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Deax systémes d'éclairage solaire ont atéd di‘stribue's aux
villages ruraux iu Scudan pour tester leur fiabilite technique et
évalaer 1'impact sociceconamique de lear qtilization dans ces
villages.

Le premiér systdme est constitué d'un module photo-woltaique
de 40 Wp, vignt quatre lantermnes (chacune 2 ume lampe de 6 watts
et me battrie), et e boite de régulation permettant de
recharger huit lanternes 3 la fois.

. —
Le deuxieme systéme, me lanterne portative, est constituee

d'an mdule photowoltaique de 9 Wp, une batterie et une lampe de
8 W,

Les rdsiltats des mesures techniques sur les deux syst'émes
seront Btre présentés ainsi que les avantages et des avantages de
chaque systeéme. Ces résultats incluent les mesures éléctriques,
1'éffect de la temperature, la pérfomance génér.‘ale de systemé
etc.

Une étade comparative entre les systémes solaives, les
lampes traditionelles 3 kércsene et les lantermes 3 batteries
normales sera etre présentee. Cette etude coamprentl dgalment les
économies en terme de petrolt cu batteries normales lorsgu'on
remplace les systime d'éclairage traditionels normalement
ntilisés aux zones rurales par des systémes solaires.

11 est conclie que les lanternes soliire ont un potentiel
d'application aux villages ruraux du Soadan si le prix de systeme
est 3 la porte' des paysan*s.



(1} Introduction

Les services de 13 companie nationale d'dléctricité au
Soudan Couvre seulement les grandes villes et quelques villages
nottament dans la végion du Gezira et Khartoan. A part cette
zcne, le systéme d'dclairage géneralement utiliséd par les paysana
est la lampe 3 keércsene et la lanterne 3 batterie. bepuis 1a
crise petroliere Qui 31 gravement touché 1'économie du pays, la
production du kerosene par la rafenrie de Portsudan est largement
réduite. Ce fait 3 créé un probldme réel d'‘éclatrage dans le
PAys., et en ce moment les lampes i keroséne sont converties en
lampe 3 gas-oil en ajoutant du sel pour diminuer la production de
fumé et donner une flame plus floréssant. Le prix de kéroséne et
93s0il est trés chér (L.5 1.5 a'3 la bouteille) quand on le
trouve dans le marché noir. Il est ddvenue impossible pour les
éléves des éccles rurales, ainsi que pourles clinigues, les
mosqiues, les maisons....... ete d'avoir un éclairage suffisant
pendant 1a nait.

Dans ces conditions, un pays comme, le Soudan trés riche en
énergie solaire, les systémes de lanternes solaire ant un
potenciel énamme pour rescudre les problémes d'éclai.rage que
cesolt au niveau individuel ou collectif. [a téchnologie est
bien developée, et elle existent au marché mais les prix actueles
dépasse 1a capacité du paysan soudanatis.

L'Institut de Recherche en Eneryie Rencuvelable a donc lance
un projet de demonstration de lanterme solaire en vue de tester
leur fiabilité, acceptabilitd et le potentiel du marché.

Deax systdmes d'éclairage solaire ont été inportés et
distribués-dans quelques villages ruraux au Soudan - rar deux
entreprises privé en collaboration avec L'institut de Recherche
en Energies Renouvelables. L'cbijectife du project était:

3. La démonstration des systémes photevoltaigque dans des zones
rurales au Soudan.

b. La pramction de vente et de commercialisation de ces
systémes par des subventions offertes aux entreprises privés
1insi gue par des publicités et des essais sur le terrain.
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. L'évaluation du potentiel d'application des aystimes
photovoltaiques et ce  en  faisant des  études

Les deux systimes d'éclairage solaire ont &b vendus et
distribués il ya déja deux ans. [Dans ce rapport nous présentons
1esdeuxuyathuaimiquelesréaultat-dumututadmiqm
et 1'impact socic éconcmigue que nous avons constatd.

{2) Déscription des systémes:

2.1 La station de Recharge des lLanternes & Batteries,

Le premier systéme, la staticn de recharge des lanternes &
batteries (5.R.L.B)} est constitué de:

3. un module photovoltaicuie (Solarex SX 200) de 40 Wp,

b, vignt quatre lanternes, chacune omntient une batteries
rechargeable d'une capacith de 6 AH et une lwpe de 6 W,

c. une boite de regulation permettant Ia recharge de huit
lmﬂm&lafoiapaﬁantdeuxjotmouquatrelantm
pendant une Jjournée.

