Add Ll 17 S
E 158 98 02 1068 457 kot 24 525 a1 AL kol 5T
E 208 a8 102 109 a4 (o1 a2 700 [LE] 4o o 33 899
58 a8 1oz 10oa B4 EETO 40 875 CIE) 400 108 AT 074
T 304 E1] 0z ] TEd 0 6 45 050 (15} [ i3 EFI]
3
M W USAGE GOMESTIGUE ET FORCE
5 MOTRICE PARTICULIERS ET Tranche 1 0| Tranche 2 | Tranche 3 plus|
] ADMINESTRATION a 50 kWh |51 a 200 EWh da 200 kWh
o 1 Tarf iype C [rphasé) - g :
N |TRPHASE ArnLg A a6 108 e RLT3E) 108
154 a6 108 118 15318 108
a0a 85| UL 114 21324 168
B - 20A a5 1 lon 28 531 a0
T 104 a6 108 ITET 168
I} B.T. | TARIFS HORAIRES PARTICULIERS,
DOWELE TARIF Enuwmm-ﬂm Hewres de poinia Heures plolnes tad , . TE O % .
Tard fypa O _Mon indussel 165 | 88| B53 |34 682 par kw par an] | PS X 100 X 165 1280 1 4000 108
Talil type D2 Incistnial 140 75 7115 28 BYB par KW par an PE X 100 X 148 1 380 4 009 198
IV} M.T. ! TARIFS HORARES
N :! N PR SO MM TR TR HI‘II.!_!_I_?_.J]MI_!_____ Iiﬂlll_Iﬂl_lll-‘_l.____ ______ T NP I T PN (VFPITEIRTTCNCNEN [N R PP
L Tard fype E1_Hon edsine] i3 (7] BEI0 | 70 026 par kW paran__ | PS X 100 & 138 1380 | ol |
Taril type C2 Indussrel 118 54 7115 | 64387 par kW paran | B5 K 100 K118 1 380 108
5A - 15A mono 381 F5 = Pussanca Sousoiie
R " TARH LiMOUE 204 at plus mano 637 |- Fuur in BT doubie toril ai i BT : Pl iuadon s Gos pri < 08 s Sosicaton si Cos pri > 09
Yol type F 104 - 184 triphasé 1022 Heures de poinds - de 10 & 14 h et e 18h 4 T8h
Heures plenes  de Oha 190 do 140 & 160 of de 156 a Oh
1 LR
i b i ok ik i - L RS L ersaTent o Faanog Sur ConSemmaton
V1
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[Annexe 4] : Calcul des COP des machines

e Split systéeme de marque SHAR COOL

Nous avons enregistré les parameétres suivants :

Vitesse de soufflage : V= 2,7 m/s

Surface de soufflage : S= 0,078 m

Masse volumique = 1,2

Température (°C)

Humidité relative

Enthalpie (kj/kg as)

(%)
Soufflage 21,6 17,3 28,7
Ambiance 31,9 19,3 46,6

Tableau 2 :calcul de I'enthalpie au soufflage et dans 'amb&n

La puissance frigorifique de I'appareil se calcldra Qo =pSVAH avec :AH la différence
d’enthalpie entre I'ambiance et le soufflage.

Qo = 1,2*0,085*2,7*(46,6-28,7) = 4,9

Le COP est alors :

Puissance frigorifique _ 4,9 _

COP =

2,8

Puissance électrique 1,76_

e Split systéeme de marque CHIGO

Pour cet appareil, nous avons enregistré les pamsnguiivants :
Vitesse de soufflage : V=2,8 m/s
Surface de soufflage : S= 0,085 M2

Masse volumique = 1,2

Température (°C) Humld(lg/i)relatlve Enthalpie (kj/kg as)
Soufflage 21,3 18,6 28,8
Ambiance 32,3 15,7 46,1

Tableau 3 :calcul de I'enthalpie au soufflage et dans 'amb&

La puissance frigorifique de I'appareil se calcldra Qo =pSVAH avec :AH la différence
d’enthalpie entre 'ambiance et le soufflage.

