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Note introductive

Depuis sa création en 2018, le réseau sous régional de recherche en énergies renouvelables
(RESER) joue un réle de développement des énergies renouvelables par la recherche,
I’innovation et la vulgarisation ; de promotion de I’efficacité énergétique et de fédération
d’énergie entre les personnes physiques et morales (acteurs scientifiques, secteur privé, secteur
public, partenaires au développement) ceuvrant dans le domaine des énergies renouvelables et
leurs applications dans les processus de développement des pays de la zone UEMOA. Le
RESER compte sept (07) sections (Cote d’Ivoire, Bénin, Burkina Faso, Mali, Niger, Sénégal
et Togo) et représente une communauté trés large et variée.

Ces 3™ Journées Scientifiques du RESER-JSA03-2022, sont destinées a ’ensemble des
acteurs intervenant dans le domaine des énergies renouvelables (Enseignants, Chercheurs,
Doctorants, Professionnels, Clients, partenaires au développement) et ont pour objectif
principal, le partage des idées et des expériences et la constitution d’une base de données des
personnes ressources, des thématiques de recherche et des innovations dans le domaine, en vue
de leur vulgarisation auprées des populations et des bailleurs de fonds qui viendront, de par leur
appui, contribuer au développement des activités de recherche et d’innovations.

Le Superviseu du Comité scientifique

Pr Kotchi Remi N°NGUESSAN,
INP-FHB, Cbéte d’lvoire
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THEME :
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Sous theme 1
Transition énergétique et Changements climatiques

Al : Etude des matériaux hygrochromes d’origine naturelles : cas Necrobia Rufipes.....

Issaka OUEDRAOGO *, Windé Nongué Daniel KOUMBEM?, Wend Dolean Arséne
ILBOUDO?3,

Laboratoire des Systémes d’énergie Renouvelable et Environnement (LASERE), Institut de Recherche en Sciences Appliquées et
Technologies 03 BP 7047 Ouagadougou 03, Ouagadougou, Burkina Faso.
=1l aboratoire d énergie Thermique et Renouvelable (LETRE), UFR/SEA, Université Joseph Ki ZERBO de Ouagadougou, 03 BP : 7021
Ouagadougou 03, Burkina Faso.

* Auteur correspondant ; Email : issaka72ouedraogo@gmail.com

Résumé :

Dans cette étude, nous nous intéressons aux matériaux hygrochromes issues du milieu des
micro-organismes vivants particuliérement les insectes. Ainsi, 1‘étude porte les origines des
réflexions de la coloration bleue des 1’ailes d’un insecte appelé¢ de Necrobia Rufipes. Nous
combinons une méthode expérimentale et numérique, pour expliquer la structure responsable
de la couleur bleue des ailes. Les résultats experimentaux ont montré un pic principal a A =450
nm pour un échantillon de ’aile séche et a A =548 nm pour un échantillon imprégné d’eau,
sous angle d'incidence a 15°. Cette bande réfléchissante correspond a la couleur bleue et verte
selon la Commission Internationale Eclairage. La reproduction numérique du spectre de
réflectance par simulation indique une longueur d’onde A = 447 nm et 1 =506 nm. Ces
résultats montrent qu’une multicouche est responsable de la couleur bleue. On remarque que


mailto:issaka72ouedraogo@gmail.com

I'angle d'incidence augmente, le principal le pic de réflexion se déplace vers des longueurs
d'ondes plus petites. L’échantillon imprégné d’eau montre une propriété intéressante, car elle
change de couleur en fonction du taux d'’humidité relative. Cette propriété est la base des
matériaux hygrochromes, peut étre utilisée dans le I'industrie alimentaire.

Mots clés : Matériaux Hygrochromes, Spectre Réflectance

Abstract :

In this study, we are interested in hygrochromic materials from the environment of living
microorganisms, particularly insects. Thus, the study bears the origins of the reflections of the
blue coloration of the wings of an insect called Necrobia Rufipes. We combine an experimental
and numerical method to explain the structure responsible for the blue of the wings. The
experimental results showed a main peak at A=450 nm for a sample of the dry wing and at
A=548 nm for a sample impregnated with water, at an angle of incidence at 15°. This reflective
tape corresponds to the color blue and green according to the International Lighting
Commission. The digital reproduction of the reflectance spectrum by simulation indicates a
wavelength A=447 nm and A=506 nm. These results demonstrate that a multilayer is responsible
for the blue color. Note that as the angle of incidence increases, the main reflection peak shifts
to smaller wavelengths. The sample impregnated with water shows an interesting property,
because it changes color depending on the relative humidity rate. This property is the basis of
hygrochromic materials, can be used in the food industry.

Keywords: Hygrochromic Materials, Reflectance Spectrum
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A2 : Analyse énergétique des conceptions des batiments a usage de bureaux

Saidou BAMOGOY, Etienne MALBILA3#, Fati ZOMA!*, David Y.K. TOGUYENI*?

Laboratoire de Physique et Chimie de |’Environnement (LPCE)-Université JKZ-UFR/SEA-
03 BP 7021 Ouagadougou, Burkina Faso.
2Ecole Polytechnique de Ouagadougou (EPO), Ouagadougou, Burkina Faso.
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Résume :
Dans le contexte de ce travail, la directive N° 0005/2020/CM/UEMOA fixant les mesures
d’efficacité énergétique dans les batiments décrit le batiment comme une construction dotée
d’un toit de murs et d’un plancher, dans laquelle de I’énergie utilisée contribue a
I’établissement du climat intérieur.
Au Burkina Faso, la consommation d’électricité durant la période 2008-2009 s’¢levait a 45%
de la consommation d’électricité totale du pays selon le rapport 2013 de Sustainable Energy
For All. Les statistiques de la Direction Générale de 1’Energie et de I’Institut National de la
Statistique et de la Démographie montrent que le taux d'urbanisation est passé de 22,7 % en
2006 a 26,3 % en 2019, et le taux d’¢lectrification urbain de 13,6% en 2010 a 68,69% en 2018.
Ces statistiques entrainent sans doute une augmentation du taux de consommation d’électricité
des batiments.
C’est pourquoi, la problématique de la maitrise des consommations énergétiques des batiments
s’invite aux réflexions des enjeux énergétiques. Notre étude y contribue avec la réalisation
d’une analyse énergétique batiments, axée sur des paramétres tels que le coefficient de forme,
le ratio ouverture/mur, le coefficient volumique de transmission thermique, la capacité
thermique et les besoins énergétique annuels des batiments. Vingt-six (26) conceptions de
batiment a usage de bureau ont été étudiées dans ce travail.
Pour I’ensemble des conceptions analysées, le coefficient de forme et le ratio ouverture/ mur
des batiments varient respectivement de 0,30-0,83 m-1 et de 6%-24,7%. De méme, le
coefficient volumique de transmission thermique des batiments est situe entre 0,334 et 0,680
W/(m3.K). Quant aux besoins énergetiques annuel des batiments, la fourchette des valeurs se
situe entre 71 & 149 kWh/m2.



Cette étude a permis de doter une identité énergétique a ses batiments et de rendre compte
d’une manicre générale de la performance énergétique des conceptions actuelles des batiments

au Burkina Faso.

Mots clés : batiment, besoin énergétique, coefficient de transmission, ratio ouverture/mur

Abstract :
In the context of this work, Directive No. 0005/2020/CM/UEMOA establishing energy

efficiency measures in buildings describes the building as a construction with a roof of walls
and a floor, in which energy used contributes to the establishment of the indoor climate.

In Burkina Faso, electricity consumption during the period 2008-2009 amounted to 45% of the
country's total electricity consumption according to the 2013 Sustainable Energy For All report.
Statistics from the Directorate General of Energy and the National Institute of Statistics and
Demography show that the urbanization rate increased from 22.7% in 2006 to 26.3% in 2019,
and the urban electrification rate from 13.6% in 2010 to 68.69% in 2018. These statistics

undoubtedly lead to an increase in the rate of electricity consumption of buildings.

This is why the issue of controlling the energy consumption of buildings invites us to reflect
on energy issues. Our study contributes to this with the realization of a building energy analysis,
focusing on parameters such as the shape coefficient, the opening/wall ratio, the volume
coefficient of thermal transmission, the thermal capacity and the annual energy needs of the

buildings. Twenty-six (26) office building designs were studied in this work.

For all the designs analysed, the shape coefficient and the opening/wall ratio of the buildings
vary from 0.30-0.83 m-1 and 6%-24.7% respectively. Similarly, the volume coefficient of
thermal transmission of buildings is between 0.334 and 0.680 W/(m3. K). As for the annual

energy needs of buildings, the range of values is between 71 and 149 kWh/m2.

This study made it possible to give an energy identity to its buildings and to report in general

on the energy performance of current building designs in Burkina Faso.

Keywords : building, energy requirement, transmission coefficient, opening/wall ratio

Références bibliographiques:



[1] Christoph Ziircher; Thomas Frank. (2014). Physique du batiment : Contruction et Energie
(1. édition). ISBN 978-3-7281-3445-5.

[2] Catalina, T., Virgone, J., Roux, J., Blanco, E., Catalina, T., Virgone, J., Roux, J., Blanco,
E., & De, E. (2009). Effet de 1 * inertie thermique, de la surface vitrée et du coeffcicient de
forme sur les besoins en chauffage d ’ une habitation To cite this version : HAL Id : hal-
00411796

[3] Chahwane, L. (2012). Valorisation de 1 * inertie thermique pour la performance
énergétique des batiments To cite this version : HAL Id : tel-00701170 Valorisation de 1’
inertie thermique pour la performance énergétique des batiments. Thése

[4] Ernesto, V. R. (2016). Processus de conception énergétique de batiments durables

[5] Izard, J. (2006). Le coefficient de forme du batiment. Article

A3 : ETUDE DES PERFORMANCES D’UN PROTOTYPE DE PILE A COMBUSTIBLE A
MEMBRANE ECHANGEUSE DE PROTONS AU BENIN

Augustin, E. Léodé; Gabin Koto n’gobi; Clément Kouchadé; Alexis
Meédéhouénou; Odilon Towanou et Basile Kounouhéwa

Laboratoire de Physique du Rayonnement (LPR), Département de Physique,
Faculté des Sciences et Techniques (FAST), Université d’Abomey-Calavi (UAC)

Auteur correspondant: leodeaugustin@gmail.com

Résumeé

De nos jours, l’énergie est fondamentale pour le développement socio-
économique de toutes les nations. Mais 'utilisation des énergies fossiles pose
un probléeme fondamental pour la pérennité de la vie sur terre a cause des
émissions peu maitrisée des gaz a effet de serre, responsable du
réchauffement global. Ainsi, 'hydrogéne se trouve comme 1'un des sources
d'énergie renouvelable alternative durable pour l'avenir. La pile a combustible
a membrane échangeuse de protons utilise le dihydrogéne comme
combustible pour produire de l’€électricité. Cependant, elle reste trés peu
développée en Afrique de I’'Ouest notamment au Bénin alors qu’elle apparait
comme une solution prometteuse aux problémes dans une chaine de
conversion ou de gestion de ’énergie. L’élément principal qui fait une pile a
combustible est sa membrane. Rare, elle joue un role fondamental dans le
dispositif de la pile a combustible en autorisant les échanges de protons
générés de 'anode vers la cathode. L'é¢tude des performances d’une pile a
combustible s’avére indispensable pour comprendre le fonctionnement de la
membrane et son optimisation. Le modéle d'Amphlett est utilisé dans le
présent travail pour apprécier les performances de notre prototype. Les



courbes de puissance et de température en fonction de la densité de courant
confirment la qualité du dispositif et permettent d’envisager la fabrication de
la membrane échangeuse de protons a partir de nos matériaux locaux afin de
valoriser ces ressources en République du Bénin.

Mots clés : Energies renouvelables, dihydrogéne, Piles a combustible,
Membrane

Abstract

Today, energy is fundamental to the socio-economic development of all
nations. But the use of fossil fuels poses a fundamental problem for the
sustainability of life on earth because of poorly controlled emissions of
greenhouse gases, responsible for global warming. Thus, hydrogen stands as
one of the sustainable alternative renewable energy sources for the future.
The proton exchange membrane fuel cell uses dihydrogen as fuel to generate
electricity. However, it remains very underdeveloped in West Africa,
particularly in Benin, even though it appears to be a promising solution to
problems in a conversion or energy management chain. The main element
that makes a fuel cell is its membrane. Rare, it plays a fundamental role in
the fuel cell device by allowing the exchange of protons generated from the
anode to the cathode. The study of the performance of a fuel cell is essential
to understand the functioning of the membrane and its optimization.
Amphlett's model is used in this work to assess the performance of our
prototype. The power and temperature curves as a function of the current
density confirm the quality of the device and make it possible to consider the
manufacture of the proton exchange membrane from our local materials in
order to develop these resources in the Republic of Benin.