Chaque lanterne doit donner environ douze heures d'éclairage
lorsque la batterie est parfaitemant rechargé.

L'ad-mtdusysw\eetamnodedeﬁmctimmbué
sur les assamptions suivantes:

a. Le colt total du systime est d'envirom L.S 12600, taxes et
profit y compria,

b.  Les lanternes seront distribube aux utilisstereus comtre
dq:'&t. pour chaque lanterne, soit L.S. 100 ou L.§ 200. Ce

<. Chaque utilisatenr, qui Meut recharger la batterie de ga
lanterne doit payer un frais de recharge. Chaque batterie
qui donne, en moyen, dixheuresd‘o'clairageentimdauger-
seloh nos éstimations-huit fois par mois.

d.  Le colt total du systéme ou 1'investissement initial peut
dtre ainai retenu g, quelques annfes. Cecd depend du taux

ou lu (rads de recharge.
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numéro. Ces deriners vont de 1 & B, Les lanternes sont
également numerotées de 1 & 24.

Huit lanternes sont rechargds chague fois pendant deux jours
puis sont mises en éclairage. Le Tableu 1 montre le temps
d'éclairage mesuré pour chague lanterne ainsi que le numéro de la
prise correspondant.

Il est 3 remarquer que le module et le oontroleur
fonctionnent bien, mais sept lanternes mont defectueuses. Elle
sont retourndes au fabricant pour étre remplacées. Ie tompe de
décharge moyen des lanternes est d'envirch dix heurs.

3.2 Systéme L.S.P.

Aprés un an d'utilisation, wne lanterne L.5.P. est testde ahi
laboratoire pour verifier:

3. L'irradiation solaire,

b.  Les wmpdre-heur de recharge (AH,) et de décharge (Ahd),
€.  Le temps d'éclairage (+),

d.  La température 4 1'interieure de la lanterme (T interne)
cohtre la temperature ambiante {Ta).

Les mesures ont été effectuées dans quatre conditions
differentes:

1.  1a lanteme dans son état initial avec une batterie (1.8 AH)
et le aoté arriér oouvert.

2. La lanterne dans son état intial avec une batterie (1.8 AH)
et le coté arriépe est auvert oq ventiléd.

3. La lanterne avec une batterie (1.8 AH) et le coté arvier
couvert mais en isolant la batterie par une ociche de ootton

4, Ia lanterne avec une douple batterie (3.6 AH)} et le aotéd
arriér est ouvert.

Les résultats des mesures somt reportés dans le tablesy (2).
Les températures sont les moyens de mesures i 10, 12 et 14 heurs,
Ce tableau 2 montre que le rendement du module ou les anpdres-
heure de recharge augmente et par  conseguence le temps
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d'eclairage. Ceci se fait lorsque le Coté arrier du systéme est
owvert, ou lorsque la batterie est {sclée ce qui indique 1'effet
négatif de la température sur le processus de recharge de la
batterie. Une différence de 10 OC entre les deux conditions
fait une Dbaisgrde 17% sur le temps d'éclairage. On remargue
€galement que le rendement de la batterie est de 1l'ordre de 53%
en moyen ce qui montre la déterioration de la batterie due i
1'Effet de haute température & l'interieur de la lanterne. ILa
sortie du module photovoltaique augmente 3 1.9 AH/jour lorsque la
capacité de la batterie est doublée {3.6 AH) ce qui montre
1'effet positif de la capacité et 1'état de la batterie sar le
processus de recharge.

(4) Résultats d'essais sur terrain:

Ky

Les deux systémes d'éclairage solaire ont été vendu & un
prix subventionné gui ne dépasse pas le tiers de son prix actuel.
Quatre vignt L.S.P. lanternes sont distribufes dans differentes
régions et villages soudanais. Trois systdémes de S.R.L.B.
lanternes sont installé et distribué dans *rois villages ruraux
ol il n'ya g pas 4'éléctricité.

. Sy

Apres un an d'utilisation, la pérformance des deux systémes
8 &té dvalué ainsi que les remargues des utilisateurs qui ont été
interrogés.

4.1 Résultats sur S.R.L.B.

Les résultats et les remarques suaivants sont obtena sur
5.R.L.B. lantemnes. Le contre @épdt d'une lanterne &tait 50
Livre Soudanais et le frais de recharge &tait un livrel-

- Le fonctionnement du systlme &tait satisfaisant

- les lanternes donnent-au meyen—environ dix heures
d'éclairage.