Qo =1,2*0,075*2,7*(46,1-28,8) = 4,9

Le COP est alors :

vii
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[Annexe 5] : bilan thermique des stations

CALCUL DES CHARGES DE CLIMATISATION D'UN LOCAL
Station Avenue Charles De

33,5
GAULLE
L I h TeM Tem
8,38m 6m 2,75m 40 36 °C
Ti He Hi heure Mois
34,5 13% 27% 14 h Avril
calculs des apports par conductio %
Murs suf. en mz2 K AT gain
S 31,625 2,52 5,5 438,70
@] 6,338 2,52 5,5 87,92
N 23,15 2,52 5,5 321,14
E 28,453 2,78 5,5 434,40 2,52218548
Plafond 49,985 1,5 17,5 1312,11 | 2,7758527
Plancher 49,985 1,97 0 0,00
Total des gains par CO(I’\]/(\j/;JC'[iOI’l par les murs 2594.26 2983
Vitrages su:::zen K at gain
S 0 6 15 0
@) 22,18 5 5,5 609,81
N 0 0 15 0
E 0 0 15 0
Total des gains d? conduction par les 609.8125 701
fenétres (W) ' '
Porte 4,734 5 5,5 130,19
calculs des apports solaires
Murs+portes closes surfzen K AT fictif gain
m
S 16,5 2,52 2,6565 110,55
@] 0,875 2,52 8,712 19,23
N 15,9 2,52 5,324 213,51
E 23,045 2,78 11,979 766,29
toit 50,28 1,5 20,79 1567,98
Total des apports solaires par les murs (W) 2677,56 30,78
vitrages Surface F1*F2 Flux gain
S 0 0,33 44 0
@) 22,27 0,2 44 195,93
N 0 0
E 0 0,33 44 0
Total des apports solg}\rgs par les fenétres 19593 225
calcul des apports sensibles internes
Nature Nombre Apport AT gain

X
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unité
occupants 10 57,73 1 577,25
Eclairage 1 492 1,25 615
Moteurs 0 0 1 0
divers App. 1 450 1 450
infiltration 65,836 5,5 |121,926443
renouvellement 17,6 1 5,5 32,59
Total des gains sensibles internes (W) 1796,7712 20 ,66
calculs des apports latents internes
Nature quantité A:Jpnpi%r t AX gain
occupants 10 78,96 1 789,56
renouvellement 17,6 0,0005 7,25
Infiltrations 65,836 2,5872 |0,0005 27,14
Machines 0 0 1 0
Total des gains latents (W) 823,95 9,47
FCS 0,15
TOTAL DES GAINS DU LOCAL EN WATTS 8698,29 100,00
10003,0299

CALCUL DES CHARGES DE CLIMATISATION D'UN LOCAL
Station Avenue Charles De

33,5
GAULLE
L I h TeM Tem
8,38m 6m 2,75m 40 36 °C
Ti He Hi heure Mois
34,5 13% 27% 14 h Avril
calculs des apports par conductio %
Murs suf. en mz2 K AT gain
S 31,625 2,52 5,5 438,70
@] 6,338 2,52 5,5 87,92
N 23,15 2,52 5,5 321,14
E 28,453 2,78 5,5 434,40 2,52218548
Plafond 49,985 15 17,5 1312,11 2,7758527
Plancher 49,985 1,97 0 0,00
Total des gains par co(r:/(\jl;mtion par les murs 2594.26 2983
Vitrages su:::zen K i gain
S 0 6 15 0
@) 22,18 5 5,5 609,81
N 0 0 15 0
E 0 0 15 0
Total des gains de conduction par les 609,8125 7,01

Xi
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fenétres (W)

Porte 4,734 5 5,5 130,19
calculs des apports solaires
Murs+portes closes Su:}zen K AT fictif gain
S 16,5 2,52 2,6565 110,55
O 0,875 2,52 8,712 19,23
N 15,9 2,52 5,324 213,51
E 23,045 2,78 11,979| 766,29
toit 50,28 1,5 20,79 1567,98
Total des apports solaires par les murs (W) 2677,56 30,78
vitrages Surface F1*F2 Flux gain
S 0 0,33 44 0
@) 22,27 0,2 44 195,93
N 0 0
E 0 0,33 44 0
Total des apports solg;\r/()as par les fenétres 195,93 2.25
calcul des apports sensibles internes
Nature Nombre A[Jpnr;g t AT gain
occupants 10 57,73 1 577,25
Eclairage 1 492 1,25 615
Moteurs 0 0 1 0
divers App. 1 450 1 450
infiltration 65,836 5,5 |121,926443
renouvellement 17,6 1 5,5 32,59
Total des gains sensibles internes (W) 1796,7712 20 ,66
calculs des apports latents internes
Nature qguantité A:Jpnpi%r t AX gain
occupants 10 78,96 1 789,56
renouvellement 17,6 0,0005 7,25
Infiltrations 65,836 2,5872 |0,0005 27,14
Machines 0 0 1 0
Total des gains latents (W) 823,95 9,47
FCS 0,15
TOTAL DES GAINS DU LOCAL EN WATTS 8698,29 100,00
10003,0299

