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RESUME

La réduction de la pauvreté passe inéluctablemant’@cces aux services énergétique. De nos
jours, les biocarburants présentent une réelle rypmiteé pour l'atteinte d’'une indépendance
energétique. Dans cette étude, nous nous sommesaaqpsur les possibilités de I'utilisation des

huiles végétales pures (HVP) comme carburant gensibteurs diesels.

Cependant, comme I'HVP ne pourra étre directemtligée pour le démarrage et I'arrét du moteur
diesel, un kit de bicarburation vient en solutibe.prix de revient de ce dernier fabriqué en Europe
étant élevé (entre 300000 a 1300000 FCFA), unexiéth a été faite sur la réalisation de cet

élément sur place.

En effet, une enquéte menée dans les marchés dga@aou a montré qu’il est possible de
rassembler les équipements nécessaires pour élaloké de bicarburation a commande manuelle
et dont le cout s’éleve a soixante douze mill¢ bemt francs CFA72 800 FCFA).

Une fois cet équipement est réalisé, une phasestestir le banc moteur du laboratoire LBEB
commenca. L’objectif du test est de déterminer ¢erment opportun de fonctionnement d’'un moteur
diesel a l'huile végétale pure. Les résultats est bnt montré qu’il n’y a pas une différence
considérable lorsque le moteur fonctionne avec akoidyou de I'huile de coton. Par conséquent,
aprés démarrage du moteur au gasoil, on doit ava@rtempérature des gaz d’échappement autour
de 250°C (20% de puissance du moteur) avant deuleasé I'HVP. Plusieurs valeurs de
températures des gaz d’échappement relevées nouserdoune information sur les charges

susceptibles d’étre couplées au moteur.

Mots Clés: Moteur Diesel, Bicarburation, Huile Végétale Pu@enception.

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie vii
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ABSTRACT

The reduction of poverty goes ineluctably by thergg supply. Today, the biofuels provide a real
opportunity for energy independence. In this study are heavily worked out to find the

possibilities of using vegetable oil as fuel in thesel engine.

However, as this fuel could not be directly usedttot the engine, a dual fuel kit comes in sohutio
The price of this one made in Europe being highwben 300000 to 1300000 FCFA), a though

was made on the realization of this equipment ersfiot.

Therefore, a survey carried out on the marketsuddadougou showed that it is possible to gather
the necessary equipments to work out a dual fuelikn hand drive operation and its cost rises to
seventy two thousand and eight hundred francs G800 FCFA.

Once this equipment produced, a phase of testeodriting bench of laboratory LBEB started. The
objective of the test is to determine the convenpariod for a diesel engine to operate with pure
vegetable oil. The results of the test showedttiee is no considerable difference when the engine
functions with gasoil or cotton seed oil. Consedlyerafter starting the engine on gasoil, the
exhaust gas temperature must be around 250°C (Z08tecengine load) before rocking to the
HVP. Several values of the exhaust gas temperediged give us information on the loads likely to

be coupled to the engine.

Key Words: Diesel Engine, Dual fuel, Pure Vegetable Oil, Dasig
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INTRODUCTION GENERALE

1. Contexte

La pauvreté énergétique est définie par le Progrmrdas Nations Unies pour le Développement
(PNUD) comme I'absence de choix qui donnerait ays @ces a des énergies adéquates, efficaces
et durables pour supporter le développement eécapamet social. L’Afrique sub-saharienne est
confrontée a de graves difficultés économiques wteapauvreté qui touche 44% de la population
[1]. 67% des populations rurales et périurbaines emcore recours de fagon massive aux
combustibles traditionnels. Pour le reste de lgpravisionnement énergétique, de nombreux pays
sont importateurs de pétrole et sont durement tsigar la hausse des prix du baril. La majeure
partie de I'Afriqgue sub-saharienne doit faire facene facture croissante en énergie fossile dae a |
forte croissance de la population. Raison pour ddguun intérét particulier est accordé aux
énergies renouvelables en générales et les biaeantisien particulier.

Ainsi, la production locale des carburants d’oregagricole représente une partie de la réponse a ce
défi. Pour ce faire, I'utilisation des huiles véés pures (HVP) dans les moteurs diesel a trdaers
création des projets de développement des zonedesugrace a I'énergie serait préconisée.
Cependant les caractéristiques physico-chimiquesedduiles végétales étant différentes de celles
des produits pétroliers, certaines précautionsafiétre prises ou des modifications techniques
doivent étre apportées pour une utilisation efficalans les moteurs initialement congus pour
fonctionner au gasoil [2]. Il faut donc une adéptades moteurs avec un kit de bicarburation pour
limiter les problémes. Leur colt moyen en Europgevantre 300 000 et 1 300 000 FCFA (voir

annexe 3); ce qui nest pas au pouvoir d’achajpdgsans en zone rurale.

C’est dans ce contexte que I'Institut Internatiosiéthgénierie de I'Eau et de I'Environnement (2iE)
en collaboration avec le Groupe Energies RenouledalEnvironnement et Solidarités (GERES)
ont proposé ce théme pour pouvoir trouver desgig@ur concevoir des équipements qui allient a
la fois I'efficacité, le facteur codt et la simptie d’utilisation en vue de leur intégration en il

rural.

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 1
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2. Objectifs de I'étude

L'objectif général de I'étude est de réaliser uh de& bicarburation pour I'utilisation des huiles

végétales pures comme carburant dans les motasgalglien filiere de proximité.

Comme obijectifs spécifiques, il s’agit de:

Faire une recherche bibliographique sur le foncionent de moteur diesel a I'huile végétale
pure;

Concevoir et caractériser un kit de bicarburatioerngettant au moteur de fonctionner
efficacement a 100% avec de I'huile végétale pure;

Etudier les conditions d’utilisation du kit de hibaration et son cout.

Méthodologie

Les travaux du présent mémoire de fin d’étude séd@roulés selon la chronologie ci-apres :

La recherche bibliographique Cette partie décrit les possibilités d'utilisatiales huiles
végetales pures comme carburant dans les moteasslgli Tous les problemes et solutions liés
a l'utilisation de ces huiles dans les moteursrgeggoqués.

Conception et realisation Dans cette partie, il est d’abord question deefane enquéte sur
tous les éléments indispensables a la réalisatiom kit de bicarburation localement. Ensuite
'aspect conceptuel est abordé pour permettre e fa choix justifié et réalisable dans un
contexte d’utilisation d’huile végétale comme cadmni en milieu rural.

Manipulations: Il s’agit de faire des essais sur systeme réaliseu d’étudier et de vérifier ses
performances;

Etude économique:cette derniére partie permet d’avoir une idéelswout de réalisables des

kits de bicarburation.

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 2
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l. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Les huiles végétales carburant

1.1. Geénéralités sur les huiles végétales carbuma

L'utilisation de I'huile végétale comme carburasttancienne. Déja au début du %fécle, Rudolf
Diesel fit tourner un prototype de son moteur ased’huile d’arachide et jusque dans les années
40, les moteurs furent congus pour tourner aveddes carburants (huile d'arachide et diesel) [3].

L'intérét nouveau pour l'utilisation de I'huile edfi a des considérations socio-économiques et
environnementales. Au départ, on pensait qu'ilispassible d’utiliser ces huiles directement dans
le moteur. Cependant, les tests réalisés par thssirnes de I'automobile ont montré que, sans
modification, les moteurs diesel pouvaient fonaten de fagon satisfaisante, mais montraient

rapidement des problemes de durabilité.
On distingue deux types de biocarburants d’origiéagineuse :

* L'HVP: L'huile végétale carburant pure (HVP) est uneehabdtenue par simple pression a froid,
sans solvant, décantée et filtrée, et sans motidicahimique. Elle peut étre utilisée a 100 %
comme carburant sous réserve de modifications méseuisant a réchauffer le carburant en
qguestion, ou sans modification avec mélange dwlgaB0% sur tous les moteurs diesels, et
jusqu'a 50% selon les cas) [4]. Elle est égaleni@nmatiere premiere brute qui sert a la
fabrication du biodiesel.

*Le Biodiesel: C'est de l'huile végétale qui a été modifiée clyjoement par réaction de
transestérification avec un alcool (ex: le méthantl possede des propriétés de carburant
similaires a celles du gazole. La glycérine estpitacipal sous produit de la réaction de
transesterification. Le biodiesel peut étre utiliss les moteurs diesel, en général incorporé au

gazole [5].

Toutes les huiles végétales sont théoriquemenboappes a la carburation. Il existe environ 2000
plantes oléagineuses dans le monde, dont une wiagtant couramment exploitées pour leur huile
[5]. Pour pouvoir les utiliser comme carburant dées moteurs nous devons comprendre le

processus de leur fabrication.

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 3
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1.2. Fabrication des huiles carburant
La fabrication des HVPs se fait en deux phases :

* Pressage Consiste a obtenir I'huile par simple pressag&oé des graines d’oléagineuses.
L’huile obtenue est par la suite purifiée.
* Purification : Consiste a filtrer I'huile pressée, décantéebéemir un produit normalisé répondant

aux normes de qualité.

1.3. Les propriétés physico-chimiques des huilesgétales carburant

Les caractéristiques des huiles végétales sonteiméées par plusieurs facteurs, dont la maitrise de

certains d’entre eux est importante pour le boretionnement du moteur diesel.

v Propriétés physiques des huiles végétales carburant
Les caractéristiques physiques de quelques hudegtales utilisées comme carburant dans les
moteurs diesels sont présentées dans le tableiadessous :

Tableau 1: Caractéristiques physiques des huilegétéles|6]

Huiles Viscosité Indice de  PCI Point Point de Point Densité
Végétales Cinématique a Cétane (MJ/kg)  Trouble  Fusion Eclair (kg/l)

38°C (mm2/s) (°C) (°C) (°C)
Tournesol  33.9 37.1 39.60 7.2 -15 274 0.9161
Palme 39.6 42.0 - 31.0 - 267 0.9180
Coton 33.5 41.8 39.50 1.7 -15 234 0.9148
Sésame 35.5 40.2 39.30 -3,9 9,4 260 0.9133
Arachide 39.6 41.8 39.80 12.8 -6,7 271 0.9026
Colza 37.0 37.6 39.70 -3,9 -31,7 246 0.9115
Soja 32.6 37.9 39.60 -3,9 -12,2 254 0.9138
Jatrophd  35.98+ 1.3 - 39.071 9+1 4+1 229 +4 0.917 1
Diesel 3.06 50 43.8 - -16 76 0.8550

Le tableaul (A. Murugesan et al [6]) indique queitzosité cinématique des huiles végétales pures
varie dans la fourchette de 37-42 ffsna 38°C. La viscosité élevée de ces huiles est dueur
masse moléculaire importante [7]. Le point éclat k& température a laquelle un fluide émet
suffisamment de vapeurs pour qu'elles puissentflai@mer au contact d'une flamme ou d’'une
étincelle. Le point éclair de I'huile végétale et élevé (supérieur a 200°C) comparé a celui du

diesel autour de 80 °C, ceci constitue un atout pon stockage.

Le pouvoir calorifique inferieur (PCI) représendegluantité de chaleur par unité de masse cédée par

le carburant. Les valeurs de PCI de ces HVPs ssiibrire de 39-40 MJ /kg et celui du gasoil est

! Propriétés de I'huile de Jatropha a 4420]
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d’environ 44 MJ / kg. C’est la présence de l'oxygéians la structure chimique de ces huiles qui

fait baisser leur PCI d'environ 10% [7] compar&kicdu gasoil.

L'indice de cétane mesure la facilité d'inflammatdu combustible lorsqu’il est compressé, il est
dans la gamme de 37-42 pour ces huiles. Plus ilélesté, plus le carburant est facilement
inflammable (démarrage a froid aisé). Selon F. deméEspadafor et al [8], l'indice de cétane
devrait étre haut pour augmenter l'efficacité thmtymamique du moteur et pour réduire au
minimum les émissions, notamment ceux de HC (hwttnges non-brilés) et NOx. A.S.