Keywords: Renewable energies, dihydrogen, fuel cells, membrane.
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Résumé : La production du biogaz a partir des déchets de mangues a présenté une teneur en
méthane (CHj4) faible durant la période d’incubation. Comprise entre 10 % a 30% du quatriéme
au treizieme jour, elle demeure en dessous des teneurs avancées par les auteurs qui affirment
que le biogaz non traité est composé de 50 % a 75% de méthane (CH4). Cette disparité
s’explique par la difficulté¢ a maintenir 35°C dans le digesteur, I’instabilité du pH (I’acidité
augmente) des déchets de mangues, le probleéme d’agitation du substrat pendant la période
d’incubation et par la présence de composants inhibiteurs de la production du biogaz. Le
volume total de biogaz produit et stocké est de I’ordre de 73,78 1 soit une production moyenne
journaliére de 4,34 I. Cette production a subi un processus de désulfuration qui a consisté a
réduire la teneur en sulfure de dihydrogene (H2S) qui était de 1’ordre de 5000 ppm dans le
biogaz. Apreés traitement, la teneur en sulfure de dihydrogene dans le biogaz connait une baisse
importante. Cette baisse varie entre 2842 ppm a 375 ppm durant la période d’incubation. Elle
traduit une performance moyenne de 78 % du dispositif de traitement. Cette performance est
relativement bonne. Cependant la quantité en sulfure de dihydrogene présente dans le biogaz
apres traitement demeure importante 375 ppm (>10ppm, valeur recommandée). Afin d’atténuer
davantage la teneur en HzS, il est proposé d’augmenter le temps de séjour du biogaz en contact
avec la limaille de fer en augmentant la longueur de I’unité ou en associant en série d’autres
unités de traitement

Mots clés : Biogaz ; Méthanisation ; Déchets de mangues ; Désulfuration

Abstract : The present communication presents the production and treatment of biogas from
mango waste and a digester made from the salvaged items. The obtained biogas has a low
methane (CH4) content during the incubation period. The content of methane (CH4) was low
during the incubation period, ranging from 10% to 30% from day four to day thirteen, and was
below the levels reported by the authors, who stated that the untreated biogas was composed
of 50% to 75% methane (CH4). This disparity is explained by the difficulty in maintaining
35°C in the digester, the pH instability (acidity increases) of the mango waste, the problem of
substrate agitation during the incubation period and by the presence of components that inhibit
biogas production. The total volume of biogas produced and stored is of the order of 73.78 I,
i.e. an average daily production of 4.34 |. This production underwent a treatment process which
consisted in reducing the content of dihydrogen sulfide (H2S) which was about 5000 ppm in
the biogas. After treatment, the content of dihydrogen sulfide in the biogas is significantly
reduced. This decrease varies between 2842 ppm and 375 ppm during the incubation period. It
reflects an average performance of 78% of the treatment device. This performance is relatively
good. However, the amount of dihydrogen sulfide present in the biogas after treatment remains



significant at 375 ppm (>10ppm, recommended value). In order to further reduce the H2S
content, it is proposed to increase the residence time of the biogas in contact with the iron
filings by increasing the length of the unit or by combining other treatment units in series.

Keywords : Biogas; Methanization; Mangifera indica’s waste; Desulfurization
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Résumé : Résume :

Cette étude présente une simulation numérique du profil de température. Cette simulation,
réalisée dans les études antérieures [1; 2; 3], est généralement portée sur des sols remaniés
utilisant un flux de chaleur artificiel. Cette étude prend en compte 1’énergie du soleil comme la
source de chaleur naturelle portée sur des profils inchangés des sols. Pour ce faire, nous
utilisons la méthode des ¢léments finis [] pour discrétiser 1’équation de la chaleur dont la source
de chaleur animant la diffusion thermique est 1’énergie du soleil [4]. Ce flux provient des
données mesurées entre 2017 et 2018 par les stations météorologiques de I’INP-HB Sud de
Yamoussoukro, avec un pas de temps de 01 minute. La simulation de 1’équation différentielle
ordinaire, obtenue a partir de la méthode des éléments finis, est effectué¢e par la méthode de prédiction-
correction d’ordre 4. Son algorithme est exécuté sur le logiciel MATLAB [5]. Les résultats de simulation
montrent que la température moyenne des sols en zone de cultures varie entre 17 et 22°C. Cette
température connait une forte fluctuation entre 0 et -40 cm. Pour valider les mod¢les, une campagne de
mesures des profils de températures et hydriques des sols est réalisée. La comparaison des données
mesurées aux valeurs théoriques [6] donne une erreur moyenne de simulation est de 0,11418073. Cette
faible erreur de prédiction montre que les valeurs théoriques simulées cordonnent mieux aux données
mesurées. Les cultures étudiées (cultures a tubercules, [égumineuses et fruitiers) du site d’Abidjan se
développent sur une plage de températures allant de 10°C a 19,5°C.

Mots clés : Température, sols, simulation numérique, équation différentielle partielle



Abstract : This study presents a numerical simulation of the temperature profile. This
simulation, carried out in previous studies [1;2;3], is usually carried out on reworked soils using
an artificial heat flux. This study considers solar energy as the natural heat source carried on
unchanged soil profiles. For this purpose, we use the finite element method [] to discretise the
heat equation where the heat source driving the thermal diffusion is solar energy [4]. This flow
comes from the data measured between 2017 and 2018 by the meteorological stations of INP-
HB Sud in Yamoussoukro, with a time step of 01 minute. The simulation of the ordinary
differential equation, obtained from the finite element method, is carried out by the 4th order
prediction-correction method. Its algorithm is executed on MATLAB software [5]. The
simulation results show that the average soil temperature in the cultivated area varies between
17 and 22°C. This temperature fluctuates strongly between 0 and -40 cm. To validate the
models, a campaign of measurements of the temperature and water profiles of the soils was
carried out. The comparison of the measured data with the theoretical values [6] gives an
average simulation error of 0.11418073. This low prediction error shows that the simulated
theoretical values are more consistent with the measured data. The crops studied (tuberous
crops, legumes and fruit trees) at the Abidjan site grow over a temperature range of 10°C to
19.5°C.

Keywords : Temperature, soils, numerical simulation, partial differential equation
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Résumé

L’enjeu majeur de nos jours en milieu tropical est la construction de nouveaux batiments a
haute qualité environnementale et a haute performance énergétique. Les choix dans la
construction d’aujourd’hui devront impacter les futures générations. Dans ce travail il s est agi
de la détermination de la température opérative et des indices PMV/PPD dans une vodte
nubienne. La température opérative et les indices PMV/PPD sont des indicateurs de confort
thermique. Ainsi la connaissance de ces indicateurs permet d’apprécier 1’état de confort dans
la volte nubienne. C’est dans cette optique que le modéle de Fanger sera utilisé pour la
détermination des indices PMV/PPD.A partir de 1’état de sensation obtenu, des conditions
d'ambiance acceptables peuvent étre définies pour un individu en zone tropicale. Comme
alternative, le type de construction et les matériaux de construction les mieux adaptés
pourraient étre recommandés pour chaque type de climat. La notion de confort thermique est
des lors étroitement liée a la performance énergétique dans le batiment.

Mots clé : température opérative,température des parois,indice PMV,indice PPD,confort
thermique,approche adaptative,approche analytique.

Abstract

The major issue in the tropics today is the construction of new buildings with high
environmental quality and high energy performance. The choices made in today's
construction will have an impact on future generations. In this work, we determined the
operating temperature and the PMV/PPD indices in a Nubian vault. The operating
temperature and the PMV/PPD indices are indicators of thermal comfort. Thus the
knowledge of these indicators allows to appreciate the state of comfort in the Nubian vault. It
is with this in mind that the Fanger model will be used to determine the PMV/PPD
indices.From the state of sensation obtained, acceptable ambient conditions can be defined
for an individual in the tropical zone. As an alternative, the most suitable type of construction
and building materials could be recommended for each type of climate. The notion of thermal
comfort is therefore closely linked to the energy performance in the building.

Key words: operating temperature, wall temperature, PMV index, PPD index, thermal
comfort, adaptive approach, analytical approach.
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Résumé :

Notre ¢tude a pour but I’analyse comparative des performances des foyers améliorés et
traditionnels tenant compte des niveaux de concentrations des polluants (PM2s et CO) émis
pendant leur utilisation. Ces foyers constituent des sources importantes de pollution de I’air
intérieur des ménages, malheureusement il existe treés peu d’étude sur le sujet au Burkina Faso.
La méthode transversale a été utilisée pour realiser cette étude dans 92 ménages de la ville de
Ouagadougou. A I’aide de I’'Indoor Air Pollution meter (IAP meter) placé dans les lieux de
cuisson des différents ménages, nous avons mesuré les concentrations des polluants tels que
les particules fines (PM2;5) et le monoxyde de carbone (CO) pendant les périodes de cuisson.
Une balance et un hygrometre ont été utilisé pour caractériser les combustibles utilisés.
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Les résultats de cette étude révelent des niveaux de concentrations élevés en PMzset CO. Les
concentrations moyennes pendant les périodes de cuisson, au niveau des foyers traditionnels,
sont de I’ordre de 3774 pg/m3 et 89 ppm respectivement pour les PM» s et le CO. Tandis qu’au
niveau des foyers améliorés ces valeurs sont de I’ordre de 1292 pg/m3 et 92 ppm. L’utilisation
du bois comme combustible occasionne plus d’émissions en PMy s et moins d’émissions en CO
que le charbon. Les foyers améliorés réduisent les émissions des polluants de ’air intérieur
quand le bois est utilisé, mais peut occasionner une augmentation des émissions de CO quand
le combustible utilisé est le charbon. Cette réduction peut atteindre 82% pour les PM2s et 37%
pour le CO.

Cette ¢tude montre que les concentrations des polluants de I’air intérieur sont trés élevé
quelques soit les types de foyers utilisés. Ce qui implique donc que les femmes en charge de la
cuisson ont un risque €élevé d’exposition aux polluants de 1’air.

Mots clés : Foyers améliorés, foyers traditionnels, Combustibles solides, polluants de 1’air
intérieur.

Abstract

The aim of our study is to investigate the comparative performance of improved and traditional
stoves, taking into account the concentration levels of pollutants (PMsand CO) emitted during
their use. These stoves are important sources of indoor air pollution in households, but
unfortunately there are very few studies on the subject in Burkina Faso.

The cross-sectional method was used to conduct this study in 92 households in the city of
Ouagadougou. Using the Indoor Air Pollution meter (IAP meter) placed in the cooking areas
of the different households, we measured the concentrations of pollutants such as fine particles
(PM25) and carbon monoxide (CO) during the cooking periods. A scale and a hygrometer were
used to characterize the fuels used.

The results of this study show high levels of PM2s and CO concentrations. The average
concentrations during the cooking periods, at the level of the traditional fireplaces, are of the
order of 3774 pg/m® and 89 ppm respectively for PM2s and CO. While at the level of the
improved stoves these values are of the order of 1292 pug/m3 and 92 ppm. The use of wood as
fuel causes more PM. s emissions and less CO emissions than coal. Improved stoves reduce
emissions of indoor air pollutants when wood is used, but can cause an increase in CO
emissions when coal is used as fuel. This reduction can be as high as 82% for PM2s and 37%
for CO.

Keywords: Improved cookstoves, traditional cookstoves, solid fuels, indoor air pollutants.
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Résumé :

Les batiments actuels au Burkina Faso en particulier dans la zone sahélienne construits avec
des matériaux locaux sont énergivores et sources d’inconfort pour les occupants. Or le role de
I’habitat est de fournir a I’homme un abri qui le protége des conditions climatiques extérieures
et lui offrir un confort thermique.

Dans ce travail, nous présentons une étude numérique du comportement thermique d’un mur
contenant du matériau a changement de phase (MCP) dans un climat chaud et sec.

