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« Nous travaillons avec un hépital local au Rwandai opere souvent sans eau ni
électricité. lls ont un générateur énorme mais n'opas lI'argent pour l'utiliser pendant
une journée entiere. lls ne peuvent pas utiliseéduipement de laboratoire ou les
appareils de radiographie sans faire marcher le géateur. Le téléphone est alimenté

par un petit panneau solaire qui contient une baitde mauvaise qualité, ce qui veut

dire que dés gu’un nuage apparait, le téléphonefaectionne plus. L’éclairage dans

I'hépital est réduit au minimum. »

— Jeroen van't Pad Bosch, Elizabeth Glaser PediatiAIDS Foundation
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Obijectifs et priorités : un historique bref

L’électricité est en train de devenir une commodggentielle dans les centres de
soins de santé éloignés des milieux urbains. D&diamrations récentes dans la
distribution des vaccins et autres articles dépetsdde la chaine du froid, ainsi
gue la pression mondiale pour fournir des senéte@kogues antirétrovirales aux
patients séropositifs VIH a I'échelle
« Les coupures d’électricité ont pour résultat une mondiale, ont créé de nouvelles
perturbation des programmes de traitement ou demandes en matiéere d’électricité sur
I'incapacité de pouvoir utiliser avec confiance des des sites qui ont un accés minimal ou
appareils électriques tels que les équipements de non-existant a une source d’électricité
laboratoire. Pour les sites dépendants de fiable. Les réfrigérateurs et les outils de
générateurs, aucun d’entre eux n'a indiqué étre  diagnostic électroniques font partie de
capable de pouvoir utiliser les générateurs pour dela norme pour ce qui est de la prestation
longues périodes de temps soit a cause du co@ et de soins dans de nombreux centres de
la difficulté a se procurer du combustible soit a santé ruraux a travers le monde.

cause de la pénurie de mécaniciens locaux Powering Healthest une ressource pour
nécessaires pour assurer le bon fonctionnement ddes professionnels de la santé cherchant
moteurs. » a électrifier des centres de soins de

santé qui n’ont actuellement pas de
source d’énergie ou a garantir que
I'alimentation énergétique sera fournie
de facon ininterrompue dans les centres qui sdiésra un réseau électrique peu
fiable. Les informations sont fournies pour aidetilisateur a peser le pour et le
contre de systémes énergétiques variés avec wmiaitt particuliere prétée aux
solutions appropriées et des considérations spécaicordées aux hdpitaux et
centres d’examens de santé ruraux hors réseau.

— Eddie Kariisa, Centres pour le contréle et la
prévention des maladiele Rwand:

Powering Healthcouvre les domaines spécifiques suivants :

O Calibrer les demandes en matiére d’énergie : clangeur réaliser I'inventaire
des équipements médicaux et autres afin de paraeamie estimation des
besoins du centre en matiére d’énergie.

[0 Comprendre les options en matiere d’énergie : gagmms breves des
systemes solaire, €olien, a mouvement alternatifylerides.

[0 Sélectionner un systeme producteur d’énergiefal@eurs qui influencent le
choix d’'un systéme, y compris la taille du cenleetype de soins, le budget,
la disponibilité des ressources, et la situationggéphique.

[0 Reéaliser des investissements durables : options|jeniretien et la
planification financiere afin de garantir la duld@biet la fiabilité a long terme
du systéme énergétique du centre.
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Nous encourageons nos lecteurs a s’adresser Xplessepour obtenir la gamme
entiére des informations nécessaires qui pourgpundre a leurs besoins
énergétiques de la facon la plus fiable et logdw@oint de vue budgétaire. Des
chiffres représentant les codts sont inclus darsuaillustratif, et il est fort
possible que les prix sur le marché varient comaldément dans les différentes
régions. Les besoins de base en matiere d’entrégéieulifferentes technologies
sont discutés, mais ce guide n’est pas un manualsiger. Dans tous les cas, les
responsables dans le domaine du développementatitaral et le personnel des
centres doivent examiner les besoins spécifiquesraentre et discuter des
options en matiere d’énergie avec des expertsasyudstion et des entrepreneurs
locaux.
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|. Energie fiable : une pré-condition a la réussite