Ramadhas et al [9] ont affirmé que le point dedngt le point trouble des huiles végétales révelen

une sensibilité plus grande qu’aux basses tempégatu

v'Propriétés chimiques des huiles végétales carburant
La composition chimique des huiles végétales cpaed dans la plupart des cas a un mélange de
95 % de triglycérides et 5 % d’acides gras libdesstérols, cires, et autres composants minostaire
[10].
Les triglycérides sont constitués d’'une moléculeglieerol estérifiee avec 3 molécules d’acides
gras semblables ou différents [11]. Pour connaér@ourcentage d’'acide contenu dans I'huile,
nous devons évaluer son acidité. L’acidité estumés par le nombre de mg de KOH nécessaire
pour neutraliser les acides libres dans 1g d’hike. contre I'indice d’'iode correspond au nombre
de grammes d’iode fixés par 100g de corps grgserinet de se rendre compte de l'insaturation
d’une huile. Il varie de 0 a 200g/100g [12].
Les huiles peuvent se diviser en 4 grands grougles $eur indice d’iode [11] explicités dans le
tableau 11 ci-dessous.
Tableau 2: Indice d'iode des différentes huiles étgles[11]

Groupe Nature d’huile Indice d'iode
Huiles saturées Coprah, Palme, Karité 5a50
Huiles mono-insaturées (semi-siccatives) Olive chrde, Colza, Sésame, Jatropha 50 a 100
Huiles di-insaturées (semi-siccatives) Tournesoto@, Soja, Mais, Pépin 100 a 150
Huiles tri-insaturées (siccatives) Lin, Bois de i@zhi > 150

La connaissance de l'indice d’iode (quantité d'isdeceptible de réagir sur les doubles liaisons des
acides gras) permet de porter un premier jugemankaptitude a la combustion de I'huile. Plus
l'indice est élevé, plus la combustion risque @giroblématique.

Dans un objectif de développement de la filierddhuigétale pure a une échelle plus importante, il

devient indispensable de mettre au point une nalengualité de production des huiles carburant.

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 5



Théme : Conception et caractérisation d’un kit de Barburation LBEB/2IE/10 juin 2010

1.4. Qualité des huiles carburant

En Europe une prénorme d'origine Allemande poutilidation des HVPs comme carburant
notamment sur I'huile de colza existe [5]. Cettérqmrme (tableau 3) est contestée car les valeurs
limites qui y figures sont difficiles & atteindrargs des conditions réelles. Elle est égalemeriilitta
dans une logique de carburant pour le transport.

Néanmoins un certain nombre des parametres (temeeau, en particule, en phosphore, Acidité,

teneur en Ca et Mg) doivent étre analysés avanusisation comme carburant dans les moteurs.

Tableau 3: Prénorme DIN 51605 pour la productiontdiile carburant[5]

Propriétés/Contenus Unités Valeurs limites
Min Max
Propriétés caracteristiques de I'huile de colza
Densité(15°C) Kg/m® 900,0  930,0
Point éclair °C 200,0 -
viscosité cinématique a 40°C mm?/s - 36,0
Pouvoir calorifique kJ/kg 36.000 -
Indice de cetane - 39 -
carbone résiduel % - 0,40
Indice d’ iode g/100g 95 125
Contenu en soufre mg/kg - 10
Teneur en particules mg/kg - 24
Acidité mg KOH/g - 2,0
Stabilité a I'oxydation (110 °C) h 6,0 -
Contenu en phosphore mg/kg - 12
Contenu en calcium et magnésium mg/kg - 20
Contenu en cendres % - 0,01
Contenu en eau % - 0,075

L’huile répondant ainsi a ces critéres de qualdarpit étre utilisée directement comme carburant

dans le moteur diesel.

2. Utilisation des HVP dans les moteurs diesels

2.1. Genéralités sur les moteurs diesels

Les moteurs diesels sont des moteurs a combustinne constitués d'un ou des plusieurs
cylindres dans lesquels a lieu la combustion geacenouvement des pistons. lls ont pour réle de
transformer de I'énergie chimique du combustibleééeargie mécanique grace a la combustion. La
combustion se déclenche par auto inflammationpfelwistible finement nébulisé dans la chambre
de combustion par un injecteur est introduit dams masse d’air suffisamment comprimée pour
que sa température atteigne la valeur a laquelieélange s’enflamme [10]. L’énergie dégagée par
la combustion engendre alors un mouvement recdldpn piston transformé en mouvement rotatif
en sortie de vilebrequin par l'intermédiaire duteyse bielle-manivelle. La figurel ci-dessous
montre le schéma simplifié d'un cylindre, pistohambre de combustion, injecteur et des soupapes

d’admission et d’échappement d’un moteur diesel:
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—— Soupape d’échappement

— Injecteur

— Chambre de combustion

Piston

Cylindre
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Figure 1: Schéma d’'un moteur diesel simplifié

La description compléte des éléments physiquesataundiesel est donnée en annexe 2.

Les moteurs diesel fonctionnent selon le principecycle a quatre temps qui comprend les phases
suivantes : admission, compression, inflammaticerité et échappement (voir annexe 1). Chaque
cycle correspond a deux tours de vilebrequin. lmpte au cours d'un cycle est généralement
exprimé en degrés angulaires de rotation du viggbre(°V). Ainsi, au régime de 3000 tr/mn par

exemple, 1°V représente 0,056 ms ; un cycle, smti’s de moteur s’effectue en 40 ms.

Globalement, il existe deux familles de moteury@ecDiesel : les moteurs a injection indirecte et

les moteurs a injection directe.

2.2.Les moteurs a injection indirecte

Ces moteurs équipent la plupart des véhicules alides et les trés gros moteurs industriels. Pour
gu’ils fonctionnent correctement, le carburant &trl doivent étre correctement mélanges.
L’injection indirecte constitue le moyen le plusngle de créer une turbulence qui assure un
mélange intime de la dose de carburant avec I'§ja dbrtement comprimé dans la chambre de
combustion (Figure 2a.b). D’'une maniere générdgeacceptent bien 'HVP (100%) sans autres
modifications que le tarage des injecteurs et tgage de la pompe d’injection. lls sont parfois
équipés de bougie de préchauffage et fonctionnegrhpérature élevée 500°C a 600°C des 10% de

la puissance délivrée [13], la pression d'injectiagrie entre 120 et 180 bars.
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Procede a chambre de turbulence. | o o Procede d'injection directe.

Figure 2: Types d’injection de moteur diesel (Exitale Cahiers Techniques Bosch)

2.3.Les moteurs a injection directe
Ces moteurs équipent la plupart des tracteurs @gsiaepuis 25 ans, les camions et les moteurs
statiques industriels. L’injecteur pulvérise le dnmtible directement dans la chambre de
combustion (Figure 2.c). Sans modifications, ceiur:acceptent pas les huiles végétales pures.
Alimentés avec des huiles végétales non estérjfeéms types de moteurs connaissent rapidement
des problemes de fonctionnement [14].
On distingue deux types des moteurs a injectiosct

v Injection directe ancienne génération
Ces types de moteurs, lorsqu’ils délivrent jusqldgamoitié de leur puissance nominale, la
température moyenne de la chambre de combustidnfeseure a 200°C. La pression d’injection
est comprise entre 180 et 250 bars [15]. Le modeitrtourner a au moins 70% de sa puissance
maximale pour pouvoir accepter I'huile sans protddhj.

v' Injection directe nouvelle génération
Ce systéme se caractérise par une pompe hautdopregs alimente en permanence un tube
(rampe) commun relié a chaque injecteur. La presdimjection atteint 1300 a 2000 bars [15], ce
gui permet une pulvérisation trés fine du carbuedrtonc sa meilleure combustion.
Dans tous les moteurs a injection directe nouvgdieération, on peut rouler a 30% d’'HVP sans

aucune modification [5].

3. Probléemes liés a l'utilisation des HVP dans les metrs diesel

M. Balat et H. Balat [16] ont conclu que les probés de substitution des huiles végétales au gasoil
sont surtout dus a leur viscosité élevée, volétiible et leur caractére polyinsaturé.

Parmi les caractéristiques physico-chimiques de$ades végétales, deux d’entre elles influencent

directement le bon fonctionnement des moteurs Wigdd]: la viscosité élevée qui pose des
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problemes d’injection et la composition chimique aides gras qui entraine une chaleur él
d’évaporation et ne permet pas une distillation gietedes huiles végétal¢s0].

3.1linfluence de la viscosité de I'huil

Demirbas [17] a expérimentue les HVIs sont extrémement visqueusksur viscosité e 9 a 17
fois supérieure a celle du gasaitempérature ambial. Cequi pose des problémes de pompac
d’écoulement a travers les tuyaux et les fi (colmatage du filtre paret gommes et mucilage
présents dans les huiles)ais également une détérioration des caractérisiquget injecté dans
chambre de combtisn. Des travaux d’A.S. Ramadhas ef9], il ressort que la viscosité éle
peut mener a la fuitexcessive dcombustible dans la pompe d’injectidrandis que la pression de
systeme atteint un niveau inacceptable et affectémgection pendant l'atomisation de
(caractéristiques du jet telléss taille: des gouttelettes sont modifiéek)effet de la viscosité e
critigue aux conditions de chargegéres ou a vitesse réduite [9].

3.2Influence des parametres chimiques de I'huil:

P. Bertrand [5kite comme problemeindice d’'iode élevé des huiles végétaqui conduit & une
mauvaise combustion du carburant injecté lequeticibra un encrassemeau nez des injecteurs,
du pisbn ou grippage des segme. L'acidité éleveée risque de contaminer I'huile Idbrification
(polymérisation), et lamauvaise lubrification conduit a I'échauffement essif du moteur voi
méme sa rupture. Les photoslddigure 3 illustrenie probleme d’encrassement des pistons ¢
21 heures de fonctionnement avec des hvégétales [14].

Figure 3: Encrassement du piston, Photo CIRARO]

4. Solutions aux problémes d'utilisation des HVP danges moteurs diese

Pour résoudre le probleme teviscosité des huiles végétales, G. Labeckas eblevinskas[18]
proposaient leméthodes couramment utilisia savoirla transestérification, le préchauffage ot
meélange avec du gasoil. En gjul’autres chercheurs suggére la modification de la chambre de

combustion ou la bicarburation.
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4.1.Préchauffage de I'huile et/ou mélange Huile/Gae

La viscosité élevée des huiles végétales restealyigme majeur a résoudre pour qu’elles puissent
étre utilisées comme carburant. Il a été constasé&mvaux de K. Pramanik [19] que la viscosité de
I'huile de Jatropha diminue remarquablement awghentation de la température, et elle devient

comparable au gasoil a des températures supesidares °C.

D. Agarwal et A.K. Agarwal [20] ont expérimenté glaeviscosité élevée de I'huile de Jatropha
peut étre réduite par chauffage (autour de 80°Citiisant les gaz d’échappement du moteur et
aussi en mélangeant avec du gadddis le taux du mélange de I'huile végétale ne gais étre

élevé selon C.D. Rakopoulos et al [21]; 10 a 20%né&ange d’huile dans le gasoil peut étre utilisé
sans aucune modification, mais au dela de ce thse ipose un probleme de durabilité des

composants qui pourra conduire a un dysfonctionnéche moteur diesel.

Les températures de réchauffage sont fonction ges¢asité de I'huile ou du mélange gasoil/huile
en présence. L’exemple de la figure 4 montre suolze verte (zone de viscosité normalisée) que
'huile de colza devrait étre réchauffée jusqu’@@3our qu’elle puisse respecter les exigences
techniques établies alors que pour un mélange §@Adle et 50 % huile de colza, elle ne devra étre
réchauffé qu’a 62 °C [10].

ik oo (el
)
N
® N
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\:\ .
= =
l-\._\__\-- H-\-H'\-\.\_\__\_
11 - -
it —
[ [—]
[ -‘———.__ T
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a : Huile Colzap : Huile-Gazole 50/50; : EMHV, d : Gazole Température

Figure 4: Viscosité du carburant en fonction de tgdrature[22]

4.2.Augmentation de la température de la chambre deombustion
Pour des températures de la chambre de combusi@nisures a 500°C, il est constaté une nette
amélioration de comportement de I'huile. 500°C €tare référence pour une bonne combustion, on

peut réinjecter les gaz d'échappement pour augmdatedempérature dans la chambre de
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combustion. Il est aussi possible de modifier Eqm et I'injecteur (travaux de CIRAD) [10] afin
gue les conditions de températures lors du fonogarent permettent une combustion complete des
huiles végétales.