Le MCP utilisé dans cette étude est la paraffine RT27 dont la température de fusion 27°C et la
chaleur latente de fusion 179kJ/kg. Les équations obtenues ont été adimensionnalisées puis

discrétisées par la méthode des €léments finis et résolues a 1’aide du logiciel COMSOL

14



multiphyscis version 5.3. A cet effet, nous nous sommes intéressés d’une part a I’étude de
I’évolution du flux de chaleur et de la température au niveau des parois externe et interne du
mur. D’autre part nous avons étudi¢ 1’effet de I’emplacement d une couche de mortier en MCP,
en platre simple ou en enduit de ciment sur la température de la paroi interne du mur.

Les résultats montrent I’amplitude du flux de chaleur et de la température est fortement réduit
par I’incorporation du MCP dans le mur.

Mots clés : Simulation numérique, matériaux a changement de phase, logiciel COMSOL,

comportement thermique.

Abstract :

The current buildings in Burkina Faso, particularly in the Sahelian zone, built with local
materials, are energy-consuming and a source of discomfort for the occupants. However, the
role of the habitat is to provide a shelter to protect people from external climatic conditions
and to offer them thermal comfort.

In this work, we present a numerical study of the thermal behaviour of a wall containing
phase change material (PCM) in a hot and dry climate.

The PCM used in this study is RT27 paraffin with a melting temperature of 27°C and a latent
heat of fusion of 179kJ/kg. The equations obtained were dimensioned and discretised by the
finite element method and solved using the COMSOL multiphyscis version 5.3 software. To
this end, we studied the evolution of the heat flow and the temperature at the external and
internal walls of the wall. On the other hand, we studied the effect of the placement of a layer
of PCM mortar, simple plaster or cement plaster on the temperature of the inner wall of the
wall.

The results show that the magnitude of the heat flux and temperature is strongly reduced by
the incorporation of PCM in the wall.

Keywords : Numerical simulation, phase change materials, COMSOL software, thermal
behaviour.
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Résumé :

Sur le continent africain, les hausses de consommation d’électricité enregistrées dans les
grandes villes sont en partie dues a I’urbanisation galopante de celles-ci. En effet, dans ces
grands centres urbains, de nombreux ménages s’installent et des quartiers se créent, favorisant
de fait ’extension et la densification du réseau é€lectrique. Toutefois, les informations sur
I’utilisation réelle de 1’énergie électrique des ménages sont limitées, et les facteurs de causalité
pouvant expliquer I’accroissement des besoins €lectriques dans ces ménages restent spéculatifs
en 1’absence d’études appropriées. La présente étude vise & examiner sans exhaustivité les
facteurs d’accroissement de la demande en électricité des ménages de la ville de Yaoundé,
servant de cas d’étude. Des études menées, il ressort que dans les ménages interrogés (749), le
sexe influence la consommation d’électricité. En effet, les ménages ou les hommes sont chef
de famille ont tendance a consommer un peu plus d’électricité (57,14%) que ceux ou les
femmes le sont (41,25%). De maniere empirique, I’étude montre que les ménages a plus de 6
personnes sont des lieux ou des économies d’énergie peuvent se faire, en ce sens qu’ils sont
plus représentatifs (13,61%), et que leur tranche de consommation d’électricité (110-440 kWh)
se situait au-dessus de la tranche sociale (< 110 kWh). Aussi, I’étude montre que plus la maison
est grande, plus la consommation d’électricité est importante, ce qui conforte le précédent
résultat. Des ménages enquétés, le niveau de consommation d’énergie d’un logement apparait
comme un critére important, car 35% des répondants affirment que s’ils devaient construire
une maison pour y vivre, ce critere serait trés important. Par conséquent, la promotion de
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solutions adaptées a I’environnement de ces ménages constituerait une bonne démarche vers la
réduction des consommations d’électricité.

Mots clés : Ménages, consommation d’électricité, facteurs d’accroissement, économie
d’énergie

Abstract :

On the African continent, increases in electricity consumption in large cities are partly due to
their rapid urbanization. In fact, in these large urban centers, many households are moving in
and neighborhoods are being created, thus promoting the extension and densification of the
electricity network. However, information on the actual use of electrical energy by households
is limited, and the causal factors that may explain the increase in electrical needs in these
households remain speculative in the absence of appropriate studies. The present study aims to
examine, without being exhaustive, the factors of the increase in household electricity demand
in the city of Yaounde, which serves as a case study. The studies conducted show that in the
households surveyed (749), gender influences electricity consumption. Indeed, households
headed by men tend to consume slightly more electricity (57.14%) than those headed by
women (41.25%). Empirically, the study shows that households with more than 6 people are
places where energy savings can be made, in that they are more representative (13.61%), and
their electricity consumption bracket (110-440 kwh) was above the social bracket (< 110
kWh).Also, the study shows that the larger the house, the higher the electricity consumption,
which confirms the previous result. Of the households surveyed, the level of energy
consumption of a home appears to be an important criterion, as 35% of respondents say that if
they were to build a house to live in, this criterion would be very important. Therefore, the
promotion of solutions adapted to the environment of these households would be a good step
towards reducing electricity consumption.

Keywords: Households, electricity consumption, drivers, energy conservation
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Résume :... Cette étude porte sur la modélisation des performances thermiques d'un four de
rotisserie a double isolation avec laine de verre et laine de bois. La méthodologie numérique
est basée sur la méthode nodale et les équations de transfert de chaleur ont été établies en
réalisant un bilan énergétique sur chaque nceud. Les équations de transfert de chaleur ont été
discrétisées avec le schéma implicite de la méthode des différences finies et résolues en
utilisant lI'algorithme de Gauss. Les résultats theoriques ont été validés a l'aide des résultats
expérimentaux. Ces deux résultats corroborent et montrent que la double isolation réduit
considérablement les déperditions thermiques a travers les parois du four. Cependant, la
variation des épaisseurs de laine de bois et de laine de verre respectivement montre que la laine
de bois a une plus grande influence sur la transmission de la chaleur de I'intérieur du four vers
I'extérieur a travers les parois que la laine de verre. En effet pour 15mm de laine de bois pour
50mm de laine de verre la température des murs extérieurs reste inférieure a 52°C ce qui est
acceptable pour le confort thermique des utilisateurs

Mots clés : Optimisation énergétique ; Rotissoire ; Performances thermiques

Abstract: This study deals with the modeling of the thermal performance of a rotisserie oven
with double insulation with glass wool and wood wool. The numerical methodology is based
on the nodal method and the heat transfer equations have been established by carrying out an
energy balance on each node. The heat transfer equations were discretized with the implicit
finite difference method scheme and solved using the Gaussian algorithm. The theoretical
results were validated using experimental results. These two results corroborate and show that
the double insulation considerably reduces heat losses through the walls of the oven. However,
the variation in the thicknesses of wood wool and glass wool respectively shows that wood
wool has a greater influence on the transmission of heat from the inside of the oven to the
outside through the walls than wool. of glass. Indeed for 15mm of wood wool for 50mm of
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glass wool the temperature of the exterior walls remains below 52°C which is acceptable for
the thermal comfort of users.

Keywords : .. Energy optimization; Roasting pan ; Thermal performance

Références :
[1]. M. Sakin-Yilmazer, F. Kaymak-Ertekin, and C. Ilicali, “Modeling of simultaneous heat and

mass transfer during convective oven ring cake baking,” J. Food Eng., vol. 111, no. 2,
pp. 289-298, 2012, doi: 10.1016/j.jfoodeng.2012.02.020.

[21J. Cernela, B. Heyd, and B. Broyart, “Evaluation of heating performances and associated
variability of domestic cooking appliances ( oven-baking and pan-frying ),” Appl. Therm. Eng.,
vol. 62, no. 2, pp. 758-765, 2014, doi:
10.1016/j.applthermaleng.2013.08.045. ... ...

31S. W. Igo, G. L. Sawadogo, D. Ouedraogo, A. Compaoré, D. Namoano, and J. D. Bathiébo,
“Experimental Study of Charcoal Savings Achieved by an Insulated Oven with Terracotta
Bricks : Implications for the Protection of Forest Resources,” Int. J. Environ. Clim. Chang.,
vol. 11, no. 1, pp. 1-10, 2021, doi:
10.9734/1JECC/2021VITI130323. ...

[4] S. W. Igo, N. Kokou, A. Compaoré, P. Kalifa, G. L. Sawadogo, and D. Namoano, “Iranian
( lranica ) Journal of Energy & Environment Experimental Analysis of the Thermal
Performance of a Metal Fired-wood Oven,” vol. 11, no. 3, pp. 225-230, 2020.

[5] G. L. Sawadogo et al., “Experimental and Numerical Study of Energy Losses in a Barbecue
Oven in Burkina Faso,” Open J. Energy Effic.,, vol. 9, no. 03, pp. 31-52, 2020, doi:
10.4236/0jee.2020.91003.

A14: Energetic Dynamics of the Terrestrial Magnetosphere under the Influence of Energetic
Particles from High-speed Solar Winds.

GNANOU Inzal?*, ZOUNDI Christian?, SAWADOGO W. Emmanuel’2, ZERBO Jean-Louis?3, and
OUATTARA Frédéric?

Ecole Normale Supérieure, BP 376 Koudougou, Koudougou, Burkina Faso.

2Laboratoire de Recherche en Energétique et Météorologie de I’Espace (LAREME), Université Norbert ZONGO, BP 376 Koudougou,
Koudougou, Burkina Faso.

3Laboratoire de Matériaux, d'Héliophysique et Environnement (LaMHE), Université Nazi BONI, BP 1091 Bobo-Dioulasso, Bobo-Dioulasso,
Burkina Faso.

* Auteur correspondant ; Email : gnanouinza@gmail.com

Résumeé : Dans cette étude, nous examinons la géoefficacité de la magnétosphére terrestre
(bouclier magnétique protégeant la Terre contre les remparts energétiques du Soleil) pour la
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période 19642009 couvrant les cycles solaires 20-23 via les vents solaires rapides HSSW
(High-speed Solar Wind). Les dommages causés par la perturbation des HSSW dans les
systémes d’aviation et de télécommunication ([1]-[2]), entrainent des conséquences socio-
économiques dont le codt ne peut étre évalué correctement que par une connaissance précise
des variabilités climatiques. Ainsi, Ainsi, par une approche statistique de courant électrique
([3]-[4]) des particules energétiques des HSSW, une diminution graduelle des champs
¢lectriques et magnétiques d’origine solaire a été remarquée. Outre, I’analyse de régression
linéaire utilisant 23552 évenements identifiés sur des cadences de 03h a été effectuée et indique
trois états de la magnétosphére : (i) la période 00:00TU-15:00TU marquée par une
réconnexion cote jour avec le champ magnétique interplanétaire CMI orienté vers le Sud, (ii)
la période 15:00TU-21:00TU ou le CMI change du Sud au Nord et s’y maintient jusqu’a
21:00TU et (iii) la période 21:00TU—24:00TU ou I’on assiste a une réconnexion coté nuit. Nos
observations confirment que I’orientation Sud (Bz < 0) peut déclencher des sous-orages
magnétiques trés intenses. En outre, 1’analyse croisée des variations du CMI-Bz et du champ
électrique magnetosphérique Em souligne que ces deux parametres sont significativement
corrélés, suggérant ainsi I’important role joué par leurs fluctuations journaliéres dans le taux
de réconnexion magnétique en amont de la magnétosphére. Par ailleurs, les quatre cycles de
parités différentes, montrent de grandes amplitudes des causes solaires pour les cycles pairs
par rapport aux cycles impairs. De ces faits, le transfert d’énergie a la magnétosphére terrestre
via les HSSW serait plus efficace pour les cycles solaires pairs que pour les cycles impairs. Les
grandes amplitudes des causes solaires contribuent a impacter fortement toute I’humanité ([5]-
[6]) ainsi que sa technologie.

Mots clés : géoefficacité, vents solaires rapides, champ électrique magnétosphérique, champ
magnétique interplanétaire.