xii
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[Annexef] : caractéristiques thermiques des BTC et BL résultatsdimensionnemen
des lampes

COUTS UNITAIRES INDICATIFS DE MATERIAUX LOCAUX DE CONSTRUCTION

Source : LOCOMAT

Coltde la Main
P Dimensions (en Codt unitaire o d’ceuvre de pose au
Désignation cm) (en FCFA) Nombre au m2 Coitau m2 m2
(en FCFA)
13x 17x 30235 100 a 150 18a21 1800 a2 625 1100 a 1 500
BLT(A=2,1W/m°C) | 13x15x282a30 80a 100 21223 1680 a 2 300 1100 a1 500
(prét a I’emploi) 15x 20 x 40 (de
chez PIERRES 250 11,5 2875 750 a 1200
NATURELLES)

BTC (A=1,15) R
standard dosé 3 8 % 29,5x 14 x9,5 150 30 4500 1500 a 2 000
BIC standard dosé | 29:5x 14 x95 160 30 4800 1500 22 000

Adobes non 10x 20 x 40 30 19,50 585 300

stabilisé 12x18 x 35 30 20 600 300
Adobe stabilisé 20x 20 x 40 300 a 350 1 3300 a 3 850 450
25x 50 (grise ou
teintée dans la 240 a 260 12,5 3000 a 3 250 750 a 1 000
Tuiles en mortier masse)
vibré
25x 50 (peinte) 350 12,5 4375 750 2 1 000

COUT DE LA CONSTRUCTION D'UN LOGEMENT F3

Murs extérieurs en Parpaings + murs intérieurs BTC T291712F cfa TTC
Murs extérieurs en Parpaings + murs intérieurs Adobe 7171079 FcfaTTC
Murs extérieurs en BLT + murs intérieurs BLT 6861573 FcfaTTC

Murs extérieurs en BLT + murs intérieurs BTC :6750 302 FcfaTTC
Murs extérieurs en BLT + murs intérieurs Adobe 6570679 FcfaTTC

Plan type de logement F3: les coL

Constructicn Sans BOiS développée par TONG Development Workshop

France & Development Workshop Burkina Faso09 BP 1319 Ouagadougou 09, Burkina Faso mail:
dwbf@dwf.org tél: 50 38 70 90 et 76 66 78 20
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~ 5-Technologies accessibles -~

Soubassement blocs ciment creux

Etude pour 1 ml de fondation 0,2m x 0,4 m
- - Coit
niant Unité Quantite
(FCFA)
sare charrette 0,07 120
i cimen! crEuE Unite 20 x 20 x 40 45 1575
ciment Sacs 0,156 975
=9 Fiits 0,02 10
Main d'oeuvre estimee 180
Total {y compris autre petit matériel et matériaux) 2900

Xiv
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[Annexe 6'] : Bilan thermique avec le nouveau matériau de catruction.