La température de la chambre de combustion dépeiypd du moteur et de la charge appliquée au
moteur. Plus le travail du moteur est exigeant@egance, plus les températures sont élevées, plus

I'huile est fluide et sa combustion est completmalbien adaptée a la carburation [23].

4.3.Bicarburation

Une autre voie sans modification interne des metest I'adaptation d’un circuit d’alimentation en
bicarburation qui consiste a un démarrage/arré&amoil puis passage a I'HVP. Ceci nécessite un
réservoir supplémentaire avec ou pas un réchaufieellhuile qui fait passer sa température de 35 a
45°C en 3 a 4 mn [23]. Cette solution apparait wditlui comme la plus aisée. Elle exige

cependant une utilisation a plus de 75 % de laspuise maximale des moteurs a injection directe.

Tant que la température de la chambre de combussbninferieure a 500°C, le moteur reste
alimenter en gasoil et dés que la température démasseuil, un systéme de basculement pilote une
électrovanne (ou vanne manuelle) qui alimente léearograce au circuit huile végétale pure. Le
pilotage du systeme de basculement peut s’effeetu@ontrolant deux parametres : la température

des gaz d’échappement ou la charge du moteur diesel

Les essais de A. Murugesan et al [6] ont montré lqueempérature des gaz d’échappement
augmente avec 'augmentation de la charge du madieael comme la montre la figure 5. Lorsque
le moteur diesel fonctionne a 75% de sa puissaneginmale une température des gaz
d’échappement supérieure a 300°C [6] a été obeek. Pramanik [19] a trouveé la valeur élevée
de la température de gaz d’échappement de 554°€CdevEhuile de Jatropha en pleine charge du

moteur diesel, tandis que la valeur correspondaree le diesel est de 425 °C seulement.

Cette option semble étre la plus appropriée potrergtude car nous pouvons contrbler les deux
parametres (charges du moteur ou température ded’@ahappement) pour arriver a fixer le

moment opportun d’injection des huiles végétalesdam moteur diesel.
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Figure 5 : Température des gaz d’échappement enctaon des charges du mote(i6]

5. Performances du moteur et émissions polluantes

5.1.Performances du moteur

Les essais menés par B. DE THEUX [24] ont montré lguconsommation spécifigue du moteur

diesel avec comme combustible I'huile de palmedesi5 a 20% supérieure a celle du gasoil. Cela
est d0 a un pouvoir calorifique plus faible de llaude palme. Son rendement thermique est aussi
un peu faible mais la température des gaz d’éclmappeest Iégérement supérieure [24] par rapport

au gasoil.

La consommation spécifique du moteur diesel deiléhde Poon est 8-15% supérieure a celle du
gasoil a toute charge [25]. La raison évoquéeasiftérence de densité et de pouvoir calorifique
inferieur de cette huile comparée a ceux du gasimié pauvre pulvérisation du carburant dans la
chambre de combustion affecte le mélange carbaiateuel affecte la performance du moteur.
Recep Altm et al [26] affirmaient que les valeulsvées de consommation spécifiques de moteur
diesel fonctionnant a huile végétale pure sont @ulesir teneur faible PCI; ils ont expérimenté une
consommation spécifique de 290 g/KWh avec de lhde tournesol comparée a 245 g/KWh avec
du gasoil. K. Pramanik [19] a trouvé en utilisarttulle de Jatropha, une diminution des
consommations spécifiques du carburant avec I'antatien de la charge du moteur diesel de 0.77
a 3.078 KW.

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 12



Théme : Conception et caractérisation d’un kit de Barburation LBEB/2IE/10 juin 2010

5.2.Emissions polluantes

F. Jiménez Espadafor et al [8] ont exprimé que kescombustion d’'une HVP, la majorité
d'émissions des oxydes d'azote (NOx) proviennemtedtéaction a hautes températures de l'azote
atmosphérique avec I'oxygene présent pendant ldbwstion. Les émissions des NOx des huiles
végetales pures et leur mélange avec du gasoiltsot@s inférieures a celles du gasoil [BEst la

plus importante émission gazeuse caractéristigaddides végétales.

La formation de l'oxyde de carbone (CO) est prialgment une fonction de rapport d'exces-air.
Cette formation est fortement affectée par des itiond locales dans la chambre de combustion.
Par ailleurs, l'oxygéne supplémentaire lié a I'H¢Bntribue a une plus grande réduction de
formation de CO [8]Les émissions de CO de I'huile végétale sont iedies a celles du carburant
diesel en pleine charge du moteur ; mais lorsg@adit de charge partielle du moteur, les émissions
de CO sont Iégérement plus élevées [6]. Les émissle I'nydrocarbure (HC) d'huile végétale sont

egalement inférieures a celles du carburant daaptes Y.D. Wang et al [27].

O.M.I. Nwafor [28] lui a expérimenté que I'huile gé&tale non préchauffée offre une réduction en
émission des HC par rapport a I'huile préchauftéses résultats indiquaient que I'émission des HC

est influencée par la viscosité du carburant étilis

Les essais de S.K. Haldar et al [29] ont montré&iase les émissions telles que de CO,,QDX

et HC pour les huiles végétales sont inférieuresgaport a celles du diesel aux charges élevées.
Cependant, a de faibles charges les émissionsi@®inuiles sont presque paralléles au diesel. En
raison de la température d'inflammation plus élegtal'une meilleure combustion, les huiles

végetales donnent moins d'émissions de fuméeslab@ement que le diesel.

Une étude comparée des émissions polluantes dé gasie I'huile de colza ont révélé que pour
une température de la chambre de combustion ioferi@ 500°C [10], I'huile émet plus des
polluants (CO, HC, NOx) que le gasoil par contmsdpie la température est supérieure a 500°C les

rejets observés sont moins importants que cewasdailgFigure6).
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Figure 6: Nature des gaz rejetés lors d’'une combast[10]

6. Conclusion

La carburation a I'huile végétale n’est efficacee darsque le moteur diesel a injection directe est
suffisamment chaud et il tourne a 75% de sa chawadmale. Sinon, il faut s'attendre a des pertes
de puissance dues a une mauvaise combustion et dbriencrassement et plus d’émissions
polluants. La température ainsi que la pressiors tlachambre de combustion jouent un grand réle
du point de vue de rendement lors de l'utilisatts huiles végétales comme carburant dans le
moteur diesel. A cet effet le maintien d’'un minimwa® température (500°C) dans la chambre de
combustion doit s'imposer pour une utilisation edfie des HVPs. Le systéme de bicarburation est
le mieux adapté sur tous les types de moteurs Idielses kits de bicarburation présentement
disponibles sur les marchés européens étant té&®wn pour une utilisation dans les campagnes,
nous avons pensé dans la suite de I'étude concawokit de bicarburation au niveau local et a

moindre cout a I'image de ce qui est présent awinéaselon le programme ci-dessous :

* Enquéte sur la capacité du marché local a répandree demande en matiére de bicarburation ;
» Proposition des schémas possibles de bicarburation

» Conception et caractérisation de ces Kits.
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Il. ENQUETE SUR LES ELEMENTS DE BICARBURATION

1. Introduction

Dans un souci de conception du kit de bicarburatieec des équipements locaux, des enquétes
dans les marchés de Ouagadougou ont été menéesn@eies ont été essentiellement faites sur
les éléments indispensables pour la réalisatiokitdde bicarburation. Il s’agit principalement, des
réservoirs, des filtres a gasoil, des flexibles électrovannes, des vannes a trois voies manuelles
L’objectif visé, est de localiser et chiffrer cdéréents afin de faciliter leur acquisition au momnen
voulu. A cet effet, vingt trois boutiques ont ér&quétées dans la ville de Ouagadougou pour avoir
une idée du marché a la livraison de ces élémdimsda concevoir un kit efficace et a un prix

moins onéreux.

2. Résultats de I'enquéte
L’enquéte a été conduite en interrogeant 23 boesiqiont les détails se trouvent dans la fiche
d’enquéte en annexe 7. Les boutiques ont été déndas et classées selon leurs types dans le

tableau4.

Tableau 4: Dénombrement et classification des bques par type

Boutiques Types et nombres

Quincaillerie Maison Commerciale
Quincaillerie Yameogo Issaka

Quincaillerie Abdoulaye SAWADOGO
Quincaillerie Neema

E.T.B.F Représentant de la Maison RHINO
SIVAUM Grand marché Vente Moulin

Ets NABONSWENDE Avenue de la Liberté
FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
E.SA.F.F Ets. SAWADOGO Fréres et Fils
E.H.M.T COMMERCE GENERAL

E.T.D.F Représentant dUPKAR

Diacfa Accessoires

C.B.B 4 Grands Etablissements Vente des piéces
diacfa Matériaux détachées diverses

ETS. LOCKS & TOOLS

Ets.KABRE P. MICHELE

B.B.C Maison Vachette MV 4 Plomberie

E.C.I.F Wend-Panga

Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
Faso-Piece Auto

Ets. Abdoulaye SAWADOGO
Boutique Sis face diacfa Matériaux
Plombier détaillant

4 Quincaillerie

7 Etablissements de vente des moteurs de
moulin et piéces détachées

4 Casse auto et autres

PONEAONE RONENOORWOWNODERWDE
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......

projet donnent les conclusions résumés dans lésatab ci-dessous. Deux choix de fabrication du

kit de bicarburation sont possibles en fonctiotedéisponibilité des ces éléments.

Tableau 5: Résultats de la disponibilité des équipants

v 1*option :
Equipement Boutigue
Réservoir 5/11
Filtre 7/11
Flexible 12/15
Electrovanne 0/4
Vanne a 3 voies 0/4
Pompe pregavage 0/4

Le résultat étant négatif pour, I'électrovanne, Jagnes trois voies et pompe de prégavage, nous
avons alors trouvé des moyens de les contournes’adit d’'untube en Té, de deux vannes
manuelles avec les adaptateurs nécessaires.

Le support sera congu de telle sorte que les réssrsoient plus élevés qu’a l'origine, des fleribl

de diamétres plus grands ont été prévus par coestqu

Le résultat de 'enquéte menée sur ces équipereshts suivant.

v/ 2°Option :

Equipement Boutigue
Réservoir 5/11
Filtre 7/11
Durit 12/15
Vanne 1 voie manuelle 8/10
TubeenTé 6/10
Mamelon 5/10
Réducteur 5/10

3. Analyse et discussion des résultats de I'enquéte

* Le réservoir a été enquété dans les grands éeksgs de vente des pieces détachées et les
établissements de vente des moteurs de moulieetpidétachées diverses. Le résultat montre que
sur 11 boutiques prospectées 5 seulement en poss&ida peut s’expliquer par le fait que le
réservoir ne peut se trouver que dans les boutiquiegendent a la fois les moteurs et leurs piéces
détachées. Alors, pour le retrouver rapidement eraitsplus facile de cibler directement les
boutiques qui vendent des moulins.