- L2 qualité de la lumiére domnde par les lanternes dtait
superieure 34 celle de 1a lampe 3 kérosene—utl]isé
normalement dans ces village.

- Il n ya pas de risque d'incendie comme lorsqu on tilise 1a
lampe 3 kéroséne.

_;-

- La lumiere d'une lanterne &tait suffigante pour une charbre
moyenne (4X4m) et permetait de lire facilement

~ Il était trés Qifficile de trouver le kercedne au marché et
la botteille de kercelne coitait entre 2.5 et 3.0 lirve
Soudanais(is).

- Plusiers habitants des villages volsins sont venus demander
deg lanternes solaire pour leurs maisons.

- Les habitants, mentiormaient que tel systdme pourait étre
trés utile pour les écoles, les hapitaux et les maisons etc.

- On pourrait éstimer un potential de 1000 lanternes par

village au moyen en considérant gue chaque maison aurait
besion de 2 lanternes

- Le frais de recharge que les villageois peuvent payer depend
de leur situation économique. Il varie entre un et trois
livres.

4.2 PRésultats sur L.S.P.

Les L.S.P. lanternes ont éte distribules dans differentes
régions soudanaises. Flls était utilisdes dans des magasing, des
mosques, les cheming de fer Soudanais, des cl}nique hgmaine et
vétérinaire et des écoles. [La lanterne qui codte 600 L.5. é+tait
vendue a 250 LS.

Les résultats suivants sont cbtenus.

- La lanterne était mise au soleil pendant huit & neuf heurs
chaque jour pour recharger la batterie.

- La lanterne donnait entre deux i trois heurssd'éclairage.

- La lumiére est treés claire et 1a lanterne dtait suffisante
pour une chambre moyenne (4X4m).

- La lunidMe se maintient & un niveau fix Jusqu'a ce que 1a
batterie est déchargé ce qul n'est pas le cas pour les
lanternes 4 batteries normales.

- Les utilisateurs trouvait gue le L.S.P est tres pratique car
elle est portative et indépendant.

- Les L.5.P. lanternes étaient trés utilles dans les écoles,

les mosque et les cliniques et sur tout & 1'étar
d'urgence.

- On a remarqué que 1'accés au tube (lampe) &tait difficile et
impraticsble ce qui doit &tre revae par le fabriguant.
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(5) Evaluation et Calcul Economique

Dans cette partie nous présentons ume comparaison édconomique
entre les deux systimes d'éclairage solaire, la lampe i kerosne
et la lampe 3 batteries normales. ILe calcul est base sur les
données siivantes:

A} Nous avons utilisé la notion de 1a valeur présent net (VON)
qui est égale 3 1a somme des valeurs preésents (VP) de
chague année moins 1'investisgement initial.

m
VEN = z VPy - Investissement (1)

J =1

ou J =
VPN = _Cg _- Investissement (2)

J=1 (1‘+I)J

OL‘I
cj . Cach Frot
I : le taux d'interdt
m : 1la durée d'investissement.

Le taux d'intérét impose est de l'ordre de 20%8. Peux ans
d' investissement sont considerés.

B) Pour 5.R.L.B systéme nous avons considerd deux valeurs de
contre depbt pour chaque lanterne {100 LS et 200 LS) ainsi que
trois valeur de frais de recharge (2 L.S., 3 IS. et 4 IS).
Chague lanterne doit @tre rechargé huit fois par mois. les
résultats sont montrés dans le tableau 3.

c) Pour le L.5.P. lanterne le coit de recharge est calculé en
considérant Jix heures d'éclairage ou guatre joars d'atilisaticn.
Le paramétere C; est detemminé - pour deux ans 4'investissement
et un tax d'intérét de 20%- en posant VPN = 0, cela donne le
cott de recharge pendant un an. En divisant par 9 on cbtient 4.3
LS. gui est le colit de recharge pour dix heures d'eclarigae oa
gntre jours d'utilisation.

_B..

D) La lampe i kércsdne coute 15 LS. et conscanme e bouteille
de kévoelne (0.75 litre) pour donner environ 12 Theures
d'delairage. Le prix de la bouteille de kéroedne varie entre 2
LS et 3 L8 maie elle est difficile 3 trouver.