Abstract: In this study, we examine the geoeffectiveness of the Earth's magnetosphere (magnetic
shield protecting the Earth from the Sun's energy ramparts) for the period 1964-2009 covering solar
cycles 20-23 via High-speed Solar Wind (HSSW). The damage caused by the disruption of HSSW in
aviation and telecommunication systems ([1]-[2]), leads to socio-economic consequences whose cost
can only be properly assessed by an accurate knowledge of climate variability. Thus, by a statistical
approach of electric current ([3]-[4]) of the energetic particles of HSSW, a gradual decrease of the
electric and magnetic fields of solar origin has been noticed. In addition, linear regression analysis using
23552 events identified on 03h cadences has been performed and indicates three states of the
magnetosphere: (i) the period 00:00UT-15:00UT marked by a daytime reconnection with the southward
oriented interplanetary magnetic field IMF, (ii) the period 15:00UT-21:00UT where the IMF changes
from south to north and remains there until 21:00UT, and (iii) the period 21:00UT-24:00UT where a
nighttime reconnection occurs. Our observations confirm that the southern orientation (Bz < 0) can
trigger very intense magnetic substorms. Moreover, the cross-analysis of the variations of the IMF-Bz
and the magnetospheric electric field Em underlines that these two parameters are significantly
correlated, suggesting the important role played by their daily fluctuations in the magnetic reconnection
rate upstream of the magnetosphere. Moreover, the four cycles of different parity, show large
amplitudes of solar causes for the even cycles compared to the odd cycles. Therefore, the transfer of
energy to the terrestrial magnetosphere via HSSWs would be more efficient for even solar cycles than
for odd cycles. The large amplitudes of the solar causes contribute to strongly impact the whole
humanity ([5]-[6]) as well as its technology.

Keywords : solar cycle, High-speed Solar Wind, magnetospheric electric field, interplanetary

magnetic field.
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Résumé :

Les apports solaires par les parois et par les vitrages dus a un fort ensoleillement a
Ouagadougou sont a l'origine de I'inconfort dans les batiments et augmentent les
besoins énergétiques pour la climatisation. Notre contribution a la recherche de
solutions a cette problématique, nous avons étudié le comportement thermique d’une
cellule habitable construite a base de matériau local de construction, le bloc de terre
comprimé (BTC). Ce travail consiste a trouver une alternative a la construction
traditionnelle par I'intégration de matériaux nouveaux et surtout avec une empreinte
écologique a travers lisolation thermique des parois pour I'amélioration de la
performance hygrothermique de I'enveloppe du batiment.

Pour cela, nous avons mené une étude théorique suivie d’'une étude expérimentale

sur un béatiment pilote.
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L’étude théorique consiste a la modélisation et a la simulation du comportement
thermique d’une cellule habitable (prototype) a I'aide du logiciel EnergyPlus.

L’étude expérimentale se focalise sur la mesure de températures et d’humidité relative
du batiment pilote a l'aide de thermocouples, d’hygropuces,... Les résultats
expérimentaux obtenus ont été confrontés aux résultats théoriques de la simulation.
Les résultats de la simulation de la variante de base (batiment pilote) ont permis de
confirmer que le BTC est un matériau convenable pour la conception bioclimatique
des batiments. Ainsi, on a obtenue pour cette variante, 4162 heures d’inconfort soit
47% de I'année avec un indice hygrothermique (IHT) de 1,6.

Dans le but d’obtenir de meilleurs résultats, des modifications ont été faites sur le
prototype. Le meilleur résultat est obtenu pour 39,06% d’heures d’inconfort dans
'année avec un IHT=0,5.

L’analyse des résultats, nous a permis de formuler des recommandations sur la
conception des batiments bioclimatiques adaptés au contexte climatique du Burkina

Faso.

Mots clés : Conception bioclimatique, Confort thermique, Matériaux locaux, Simulation.

Abstract
Solar gains through walls and windows due to strong sunlight in Ouagadougou are the cause

of discomfort in buildings and increase energy requirements for air conditioning. Our
contribution to the search for solutions to this problem, we studied the thermal behavior of a
habitable cell built from local construction material, the compressed earth block (BTC). This
work consists of finding an alternative to traditional construction by integrating new materials
and above all with an ecological footprint through the thermal insulation of the walls to improve
the hygrothermal performance of the building envelope. For this, we conducted a theoretical
study followed by an experimental study on a pilot building.

The theoretical study consists of modeling and simulating the thermal behavior of a habitable
cell (prototype) using the EnergyPlus software. The experimental study focuses on measuring
the temperatures and relative humidity of the pilot building using thermocouples, hygrochips,
etc. The experimental results obtained were compared with the theoretical results of the
simulation. The results of the simulation of the basic variant (pilot building) confirmed that
BTC is a suitable material for the bioclimatic design of buildings. Thus, we obtained for this
variant, 4162 hours of discomfort or 47% of the year with a hygrothermal index (IHT) of 1.6.
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In order to obtain better results, modifications were made to the prototype. The best result is
obtained for 39.06% of hours of discomfort in the year with an IHT=0.5. The analysis of the
results allowed us to make recommendations on the design of bioclimatic buildings adapted to

the climatic context of Burkina Faso.

Keywords : Bioclimatic design, Thermal comfort, Local materials, Simulation.
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Résume : Le bois est un matériau multifonctionnel. Au Bénin, dans la construction lourde et
les constructions en zone humide, des essences dites de hautes caractéristiques technologiques
sont importées. Mais la performance de ces essences importées par rapport aux essences

23



mailto:mcrepin.hounlonon@gmail.com

autochtones ou exotiques locales reste a vérifier. C’est dans ce cadre que nous avons, sur des
éprouvettes prismatiques de 500mmx20mmx20mm des bois de chacune des essences de
Terminalia leiocarpa, Manilkara multinervis et Cylicodiscus gabunensis, utilisé la méthode
acoustique BING de CIRAD-Forét pour déterminer les modules de Young E, de cisaillement
G et le frottement interne tand puis évalué le module de rigidité spécifique E/p. Sur d’autres
éprouvettes cubiques de 20 mm d’aréte, nous avons évalué les propriétés physiques de
références que sont la densité p, I’infradensité, le retrait total, le retrait radial, le retrait
tangentiel et I’anisotropie du retrait. De ces essais, il ressort que Terminalia leiocarpa et
Manilkara multinervis présentent des caractéristiques physico-mécanique meilleures a celles
de Cylicodiscus gabunensis. Terminalaia leiocarpa et Manilkara multinervis sont trés denses
avec des caractéristiques physico-mécaniques meilleures a celles de plupart des essences tres
appréciées du Bénin. Le module d’¢lasticit¢é moyen en flexion de ces deux essences est
supérieur a 12000 MPa alors que celui de Cylicodiscus gabunensis est de 10713 MPa. En
compression toutes ces essences ont un module d’élasticité moyen au-dessus de 14100 MPa.
Le bois de Cylicodiscus gabunensis testé est Iéger avec une anisotropie de retrait plus faible
que celle des deux autres essences étudiées et d’excellentes propriétés acoustiques. Sa rigidité
specifique moyenne de 14 GPa est supérieure a celle des deux autres essences étudiées qui ont
une rigidité moyenne de 12 GPa. Les bonnes propriétés physico-mécaniques et acoustiques de
ces essences montrent qu’ils sont de bons bois d’ceuvre structurelle ayant également de bonne
potentialité pour la facture instrumentale et I’isolation acoustique.

Mots clés : Infradensité, Module d’¢élasticité, anisotropie du retrait, bois d’ceuvre

Abstract: Wood is a multifunctional material. In Benin, in heavy construction and wetland
construction, species with high technological characteristics are imported. But the performance
of these imported species compared to local indigenous or exotic species remains to be verified.
It is within this framework that we have, on 500mmx20mmx20mm prismatic specimens of the
woods of each of the species of Terminalia leiocarpa, Manilkara multinervis and Cylicodiscus
gabunensis, used the CIRAD-Forest acoustic BING method to determine the Young's modulus
E, shear modulus G and internal friction tand and then evaluated the specific modulus of
stiffness E/p. On other cubic specimens of 20 mm edge, we evaluated the physical properties
of reference which are density p, infradensity, total shrinkage, radial shrinkage, tangential
shrinkage and shrinkage anisotropy. From these tests, it is found that Terminalia leiocarpa and
Manilkara multinervis have better physical-mechanical characteristics than Cylicodiscus
gabunensis. Terminalia leiocarpa and Manilkara multinervis are very dense with better
physico-mechanical characteristics than most of the popular species in Benin. The average
modulus of elasticity in bending of these two species is higher than 12000 MPa while that of
Cylicodiscus gabunensis is 10713 MPa. In compression all these species have an average
modulus of elasticity above 14100 MPa. Cylicodiscus gabunensis wood tested is light with a
lower shrinkage anisotropy than the other two species studied and excellent acoustic properties.
Its average specific stiffness of 14 GPa is higher than that of the other two species studied
which have an average stiffness of 12 GPa. The good physical-mechanical and acoustic
properties of these species show that they are good structural timber with also good potential
for instrument making and acoustic insulation.

Keywords: Infradensity, modulus of elasticity, shrinkage anisotropy, Timber
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Les eaux usees entrainent la pollution de I’environnement a travers les polluants qu’elles
contiennent. Apreés traitement et utilisation pour le maraichage, les eaux de la station de
Kossodo sont rejetées dans le Massili. Les eaux usées du Grand Marché de Ouagadougou qui
ne subissent aucun prétraitement, sont rejetés dans la station de Kossodo. Vu la pollution
susceptible d’étre retrouvée dans les eaux usées du Grand Marché, leur rejet dans la station de
traitement peut y avoir des impacts.
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Le travail consiste a analyser les eaux usées du Grand Marché en vue d'identifier sa part de
contribution a la pollution des écosystemes.

Des collectes ont été effectuées au niveau du Grand Marché et a la sortie de la station
d’épuration. Ce sont des prélévements de 12 mois, de juin 2021 a juin 2022 soit 24 échantillons.
Les analyses des paramétres Physico-chimiques sont effectuées. La DBOs, la DCO, les MES
ont été analysées sur des échantillons de dix (10) mois. Selon les normes de rejet des eaux usées
au Burkina Faso, les valeurs recommandées pour les MES, la DBOs, la DCO sont
respectivement de 60 mg/l, de 40 mg/l et 150 mg/I. Les normes OMS respectivement pour les
MES, la DBOs, la DCO sont 35 mg/l, 25 mg/l et 125 mg/l. Des résultats obtenus a ce jour a la
sortie de la station, 60% ne respectent pas ces normes et 30% des résultats au niveau du Grand
Marché ne respecte pas les normes de rejet dans la station d’épuration.

Au regards de ces résultats, les eaux usées du Grand Marché a une part de contribution a la
pollution de I’environnement a travers les rejets de la station d'épuration de Kossodo.

Mots-clés : eaux usées, Grand Marché, pollution, environnement

Abstract

Wastewater is source of environmental pollution through pollution it contains. After reuse for
market gardening, the rest of treated wastewater from Kossodo treatment plant is discharged
into the Massili. The wastewater from Grand Marché de Ouagadougou, which does not undergo
any pre-treatment, is discharged into Kossodo plant. Given the pollution that can be found in
wastewater, its discharge into Kossodo treatment plant can have impacts.

This work consists to characterize wastewater from Grand Marché in order to identify
ecosystems pollution.

Samples are collected at Grand Marché and at the outlet of the wastewater treatment plant.
These are carried out on 12 months in 2 points, from June 2021 to June 2022, a total of 24
samples.

Physico-chemical parameters analysis is carried out. BODs, COD, TSS of ten months are
analyzed. According to the standards of wastewater discharge in Burkina Faso, the
recommended values for TSS, BODs, COD are respectively 60 mg/l, 40 mg/l and 150 mg/I.
The WHO standards for TSS, BODs, COD are 35 mg/l, 25 mg/l and 125 mg/| respectively.
60% of the results obtained at the outlet of the plant do not meet these standards and 30% of
the results at the Grand Marché do not meet the standards to be discharged into the treatment
plant.

In view of these results, the wastewater from Grand Marché contributes to environment
pollution through Kossodo wastewater treatment plant.

Keywords : wastewater, Grand Marche, pollution, environment
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A18 : Mise en ceuvre d’un Systeme de Management de I’'Energie selon I'ISO 50001 dans les
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Résumeé : Les collectivités ont, de maniere générale, un patrimoine important ; et cela pose des
problémes pour mettre en ceuvre la norme ISO 50001. Ce constat s’explique par le fait que le
Systéeme de Mesurage Local, préconisé par la norme [1], n’est pas adapté et est inefficace pour
identifier le Périmétre de Gisements d’Economie d’Energie dans le contexte des Collectivités
dont la gestion du patrimoine n’est pas maitrisée [2].