La fabrication d’'un réservoir a deux compartimegndsirrait nous intéresser car il occupe moins
d’espace et ne demande pas de support additiobiags. cette option, apres enquéte aupres des

soudeurs, semble étre plus couteuse et moins eréceé simple raison avancée par certains

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 16



Théme : Conception et caractérisation d’un kit de Barburation LBEB/2IE/10 juin 2010

soudeurs est qu’ils n'avaient pas essayee avatbret pas sur de le realiser conformément a la
demande alors que pour d’autres qui se disentgoafessionnels, elle demande plus de travail donc
plus du temps et plus d’'investissement.
* Les enquétes meneées sur les filtres dans lesgoegticitées ci-haut montrent que sur les 11
boutiques demandées 7 en disposent. Ici, nous psuwlice que ces filtres se vendent soit avec le
moteur soit en piéce détachée car certains commtsrgepus rassurent qu’ils peuvent nous les
trouver méme s’ils n’en possedent pas sur le chaxmsi, cing types de filtres a gasoil ont été
identifiés, il s'agit de:

v Rhino filter AD 600

v' Filtre avec retour de l'injection

v' FIAM FP4935

v Filter 5000686589

v Filter CS 156
Il faut noter que les deux derniers filtres somds sans leur support, et ce support a lui saul qu
coute environ 200.000 FCFA car cet éléement esiaiaihent concu pour les véhicules Renault.
Nous pensons donc dans cette étude changer eeditistant AD 600 par un filtre ayant une plus
grande surface de I'élément filtrant pour augmelaaturée de colmatage. Le filtre avec retour de
l'injection a été retenu (voir photo 6). Mais como®dernier ne pouvant étre fixé directement au
moteur, un support lui a été realisé.
» Les flexibles se trouvent un peu partout au margtémment dans les établissements de vente
des moteurs de moulin et pieces détachées, danguiesailleries et les plomberies. Nous
dénombrons 12 sur 15 boutiques interrogées. Nossngiions deux types de flexibles : les
flexibles in inox dont la plupart sont congus padiautres usages notamment hydrauliques et gaz,
gue nous pensons les adapter pour notre applic&diantre part, il y'a les flexibles transparents e
les durits qui se trouvent rarement au marché,esseiit 4 sur 15 boutiques interrogées en
possédent. L'utilisation des durits dans le cadrembjet permet la facilité d’écoulement de I'huile
compte tenue de sa viscosité élevée par rappodaaole. Ces éléments pourraient étre plus
abondants et & moindre prix au marché si des tepotentiels se faisaient sentir.
e L’électrovanne et la vanne a 3 voies manuellesamtigées sont pratiquement introuvables au
marché, sur 4 grandes boutiques visées (Grandssétahents vente des pieces détachées diverses),
aucun n’a pu les livrer. On note que certains varglgnorent méme I'existence des tels éléments.
Néanmoins diacfa-Matériaux s’est montrée capablelete fournir sur commande. Par ailleurs,
nous avons pensé récupérer dans les casses auasmds vannes a 3 voies manuelles pour une
adaptation plus efficace pour notre cas, mais niaghusement on n’en trouve pas, donc on ne peut

gue penser a l'utilisation de vanne a une voie rab&u
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e La vanne a une voie manuelle est facilement troevdans les quincailleries, les plomberies et
méme avec les détaillants au marché. Sur 10 basigiblées on en trouve 8. Il faut signaler que
les vannes de petit diametre (8 mm) souhaitées potre projet se trouvent dans une seule
boutique sur les 10 (boutique Sis face diacfa naaig). La raison est que la demande de ces
éléments de petits diamétres n’est pas élevée adpsvendeurs ce qui ne les motivent pas a les
importer.

» Les Tube en T¢é, Mamelon, Réducteur sont disponitides les quincailleries, plomberies ainsi
gue chez les détaillants. Nous dénombrons resgectint 6, 5 et 5 sur 10 boutiques sensées nous
livrer. Mais nombreux sont ceux de grand diametBedt 12 mm). Encore, les petits diamétres nous
avons pu les identifier gu'avec la boutique Siefd@cfa-matériaux. Pour des raisons de stabilité
et efficacité de fonctionnement du systeme, nouwmns\jugé utile de soulever le réservoir de
guelques centimetres de sa position d’origine e I'écoulement puisse se faire facilement par

gravitation. Pour cette raison des cornieres etrcms sont prévus pour la fabrication du support.

Dans le but de réaliser un systéeme efficace, écanmret simple a utiliser en milieu rural nous
avons prévu des vannes a basculement manuel centeait aux kits de bicarburation fabriqués en
Europe. Dans cette conception certains élémentsomé pas introduits dans le systeme non
seulement qu’ils sont rares a les trouver au maaxted mais également leur intégration complique
la mise en ceuvre du systeme. Il s’agit d'une pomperegavage, d’'une électrovanne ou d'un
systeme de préchauffage de I'huile végétale puegarbbleme d’écoulement du carburant a travers
les conduits est résolu par le fait que le résersoit soulevé de 16 cm par rapport a sa position
d’origine car ceci facilite la descente de I'hutar gravitation. L’écoulement du carburant est en
plus facilité par I'utilisation des flexibles (dts) de 8 mm de diameétres presque le double duxdi au
flexibles d’origine. Par ailleurs, la pompe de @esmge nécessite une alimentation électrique par
une batterie ou en adaptant a partir de I'alteurateuplé au moteur pour son fonctionnement et
cela non seulement complique sa mise en ceuvreutlan®onde rural mais également augmente le
cout d'investissement. Pour profiter de surplusadurant renvoyé au niveau de l'injecteur, nous
préférons utiliser le réservoir d’huile comme réeep de ce surplus pour assurer un mélange huile/

gasoil.
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4. Conclusion

Il ressort de cette enquéte que la fabrication #itude bicarburation semi-automatique, c'est-a-dir
avec une électrovanne n’'est pas facile car 'ermjp@tele que le marché local n’en dispose pas
I'élément en question. Dans la logique de concepdioin kit de bicarburation & moindre cout, la
commande de cette électrovanne revient chére. @apgnson équivalent a été découvert

localement pour réaliser un systeme avec des ganaauelles.
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1. REALISATION DU KIT DE BICARBURATION

1. Introduction

Apres la phase de I'enquéte, la réalisation duw&ibicarburation est abordée dans cette partie. Il
s’agit de faire ressortir les différentes étapesnguis ont conduits au choix de la technologie avec
les équipements ainsi identifies dans les diffé&renarchés de la ville de Ouagadougou. Ensuite, il

s’agit de procéder au montage du kit de bicarbomadinsi réalisé.

Conception du kit de bicarburation

Fabrication du kit de Conception d’une nouvelle
bicarburation technologie
* Réservoir Support réservoir :
» Electrovanne ou Vanne a 3 voies | * Corniere de 25 mm
* Flexibles * Fer plat
» Pompe de prégavage * Boulon

» Batterie
* Filtre

Systéme de Basculement :

* Vanne manuelle de 8mm

* Réducteur en pipe de 8 mm
* Réducteur 12/8mm

* Tube Té de 8 mm

« Colliers de serrage

Réservoir et circuit de carburant :
Réservoir de 8 litres

Flexibles durits de 8 mm

Colliers de serrage

Filtre

Figure 7: Différentes phases de la conception du & bicarburation
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Pour réaliser le kit de bicarburation, nous avoagxdchoix possibles comme le montre le schéma
précédent. Réaliser un kit de bicarburation servraatique avec les mémes éléments que celui
congu en I'Europe (kit standard). Pour cette option certain nombre d’éléments manquent
notamment I'électrovanne et la pompe de prégaviageplus, comme le kit de bicarburation est a
usage rural, le prix de revient de cette technelagt cher aux paysans. Cependant, nous avons
pensé a la conception d’'une nouvelle technologex d&s éléments cités ci-haut dans la figure 8.

Avec ces éléments nous pouvons monter 4 schéntasatburation possibles (voir annexe 6):

» Schéma avec pré-filtre d’huile a support encaséng sol

Ce schéma a deux points d’encastrement. L'un eS&taiil sol, I'autre bout est fixé au moteur. Pour
soulever les réservoirs de 16 cm, ce schéma requiechevron lequel demande également d’étre
fixé. L'implantation d’'un tel schéma requiert lanstruction d’un socle solide pour résister aux
vibrations du moteur. Ce montage pourrait étre erwant en cas d’'usage multifonction du moteur.
» Schéma sans pré-filtre d’huile a support encastné sol

Ce schéma a pratiquement les mémes caractéristiguesle précédent. La seule différence
remarquable est I'absence du filtre sur le cirdiitVP. Ce montage ne serait utile que lorsque le
filtre d’origine a la capacité de filtration adapt I'huile végétale pure.

» Schéma avec preé-filtre d’huile a support solidaia& moteur

Ce type de montage est nettement moins encompaamapport aux deux précédents. Cependant,
sa reéalisation nécessite une grande précision pouroir le dimensionner afin qu’il puisse
supporter les charges qui lui seront soumises.

e Schéma sans pré-filtre d’huile a support solidaia& moteur

Ce montage est encore moins couteux que le précéldes que leur conception est typiquement la
méme. La seule différence qu’on peut noter ess€abe du pré-filtre d’huile dans le circuit. Il fau
encore le préciser que ce type de montage n'dsalie que lorsque le filtre d’origine peut faire
fonctionner le moteur sans difficulté majeure asted’HVP.

Apres analyse et discussion de ces schémas, drtegee la derniere conception semble étre mieux

adaptée a notre étude.

2. Schéma d'installation du kit de bicarburation

A priori, le troisieme schéma de I'annexe 5 convigour cette étude, mais la présence du filtre sur
le circuit d’huile provoque une perte de chargessdi circuit d’HVP, donc diminue le débit
d’écoulement de I'huile pendant le fonctionnememtnaoteur. A cet effet, le schéma de la figure

suivante a été retenu.
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Surplus Carburant

Tuyau d'échappement

N\ Moteur Diesel

Alternateur

Banc de Charges

= c
]

Figure 8: Schéma d'installation du kit de bicarbut®an

3. Les différentes phases de la réalisation du kit deicarburation
La conception de ce kit est repartie en 3 phasenception du support de réservoirs, le systeme de

basculement et circuit d’alimentation en carburant

3.1. Support de réservoirs

Le support d'origine congu avec une corniére dend@ était fait pour supporter un seul réservoir
de 12 litres. Pour le nouveau support, la corniboeigine a été remplacée par des cornieres de 25
mm. Cet élément supporte le poids de 2 réservair8 titres chacun et est fixé au moteur par 4
boulons de 15 mm. Les réservoirs sont montés aoosupt attachés par des fers plats. Ce support
permet également au systeme de basculement d¥éraffn de faciliter ma mise en ceuvre. Trois
schémas (voir annexe 7) de support ont été prqpm®éi lesquels le schéma ci-dessous a été retenu

et réalisé.
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Photo 1 : Support des réservoirs

3.2. Systéme de basculement

Le systéme de basculement ma retenu remplace ['utilisation d’'ur@ectrovanne ou d’'une van
a trois voies manuelles. Ce systeme est constiue twbe en Té de 8 mm, de deux van
manuelles de 8 mm, de deux mamelons de 8 mm etroie ddaptateurs en p (Niples).
L’ensemble de ces éléments sont montés et fix&upport par des collie™e serrac métalliques.
Ce systeme permet a I'operateur de faire fonctiotamenoteurdieselsoit par le gasoil soit pi
I'huile végétale pure.

Photo 2 : Systéme de basculement

3.3. Circuit d’alimentation en carburant

Le circuit d’alimentation en carburant comprend &éments suivar : 2 réservoirs (Gasoil
HVP), des flexibles duts de 8 mm de diamé et d’un filtre.Les réservoirs sont soulevés de 16
par rapport a la position d'origine afin de faeilitta descente du carburant par gravitation. (

option nous permet d’éviter I'utilisation d’une ppende prégavage. Nous avons choisi ce tyg
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durit afin de faditer 'écoulement du carburant. Le bout de chadust est serré par des collie
métalliques pour éviter d’éventuelle fuite de cagdmi. Un seul filtre est utilisé pour la filtratiatu
carburant. Ce filtre n’étant pas congu pour mostar notre moter, nous lui avons fabriqué t
support permettant de le fixer directem

En effet, 3principaux circuits sont réalis et identifiés par 2 couleurs différer:
« Circuit gasoil: Entre le réservoir de gasoil et la va-gasoil (couleur noir
» Circuit HVP: Entre le réservoir d’HVP et la var-HVP (couleur verte)

e Circuit commun aux 2 carburani: Entre la sortie deube en Té et le filt.