CALCUL DES CHARGES DE CLIMATISATION D'UN LOCAL

Station Avenue Charles De GAULLE
L | h TeM Tem
10 7,5 2,8 40,7 34,2
Ti He Hi heure Mois
29 40% 55% 14 h MA|
calculs des charges par conduction
Murs suf. en m=2 K AT gain
S 21 0,05 11,7 12,34
(©) 28 0,05 11,7 16,46
N 20,2 0,05 11,7 11,87
E 14,556 0,05 11,7 8,55
Plafond 75 1,500 23,7 2666,25
Plancher 75 1,97 (o] 0,00
Total des gains par conduction par les murs (W) 2715 47
Vitrages surf.en m? K AT gain
S (0] 6 15 0]
o 0,00 5 11,7 0,00
N (0] (0] 15 0]
E 13,444 5 11,7 786,474
Total des gains de conduction par les fenétres (W) 7 86,474
Porte | | 2,415] 5 11,7 141,28
calcul des apports solaires
Murs+portes closes surfen m2 K AT fictif gain
S 21 0,05 2,82975 2,98
©) 28 0,05 9,52875 13,40
N 21 0,05 6,05 6,38
E 14,956 0,05 12,79575 9,61
toit 75 1,500 21,681 2439,11
Total des apports solaires par les murs (W) 2471,49
vitrages Surface F1*F2 Flux gain
s o 0,33 44 0
©) 0,00 0,2 333 6]
N (o) (0] o 0]
E 13,444 0,33 449 197,18
Total des apports solaires parles fenétres (W) 197, 18
calcul des apports sensibles internes
Nature Nombre Apportunité AT gain
occupants 14 52,25 1 731,50
Eclairage 1 492 1,25 615
Moteurs (o) (o) 1 (o)
divers App. 1 450 1 450
Renuov (o] (o] 6,2 o]
infiltration (o] (o] 6,2 (o]
Total des gains sensibles internes (W) 1796,50
calcul des apports latents internes
Nature quantité Apportunité AX gain
occupants 14 78,96 (0] 0,00
Renuov (@] 1 O 0,00
Infiltrations 68,304 1 6] 0,00
Machines (0] o (0] 0]
Total des gains latents (W) 0,00
FCS 0,15
TOTAL DES GAINS DU LOCAL EN WATTS 7967,12

%%

0,05023148
2,7758527

34,08

2,47

22,55

100,00

9162,189315 W
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— — DIALux

2R on a0

Eclileur [irice)
THEWEphoane:
Fax

Email

Projet 1 / Liste des luminaires

T gte. LAMP 8901083 MIMNI-ECO HIT-HST FOwW
E2Z2T GR.
HArticle n™ G201063 —
Flux fumineux dels) lamps(s): G500 Im il i
Pulssanca par luminaire: 87 .4 W
Classification des luminaires par UTE:
0. ¥F80+0.027T
CIE Flux Code: 50 B85 98 97 T8
Composants: 1 x NMAVYW-T 7O SUPER 4%
(Facteur de correction 1.000).
T oqte. LAMP G01083 MINI-ECO HSE 100W E40
SR
Article n™ 8301083 " — =

Flux lumineux de(s) lamps(s): 8500 lm =
Puissance par luminaire: 130_.0 W

Classification des luminaires par UTE:

0. 7F8D+0.02T

CIE Flux Code: S0 85 9585 9F 78

Composants: 1 x MNAV-E 100 (Facteur de

correction 1.000)

Projet 1 — DIALuU

Editeur {irice)
Teidgiome
Fax

Emad

Rue 1/ Donnéeas de planificati

Disposition des luminaires

K4y

3)

1)

-
=
= B I .49 m T |

o.00 24.00 m 2y
Lurminaine: LAMP GO01083 MINI-ECO HSEE 100W E40 GR.
Flu= lumineux dei(s) lampe(s): B50OO I YWaleurs maximalas da Nintensitd lurmiinaeusa
Puissance par luminaire: 1300 W [al=1F1g 79‘: 127 cdiklm
Disposition: d'un cHlé, en bas pour 80 47 cdikim
Es e b ke 24.0 m DnnL:F:ngac_—r,_._rm Froe :-j::uuﬂrnlz:-ul pour les luminasines nstoldés
Hauteur de mDniﬂ?_E [1_}: ) B.000 m uidisabbas, formesnl Syvec fa verlicale nlEcieuns Fangle bodiogod
Ha_ut_eur du point d'éclairage: 8.198 m La disposition répond a la classe dintensita
Saillie (2): =0 SO0 m lumineuse (=93,
Inclinaison du bras (3 25" La disposition répaond & la classe d'indics
Longueur cdu bras (4): 1.000 m déablovissameant D6
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Projet 1 s DIALW

25.05.2(

Editeur (trice)
Teléphone
Fax

Email

Rue 1/ Champ d'évaluation Chaussée 1/ Courbes isolux (E

Troom
— 20 20 20 20—
A0 - 40— 40
60 40 40\ 80 1
1 000
0.00 24.00 m

Valeurs en Lux, Echelle 1 : 2

Trame: 10 x 6 Points

E oy [X] E.uin (1] E e [12] Erin / By Emin ' Ex
31 0.34 67 0.305 0.1,

xvii
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[Annexe7]
|Batterie 80AR AGM étanche hitp:/fwww.solariflex.com/batteries-etanches-agm- | 2v-jusqu-a-900-cycle...