L’objectif ici, est de montrer les limites du systeme existant dans le cadre d’une mise en ceuvre
du Systéme de Management de 1’Energie (SMEn) dans les collectivités et de proposer un axe
d’amélioration grace a un Systéme d’Information Energétique automatisé, pour identifier le
Périmétre de Certification (PC) destiné a la norme 1SO 50001.

Dans notre démarche exploratoire, nous avons utilisé les théories des ensembles et
dénombrements des sciences mathématiques [3] [4] [5] pour montrer les limites du Systeme de
Mesurage Local dans les collectivités. Nous avons ensuite réalisé 1’outil PGEE (Périmetre de
Gisements d’Economie d’Energie) qui a pour fonction principale d’identifier automatiquement
le meilleur périmétre de certification dédié a la norme 1SO 50001 quelle que soit la quantité de
patrimoines. Les tests ont montré de bons résultats, avec des données de simulation numérique
concernant la consommation énergétique, et est en attente d’autres tests avec des données de
référence des collectivités.

Dans une perspective d’évolution, 1’outil PGEE devra intégrer le dispositif d’'un Systéme
d’Information Energétique.

Mots clés : "ISO 50001", Management, Energie, "Périmetre de Certification".

Abstract: The local community usually has a large heritage; and this a case for the
implementation of the ISO 50001 standard. This is due to the fact that the Local Measurement
System, recommended by the ISO 50001 standard [1], is not adapted and is not very efficient
to identify the Energy Saving Fields Scope (ESFS) in the framework of communities whose
asset management is not controlled [2].

27


mailto:skouaho@gmail.com

The objective is to show the limits of the existing system within the framework of the
implementation of the Energy Management System (EMS) in the communities and to propose
an axis of improvement with an automated Energy Information System, to identify the
Certification Scope (CS) for the ISO 50001 standard.

In our exploratory approach, we used set and account theories from the mathematical sciences
[3] [4] [5] to show the limitations of the Local Measurement System in communities. Then, we
created the ESFS (Energy Saving Fields Scope) tool whose main function is to automatically
identify the best certification scope for ISO 50001 regardless of the quantity of assets. Tests
have shown good results, with numerical simulation data on energy consumption, and further
tests are expected with reference data from communities.

In the future, the ESFS tool will have to be integrated into an Energy Information System
solution.

Keywords: "ISO 50001", Management, Energy, "Certification Scope”.
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Résumeé : De par les enjeux liés a I'évolution du fond marin, la détermination du recul ou de
I'avancée du trait de cote a fait 'objet de nombreux travaux scientifiques. La plupart des littoraux
dans le monde sont touchés par le phénomene d'érosion cotiere, en particulier le littoral béninois.
Cette érosion est la conséquence de I'impact des houles. Ces houles, d'énergies faibles a modérées,
sont le moteur de la mobilité du trait de cote. L’objectif de ce travail est de montrer les effets des
énergies produites par les houles sur la dynamique cotiere. Nous avons examiné les parametres
(hauteur significatif, période de pointe et direction de pointe) et le potentiel d'énergie des houles a
partir des données « ERAI de 'ECMWE ». Ces données ont été ajustées avec les données
provenant de la bouée installée au large du Port Autonome de Cotonou (Bénin) sur une période
de 14 ans. Ensuite, 'analyse statistique a été utilisée pour établir le lien entre I'énergie des vagues
et la dynamique du littoral béninois. L'évaluation de I'énergie des vagues a été effectuée a l'aide de
la formule empirique pour la considération des profondeurs d'eau moyenne. Les résultats présentés
montrent que dans la zone cotiere du Bénin, le potentiel houlomoteur est modéré et disponible
(Hg=136m, T, =~ 9,6 s et P~ 15,56 kW.m_l). L'énergie des vagues est influencée par la
variabilité saisonniére liée aux parametres des vagues (Hg et Tp) dans la zone d'étude, la densité
d'énergie des vagues et la dynamique du littoral sont fortement liés. Compte tenu du lien entre
cette variabilité de I'énergie des vagues et la dynamique de la cote, l'exploitation de cette énergie
contribuera a l'indépendance énergétique et jouera un role crucial dans l'atténuation du phénomene
d'érosion cotiere observé sur cette cote et par conséquent dans la protection du littoral du Bénin.

Mots clés : Energie des Houles ; Mobilité du trait de cote ; Erosion cotiére ; Bouée des
vagues.

Abstract: Due to the issues related to the evolution of the seabed, the determination of the
retreat or the advance of the coastline has been the subject of many scientific works. Most of
the coasts in the world are affected by the phenomenon of coastal erosion, in particular the
coast of Benin. This erosion is the consequence of the impact of the swells. These swells, of
low to moderate energy, are the driving force behind the mobility of the coastline. The objective
of this work is to show the effects of the energies produced by the swells on the coastal
dynamics. We examined the parameters (significant height, peak period and peak direction)
and wave energy potential from ECMWF ERAI data. These data were adjusted with data from
the buoy installed off the Autonomous Port of Cotonou (Benin) over a period of 14 years. Then,
statistical analysis was used to establish the link between wave energy and the dynamics of the
Benin coastline. The evaluation of wave energy was carried out using the empirical formula
for the consideration of average water depths. The results presented show that in the coastal
zone of Benin, the wave energy potential is moderate and available (H; ~ 1.36 m, T, ~ 9.6 s
and P = 15.56 KW /m. Wave energy is influenced by seasonal variability related to wave
parameters (Hg and T,) in the study area, wave energy density and shoreline dynamics are
strongly related. Given the link between this variability of wave energy and the dynamics of
the coast, the exploitation of this energy will contribute to energy independence and will play
a crucial role in mitigating the phenomenon of coastal erosion observed on this coast and
therefore in the protection of the Benin coastline.

Keywords : Swell energy ; Coastline mobility ; Coastal erosion ; wave buoy.
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Sous théme 2
Energies renouvelables et Applications

B1 : Modélisation numérique d’un concentrateur cylindro-parabolique pour la
conception d’une centrale solaire Thermodynamique dans la région du sahel au
Burkina Faso.
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Résumé : La région du Sahel qui a pour capital Dori, est I’une des régions du pays dont le taux
de couverture en électricité est trés faible, ce qui se trouve étre un paradoxe car elle dispose
d’énormes gisements solaires importants qui sont sources d’énergies soit un ensoleillement
moyen a 5,5 kWh/m?jour. C’est ce qui fait ’essence de notre étude d’une centrale solaire a
concentrateur cylindro-parabolique de 50 MW a Dori. Nous avons porté notre choix sur la
centrale solaire a concentrateur cylindro-parabolique (CSP) car elle est plus prometteuse et sa
technologie produit non seulement de 1’électricité mais aussi de I’eau chaud sanitaire qui
indispensable pour cette partie du pays ou il fait froid a certaines périodes de I’année. Nous
avons d’abord procédé a la simulation numérique du concentrateur cylindro-parabolique pour
la conception du CSP. Ensuite nous avons pris le Therminol vp-1 comme fluide caloporteur
qui circule dans 1’absorbeur. Enfin Les équations mathématiques qui gouvernent le principe de
fonctionnement de notre de CSP est décrite, résolu a I’aide de la méthode de différences finies
et simulé sous le logiciel Matlab 2020. Les résultats numériques obtenus indiquent un
rendement thermique du concentrateur a 63,38 et 47,83% pour deux journées types de ’année
(15 Aodt et le 15 Novembre) et un rendement global de 22,10% pour la centrale solaire aprés
dimensionnement. Elle devra produire annuellement 619,99 GWh et 34 GWh pour le mois le
moins ensoleillé. Ces résultats montrent de réelles possibilités pour la production de
I’¢lectricité dans cette région du pays.

Mots clés : Concentrateur solaire cylindro-parabolique, Therminol vp-1, Centrale solaire

Abstract : The Sahel region, whose capital is Dori, is one of the regions of the country whose
electricity coverage rate is very low, which happens to be a paradox because it has huge solar
deposits which are sources of energy. energy i.e. average sunshine of 5.5 kWh/m?/day. This is
the essence of our study of a 50 MW trough-parabolic concentrator solar power plant in Dori.
We have chosen the cylindrical-parabolic concentrator solar power plant (CSP) because it is
more promising and its technology produces not only electricity but also domestic hot water
which is essential for this part of the country where it is cold at certain times of the year. We
first carried out the numerical simulation of the cylindrical-parabolic concentrator for the
design of the CSP. Then we took Therminol vp-1 as the heat transfer fluid that circulates in the
absorber. Finally, the mathematical equations that govern the operating principle of our CSP
are described, solved using the finite difference method and simulated using Matlab 2020
software. The numerical results obtained indicate a thermal efficiency of the concentrator at
63.38 and 47.83% for two typical days of the year (August 15 and November 15) and an overall

32



yield of 22.10% for the solar power plant after sizing. It will have to produce 619.99 GWh
annually and 34 GWh for the least sunny month. These results show real possibilities for the
production of electricity in this region of the country.

Keywords: Cylindrical-parabolic solar concentrator, Therminol vp-1, Solar power plant
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Résumé :

Ce travail est une étude numérique du fonctionnement d’un systéme de réfrigération
solaire a adsorption écologique utilisant le couple zéolithe-eau. Pour cela, un modele
mathématique représentant I’évolution du transfert de chaleur et de masse au niveau de chaque
composant du réfrigérateur solaire a adsorption a été €laboré. L’objectif de cette étude est
proposé un modéle de dimensionnement d’un réfrigérateur solaire a adsorption pouvant

fonctionner de fagon optimale sur I’ensemble du territoire du Burkina Faso, plus précisément

dans les centres de santés reculés et qui n’ont pas acces au réseau électrique.
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Mots clés : Réfrigeration solaire, Adsorption, Zéolithe/Eau, Transfert de chaleur et de masse,
Simulation

#}jisst\a?g:k. is a numerical study of the operation of an ecological adsorption solar refrigeration
system using the zeolite-water couple. For this purpose, a mathematical model representing the
evolution of heat and mass transfer at each component of the adsorption solar refrigerator has
been developed. The objective of this study is to propose a sizing model for an adsorption solar
refrigerator that can operate optimally throughout the territory of Burkina Faso, more

specifically in remote health centres that do not have access to the electrical grid

Keywords : Solar refrigeration, Adsorption, Zeolite/Water, Heat and mass transfer,
Simulation

Références bibliographiques

B3 : Influence du photocourant et de la phototension sur le profile de

température d'une cellule PV au silicium polycristallin sous concentration de

50 soleils

Boubacar SORO, Mahamadi SAVADOGO, Bernard ZOUMA, Martial ZOUNGRANA, Issa
ZERBO

Laboratoire d ’Energies Thermiques Renouvelables (LETRE), Université Joseph KI-ZERBO, UFR/SEA, Ouagadougou, Burkina Faso.

* Auteur correspondant ; Email : zmartial2003@yahoo.fr

Résumé : Il y’a deux phénomenes qui contribuent a I’échauffement de la base d’une photopile,
a savoir :

- L’échauffement di au transfert par conduction de 1’énergie du rayonnement solaire regue par
la surface de la photopile.

- La chaleur générée a I’intérieur de la photopile par divers phénomeénes liés au mouvement
des porteurs de charges photogénéres.

Notre travail est une étude théorique ayant pour objectif de faire le lien entre I’échauffement
de la base de la photopile au silicium polycristallin et le mouvement des porteurs de charge
photogénérés. Ainsi, apres avoir établi 1’équation différentielle de continuité des porteurs de
charge avec les hypotheses du grain cubique, de I’éclairement intense (C = 50 soleils), du taux

de dopage uniforme de la base et d’une contribution de I’émetteur négligeable, sa résolution a
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permis d’obtenir, d’une part, I’expressions de la densité des porteurs de charge, et d’autre part,
les expressions du photocourant et de la phototension dont les valeurs dépendent du
mouvement des porteurs de charge. La prise en compte des expressions de la mobilité et du
coefficient de diffusion des porteurs de charge en fonction de la température nous a permis
d’étudier théoriquement 1’influence de la variation du photocourant et de la phototension sur
la température de la base. Compte tenu du mode d’éclairement, les phénomenes de
thermalisation, de collision et freinage des porteurs sont pris en compte dans les interprétations
des résultats. Il ressort de cette étude, que I’augmentation du photocourant s’accompagne d’une
augmentation de la température de la base. Par contre, I’augmentation de la phototension
s’accompagne d’une diminution de la température de la base. De plus, les plus grandes
puissances électriques s’obtiennent aux basses températures de la base.