Réservoirs Flexible durit Filtre etom suppor
Photo3 : Eléments du circuit d’alimentation
Tous les éléments indispensables « kit de bicarburation étant réunispus procéderons a s

montage au moteur.

4. Montage du kit de bicarburation et mise en marche du moteur
Le montage consist@éans un premier temps a démo le réservoir d'origine, puis commence

monter un a un les éléments du kit de bicarburatéon les étapeexplicitées sur la page suiva.
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Moteur avant le kit de bicarburation Moteur apres le kit de bicarburati

Fixer les réservoirs at
support par des fes plats et
vis de let serrer les duri

Démonter le réservoir
d’origine

Fixer le support au montel Fixer le filtre et
par des vis de 15 connecter les durits

Assembler les éléments
du systeme de
basculement et le fixer

au suppor

Photo 4: Etapes de montage du kit de bicarburation

Une fois le kitde bicarburation est monté, sa mise en a nécessite un protocole d’utilisat

(voir annexe 5)Ce protocole permet de caractériser le kit de bigation afin de fixer le mome
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opportun de basculement du systéeme. Apres démadtageoteur au gasoil, 5 minutes sont prévus
pour la sécurité du moteur. Ensuite, le moteus shargé progressivement pour atteindre la charge
a laquelle le basculement s’opére. Pour clore gettge toutes les dépenses qui ont permis de fixer

le kit sont décrites dans le tableau 6.

5. Cout de réalisation du kit de bicarburation a commade manuel

Tableau 6: Cout total de réalisation du projet

Référence Désignation Quantité PU(FCFA) PT(FCFA)
Les éléments du circuit d’alimentation

1 Réservoir de 8 litres 2 14 000 28 000

2 Durit Moteur 2 750 1500

3 Collier de serrage 6 150 900

4 Filtre 1 8 500 8 500
Total 38 900

Les éléments du support des réservoirs

5 Corniere 25 mm 6 750 4 500

6 Fer plat d'attache 1 500 500

7 Vis de serrage 8 75 600

8 Peinture 2 500 1 000

9 Main d'ceuvre - 5000 5000
Total 11 600

Les éléments du systeme de basculement manuel

10 Vanne manuelle de 8mm 2 4 000 8 000

11 Tube en Té de 8 mm 1 1000 1000

12 Mamelon de 8 mm 2 1 000 2 0C0

13 Réducteur de 12/8 mm 2 1000 2 000

14 Niples de 8 mm 6 1500 9 000

15 Collier de serrage 2 150 300
Total 22 300

Total pour un kit de bicarburation a commande manué 72 800

Le présent devis est arrété a la somme de soigaotae mille huit cent francg2.800 FCFA.

Le cout d’achat des éléments du circuit d’alimeatatreprésente les 53% du budget total. Les
eléments du support des réservoirs occupent les etlléss €léments du systéme de basculement

occupent les 30% du cout total de réalisation dercjet.

Nous remarquons que le cout d’achat des élémentgalit d’alimentation constitue le gros lot du
budget.
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6. Conclusion

Malgré le manque des certains éléments indispess@olur la réalisation d’'un kit de bicarburation
a basculement automatique, sur place une soluitiemative a été trouvée au cours de ce projet. La
réalisation d’un kit de bicarburation a basculenmaahuel a été effectivement concrétisée aprés une
étude minutieuse sur les choix possibles. Le cot#l tde réalisation d’'un tel projet s’éleve a
soixante douze mille cent francs FCA (72 800 FQ2gtte technologie moins onéreuse comparée
aux kits de bicarburation fabriqués en Europe paeatréalisée en suivant les étapes décrites dans |

fiche technique en annexe 4.
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V. ESSAISEN CHARGE DU MOTEUR

1. Introduction

Les essais ont été effectudur le bar moteur du laboratoire Biomasse Energie et Biocarbu
(LBEB) du 2iE.L’essai s’est dérou a I'aide d’'un moteur diesehonocylindre a injection indirec
de type Lister refroidi a eale moteur est soumis a des charrésistive via un alternateur et
fonctionne avec du gasoil et de I'huile de cc Le but de ces essagstde repérer le moment
favorable de basculemediun carburant a l'autre grace a uinformation sur la température d

gaz d’échappement.

2. Matériels et méthode

Les principaux matérielgtilisés pour les essais sont composeés des élésgntnt: :
v" D’un moteur diesel Rhindoté d’'un kit de bicarburation manuel;

D’un alternateur de typ8TC-8;

De deux banc de charges résistives triphasés ¢ ehlacui ;

De deux thermocoupléssond ;

v
v
v
v

Des futs d’eau par le refroidissement du mote

Moteur diesel Alternateur Banc de charges Thermocouple

Photo 5: Matériels pour les essais

Les caractéristiques techniquds moteur et de l'alternateur utilisésont spécifiées dans

tableau? ci-dessous :
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Tableau 7: Caractéristiques techniques du moteudetl’alternateur

Caractéristiques Spécifications
Type Peter Lister
Combustion Injection Indirecte
Nombre de cylindres 1
Diamétre du piston 114,3 mm
Course du piston 139,7 mm

Moteur Vitgsse de rotation 850 tr/min
Puissance 5,9 kw
Injecteur injecteur a un seul jet
Pompe d’injection pompe en ligne
Filtre a air filtre cartouche a papier
Filtre a gasoil/Huile filtre d'origine
Mode de refroidissement refroidissement par thecirqulation d'eau
Type STC-8

Alternateur P_uissance _ 10 kVA _
Vitesse de rotation 1500 tr/min
Coso 0,8

2.1.Détermination de la puissance transmissible alternateur

Le moteur entraine un alternateur électriqgue patrefmédiaire d’'une courroie trapézoidale dont le

rendement moyen de transmission est de 0,83 [30§ edpport de transmission des vitesses de
rotation entre le moteur et l'alternateur est d&61Ces informations nous permettent d’avoir une

idée sur la puissance transmissible a l'alternatemnaissant la puissance mécanique du moteur

diesel.

2.2.Détermination du temps de fonctionnement du meur a gasoil avant son arrét

Pour arréter un moteur diesel fonctionnant a 'HWRest nécessaire de connaitre le temps qu'il
mettra pour remplacer toute I'huile végétale dan<itcuit par de gasoil. A cet effet, plusieurs

essais on été effectués pour déterminer ce terbg@snéthode utilisée consistait a créer au niveau
du filtre une petite fuite (voir photo 6). Cettatéupermet d’inspecter apres basculement de I'huile
végeétale pure vers le gasoil la nature du carbugansort. Ainsi, des I'instant ou on bascule, le

chronomeétre est activé. Chaque cing minute, lee faidt nettoyée afin d’apprécier la nature du
carburant sortant. Cet essai répété plusieursroiss permet d’estimer le temps nécessaire de

passage d’'un carburant a l'autre.
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Fuite du filtre

Photo6 : Creation d’'une fuite au niveau du filtre

2.3Détermination de la température des gaz d’échappemeen fonction des charge

La mesure de la température des gaz d’échappemdait 2 I'aide d’une sondthermocouple de
type Kplacée dans le courant des gaz d’échappementjdgopts possible du mot. L'étendue de
mesure de cet appareil va e00°C a 1250°C [31]. Parallelemen¢sdmesurede la tension
délivrée par l'alternateur ¢ températurede I'eau de refroidissement du moteur ségalement

effectuées.

Desmesures en charges sont effect progressivement de 0 a 6 KW a jles600 V. Pour chaque
pas, cing minutesont maintenu¢ pour voir la stabilité de la valeur lwe le¢ température. Une
mesure est faite a la premiere minute, une deuxgshéaite a la troisieme minute et derniere

faite a la cinquieme minute.

Unefois la charge limite est atteintle moteur est arrétéoour lui donner le temps de se refroi

avant de commencer geai suivant
3. Résultatset discussions deessais
Les essais ont été effectués avec un pas de 6a8.Watr chaque essai, on a deux pt :

La premiere phase avec du gasoil et la seconde @vas de I'huile de cotoLes résultats obtenus

lors de ces essais concernent :

v' Latempérature doasculement dmoteurdu gasoil a 'HVP au démarrg;
v' La détermination dda puisance d'un équipement grace a température des gaz
d’échappement;

v' Ladétermination du temps de fonctionnement du mategasoil avant d'étre arri.
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3.1.Température de basculement de gasoil a 'HVP

Dans les moteurs diesels a injection indirecte,tdmpérature moyenne de la chambre de
combustion est d’environ 500 a 600 °C des 10 %adpuissance délivrée [13]. Dans nos essais

nous avons pris 20% pour plus de sécurité du moteur

Lorsque le moteur est a 20% de sa puissance maiona température de 244°C (mesurée a 6 cm
de la culasse) est relevée (voir figure 9). C'edira a partir de cette charge le moteur diesel a
injection indirecte peut sans probléme fonctionaeec des HVPs. La combustion de 'huile de

coton a cette température est donc compléete.
3.2.Température des gaz d’échappement en fonctioresl charges du moteur

Au début de chaque manipulation une tension a aideur de 440 volts est relevée au niveau de
l'alternateur. Puis on charge progressivement léearoet voir simultanément I'évolution de la

température des gaz d’échappement et la tensiaivaeau de I'alternateur.

Les résultats de ces essais sont consignés dateableaux 8, et les allures des variations de la

température des gaz d’échappement en fonction deal@ge sont tracées dans les figures 9.

Tableau 8: Température des gaz d’échappement ercfiom de charge a pas de 600W

Charge (W) T° Gasoil (°C) T°HVP (°C)  T° Eau (°C) ermps (min) Tension(V)

0 175 176 55 30 440
600 212 206 57 5 430
1200 244 242 59 5 420
1800 270 272 60 5 410
2400 298 312 61 5 400
3000 321 345 63 5 390
3600 355 389 64 5 380
4200 405 436 67 5 370
4800 450 494 70 5 360
5400 490 518 71 5 350
6000 480 502 71 5 300
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Figure 9:Température des gaz d’échappement en farctde charges a pas de 600 W.

Les courbes de la figure 9 montrent la variationlaldempérature des gaz d’échappement en
fonction de charges pour les deux types de carbutdisés (Gasoil et Huile de Coton). Plus on
charge le moteur, plus la température des gaz apdment augmente. Ce comportement a été
décrit aussi par A. Murugesan et al [6] dans leticla (figure 5).

A faible charge entre 0 et 30%, l'allure de la cmude température de gaz d’échappement du gasoil
est légérement plus élevée. Au dela de 30% de isgmce du moteur, une augmentation de la
température des gaz d’échappement de I'huile dencpér rapport au gasoil est observée. Ces
résultats confirment bien les travaux de K. Prak@t®] qui a trouvé une valeur de température

des gaz d’échappement de 554°C avec de I'huil@tiepha en pleine charge du moteur, tandis que
la valeur correspondante avec le gasoil est de°@2%.es différentes températures relevées nous
donnent une information sur la puissance de I'égmignt couplé au moteur. Ainsi, la connaissance

de ces températures constitue un outil pour détemta puissance d’un équipement.
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Par ailleurs, le moteur étant limité en puissanceseuil des charges ne doit étre dépasseé. Au-dela
de 90% de sa puissance maximale, une baisse dmeréig fonctionnement du moteur a été
constatée. A 100% de sa puissance maximale, ddicateurs expliquent cette baisse de régime de
fonctionnement du moteur. D’'une part, la tensiomnaxeau de I'alternateur qui, a vide indiquait

440V, chute a 300V et d’autre part une baisseenpérature des gaz d’échappement a été apercue.

Bien qu’un alternateur de 10KVA puisse trés bieppguter une charge de 6 KW mais par contre le

moteur de 5,9 KW ne pourra supporter.