Les professionnels de la santé dans les centragxrdoivent faire face a des défis
inattendus de facon quotidienne. Une infrastructigrenauvaise qualité peut retarder la
livraison d’un approvisionnement médical critigeedes conditions météorologiques
adverses peuvent rendre I'accés au centre diffidle certains patients. Une source
énergétique peu fiable rend ces défis encore jiffisilds a relever. Si la chaine du froid
ne fonctionne pas quand I'approvisionnement arfegyaccins, le sang, et autres
médicaments peuvent devenir inutilisables. Si umireen’a pas d’éclairage, les patients
arrivant pendant la nuit doivent attendre jusquiatin pour recevoir des soins.
Sélectionner une source appropriée d’énergie fiebtirable peut aider a mitiger
certains des défis inhérents au fonctionnement damtre de santé dans le monde en voie
de développement.

Approche graduelle a I'électrification de votre cetre de santé

1. Identifier les demandes énergétiques actuelleotte gentre de santé
Complétez les espaces vides de la carte au versettgebrochure avec les
informations spécifiques a votre cas.

2. Etablissez des changements & court terme
Déterminez si vos demandes énergétiques chang#anatun avenir proche.

3. Etablissez une cible en kWh/jour
Complétez les espaces vides de la carte au versettgebrochure avec les
informations spécifiques a votre cas.

4. Déterminez les technologies nécessaires pour dteeuotre cible
Evaluez les technologies énergétiques.

5. Achetez, conceptualisez un systéme, et installezclanologie
Sélectionnez la technologie énergétique la pluscpige.

6. Entretenez et financez votre technologie énergétiqu
Instituez un(des) mécanisme(s) financier(s) resqiglies pour les besoins et les
colts en matiére d’exploitation et d’entretien.

N’oubliez pas de contacter un expert pour I'évatmgtla conception, I'achat,
l'installation du systeme, et I'entretien des tedlogies énergétiques.
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[I. Comprendre les besoins généraux en matiere d’'@ngie

Lorsqu’un centre étudie le type d'électrificatioficessaire au maintien de
ses opérations quotidiennes, il doit tout d’abauhprendre ses besoins de
base. L'évaluation des besoins comprendra un iawentes types
d’équipement utilisés dans le centre et la puissa@hectrique nécessaire au
fonctionnement de chaque dispositif. Comprendke Eharge

quotidienne », ou la quantité de puissance élemritgcessaire au
fonctionnement de I'équipement dans des condititensavail normales,
influencera le choix du type d’alimentation éneigdét. Une fois la
demande quotidienne en énergie établie, une gartoptahs
d’électrification peut étre passée en revue. Congresle besoin fournira
également aux gestionnaires un budget réalisteljzminat, I'installation, et
I'entretien du nouveau systeme.

Calculer les besoins de votre centre en matiére diérgie

Les annexes A et B peuvent étre utilisée Penser de facon stratégique : s’adapter
pour aider les professionnels de la santé aux changements

identifier les demandes énergétiques Une fois qu’un centre a analysé en détalil
générales de leur centre et répondre a ct les demandes énergétiques pour son
demande avec une solution d’électrificati exploitation quotidienne, il doit déterminer

appropriée. L'annexe Adentifier la s’il est probable que ces demandes
catégorie de votre centre d’'examens de changeront a I'avenir. Les gestionnaires du
santéfournit des estimations de centre doivent envisager de fagon
consommation énergétique pour stratégique la possibilité que les demandes