solariflex |

Accuell = Batteries solaires > Batteries AGM 12V > Batterle 90Ah AGM Etanche
BATTERIE 90AH AGM ETANCHE

Battarie AGM &tanche Victroa 12V -
40Ah, Résiste  aux  deécharges
profandes. Démarrane st seryibude.
Totalement sans entretien, Tension

12 Wdc, Capacité . 90Ah
Dimenstons @ 260 & 168 ¢ 233 mm
Poids : 27 Kg. Borned a plagues
Cuivre MB.

232,00 € TTC

dont € 50 C d'ac-o yatian

Réfbrance © AGM12-0
Quantité = [1 |

Drisponibilite ©  En stock
Ajouter s pank

Battarlas AGM 12V
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[Régulateur solaire 12/48V-60A hitp://www.solariflex.com/1 54-regulateur-solaire- 1 2-48v-60a, himl|

solariflex

focuell = Régulateur soiaire 12/48V-504
REGULATEUR SOLAIRE 12 /48V-604

Le TSE0 falt eppel & una

i: technologia de paointa ot & la
i marTr— production sutomatises powr olfris
des  caractéristigues  nouevellss et

avantageuses. Le régulatesr est

homologud UL ot congu rlnu' =

s gystemeds solaires domastigues e

. - l'utilisation professionnelle,

373,00 C TTC

mancey dfeclec il gt .10 € d' ecn-parboipat e
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Disjoncteur branchement 30/60A 500mA S Schneider 13121

Caracteristiques de ['objet

Etat:  Meuf Objet neuf et intact, nayant jamais send, non Ampérage (A): 60
owvert, vendu dans son emballage dongine

... En savoir plus

Marque: ~ Schneider Tension(V): 230
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COFFRET DE PEOTECTION PHOTOVOLTAIQUE CPPVDCSEC (DARTIE CONTDNUE)

¥ Nature : Version avec connecteur MC4 et parafoudre DC
v Type: CPPVDC33T SECSPDE00V 32AMCS

v Référence: 7504002275

¥ Intensité : 60 A

[Annexe8]: CALCUL DU TEMPS DE RETOUR SUR INVESTISSEMNT (TRI
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[Annexe 9] : Le facteur d’émission du réseau

vi
Mémoire de fin d’études en vue de 'obtention du diploéme de master d’ingénierie de I'’eau et de I'environnement (2IE) : Option énergie et procédés industriels Rédigé par
GNIMPIEBA DONGMO Pascal Blaise



CONCEPTION D'UNE STATION SERVICE TOTAL ECOLOGIQUE

0 La méthodologie demande a connaitre le facteur ig®an du réseau de la Sonabel pour calculer lésséams de CO2 du scénario de référence. Lors de
I'établissement de I'Outil d’Evaluation Carbone 2i en 2010, les données suivantes ont été obteleulesSonabel :

option 1 : par an

consommation spécifique de carburant au Burkina
valeur unité valseur unité
1 KWh 225,1 g FO [4]
1 tonne FO 3,91 tonne CO2e [3]
1 kWh tonne CO2e [1]
1 MWh 0,880141 tonne CO2e [3]

option 2 : par mois

consommation spécifique de carburant pour la
production d'électricité au Burkina (par mois)
Ouaga
mois 2008 facteur d'émission
g/kWh tonne CO2e/kWh
janvier 226,5 0,000885615 [4] 5]
février 229,4 0,000896954 [4][5]
mars 228,6 0,000893826 [4] [5]
avril 233,4 0,000912594 [4][5]
mai 231,8 0,000906338 [4] [5]
juin 232,3 0,000908293 [4] [5]
juillet 228,8 0,000894608 [4] [5]
aout 232,3 0,000908293 [4] [5]
septembre 229 0,00089539 [4] 5]
octobre 230,5 0,000901255 [4] 5]
novembre 231,8 0,000906338 [4] 5]
décembre 231,6 0,000905556 [4][5]

e —————
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| moyenne 0,000901255

[1] Conversion (simple)

[3] Tatsidjodoung, P. "Evaluation Technico-Econougicet Organisationnelle de I'Utilisation d’Huile ¥etale Brute a Partir d’Oleagineux pour la Producti’Electricite au
Burkina Faso." Diss. 2iE, 2009. Prin
[4] Statistiques Sonabel, 2009. Pris des donné@atdjodoung, P dans le document : "Stat Sonatredommation demande offre.xlIs" Veuillez voir larse [3].