Un calcul théorique vient confirmer la puissanoaité du moteur diesel utilisé:

Connaissant le rendement de la courroie et le rapleotransmission de vitesses, on a la puissance
transmise a l'alternateur; P 5,9 x1,76x0,83 = 8,6 kW

70% de cette puissance équivaut donc a 100% degeshdu moteur.

3.3. Temps de fonctionnement du moteur a gasoil ant son arrét

La technique appliquée pour déterminer ce tempraip d’examiner le phénomene suivant.

20 minutes apres basculement du moteur de I'haileadon a gasoil, tout le circuit d’alimentation
(durit+ filtre) est rempli du gasoil. Cet essaiétgy plusieurs fois montre que le moteur ne peet ét
arrété gu’aprés les 20 minutes. Pour plus de gécde fonctionnement du moteur, 5 minutes

additionnelles sont prévues lors des essais.

4. Conclusion

Les essais realisés permettent de conclure quantgidnnement d’'un moteur diesel avec les deux
types de carburant (gasoil et huile de coton) dalaserésultats tout a fait comparables en observant
la température des gaz d’échappement. Pour le leasent aux HVPs, il faut une température des
gaz d’échappement de 244°C a 6 cm de la culasBarrat, un temps minimum de 25 minutes de
fonctionnement au gasoil doit étre strictement oliselLes différentes températures des gaz
d’échappement relevées nous permettent de connttrees les puissances des appareils

susceptibles d’étre couplés au moteur.
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V. ETUDE ECONOMIQUE DU KIT DE BICARBURATION
Dans ce chapitre, une étude économique sur lssafialn du kit de bicarburation est effectuée.
s’agit de faire une étude comparée sur les poséibde réaliser un kit de bicarburation en sertasa

sur son prix de revient.

* Etude comparative sur les types de basculement dutkle bicarburation

Le cout de réalisation du présent projet étant21800 FCFA, une investigation est aussi faite pour
connaitre le cout de réalisation d’'un systeme &tfonnement automatique. La concrétisation d’'un

tel kit de bicarburation nécessite une somme de3BA#3-CFA hors taxe, c'est-a-dire que le cout de
réalisation du systéme automatique est dix foi@gapr a celui du systeme a basculement manuel.
Les détails de cette comparaison sont donnés ddableau 10.

Pour pouvoir choisir I'un ou l'autre, nous devoasé ressortir les avantages et les inconvénients d

chacun d’eux.

Tableau 9 : Avantages et inconvénients des typesydteme de basculement

Avantage Inconvénient
Kit a basculement  «  Disponible localement » Pas sécurisant
manuel e Prix moins cher « Nécessite un operateur en
+ Facilité de montage permanence
Kit & basculement  «  Sécurité d'utilisation « Cout de réalisation élevé
automatique e Souplesse de fonctionnent du moteur e Cout de maintenance élevé

« Durée d’acquisition longue

Il ressort de cette comparaison que l'intégratiam dsysteme automatique dans un monde rural

semble avoir plus d’'inconvénients du point de veenémique que d’avantages.
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Tableau 10: Etude comparative des couts de réaimatiu kit de bicarburation

Référence Désignation Quantité PU(FCFA) PT(FCFA)
Les éléments du circuit d’alimentation
1 Réservoir de 8 litres 2 14 000 28000
2 Durit Moteur 2 750 1500
3 Collier de serrage 6 150 900
4 Filtre 1 8 500 8 500
Total 38 900
Les éléments du support des réservoirs
5 Corniere 25 mm 6 750 4 500
6 Fer plat d'attache 1 500 500
7 Vis de serrage 8 75 600
8 Peinture 2 500 1000
9 Main d'ceuvre - 5000 5000
Total 11 600
Total pour les éléments communs aux deux types dgsseme 50 500
Les éléments du systeme de basculement manuel L&Eents du systéme de basculement automatique
Désignation| Quantité | PU (FCFA) | PT (FCFA) Désignation Quantité | PU (FCFA) | PT (FCFA)
Vanne
manuelle de 2 4 000 8 000 Electrovanne 1 73 015 73 015
8mm
Tube en Té Automate
de 8 mm 1 1 000 1 000 12V DC 1 143 925 143 925
Mamelon 2 1000 2 000 Transformateur 1 157 403 157 403
de 8 mm
Réducteur Alim optimum
de 12/8 mm 2 1 000 2 000 24\ - 3A 1 166 598 166 598
Nibles de Contacteur DC
8 fnm 6 1500 9 000 a commande 2 11 212 22 424
DC24V
Collier Contacteur AC
de serrage 2 150 300  a commande 1 21 200 21 200
g DC 24V
- - - - | Disjoncteur 10A 1 11 459 11 459
Disjoncteur 1A 1 18 334 18 334
i i i _ | Boite a.boutons 1 21726 21726
poussoirs
SRl 1 5 600 5 600
de température
i : i _| Voyant 3 7067 21200
lumineux
Total de la partie commande 22 300| Total de la partie commande 662 884
Total pour un kit de bicarburation a 72 800 Total pour un kit de bicarburation a 713 384

commande manuel commande automatique
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CONCLUSION GENERALE & RECOMMANDATION

Tout développement dépend du secteur énergétigamploi des huiles végétales pures comme
carburant peut contribuer a I'accés aux servicesgétiques.

Cependant, nous ne devons pas perdre de vue qearloerant «vert» doit remplir certaines
conditions pour son utilisation dans les moteuesels statiques. Il ne peut étre utilisé dans un
moteur diesel a froid. L'utilisation d’un kit dedairburation est alors la solution convenable. lbe pr
d’achat de ce dernier étant élevé, dans cette é@eslenquétes dans les marchés de Ouagadougou
ont permis de rassembler les éléments permettafabdiguer le kit de bicarburation & commande
manuelle. Le cout total de réalisation de cet ésuignt monte & soixante douze mille huit cent
francs CFA 72 800 FCA. Par contre I'option automatique exige un moni@atsept cent treize
mille trois cent quatre vingt quatre Francs CFA 3 384 F CFA) Dans un monde rural ou le
besoin en énergie est de plus en plus éleve, diiatéon d’'un automate nécessite une maintenance
réguliere que les concernés ne pourraient supplertaut. Il faut donc penser au systeme manuel
qui n’est pas trés onéreux.

Par ailleurs, la plupart des équipements utilisggr pjes besoins en énergie dans les campagnes
n'ont pas une plaque signalétique. Les résultatede essais ont permis donc d’identifier ces
puissances connaissant la température des gazagigement. Pour utiliser les HVPs dans le
moteur diesel a injection indirecte, il faut unenpg&rature de gaz d’échappement autour de 250°C
(mesurée a 6cm de la culasse) correspondant a 20%a dharge du moteur. La sécurité de
fonctionnement de ce type de moteur diesel impogecharge limite de 5,4KW (90% de charge) et
un temps minimum de 25 minutes de fonctionnemeedt a@wu gasoil avant son arrét.

L'utilisation d’'un thermocouple a aiguille pour nuesr la température de gaz d’échappement
présente une souplesse dans la mise en ceuvredpément.

Pour s’enquérir de la performance de l'équipememe phase de test en milieu réel est
indispensable.

En bref, la réalisation locale des kits de bicaation mérite bien d'étre encouragée compte tenue

de son cout abordable.
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Annexe 1 : Cycle du moteur diesel a quatre temps

DEPLACEMENTS EBEEI‘E’;:
LEMES Schéma Piston et | Adm. | Ech. HEEEA T
vilebrequin
Le piston Le piston en descendant
: descend crée une baisse de pression
£ V. N 5 . . .
ADMLISIO0 0 F qui favorise l'aspiration des
180° gaz.
. Le piston comprime les gaz
Le piston ; e e
monte Jusqu'a ce qu'ils n'occupent
COMPRESSION F F |[plus que la chambre de
s combustion (pression +
180
chaleur).
L'étincelle d'une bougie (ou
I'injection de gazole
. comprime) enflamme le
L= pblen mélange La chaleur
COMBUSTION descend F F |ae = lilat ) ] o
DETENTE ¢gagée dilate le gaz qui
5 pousse  violemment le
180 . _
piston vers le bas.
TEMPS MOTEUR
En remontant, le piston
Le piston chasse les gaz briilés devant
ECHAPPEMENT monte F 0 lu1. % ce.- IEIJO‘I]le]H.' le
moteur se trouve a nouveau
180° prét a effectuer le premier
temps.

Source :Cours De Technologie Automobile Mm Fall, GuissB&Du L.T.l.D. De Dakar.
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Annexe 2 : Description des éléments physiques du tear diesel

Elément Fonction Schéma
Ses différentes fonctions sont :

1. Résister a la pression des gaz de la combustion qui
tendent a le dilater et pousser sur la culasse.

2. Guider le piston, d'ou la nécessité de réduireotiment
et d'augmenter la résistance a l'usure.

3. Contenir le liquide de refroidissement tout engisit &
la corrosion.

cylindre

Le piston rempli 3 fonctions tout en étant mohileoit

contribuer :

1. Etanchéité entre la chambre de combustion et tercdir

doit supporter la pression des gaz créée par |dastion

et la transmettre par l'intermédiaire de la bialle

vilebrequin,

2. Résister aux forces latérales qu'il exerce suataiglu

cylindre,

3. Conduire la chaleur aussi rapidement que possilale a
paroi du cylindre,

Chaque cylindre d'un moteur a 4 temps posseéde deux

soupapes :

1 soupape d'admission,

1 soupape d'échappement

Elles assurent l'entrée et la sortie des gaz ldactseambre

de combustion.

Leur ouverture et fermeture sont commandées phrd'a

cames.

Piston

Soupapes

La bielle est la piece mécanique dont une extréeste
liée au piston par I'axe de piston et I'autre emti@au | sewe s
maneton du vilebrequin. Elle permet la transfororat

du mouvement rectiligne alternatif du piston en
mouvement circulaire continu du vilebrequin.
Bielle |

Pied de belle

Chapeau ae bielie

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 41



Théme : Conception et caractérisation d’un kit de Barburation

LBEB/2IE/10 juin 2010

Vilebrequin

Le vilebrequin ou arbre moteur est la manivelle en
forme de Z qui recoit la poussée de la bielle etrit

un mouvement rotatif a partir du mouvement altefnat

du piston.

Fonctions :

1. Couple pour entrainer le véhicule.

2. Couple pour entrainer les auxiliaires du moteur
(arbre & came, soupape,...)

Manelon

N T
(Orfice

\

Alésage

o
i I
: dequiibrage grassage

Culasse

La culasse assure la fermeture des cylindres @ans

partie supérieure,

constituant ainsi la chambre de combustion.

Elle permet :

* l'arrivée et I'évacuation des gaz;

* la mise en position des éléments de la distribugtorn
d'une partie de l'allumage;

* I'évacuation rapide des calories, le point le plus
chaud du moteur étant précisément la chambre d
combustion.

Injecteur

L'injecteur ou pulvérisateur est fixé et positiordans
un support dénommeé porte injecteur.

C'est un organe de haute précision qui assur
pulvérisation correcte et la répartition du comitlist]
refoulé par la pompe d'injection, dans la chamhee
combustion du moteur.

AL 4
o
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Annexe 3 : Liste de fabricant des Kits de bicarburdon en Europe

Fournisseur Colt (FCFA) HT contact
86 470 LAVAUSSEAU 05 49
SDIHV 327775 5783 76

congu et breveté pour les tracteurs. 06 03 46 68 46

ELSBETT Weissenburger strasse 15 D-
Kit a commande électrique et manue 304830 91177 49(0)9173-77940
(uniguement pour les pompes BOSC F49(0)9173-77940 Elsbett@t-
online.de
Systeme électronique biodrive
http://www.biodrive.ch
Wolfgang UHLIG 9 rue Amat C.P 261 CH 1211
Kit biodrive 1311100 Geneve 21 41227329352 M
41793571843
F 412273193 73
Uhligtec@bluewin.ch
AEDEN . 976769 www.aeden.fr
Kit complet automatique
AEDEN 359897 www.aeden.fr

Kit complet manuel
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Annexe 4 Fiche technique de fabrication du kit de bicarbuation

La technologie de ce kit comporte non seulementakentages de le réaliser sur place r
€galement a un cout acceptable. Tous les élémenssitutifs de ce kit ont été identifiés au mar
de Ouagadougou. La commutation des carburantsbésbue grée & des vannes manuelles.
éléments constitutifs de && de bicarburatioisont exclusivement manuels.