Mots clés : Température de la base, photocourant, Phototension, Collision, Freinage
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Résumé : L’exploitation de 1’énergie solaire pour la production d’électricité a travers un cycle
thermodynamique s’effectue selon plusieurs méthodes. La méthode de concentration de type
parabolique demeure la meilleure a cause de son rendement thermique élevé (environ 68%)
mais la moins utilisée a cause des difficultés liées au stockage de son énergie. Notre travail
porte sur un réflecteur parabolique a deux récepteurs au niveau de son foyer. Ces deux
récepteurs sont une chaudiére et un moteur Stirling. La chaudiere et le moteur Stirling recoivent
I’énergie concentrée par le réflecteur. En présence du Soleil ¢’est e moteur Stirling qui produit
I’¢lectricité. Pendant les périodes ou I’énergie solaire est insuffisante ou absente c’est le
réservoir thermique qui enverra la chaleur sur le fluide qui fera tourner les pales d’une turbine
pour produire de 1’¢électricité. Pour subvenir aux besoins thermiques de ces deux récepteurs il
faut améliorer le rendement de la production de chaleur du réflecteur. C’est dans ce but que
nous avons étudié les possibilités d’optimiser les paramétres géométriques du concentrateur
parabolique. Pour une surface de 12,56 m? du réflecteur, I’utilisation des paramétres
géométriques standards nous a permis d’obtenir une énergie journaliere de 824,474 kWh
quand la une puissance solaire est de 1104,938 kWh. Pour la méme surface, en utilisant les
parameétres optimisés la production est passée a 975,937kWh; soit un gain de 13,7%. Cette
étude nous a permis a découvrir que les paramétres géométriques et optiques influent fortement
sur la production thermique d’un réflecteur.

Mots clés : concentrateur parabolique, double récepteur, parameétres géométriques
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Abstract : The exploitation of solar energy for the production of electricity through a
thermodynamic cycle is done according to several methods. The parabolic type concentration
method remains the best because of its high thermal efficiency (about 68%) but the least used
because of difficulties related to the storage of its energy. Our work focuses on a parabolic
reflector with two receivers at its focus. These two receivers are a boiler and a Stirling engine.
The boiler and the Stirling engine receive the energy concentrated by the reflector. In the
presence of the Sun, it is the Stirling engine that produces the electricity. During the periods
when solar energy is insufficient or absent it is the thermal tank that will send the heat to the
fluid that will turn the blades of a turbine to produce electricity. To meet the thermal needs of
these two receivers, the efficiency of the reflector's heat production must be improved. To this
end, we have studied the possibilities of optimizing the geometric parameters of the parabolic
concentrator. For a surface of 12.56 m2 of the reflector, the use of the standard geometrical
parameters allowed us to obtain a daily energy of 824.474kWh when the solar power is

1104.938 kWh. For the same area, using the optimized parameters the production increased

to 975.937 kWh; a gain of 13.7%.

Keywords: parabolic concentrator, dual receiver, geometrical parameters.

Référence :

[1]  J. Bouvier, G. Michaux, P. Salagnac, A. De, G. Lande, and Z. I. Bersol, “Etude
expérimentale d’ un concentrateur solaire parabolique a génération directe de
vapeur alimentant une centrale de micro-cogénération,” p. 8, 2013.

[2] | Gadré and J. Maiorana, “Price Model of the Stirling Engine,” p. 41, 2014.

[3] C.A.etD.M.A.(M.C.B.U.dADRA. E. Amina, BEKRAOUI, “Le Moteur Stirling et ses
Applications (Application,” p. 123, 2012.

[4] F.B. Appert, Olivier, Veronica Bermudez, “Solaire thermodynamique (a
concentration),” 2015. https://www.connaissancedesenergies.org/fiche-
pedagogique/solaire-thermodynamique-concentration (accessed Nov. 20, 2022).

[5] chercheur senior a E. R. Robert SOLER, “Le solaire thermodynamique a
concentration,” Edf R&D, pp. 1-4, 2012, [Online]. Available:
https://www.edf.fr/sites/default/files/Lot
3/CHERCHEURS/Publications/technologiedevoileeOlinternet.pdf.

[6] A. Ali, M. Boukar, I. S. Sanda, and S. Madougou, “Study of the Solar Potential and Five
Meteorological Parameters ( Climates ) of the Nigerien City of Zinder : Case Study,
Niger,” vol. 27, no. 1, pp. 311-322, 2019.

[7] M. de I'Energie du Niger, “PROSPECTUS D ’ INVESTISSEMENT DE | ENERGIE DURABLE
POUR TOUS ( SEforALL ) DU NIGER,” p. 71, 2019.

[8] H.SANIDAN NOMAO, “Study of Four ( 4 ) Semi-Empirical Models for Estimating
Direct Radiation from the Sun and Modeling for Application to the Solar
Thermodynamic System,” Eur. J. Appl. Sci., vol. 10, no. 4, 2022.

[9] ). Cassimatis, “Capteur solaire a concentration comportant un réflecteur cylindrique
fixe et son application. L'invention,” 0 033 054 A1, 1980.

[10] M. Z. Malik et al., “A review on design parameters and specifications of parabolic
solar dish Stirling systems and their applications,” Energy Reports, vol. 8, pp. 4128—-
4154, 2022, doi: 10.1016/j.egyr.2022.03.031.

[11] K. Aoues, N. Moummi, M. Zellouf, and A. Benchabane, “Dimensionnement,
conception et réalisation d ’ un concentrateur solaire parabolique,” pp. 115-120,
2011.

[12] A.Z. Hafez, A. Soliman, K. A. El-metwally, and I. M. Ismail, “Solar parabolic dish Stirling
engine system design , simulation , and thermal analysis Solar parabolic dish Stirling

37



engine system design, simulation , and thermal analysis,” no. December 2017, 2016,
doi: 10.1016/j.enconman.2016.07.067.

[13] J. A. Alarcédn, J. E. Hortua, and A. L. G, “Design and construction of a solar collector
parabolic dish for rural zones in Colombia Disefio y construccidn de un colector solar
parabdlico tipo disco para zonas rurales,” vol. 7, no. 14, pp. 14-22, 2013.

[14] S. Aljabair, “Study the Effect of Diameter and Depth of Parabolic Dish Collector on the
Concentration Ratio and Temperature Amount of Solar Tower Receiver,” no. 27,
2019.

[15] C.J.B. FAYOMI, “conception et réalisation d’'une antenne parabolique pour station
terrienne de reception par satelite,” Université Cheikh Anta Diop, 1993.

[16] S. H.Abid and Y. A. Zorgani, “Concentrateur cylindro-parabolique avec un suiveur
sans capteur de position,” no. January, 2018.

[17] D.En, “Elaborée par Contribution a |’ Etude des Concentrateurs Solaires,” 2016.

[18] H. Werzgan, “SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING SOLAR THERMAL DISH
COLLECTOR,” 2019.

[19] W. Huang, F. Shen, L. Sun, and C. Zong, “Performance Prediction and Optimization of
Multi-Mirror Combined Solar Dish Collector,” Appl. Sci., vol. 12, no. 5, 2022, doi:
10.3390/app12052347.

[20] X. Lai, M. Yu, R. Long, Z. Liu, and W. Liu, “Dynamic performance analysis and
optimization of dish solar Stirling engine based on a modified theoretical model,”
Energy, vol. 183, pp. 573-583, 2019, doi: 10.1016/j.energy.2019.06.131.

[21] S. Guarino, P. Catrini, A. Buscemi, V. Lo Brano, and A. Piacentino, “Assessing the
Energy-Saving Potential of a Dish-Stirling Concentrator Integrated i nto Energy Plants
in the Tertiary Sector,” 2021.

[22] S. Bonnet, M. Alaphilippe, and P. Stouffs, “Conversion Thermodynamique de |’
Energie Solaire dans des Installations de Faible ou de Moyenne Puissance : Réflexions
sur le Choix du Meilleur Degré de Concentration,” pp. 73—-80, 2003.

B5 : Etude expérimentale du séchage de la tomate

Souleymane SINONY", Salif TERA!, Kayaba HARO?, Oumar SANOGO?, Sié¢ KAM!

1Laboratoire d’Energies Thermiques Renouvelables (LETRE), Université Joseph KI-ZERBO, Ouagadougou, Burkina Faso
2Laboratoire des Systéemes d’Energie Renouvelable et Environnement (LASERE), Institut de Recherche en Sciences Appliquées et
Technologies (IRSAT/CNRST), Burkina Faso

* Auteur correspondant ; Email : sinonsouleymane777@gmail.com

Résume : Le présent travail porte sur une étude expérimentale du séchage de la tomate. A cet
effet, 10,3 kg de tomate sont utilisés pour une expérience sur la cinétique de séchage de la
tomate dans un séchoir convectif alimenté en énergie par la combustion de la biomasse-
énergie. L'opération de séchage a permis de réduire le taux d’humidité de 93,8% a 12% en
humide avec une durée de 16 heures.

Mots clés: Tomate, séchage, énergie

38



Abstract: The present work concerns an experimental study of tomato drying. For this
purpose, 10.3 kg of tomato are used for an experiment on the kinetics of tomato drying in a
convective dryer supplied with energy by the combustion of biomass-energy. The drying
operation made it possible to reduce the humidity rate from 93.8% to 12% wet with a
duration of 16 hours.

Keywords: Tomato, drying, energy.
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Résumé :

Selon de études récentes, le développement des installations photovoltaiques est en pleine
croissance partout dans le monde. Ceci traduit I’intérét de la technologie photovoltaique dans
le mix énergétique et les avantages qu’elle offre dans le processus de transition énergétique.
En effet, plusieurs actions salutaires telles que, la réduction des colts de production, les
politiques des soutiens des gouvernements et organismes internationaux contribuent fortement
a cette popularité des installations solaires Photovoltaiques. Malheureusement, les systemes
photovoltaiques, en raison de leur exposition aux conditions environnementales difficiles, la
fiabilité et la durabilité de ces derniers sont mis a 1’épreuve au cours de leur exploitation. A ce
titre, les systemes photovoltaiques, comme tout systéme electronique et électriques, sont
soumis au cours de leur cycle de vie, a des anomalies et dysfonctionnements qui réduisent leur
performance et leur durée de vie[1]. Par conséquent, il est nécessaire de s’intéresser a la source
des problémes du systéme afin de mieux orienter la solution. C’est dans ce contexte que, nous
avons opté pour une analyse des modes de défaillances des composants du systeme
photovoltaique afin d’évaluer sur le long terme, leur fiabilité et leur efficacité. Cette étude
permettra d’améliorer les politiques de diagnostic des systémes photovoltaiques, ainsi qu’une
réduction des occurrences de défauts inattendus dans les composants les plus vulnérables tels
que le générateur et I’onduleur photovoltaique. L’objectif de ce travail est de mettre en lumiére,
quelques mécanismes de défaillance des sous composants du systeme photovoltaique. Il s’agira
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pour nous de décrire les modes de défaillances de certains dispositifs du générateur et de
I’onduleur photovoltaiques, les défauts qu’ils entrainent et les stratégies de détection. Ce travail
contribuera a mieux orienter la méthodologie de diagnostic lors de 1’apparition d’un défaut
quelcongue dans les installations photovoltaiques.

Mots clés : photovoltaiques, defaillance, diagnostic

Abstract :

According to recent studies, the development of photovoltaic installations is growing all over
the world. This reflects the interest of photovoltaic technology in the energy mix and the
advantages it offers in the process of energy transition. Indeed, several beneficial actions such
as the reduction of production costs, the support policies of governments and international
organizations contribute strongly to this popularity of photovoltaic solar installations.
Unfortunately, photovoltaic systems, due to their exposure to harsh environmental conditions,
the reliability and durability of the latter are tested during their operation. As such, photovoltaic
systems, like any electronic and electrical system, are subject during their life cycle to
anomalies and malfunctions that reduce their performance and lifespan [1] . Therefore, it is
necessary to focus on the source of system problems in order to better guide the solution. It is
in this context that we opted for an analysis of the failure modes of the components of the
photovoltaic system in order to assess their reliability and efficiency over the long term. This
study will lead to improved diagnostic policies for photovoltaic systems, as well as a reduction
in the occurrence of unexpected faults in the most vulnerable components such as the
photovoltaic generator and inverter. The objective of this work is to shed light on some failure
mechanisms of the sub-components of the photovoltaic system. It will be for us to describe the
modes of failure of certain devices of the generator and the photovoltaic inverter s, the defects
which they involve and the strategies of detection. This work will help to better guide the
diagnostic methodology when any fault appears in photovoltaic installations.