I'équipement généralement utilisé dans ¢ énergétiques puissent augmenter a cause
centres de santé variés. L'annexe B, le  d’'un nombre grandissant de patients, du
diagrammeEstimer votre consommation prolongement des heures ouvrables, ou de
énergétiquepeut étre utilisée pour adapte nouveaux services. Une fois que ce

les informations figurant dans I'annexe A processus a été complété et qu'une

un centre spécifique. Apres avoir complé évaluation adéquate des besoins a été faite,
le diagramme avec vos données le gestionnaire peut déterminer les
spécifiques, vous obtiendrez une estimal différentes options énergétiques qui

de la demande énergétique générale de répondent & ces demandes. Ces options
votre centre. Ces informations, en plus  doivent étre passées en revue en tenant
d’une consultation avec un expert, vous compte de tous les facteurs spécifiques au
aideront lors de la sélection d’'une centre.

technologie d'électrification appropriée.
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Catégorisation des centres d’examens de santé

La section suivante décrit plusieurs types de esrde santé. Les demandes énergétiques
d’un centre de santé seront un élément essentislldaélection de la technologie
d’électrification la plus approprié¥euillez noter : ces descriptions sont fourniesaant

gue lignes directrices comparatives et ne sontdessdescriptions précises d'un centre
unique.

Postes sanitaires

Les postes sanitaires sont les centres de sam@ukepetits offrant les services de base.
Typiquement, ces établissements n'ont pas de docted’infirmiere permanente parmi

le personnel. Il est possible que le poste saaitdtrun prestataire de soins premiers a
temps complet ou partiel. Les services disponialespostes sanitaires comprennent le
traitement des maladies sans gravité, les soinslpsilessures superficielles et, dans les
endroits ou cela est possible, la prestation desces d'immunisation de base. En raison
de la quantité limitée de I'équipement utilisédiemande énergétique générale des postes
sanitaires est relativement basse. Il est posdibke&pondre aux demandes énergétiques
d’un poste sanitaire par les options d’électrifimatCentre de santé de catégorjadut

en tenant compte de la demande énergétique quuiai@duite.

Centres d’examens de santé

Les centres d’examens de santé sont en généralnainds que les postes sanitaires et
emploient une ou plusieurs infirmieéres a temps deif est possible que certains
centres de la sorte emploient également un doateemps partiel, selon sa taille et sa
situation géographique. Un centre d’examens deg#fre une gamme de services plus
étendue que le poste sanitaire et possédera dep&gent permettant des diagnostics
plus sophistiqués. Les centres d’examens de sara@ex font généralement partie d’une
parmi trois catégorieC@atégories I, Il et lll)selon le type et la quantité des dispositifs
médicaux utilisés dans le centre et la fréquerlegielle ils sont utilisés de facon
guotidienne. Il est possible que les ressourceddeaendent des options énergétiques
spécifiques plus ou moins avantageuses dans cleagueit. Les catégories figurent sur
la liste de la page six.

D’autres types de centres de santé qui nécesaitenglectrification fiable et durable
comprennent les banques de sang, les laboratdipbsemacies indépendantes, et les
centres de traitements antirétroviraux (ARV). Sdéan taille, les banques de sang, les
laboratoires indépendants, et les pharmaciesertiig de I'équipement similaire a celui
présent dans l€Sentres d’examens de santé de catégorie | et duront des besoins
énergeétiques similaires. Les centres ARV aurontdéesandes énergétiques
considérables similaires a celles présentes daf®otie d’examens de santé de
catégorie Illou plus. Il est possible que les demandes énetgtispient intenses pour
certains centres ARV en raison de la technolodgmnmatique et de I'équipement
supplémentaire nécessaire pour réaliser des asalgssang rapides.