Fourniture:

» 2 réservoirs de 8 litres

e 1tube en Té de 8 mm de diam

» 3 adaptateurs en pipe de 8 mm de diar
« 2 adaptateurs réducteurs de 12/8

e 2vannes manuelles de 8 mm de dian
2 mamelons de 8 mm

e 2 metres de durit de 8 mm

* 6 Colliers de 8 mm

2 Colliers de 20 mm

* 4 metres de corniére de 251

e 8 Boulons de 13 mm

e 4 boulons de 15 mm

o 1 filtre.

-

Construction :

Le kit de bicarburation est construit en trois ph :

» Fabrication du support des réservoir: :

Ce support est fabriqyzar des cornieres de 25 mm. Des mesures réellegffectuées par rappc
a la fixation du support au moteur des plateformes multifoncille.. Un dessin technique de

ADOUM Mahamat Issa Mémoire de Fin d’Etude de Master 2-Energie 44



Théme : Conception et caractérisation d’un kit de Barburation LBEB/2IE/10 juin 2010

support est réalisé. Une corniere de 4 métres migukur est cotée par rapport aux dimensions des
réservoirs puis coupée est soudée conformémentesaindtechnique fourni. L'avantage de cette
conception est qu’'on n'a pas besoin d’'une pomppredgavage car les réservoirs sont soulevés de
16 cm par rapport a la position d'origine, ce cagilite la descente par gravitation du carburant

d’'une part et d’autre part la pompe d’injectionnétantierement mécanique ; elle est assez robuste

N
VY.

20,5¢cm

pour aspirer le carburant arriver au filtre.

16cm

0

l16cm

c6Cm

Y

A

e Systéme de basculement :

Construit par des éléments manuels, ce systemeairesissemblage des vannes, tube en Té,
mamelons et réducteurs de 8 mm de diametre. L'enlgeest monté au support et fixé par des
colliers.

» Circuit d’alimentation :

Composé de deux réservoirs de 8 litres chacure B gircuits essentiels :

Circuit de gasoil qui quitte le réservoir gasodgervoir noir) pour arriver a la vanne noire, dircu
d’huile végétale pure qui quitte le réservoir dieupour arriver a la vanne verte et le circuit
principal qui quitte la sortie du tube en Té pouivar au filtre. Le bout de chacun des circuits es

serré avec de collier pour I'étanchéité.

Fonctionnement :
La mise en ceuvre de ce kit de bicarburation estjigmnent manuelle et simple. Au démarrage, la

vanne noire (gasoil) est ouverte et la vanne (&1t&P) est fermée. Aprés avoir chargé le moteur a

75% de sa puissance maximale, la vanne verte ugstte et la vanne noire est fermée. La vanne
est ouverte lorsgu’elle mise en position paralfgde rapport a son axe et fermée lorsqu’elle est en

position perpendiculaire a son axe.
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Annexe 5 : Protocole d’analyse au laboratoire du kide bicarburation

Ce protocole permet d’effectuer les essais avendteur doté d'un kit de bicarburation en toute

sécurité.

* Audémarrage
1- Vérifier que les deux réservoirs sont remplis ddwaant (Gasoil et Huile végétale)
2- Veérifier que les futs d’eau de refroidissement sentplis
3- Ouvrir la vanne 1(noire) et fermer la vanne 2 @gert
4- Démarrer le moteur
5- Laisser tourner le moteur a vide pendant 5 minutes
6- Charger progressivement le moteur a pas de 600 W
7- Mesurer la température des gaz d’échappement (Btesipour chacune des charges)
8- Basculer a 'HVP (Ouvrir la vanne verte et fermgervanne noire)

9- Reprendre les étapes 5 et 6.

 Alarrét
1- Ouvrir la vanne noire et fermer la vanne verte
2- Laisser tourner le moteur en charge pendant 25tesnu
3
4

Décharger le moteur

Arréter le moteur

NB : Position de la vanne parallele a son axe indiguanae ouverte », position de la vanne perpendrieula
a son axe indique « vanne fermée ».
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Annexe 6 : Schémas de montage possibles du kit dedyburation

Surplus Carburant
R

Filtre 1 Chevron

[

Tuyau d'échappement

Corniére

Moteur Diesel

Alternateur

Banc de Charges

211

Surplus Carburant

Chevron

[

Tuyau d'échappement

Corniére

Moteur Diesel

Alternateur

Banc de Charges

Figure2 : Schéma sans pré-filtre d’huile & suppaghcastré au sol
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Surplus Carburant
R

Corniére

Tuyau d'échappement

Moteur Diesel

Alternateur

Banc de Charges

==
==
==

233

Figure3 : Schéma avec pré-filtre d’huile & suppablidaire au moteur

GASOIL

Surplus Carburant
R ———

Corniére

Tuyau d'échappement

Moteur Diesel

Alternateur

Banc de Charges

=

==

117

Figure 4 : Schéma sans pré- filtre d’huile & supgaolidaire au moteur
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Annexe 7 : Schémas de support de réservoirs

e Schémal:

!

—
|

e Schéma 2:

Encastrement au moteur

Support réservoirs

Fixation des vannes

66Cm

e Schéma3:

Encastrement au moteur

AN
CS
Z_V )

16cm

=== |/ Fixation des vannes

—
—

A
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Annexe 8: Les fiches d’enquéte

1. Réservoir

O

is

N° Persqnpes Disponible | Capacité |Prix (FCFA) |Adresse
enquétées
Alassane : . E.T.B.F Représentant Maison RHIN
L |tAPsoBA Oui 12lires | 1250010000 14 "7 17 96 20/ 78 80 47 50
Jean-Marie . L.
2 COMPAORE Non | - - - diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
Ousmane . . SIVAUM Grand marché Vente
3 | NIKIEMA oul 12 liwes | 12500 - Moulin Tel. 50 31 08 80
. Boutique Sis face diacfa Matériaux
4 Seni EDMOND Non| - - - Tel. 70 64 68 35
Mme Oumou . . Ets NABONSWENDE Avenue de la
5 |GNANEMA  |OY 12lires | 11000 - Liberté Tel. 50 30 46 59
6 P. Michel Non | - i i Ets.KABRE P. MICHELE Avenue
KABRE Yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - ) ) Ets. SAWADOGO Freres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i i Quincaillerie maison commerciale S
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - ) ) Quincaillerie Yameogo Issaka Av. dg
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
Koalla : E.H.M.T COMMERCE GENERAL
10 1 1oure Oul ) 22500/ - Tel. 70745721/ 78011212
Djibrinan . E.T.D.F Representant de UPKAR
L IramALGO Oui ] 15000]- Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non | - i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non | - ) ) Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
14 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
15 Issa Non| - i ) E.C.I.F Wend-Panga
COMPAORE Tel. 70 13 58 38/ 78 84 18 03
16 Ernest Non | - i i B.B.C Maison Vachette MV
OUEDRAOGO Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
17 Hamidou Non| - i ) Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
CONGO Tel. 78 106011/70125178
M. Plombier détaillant
18 | saiif Non - ” ” Tel. 70 49 79 54
. C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandel
19 | Bilal Non | - ) " | Tel. 71949300/ 20 97 24 40
oo |lPrahim Non | - ) ) ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lyg
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non | - i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
5o | Souleymane Non | - ) ) FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non | - ) ) Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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2. Filtre Gazole/Huile

bis

e

e | FEETIEE Disponible | Qualité | Prix (FCFA) | Adresse
enquétées
Alassane . Rhino/ AD E.T.B.F Représentant Maison
1 TAPSOBA Oui 600 4500 | 3500 RHINO Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47
Jean-Marie . L.
2 COMPAORE Non | - - - diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
Ousmane . SIVAUM Grand marché Vente
3 | NIKIEMA Oui ) 11000} - Moulin Tel. 50 31 08 80
. Boutique face diacfa Matériaux
4 | Seni EDMOND Non | - - - Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Ovi Rhino AD 5000 | - Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA 600 Liberté Tel. 50 30 46 59
. Ets.KABRE P. MICHELE Avenue
6 | P. Michel KABRE Non | - - - Yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - i i Ets. SAWADOGO Fréres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i i Quincaillerie maison commerciale §
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - i i Quincaillerie Yameogo Issaka Av. @
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
Koalla . . E.H.M.T COMMERCE GENERAL
101 TouRrE Oui Rhino 12000 - Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Ovi Rhino i ) E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
10 Arouna Non | - i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
11 Karim Non | - i i Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
12 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
13 Issa Non | - ) i E.C.I.F Wend-Panga
COMPAORE Tel. 70 13 58 38/ 78 84 18 03
14 Ernest Non | - i i B.B.C Maison Vachette MV
OUEDRAOGO Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
. Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
15| Hamidou CONGQ Non |- - - Tel. 78 10 60 11/ 70 12 51 78
M. Plombier détaillant
16| salif Non | - - ) Tel. 70 49 79 54
17| Bilal Non | - i i C.B.B 401-423 Av.Nel. Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
] ETS. LOCKS & TOOLS Rue de
18 | Ibrahim KHALAF Non | - - - Lyon Tel. 50332340
SAHA QUINCAILLERIE
19 | M. COMPAORE Non | - - - Tel 70257211
Souleymane . Rhino AD FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
20| GUIRA Oui 600 5000 | - Tel. 76613668
Abdoulaye . 5000686589 Diacfa Accessoires
21 KoONATE Oui cs1s6 | 430 | 9144 |14 70785370/ 50 30 62 99
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is

=]

3. Flexible
N° Persqnpes Disponible | Diametre Prix (FCFA) |Adresse
enquétées
Alassane . E.T.B.F Représentant Maison RHINO
1 I rapsoBA Oui 15/12mm | 7000 4000 ¢, 76 17 96 20/ 78 80 47 50
Jean-Marie . diacfa Matériaux
2 |compaore | O 15/12mm | 2470 | 2020\ 1¢) 7074 61 48
3 Ousmane Non | - ) SIVAUM Grand marché Vente
NIKIEMA Moulin Tel. 50 31 08 80
Seni . Boutique Sis face diacfa Matériaux
4 | EDMOND Oui 1512 mm | 1500 Tel. 70 64 68 35
Mme Oumou . . Ets NABONSWENDE Avenue de la
5 |GNANEMA |OU Durit (Im) 11000 | - | iberté Tel. 50 30 46 59
6 P. Michel Non | - i Ets.KABRE P. MICHELE Avenue
KABRE Yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - i Ets. SAWADOGO Fréres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i Quincaillerie maison commerciale S
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - i Quincaillerie Yameogo Issaka Av. dg
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
Koalla . E.H.M.T COMMERCE GENERAL
10 1 roure Oui - 6000 Tel. 70745721/ 78011212
Djibrinan . : E.T.D.F Representant de UPKAR
U iramaLco  |Oul Durit (Im) 1500 | -\ 14| 70246988/ 70091056
12 Arouna Non | - i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
Karim . Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
13 | sawapoco |Oul 12 mm 1500 | - |1l 70553930
Ousmane . Neema Quincaillerie
14 OUEDRAOGO Oui 15/12 mm 1000 - Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
Issa . E.C.I.LF Wend-Panga
15| compaore | Oul 15012mm | 1500 - |+5"70 13 58 38/ 78 84 18 03
16 Ernest Non | - i B.B.C Maison Vachette MV Av
OUEDRAOGO Cathédrale Tel. 70 23 80 76
Hamidou . Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
17 congo Oui 15 mm 1000 | - |1el. 781060 11/ 70 12 51 78
M. Plombier détaillant
18| saiif Non | - ) Tel. 70 49 79 54
19 | Bilal Non | - i C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
Ibrahim , Transparent ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lyog
20 | K HALAF Oui (1m) 1500 Tel. 50332340
M. . . SAHA QUINCAILLERIE
211 compaore | OU Durit (Im) 12500 | - |34 70257211
29 Souleymane Non | - i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non | - i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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4. Electrovanne