Keywords: photovoltaic, failure, diagnosis
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Abstract :

The mixed spin-2 and spin-3/2 Blume-Emery-Griffiths (BEG) Ising ferrimagnetic system is
studied by the bethe lattice approach. The influence of the crystal field and the biquadratic
interactions among neighboring spins on the thermal behaviors of the system is singled out.
The system displays very rich critical behaviors with the existence of tricritical points.
Compensation points where the global magnetization of the system vanishes have been
detected for appropriate values of the system parameters.

Keywords : Bethe lattice, tricritical, compensation points, magnetization, BEG Model

Résume :

Le systéme ferrimagnétique d’Ising d’un mélange de spin-2 et spin-3/2 du modele Blume-
Emery-Griffiths (BEG) est étudié par I’approche du réseau de Bethe. L’influence du champ
cristallin et les interactions biquadratiques entre spins voisins sur les comportements
thermiques du systéme ont été mis en évidence. Le systeme montre des comportements
critiques trés riches avec ’existence de points tricritiques. Des points de compensation ou
I’aimantation globale du systéme s’annule ont été trouvé pour des valeurs appropriées des
parameétres du systeme.

Mots clés : Réseau de Bethe, tricritique, points de compensation, aimantation, Modéle de
BEG
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Résumé :

Ce travail consistait a caractériser et a modéliser le séchage indirect des feuilles de Moringa
Oleifera. Pour cela, les isothermes de désorption et les cinéetiques de séchage ont été étudiees.
Le dispositif expérimental utilisé était constitué d’une étuve et de solutions salines. Des
échantillons du produit ont été récoltés dans la ville de Ouagadougou a cet effet. Les vitesses
de séchage ont été estimées a partir des taux de variation de la masse du produit en fonction
du temps obtenu grace aux pertes de masse au cours du séchage. Les teneurs en eau d’équilibre
de désorption des feuilles de Moringa oleifera ont été estimées a la température de 40 °C. Il

ressort de cette étude que pour une durée de cing (5) heures et demie de séchage on obtient une
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teneur en eau finale de I’ordre de 0,56 kgeau/Kgms et de 1,59 kgeau/kgms respectivement pour une
humidité relative de 1’air asséchant de 6% et de 75%. Pour la simulation des parametres
caractérisés, quatre modeles théoriques ont été testés Le modele de Henderson convient le
mieux pour prédire les isothermes et celui de Henderson et Pabis représente avec satisfaction
la cinétique de séchage indirect des feuilles de Moringa Oleifera.

... Le résumé ne doit pas déepasser 300 mots. Il est centré autour de la problématique, de
I’objectif de 1’étude, du matériel et des méthodes, et les principaux résultats.

Mots clés : Isotherme ; désorption ; Modélisation ; cinétique

Abstract : This work consisted in characterizing and modeling the indirect drying of Moringa
Oleifera leaves. For this, the desorption isotherms and the drying kinetics were studied. The
experimental device used consisted of an oven and saline solutions. Samples of the product
were collected in the city of Ouagadougou for this purpose. The drying rates were estimated
from the rates of variation of the mass of the product as a function of time obtained thanks to
the mass losses during drying. The equilibrium desorption water contents of Moringa oleifera
leaves were estimated at a temperature of 40 ° C. It emerges from this study that for a period
of five (5) and a half hours of drying, a final water content of the order of 0.56 kgwater / kgms
and 1.59 kgwater / kgms respectively for a relative humidity is obtained. air drying 6% and
75%. For the simulation of the characterized parameters, four theoretical models were tested.
The Henderson model is best suited for predicting isotherms, and the Henderson and Pabis

model satisfactorily represents the indirect drying kinetics of Moringa Oleifera leaves

Keywords : isotherm ; desorption ; Modeling; kinetic;
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Résumé : La cuisson solaire est une alternative viable aux systémes de cuisson conventionnels
qui ne sont pas sans conséquences pour les hommes et leur environnement. En effet, la cuisson
avec la biomasse est source de pollution, d'émission de gaz a effet de serre dans I'atmosphére
et provoque certaines maladies. Cette cuisson traditionnelle affecte surtout les femmes et les
enfants. Cependant, les cuiseurs solaires sont limités par I'intermittence de I'énergie solaire du
fait de leur dépendance a cette énergie. Dans ce travail, un cuiseur solaire intégrant un systéme
de stockage de chaleur sensible est réalisé et expérimenté afin de minimiser les impacts de
I'intermittence de I'énergie solaire et d'améliorer les performances des cuiseurs solaires. Les
résultats montrent que le cuiseur a stockage de chaleur atteint une température de stagnation
de 158,3 °C malgré le passage des nuages et peut réduire considérablement les effets de ces
nuages sur le fonctionnement du cuiseur solaire. La puissance maximale et I'efficacité
maximale sont respectivement de 123,2 W et 47,07 %, ce qui prouve la performance des
cuiseurs solaires avec stockage de chaleur par rapport a ceux sans stockage d'énergie.

Mots clés : Cuiseur solaire ; Energie solaire ; Stockage de chaleur ; Performance

Abstract: Solar cooking is viable alternative to the conventional cooking systems which are
not without consequences for people and their environment. Indeed, cooking with biomass is
source of pollution, emission of greenhouse gases into the atmosphere and causes certain
diseases. This traditional cooking affect mostly women and children. However, solar cookers
are limited by the intermittence of solar energy because of their dependence to this energy. In
this work, a solar cooker integrating a sensible heat storage system is realized and experimented
in order to minimize the impacts of solar energy intermittence and enhance the performance of
solar cookers. The results show that the cooker with heat storage can reach a stagnation
temperature of 158.3 °C despite the clouds passage and can reduce considerably the effects of
these clouds on the operation of the solar cooker. Maximum power and maximum efficiency
are 123.2 W and 47.07 % respectively, proving the performance of solar cookers with heat
storage in relation to those without energy storage.

Keywords: Solar cooker; Solar Energy; Heat storage; Performance
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Résume : L'inadéquation spectrale entre les cellules solaires et le rayonnement incident est un
facteur fondamental qui limite leur efficacite. Il existe des matériaux et des procédés
luminescents qui peuvent modifier les propriétés de la lumiere solaire incidente pour mieux
s'adapter aux régions d'absorption optimales de la cellule. Le développement de nouvelles
structures ou de nouveaux dispositifs optiques pour améliorer le piégeage de la lumiere dans
les cellules solaires est un véritable défi. Ce travail s'inscrit dans la thématique de
l'augmentation de I'efficacité des cellules solaires en s‘appuyant sur les techniques offertes par
I'ingenierie optique. Notre objectif est d'étudier les spectres de photoluminescence dans le
visible d'oxyde de zinc codopé au Hf et a I'erbium apres excitation dans l'ultraviolet (UV), afin
de modifier le spectre solaire et de I'adapter a la cellule solaire, et par conséquent d'augmenter
son efficacite.

Mots clés : Absorption, zinc, cellule solaire, spectrale

Abstract : The spectral mismatch between solar cells and incident radiation is a fundamental
factor limiting their efficiencies. There exist materials and luminescent processes which can
modify the incident sunlight’s properties to better suit the cell’s optimal absorption regions.
Developing new structures or optical devices to improve the trapping of light within solar cells
is a real challenge. This work is part of the theme of increasing the efficiency of solar cells by
relying on techniques offered by optical engineering. Our aim is to study the visible
photoluminescence spectra of after Ultraviolet (UV) excitation, Hf and erbium codoped zinc
oxide, in order to modify the solar spectrum and adapt it to the solar cell, and consequently to
enhance its effciency.

Keywords : Absorption, zinc, solar cell, spectral
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Résumé : Dans cette communication, nous avons fait la simulation de I’écoulement de 1’air
dans un séchoir solaire indirect a convection naturelle, et nous étudions le comportement de
son écoulement depuis 1’entrée du collecteur jusqu’a la sortie de la chambre de séchage. Ce
phénomene est régi par les équations de Navier-Stokes. Ces équations, couplées aux conditions
aux limites, sont discrétisées par une méthode aux différences finies puis résolues
numériquement grace aux algorithmes de Gauss et de Thomas. La résolution de ces équations
avec le code de calcul comsol nous permet d’avoir le profil des températures qui varie de 303
K 4 343 K, également un profil de vitesse qui se situe entre 0,5 m/s et 2 m/s et enfin une baisse
de pression a la sortie de la chambre de séchage.

Mots clés : Séchage, Equations de Navier-Stokes, Températures, vitesses.

Abstract : In this communication, we have simulated the air flow in an indirect solar dryer
with natural convection, and we study the behavior of its flow from the inlet of the collector to
the outlet of the drying chamber. This phenomenon is governed by the Navier-Stokes
equations. These equations, coupled with the boundary conditions, are discretized by a finite
difference method then solved numerically with Gauss and Thomas algorithms. Solving these
equations with the comsol calculation code allows us to have the temperature profile which
varies from 303 K to 343 K, also a velocity profile which is between 0.5 m/s and 2 m/s and
finally a drop in pressure at the outlet of the drying chamber.
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Keywords : Drying, Navier-Stokes equations, temperatures, velocities.
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Résumé :
La maitrise de la productivité des centrales solaires photovoltaiques raccordées au réseau

électrique est trés cruciale pour un développement effectif de la filiére. L’évaluation de la
dégradation énergétique est une tache difficile du fait qu’elle dépend de certains facteurs tels
que la technologie des modules PV et de la caractéristique météorologique du site
d’exploitation. L’objectif de cette étude est de quantifier et de comprendre le mécanisme de
dégradation des performances des modules PV d’une centrale solaire PV forte de 33,7MWc
raccordée au réseau électrique située en zone type soudano-sahélien. Les méthodes de
régression linéaire et de décomposition saisonniére classique sont les techniques statistiques
qui ont été utilisées pour déterminer le taux de dégradation sur la base de trente-six mois (2019-
2021) de monitoring des ratios de performance obtenus conformément a la norme CEI 61724.
L’analyse de ces résultats ont montrés que le taux de dégradation est estimé respectivement a

0,91%/an et 1,92%/an pour les trois années d’exploitation.

Mots clés : Centrale photovoltaique, Taux de dégradation, Ratio de performance, Zagtouli

Abstract
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The control of the productivity of grid-connected solar photovoltaic plants is very crucial for
an effective development of the sector. The evaluation of the energy degradation is a difficult
task because it depends on some factors such as the PV module technology and the
meteorological characteristic of the operation site. The objective of this study is to quantify and
understand the mechanism of PV module performance degradation in a 33.7MWp grid-
connected large-scale solar PV plant located in a Sudano-Sahelian zone. Linear regression and
classical seasonal decomposition methods are the statistical techniques that were used to
determine the degradation rate based on thirty-six months (2019-2021) of monitoring
performance ratios obtained in accordance with the IEC 61724 standard. The analysis of these
results showed that the degradation rate is estimated at 0.91%/year and 1.92%/year respectively

for the three years of operation.

Keywords: Photovoltaic power plant, Degradation rate, Performance ratio, Zagtouli
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Résume : Le coton biologique a été introduit au Bénin, depuis les années 1990, en réponse aux
problémes socio-économiques et environnementaux liés a la production de coton
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conventionnel, notamment I'utilisation abusive de produits chimiques de synthese. Il valorise
les biens et services de I'écosysteme, les technologies compatibles avec la préservation de
I'environnement et est centré sur une gestion holistique du systeme de production. L'objectif de
cette étude était de prendre en compte cet aspect holistique, qui implique un processus de
production multi-sorties et multi-intrants, pour évaluer les facteurs qui déterminent I'efficacité
technique des unités d'agriculture biologique. Pour ce faire, une approche par la fonction de
distance stochastique de l'output a été utilisée. Le travail s'appuie sur des données collectées
dans le cadre du projet SYPROBIO (SYsteme de PROduction BlOlogique diversifiés) lors de
la campagne agricole 2012 - 2013. La base de données est constituée de 70 producteurs qui
produisent simultanément du coton, du mais, du soja, de I'arachide et du haricot biologiques.
Les résultats montrent que les producteurs pourraient améliorer la quantité de coton produite
de 26% pour le coton biologique afin d'atteindre une meilleure performance technique. En ce
qui concerne les déterminants de I'efficacité, la superficie des terres, la quantité de
biopesticides, la rotation des cultures et I'expérience dans la production de coton sont les
principaux facteurs qui permettent d'augmenter le niveau d'efficacité technique des producteurs
tandis que l'accés au crédit a un effet négatif. Ces résultats suggerent qu'il y a un besoin de plus
d'appui technique pour améliorer I'efficacité technique du coton biologique au Bénin. La suite
de I'étude a permis d'identifier les variables socio-économiques qui peuvent faciliter la
réduction de l'inefficacité technique et promouvoir une production plus intense et intégrée du
coton biologique et de I'arachide par les producteurs.