E} Une lanterne & hatteries nowmales colte 35 LS. Elle donne

environ 12 heures d'éclairage en utilisant huit batteries du type
-

D-gize. les huit batteries coutent 6 L.S.

Pour oomparer directement les codte de recharges des gquatre
Systdmes d'éclairage, on peut se reporter aq tableau 4. On
remargue-de ce tableau-que la lampe a kerceéne est plus
econamique que les autres systemes malgre” le prix elevd du
kéroséne (marché noir). En prenant en congidération la politique
du gotvernment qui vise a limiter la distribution de kercsene,
les systemes d'éclairage solaire sont évidement moins chérs que
le systeme 3 batterie normale.
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Tableau 3

Valeur Present Net pour S.R.L.E. Systéme

2_LS/recharge

3 _LS/recharge

4 L5/recharge

100 1.9

Investissement=12600 1.g
CJ

1 ere année = 7008 15
CJ

2 éme année = 4608 IS
VIPN = -3560 LS

Investissement=12600LS
cJ

1 ére année = 9312 IS
CJ

2 &me année = €912 IS
VPN = —40 Ls

Investissement=12600 L5
[oY ]

1 ére année = 11616 [S
cJ

2 éme annde = +3473 LS.
VPN = 43473 LS

200 LY

Invest*issement=12600 L4
CcJ

1 ére année = 9408 L§
cJ

2 éme année = 4608 LS
VPN = -1560 1S

[

Invest issement=12600LS
a7

1 ére année = 11712 1S
oJ

2 éme année = 6912 1S
VPN = +3600 LS

Invest issement=12600 LS
<7
1 ére année
a7
2 éme année = 9206 LS
VPN = 48039

14016 LS

_"._

Takleau 4

Compardson entre les prix d'opér.ation mensuel

des quatre systémee d'éclairage

SRLB L.5.P. Lanterne | Lanterne
lanterne | 1anternd A kérosdnd & batteries
normales

cout d'une
seule re-
charge (1S}

cout de re=
charge men—
suel basé sur
2 recharge pat]

semaine (LS}

24 32 34.4 12 24 48




- -

Discussion et Conclusions

Du fait gue 1le syst\eme éléctrique ne couvre que les zones
urbaines du pays, les systémes d'éclairage normalement
utilis€ dans les zones rurales sont la lampe a kérosene et
13 lanterne a batterie normale. Depuis 1la crise petr.'oliére
gui est gravement touchde 1'doonomie du Soudan, la politique
du gouvernment défavorise 1la production et donc limite 1a
distribution de kéroséne. En mime temps les prix dy
kérosene et patterie nommale ont largement augmente’ du fai+
Que la provision ne corrésponds pas & la demande du marche,
En conseguence, i1 exist un probl:zne reel d’e’clairage dans
les zore ruriles du pays.

- ’ , )
Conmre le Soudan est un pays tres riche en energie solaire
(plus de 10 heures d'enoleillement), le systeme d'eclairage
s0laire peut etre ine des sol.ition 4 ce probléme,

Les deux systemes de lanterne soliire (S.R.L.B. e+ 5.L.P.)
testés et disseminds 1. Soudan ont proave la viabilitd de
systéme pour résoudre ce probleme.

. - . . - . -
L'acceptabilicd Par les uatilisateurs etait tres remarguable
et le potentiel dn marche est enorme.

. \ - . .
Le prix actuel des systemes est tres eleve, vue 1’ etait
- A s - ” A
soonomicue  des  utilisateurs. Ceci nous 31 mend a

. . T .
subventionner les premiers systemes d'écla irages solaires
ntroduits ag marche.

On 3 rematque que 1a temperature 3 effet negatif sur le
rendenent de 1a batterie. Une insuala*icn appropriite peut
retiedier ce probleéme.

La conpardson econamique entre les systenes d'éclairage
solaire et traditicnnel montre que la  concurrence des
systéme solaire depend du prix de recharge de 1a batterie.
Le caleal est basé sur une durde d'investesement de deux
s, mals i1 faut poter que le module photovoltaique 2 une
dirée de vie de 15 ans. 14 batterie peat etre remplice
chague trois ou gquatre ans.

L'introduction en grande échelle des systémes d'éclai:rage
solaire au Soudan peut économiser une grande guantite du
pétrole.

La commercialisation en grande echelles des systémes
d'eclairage solaire au Soudan = besion du soutien dun
gouvernment par 1'introduction d'un systéme de financement
qui facilite 1'acces des utilisateurs aux systemes,
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