O

is

N° Persqnpes Disponible | Diamétre | Prix (FCFA) | Adresse
enquétées
1 Alassane Non |- i i E.T.B.F Représentant Maison RHIN
TAPSOBA Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47 50
2 |FanMere Non | - i i diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
3 Ousmane Non | - i i SIVAUM Grand marché Vente
NIKIEMA Moulin Tel. 50 31 08 80
. Boutique face diacfa Matériaux
4 Seni EDMOND Non| - - - Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Non | - ) ) Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA Liberté Tel. 50 30 46 59
6 P. Michel Non | - i i Ets.KKABRE P. MICHELE Avenue
KABRE Yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - ) ) Ets. SAWADOGO Freres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i i Quincaillerie maison commerciale S
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - ) ) Quincaillerie Yameogo Issaka Av. de
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
10 Koalla Non | - i i E.H.M.T COMMERCE GENERAL
TOURE Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Non | - ) ) E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non | - i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non | - ) ) Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
14 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
15 Issa Non| - i ) E.C.I.F Wend-Panga
COMPAORE Tel. 70 13 58 38/ 78 84 18 03
16 Ernest Non | - i i B.B.C Maison Vachette MV
OUEDRAOGO Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
17 Hamidou Non| - i ) Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
CONGO Tel. 78106011/70125178
M. Plombier détaillant
18 | saiif Non | - ] ] Tel. 70 49 79 54
19 | Bilal Non | - i i C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
20 Ibrahim Non | - i i ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lyg
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non | - i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
22 Souleymane Non | - i i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT]
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non | - i i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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5. Vanne a trois voies manuelles

O

is

N° Persqnpes Disponible | Diamétre | Prix (FCFA) | Adresse
enquétées
1 Alassane Non |- i i E.T.B.F Représentant Maison RHIN
TAPSOBA Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47 50
2 |FanMere Non | - i i diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
3 Ousmane Non | - i i SIVAUM Grand marché Vente
NIKIEMA Moulin Tel. 50 31 08 80
. Boutique face diacfa Matériaux
4 Seni EDMOND Non| - - - Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Non | - ) ) Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA Liberté Tel. 50 30 46 59
6 P. Michel Non | - i i Ets.KKABRE P. MICHELE Avenue
KABRE Yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - ) ) Ets. SAWADOGO Freres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i i Quincaillerie maison commerciale S
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - ) ) Quincaillerie Yameogo Issaka Av. de
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
10 Koalla Non | - i i E.H.M.T COMMERCE GENERAL
TOURE Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Non | - ) ) E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non | - i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non | - ) ) Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
14 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
15 Issa Non| - i ) E.C.I.F Wend-Panga
COMPAORE Tel. 70 13 58 38/ 78 84 18 03
16 Ernest Non | - i i B.B.C Maison Vachette MV
OUEDRAOGO Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
17 Hamidou Non| - i ) Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
CONGO Tel. 78106011/70125178
M. Plombier détaillant
18 | saiif Non | - ] ] Tel. 70 49 79 54
19 | Bilal Non | - i i C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
20 Ibrahim Non | - i i ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lyg
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non | - i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
22 Souleymane Non | - i i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT]
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non | - i i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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6. Vanne a une voie manuelle

N° Persqnpes Disponible Diameétre | Prix (FCFA) Adresse
enquétées
1 Alassane Non ) i ) E.T.B.F Représentant Maison RHINO
TAPSOBA Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47 50
Jean-Marie . diacfa Matériaux
2 | compaoRE | OY! 15mm 12735 | - 1417074 61 48
3 Ousmane Non ) ) i SIVAUM Grand marché Vente Moulin
NIKIEMA Tel. 50 31 08 80
. . 15/12/8 Boutique face diacfa Matériaux
4 | Seni EDMOND| Oui mm 8000 4000 Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Non i i i Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA Liberté Tel. 50 30 46 59
P. Michel . Ets.KKABRE P. MICHELE Avenue
6 | kABRE oul 15mm 11500 | - |yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non i i i Ets. SAWADOGO Fréres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non i i i Quincaillerie maison commerciale Sis
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non i i i Quincaillerie Yameogo Issaka Av. de
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
10 Koalla Non i i i E.H.M.T COMMERCE GENERAL
TOURE Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Non i i i E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non i i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non i i i Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
Ousmane . Neema Quincaillerie
141 5uebraocGo| OU 15mm | 1500 " |Tel. 70 2? 34 38/ 78 03 34 65
Issa . 15/12 E.C.I.F Wend-Panga
151 compaore | OU mm 1750 | 1500 | 370 13 58 38/ 76 84 18 03
Ernest . 15/12 B.B.C Maison Vachette MV
16 OUEDRAOGO Oul mm 1800 1500 Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
Hamidou . Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
171 congo Oul 15mm | 1500 | - |1 78060 11/ 7012 51 78 -
M. . Plombier détaillant
181 salif Oul 15mm | 17001 - g 770 49 79 54
19| Bilal Non i i i C.B.B 401-423 Av.N. Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
20 Ibrahim Non i i i ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lyon
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non i i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
22 Souleymane Non i i i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non i i i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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7. TubeenTe
N° Persqnpes Disponible | Diametre |Prix (FCFA) |Adresse
enquétées
1 Alassane Non |- ) i E.T.B.F Représentant Maison RHINO
TAPSOBA Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47 50
2 éeoe‘&‘y:géE Ooui 15mm 8850, 715 | diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
3 Ousmane Non | - ) i SIVAUM Grand marché Vente
NIKIEMA Moulin Tel. 50 31 08 80
. . Boutique Sis face diacfa Matériaux
4 | Seni EDMOND | Oui 15/12/8 mm1000| 800 Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Non | - i ) Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA Liberté Tel. 50 30 46 59
P.Michel . Ets.KABRE P. MICHELE Avenue
6 |KABRE oul 15 mm 20011 - |vatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - i ) Ets. SAWADOGO Freres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i i Quincaillerie maison commerciale Sis
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - i ) Quincaillerie Yameogo Issaka Av. de
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
10 Koalla Non | - i i E.H.M.T COMMERCE GENERAL
TOURE Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Non | - i ) E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non | - i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non | - i ) Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
14 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
Issa . E.C.I.LF Wend-Panga
15 compaore | OV 15/12mm | 800 | - |70 13 58 38/ 78 84 18 03
Ernest . B.B.C Maison Vachette MV
16 OUEDRAOGO oul 1512 mm | 750 - Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
17 Hamidou Non | - i i Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
CONGO Tel. 78106011/70125178
M. : Plombier détaillant
18 | saiif Oul 15 mm 8001 - |rg) 7049 70 54
19 | Bilal Non | - i i C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
20 Ibrahim Non | - i ) ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lygn
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non | - i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
22 Souleymane Non | - i i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT]
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non | - i i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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8. Mamelon
N° Persqnpes Disponible |Diamétre |Prix (FCFA) |Adresse
enquétées
1 Alassane Non | - ) i E.T.B.F Représentant Maison RHINO
TAPSOBA Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47 50
2 ‘éeé‘,\’}l'g"A"’gEE Oui 15mm 540 | - diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
3 Ousmane Non | - i i SIVAUM Grand marché Vente
NIKIEMA Moulin Tel. 50 31 08 80
. . 15/12/8 Boutique face diacfa Matériaux
4 | Seni EDMOND | Oui mm 1000| 800 Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Non | - ) ) Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA Liberté Tel. 50 30 46 59
P. Michel . Ets.KKABRE P. MICHELE Avenue
6 | kaBRE oul 15 mm 200 | - | yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - ) ) Ets. SAWADOGO Freres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non |- i i Quincaillerie maison commerciale Sis
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - ) ) Quincaillerie Yameogo Issaka Av. de
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
10 Koalla Non |- i i E.H.M.T COMMERCE GENERAL
TOURE Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Non | - ) ) E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non |- i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non | - ) ) Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
14 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
Issa . E.C.I.F Wend-Panga
15 compaore | OV 15/12mm | 750 | - | 1070350 30 78 84 18 03
16 Ernest Non | - i i B.B.C Maison Vachette MV
OUEDRAOGO Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
17 Hamidou Non | - i ) Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
CONGO Tel. 781060 11/ 70125178
M. : Plombier détaillant
18 | sa)if ol 15mm 700 1 - 1) 70 49 79 54
19 | Bilal Non |- i i C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
20 Ibrahim Non | - ) ) ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lygn
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non |- i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
22 Souleymane Non |- i i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non |- i i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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9. Réducteur

N° Persqnpes Disponible | Diametre | Prix (FCFA) | Adresse
enquétées
1 Alassane Non | - ) i E.T.B.F Représentant Maison RHINO
TAPSOBA Tel. 70 17 96 20/ 78 80 47 50
2 ‘éeé‘,\’}l'g"A"’gEE Oui 15/12mm | 300 | - diacfa Matériaux Tel.70 74 61 48
3 Ousmane Non | - i i SIVAUM Grand marché Vente
NIKIEMA Moulin Tel. 50 31 08 80
. : Boutique face diacfa Matériaux
4 | Seni EDMOND| Oui 12/8 mm 2000 | 100d Tel. 70 64 68 35
5 Mme Oumou Non | - ) ) Ets NABONSWENDE Avenue de la
GNANEMA Liberté Tel. 50 30 46 59
P.Michel . Ets.KABRE P. MICHELE Avenue
6 | kABRE oul 152 mm 1500 | - | yatenga Tel. 70 00 28 08
7 Alassane N. Non | - ) ) Ets. SAWADOGO Freres et Fils
SAWADOGO Av. Yatenga Tel. 76 60 10 07
8 Madou Non | - i i Quincaillerie maison commerciale Sis
SORE face Gare STAF Tel. 70652773
9 Issaka Non | - ) ) Quincaillerie Yameogo Issaka Av. dg
YAMEOGO la liberté Tel. 50311183
10 Koalla Non | - i i E.H.M.T COMMERCE GENERAL
TOURE Tel. 70745721/ 78011212
11 Djibrinan Non | - ) ) E.T.D.F Representant de UPKAR
TAMALGO Tel. 70246988/ 70091056
12 Arouna Non | - i i Faso-Piéce Auto Qtier. Larlé
ZIDOUEONBA Tel. 70246069/ 78217475
13 Karim Non | - ) ) Ets. Abd. SAWADOGO Qtier Larlé
SAWADOGO Tel. 70553930
14 Ousmane Non | - i i Neema Quincaillerie
OUEDRAOGO Tel. 70 25 34 38/ 78 03 34 65
Issa . E.C.I.F Wend-Panga
15 | compaore | OY 15/12mm | 250 | - | 0700 0g 50/ 78 84 18 03
16 Ernest Non | - i i B.B.C Maison Vachette MV
OUEDRAOGO Tel. 70 23 80 76/ 78 66 56 47
17 Hamidou Non | - i ) Plombier Secteur N°6 Kamsoguin
CONGO Tel. 781060 11/7012 5178
M. : Plombier détaillant
18 | sa)if Oul 15/A2mm | 200 | - | 301770 49 70 54
19 | Bilal Non | - i i C.B.B 401-423 Av.Nelson Mandela
Tel. 71949300/ 20 97 24 40
20 Ibrahim Non | - ) i ETS. LOCKS & TOOLS Rue de Lygn
KHALAF Tel. 50332340
21 M. Non | - i i SAHA QUINCAILLERIE
COMPAORE Tel. 70257211
22 Souleymane Non | - i i FASO CADEAU IMPORT-EXPORT
GUIRA Tel. 76613668/ 70 18 27 71
23 Abdoulaye Non | - i i Diacfa Accessoires
KONATE Tel. 70785370/ 50 30 62 99
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