[5] Les plants d'Ouaga 1 et d'Ouaga 2 seront désadnia fin de 2011. Le décalage structural erteégiaffectera considérablement ce calcul. Il dédtre changé en 2011

[Annexe10] Calcul de la consommation journaliére, de |lspance créte et du nombre de module PV
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calcul de la puissance crete Pc calcle du nombre de module

coefficient Kp 0,8 tension d'utilisation(Volts) 48
rendement regulateur 0,855 tension module(volts) 24
rendement battérie 0,85 puissance module(w)

ensoleillement Ej(kw/m2/j)

profondeur de décharge (dM)
autonomie batterie

330

désignation |Prix unit nombre montant
PV 459 200 14 6428 800
onduleur 1200000 1 1200000
batterie 342 157 4 1368 627
régulateur 386 484 1 386 484
Armoire de ¢ 469 230 1 469 230
supports+ca 381700 1 381700
TOTALHT 10234 841

[Annexe 11] : économie d’énergie sur le fonctionnement du copnesseur d’air.
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Businssa Wnit Sarvices & Projets
Prajects & Englneering Center
Consulting & Engineasring Services

Fiche Solution : WVl Talssl-]

Fiche Action n®3 Pilotes : G. Xuereb - F. Dumas
Solution ™ Absolues Relatif Solution N2 Absolue Relatif
Econoamie {E) JE [ Ecomnomis (€] O GkE 0, F
Economis d'émaergie 52 AW 0, % Economie d’ &nergis 110 MW L
[ale]] 1.5 ans R 5 ans
Description de 'installation : Bilan energetique
Un cormprasseur RAESER ASSd de 30KV
Dbt de Z260MME'Th - Pression de sartee Bhar - Witesse fiie
ASdmission de 'sir & UVintdEriiaor du local., Em_ :"" :’ e prartes
|  BJ 15
e Lw» 20
<N -
&0
75
= - —oa3 S0
Mon-EMcésnt

Solutions

Soclutiom 1 -
Aller de D a © = IKE d'economie par an

Froio Fiodo2

i
an I

o

Sur s poshas

H m'a jamais &t faif de campagme de recharche de fuite d air comprmea.
Fows avons vu et entendu gquelgues Tuites kors de Mawdn

Phoic=3

e

Photo 3 : local UPZ : une boite de laguelle s échappe de 1'air
FPhoto 2 - local P2 : |la plupart des pompes & dessouder sont en foncticnmemeant alors gu’il m'y 8 paersonme
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Fhaoto 3 beaucowp de reccord en plastigus ce gui multiplie I8 poasibilnsS d avoir des fuibss,

Pleoto 4 @ local P11 @ un bol de machine armméld mais dont les sauffiettes continuent de fancomnner

En gendaral nows sgwons gu une campagns de recharche &t de traiterment des fuites amamne 20% d aecamnomie
d'énergle swr le compresseur

Coilst de s campagme = 3 & dkE

Economie d'éanergie géndndas = SZ2MWW H an

Economi= direcie genarsa = SkhEfan

Rol =1 & 1.5 ans

Solution 2 -

Aller de C a T+ = 0, 3WE d economie par an
L'air d'admission du compressewur vient de Vintérieur do local de compression. L'étd la températere peul Ebre
tras elavsa car ce local est an plein salaeil st il 'y 8 pas de circulaton d air (grilke d admissicn au 5ol et pas de
grille d"&Evacuation]. Le fall de faire 2 cuvertures dans b toil dond Ncuverture pourca &ire commandds powurea
abaissar |l 17" du local d'au mains 15T etds e gu | amasnasra 5% d'Sconaomi=s d'ansergi=s.
Codt de PVinsiallation — 3kE
Econocmi= d'anergi= genarea — 10 hian
Economia direcie géndrés — O BxkEfam
RO — 5 ans

| Rapport d’'audit Snergetigue — Usine Schneider | Fags 9 on 10
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