Mots clés : Coton, Bénin, efficacité technique, fonction de distance stochastique de la
production.

Abstract: Organic cotton has been introduced in Benin, since the 1990s, as a response to socio-
economic and environmental problems related to conventional cotton production, including the
misuse of synthetic chemicals. It promotes the goods and services of the ecosystem,
technologies compatible with the preservation of the environment and is centered on a holistic
management of the production system. The objective of this study was to take this holistic
aspect, which involves multi-output and multi-input production process, into account to assess
factors that determine the technical efficiency of organic farming units. To deal with this, a
stochastic output distance function approach has been used. The work is based on data collected
in the framework of the project SYPROBIO (SYstéme de PROduction BlOlogique diversifiés)
during the agricultural campaign 2012 - 2013. The database is constituted of 70 producers
which produce simultaneously organic cotton, maize, soybean, peanut and bean. The results
show that producers could improve the quantity of cotton produced by 26% for organic cotton
to achieve better technical performance. Regarding determinants of efficiency, land area,
amount of biopesticide, crop rotation and experience in cotton production are the main factors
which allow to increase the level of technical efficiency of producers while the access to credit
has a negative effect. These results suggest that there is a need for more technical support to
improve the technical efficiency of organic cotton in Benin. The further study allowed
identifying socio-economic variables that can facilitate the reduction of technical inefficiency
and promote more intense and integrated production of organic cotton and peanut by producers.

Keywords: Cotton, Benin, Technical efficiency, stochastic output distance function.
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Résume :

Le travail présente une technique d’identification de la période de production optimale d’un
générateur PV installé a un point quelconque situé¢ a I’intérieur d’une trés large zone
géographique a la taille d’une zone agroécologique. Cette technique repose sur les méthodes
d’intelligence artificielles de clustering. Les parametres météorologiques telles que
I’irradiation et la température sont identifiés comme parameétres d’influence de la puissance
PV. La technique débute par le quadrillage et I’échantillonnage de la zone d’étude ou
I’irradiation et la température sont recueillies pour tous les échantillons. Les échantillons pour
lesquels ces paramétres varient tous de la méme maniére sont alors regroupés. Une fois ces
sous-zones formées, les périodes de production optimales sont déterminées en comparant les
évolutions de I’irradiation, la précipitation et I’indice de clarté de la sous-zone. Une application
de la technique au territoire Béninois a été réalisée ou 1’algorithme de clustering k-mean a été
utilisé et les données exploitées ont été téléchargées dans la base de données de la NASA pour
une période allant du 1° Janvier 2012 au 31 Décembre 2021. Le métrique Silhouette Score a
été utilisé pour apprécier les performances de clustering pour lesquelles un minimum de 0,99
a éte obtenu.

Mots clés : Algorithme K-mean — Clustering — Irradiation - Température

Technique for Identifying the Optimal production periods of a Photovoltaic generator
installed by Clustering

Abstract
This work presents a technique for identifying the optimal production period of a PV generator
installed at any point within a very large geographical area. This technique is based on artificial
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intelligence clustering methods. Meteorological parameters such as irradiation and temperature
are identified as influencing parameters of the PV power. The technique starts by gridding and
sampling the study area where irradiation and temperature are collected for all samples. The
samples for which these parameters all vary in the same way are then grouped together. Once
these sub-areas are formed, the optimal production periods are determined by comparing the
changes in irradiance, precipitation and lightness index of the sub-area. An application of the
technique to the Beninese territory was carried out where the k-mean clustering algorithm was
used and the exploited data were downloaded in the NASA database for a period from January
1st 2012 to December 31st 2021. The Silhouette Score metric was used to assess the clustering
performance for which a minimum of 0.99 was obtained.

Keywords: K-mean algorithm - Clustering - Irradiation - Temperature
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Résume : En Cote d’Ivoire, la production de noix de cajou a connu une évolution remarquable
ces dix seize derniéres années, avec une production de plus de 968 676 tonnes de noix brutes
de cajou en 2021, érigeant le pays au rang de premier pays producteur de noix brutes de cajou
au monde. L’anacardier pousse partout en Cote d’Ivoire. Les unités de production et de
transformation sont reparties aux quatre coins du pays. Les coques d’anacarde représentent
70% a 73% de la masse des noix brutes et constituent des déchets polluants, corrosifs, nocifs
et toxiques [1, 2]. Les unités de transformation rencontrent des difficultés dans la gestion des
résidus tels que le risque d’incendie, I’encombrement et la pollution des sols et des eaux lors
qu’ils sont déversés directement dans la nature. Les caractéristiques des coques montrent
qu’elles sont de bons combustibles. Cependant la production de briquettes a partir de celles-ci
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en vue d’une valorisation dans les procédés de combustion et gazéification pour la production
d’¢électricité requicrent un traitement a cause de leur teneur en huile résiduelle est de 31%. Cette
valeur est tres largement au-dessus de la valeur maximale exigée pour une meilleure
valorisation énergétique des résidus oléagineux par la production de biocombustibles. Une
étape de traitement pour diminuer le taux d’huile résiduelle est donc nécessaire car selon [3],
la teneur en huile ne devrait pas dépasser 6,5 % pour permettre la formation correcte de pellets
et de qualite.

Mots clés : Coques de noix de cajou, Energie, biocombustible

Abstract: Cashew nut production in Cote d'lvoire has undergone a remarkable evolution over
the past 16 years, with production of more than 968,676 tons of raw cashew nuts in 2021,
making the country the world's largest producer of raw cashew nuts. Cashew trees grow
everywhere in Co6te d'lvoire. Production and processing units are spread throughout the
country. Cashew nut shells represent 70% to 73% of the raw nut mass and constitute polluting,
corrosive, harmful and toxic waste [1, 2]. The processing units encounter difficulties in
managing the residues such as the risk of fire, congestion and soil and water pollution when
they are dumped directly into nature. The characteristics of the husks show that they are good
fuels. However, the production of briquettes from them for use in combustion and gasification
processes for electricity generation requires treatment because of their residual oil content of
31%. This value is far above the maximum value required for better energy recovery of oilseed
residues through biofuel production. A treatment step to reduce the residual oil content is
therefore necessary, as according to [3], the oil content should not exceed 6.5% to allow the
correct formation of quality pellets.

Keywords : Cashew shells, Energy, Biofuel
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RESUME

Ce travail porte essentiellement sur la caractérisation d’une brique de terre cuite. De nos jours,
de nombreux problémes minent le domaine du batiment. Ce sont principalement 1’usage
excessif de I’énergie électrique pour maintenir le confort thermique et pour produire le matériau
de base qu’est le ciment, la non résistance face aux intempéries de certains matériaux.
L’objectif de cette étude est d’évaluer I’influence de température de cuisson d’une brique de
terre cuite. Pour atteindre notre objectif principal, nous nous sommes fixés des objectifs

specifiques :

e déterminer expérimentalement les propriétés géotechniques d’une brique de terre cuite ;
e estimer I’évolution des paramétres thermo-hydro-mécaniques ;

e identifier une température optimale de cuisson d’une brique de terre cuite.

La caractérisation des parametres tels que : la granulométrie realisée par tamisage et par
sédimentométrie ; la teneur en eau naturelle de 1’ordre de 6,6% ; la porosité ; les limites
d’Atterberg a été effectuée pour la classification de notre matériau de base. Il ressort de ces
essais que pendant la période de la cuisson, le matériau devient davantage poreux (27 a 34%),
fragile par moment. La limite de liquidité a la coupelle de Cassagrande et la limite de plasticité
par la méthode de rouleau sont respectivement de 1’ordre de 40% et 20%. Ces dernieres ont
permis de classer notre sol parmi des argiles inorganiques moyennement plastiques et a la
limite du gonflement selon le diagramme de Cassagrande. Les résultats d’essai a la
compression et traction simple obtenus pendant cette phase expérimentale varient
respectivement de 4MPa a 18,8MPa et de 0,23 a 0,78MPa pour les différents échantillons en
fonction de la température de cuisson. Les valeurs maximales des caractéristiques mécaniques
sont obtenues & 800°C .
Mots-clés : caractérisation ; brique de terre cuite ; influence de température ; propriétés
thermo-hydro-mécanique.

Abstract :
This research mainly concerns the characterization of a terracotta brick. The characterization
of parameters such as: particle size; the naturel water content of the order 6.6%; the porosity

the Atterberg limits were carried out for the classification of our base material. It emerges from
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these tests that  during the baking period, the material becomes more porous (27 to 34%)
and fragile at times. The liquidity limit and plasticity limit are respectively of the order of 40%
and 20%. The latter made it possible to classify our soil among moderately plastic inorganic
clays and the limit of swelling according to the Cassagrande diagram. The result of tests in
compression in simple traction d during the experimental phase vary respectively from 4.4MPa
to 18.8MPa and from 0.23MPa to 0.78MPa for the various sample as a function of the firing
temperature. The maximum values of the mechanical characteristics are obtained at 800°C .
Keywords: characterization; terracotta brick; temperature influence; thermo-hydro-
mechanical properties.

Références

[1]. Bories.pdf [Internet]. [cité 20 mars 2020].

[2]. histoire de la brique cuite et de ses utilisations - Recherche Google [Internet]. [cité 20
mars 2020].

[3]. Fgaier FE. Conception, production et qualification des briques en terre cuite et en terre

crue.

[4]. zoma F. etude experimentale des proprietes thermomecaniques et simulation de la
performance energetique de materiaux composite formules a base de terre argileuse et de
renfort vegetaux:essai de qualification pour leur utilisation comme enveloppe de maison.

[Ouagadougou]: universite ouagal professeur Joseph Ki-Zerboo; 2016.

[5]. Chrétien M. Compréhension des mécanismes de retrait-gonflement des sols argileux :
approche sur site expérimental et analyse de sinistres sur constructions individuelles
[Internet] [These de doctorat]. Bordeaux 1; 2010 [cité 10 juin 2021].

[6]. Les argiles: un nanomatériau naturel et surprenant [Internet]. Encyclopédie de

I’environnement. 2019 [cité 27 déc 2020].

7]. Bouna L. Fonctionnalisation des minéraux argileux d’origine marocaine par TiO2 en vue
g

de I’¢limination par photocatalyse de micropolluants organiques des milieux aqueux.

:298.

53



[8]. Pinot P. Détermination de la porosité de roches calcaires : méthode et incertitude de
mesure d’activité de 56Mn par coincidences Tcherenkov-gamma. Rev Fr Métrologie. 30
mars 2015;(37):37-53.

[9]. Ali A, Benelmir R, Tanguier J-L, Saleh A. Caractéristiques mécaniques de 1’argile de
Ndjamena stabilisée par la gomme arabique. 2017;13.

[10]. Labrique.pdf [Internet]. [cité 22 mai 2021

[11]. Nigay P-M. Etude des transformations microstructurales de mélanges argile/biomasse

lors de la cuisson et relations avec les propriétés mécaniques et thermiques. :193.

[12]. Comment la matiére se déforme : des fluides et des solides [Internet]. Encyclopédie de

I’environnement. 2018 [cité 23 mai 2021].
[13]. Albert Atterberg. In: Wikipedia [Internet]. 2020 [cité 23 mai 2021].
[14]. Shelley EO. Some geotechnical properties to characterize Mexico City Clay. :12.

[15]. MacEwan DMC, Ruiz-Amil A. Interstratified Clay Minerals. In: Gieseking JE, editeur.
Soil Components: Vol 2: Inorganic Components [Internet]. Berlin, Heidelberg: Springer;
1975 [cité 24 mai 2021]. p. 265-334.

[16]. Carty WM, Senapati U. Porcelain—Raw Materials, Processing, Phase Evolution, and
Mechanical Behavior. J Am Ceram Soc. 1998;81(1):3-20.

54