Le Tableau | : Besoins des centres d’examens de saméatiere d’énergide la page
huit illustre le colt estimé de technologies énenygés variées pour toute une gamme de
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tailles de centres d’examens de santé. En gémésaiptions d’énergie renouvelable (par
exemple, les systémes photovoltaiques) aurontalés d’investissement plus élevés que
le diesel ou d’autres options de production d’'éleité a base de combustible.
Cependant, a long terme, les systemes renouvelabtest des colts d’exploitation plus
bas et produiront peu de ou aucune émission. Barsyktemes d’énergie renouvelable,
I'entretien de la batterie, le nettoyage occasibretdes systemes antivol seront les colts
récurrents importants. Un systéme hybride utilisar@ source d’énergie alternative (par
exemple, un systeme photovoltaique) et un générataiitionnel (par exemple, a diesel)
aura un co(t d’investissement initial plus élevigusysteme uniguement renouvelable ;
cependant, les systemes hybrides présentent usgalnde flexibilité, y compris la
capacité d’'un systéme a assister I'autre. Danautiiilbstratif, un systeme hybride
photovoltaique/diesel est représenté dadaldeau Ide la page huit. Les prix sur le
marché dans un endroit donné peuvent varier coditdnent par rapport a ceux
figurant dans le tableau.

Centre d’examens de santé de catégorie | (demamnd@sergie basses, 5 —
10 kWh/jour)

O Typiquement situé dans un endroit éloigné avecsdesces limités et un
personnel réduit

0 Environ 0 — 60 lits
0 Electricité nécessaire pour :

« Eclairer le centre pendant les heures nocturnassister les procédures
chirurgicales limitées (par exemple, les pointsaieire)

« Maintenir la chaine du froid pour les vaccinssdeg, et autres fournitures
médicales. Un ou deux réfrigérateurs peuvent étlieés

« Utiliser 'équipement de laboratoire de base — cer@rifugeuse, un
mélangeur hématologique, un microscope, un incubad¢ un aspirateur
manuel

Centre d’examens de santé de catégorie Il (demardésergie modérées,
10 — 20 kWh/jour)

0 Environ 60 — 120 lits

0 Equipement médical similaire au centre d’examensaméé de catégorie | ; la
fréquence d'utilisation et la quantité de dispésisont des facteurs de
différentiation clés entre les centres d’examensateé de catégories | et Il

0 Des réfrigérateurs séparés peuvent étre utilisesqomserver les denrées
alimentaires et la chaine du froid

[0 Un dispositif de communication, tel qu’une radieupétre utilisé

[0 Peut accommoder de I'équipement médical pour distgnplus sophistiqué et
participer a la réalisation de procédures chiraigis plus complexes
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Centre d’examens de santé de catégorie Il (densagl€nergie élevées, 20
— 30 kWh/jour)

0 Environ 120 lits ou plus

[0 Peut servir de centre directif régional et coordaria communication entre
plusieurs centres plus petits et les hopitaux tEsgrandes villes

[0 Peut avoir besoin de communiquer avec les cengasauaté eloigneés et les
hopitaux par téléphone, fax, ordinateur, et Interne

0 Peut avoir des dispositifs de diagnostic sophissq@appareil de radiographie,
compteurs de CD4, équipement pour dépistage sangfail nécessitant un
apport énergétique supplémentaire

Référez-vous a I'annexe A pour une liste échamtii@quipements variés et des
demandes en énergie qui leur sont associées odiffiérentes catégories de centres
d’examens de santé. La réfrigération, I'éclairagdes ordinateurs sont supposés étre
econergeétiques ; tous les autres dispositifs gantlard (non éconergétiques). La liste
des équipements et des demandes énergétiqguesfigars I'annexe A sont des
approximations congues pour fournir au lecteuranhre abrégé afin de mieux
comprendre les informations figurant ci-dessous.
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Tableau | : Besoins de centres d’examens de santé matiere d’énergie

5 kWh/JOUR

Technologie

Taille du systeme

Capital ($)

Exploitation ($/an)

Hypothéses exploitation & entretien

Systéme photovoltaique

Panneaux de 1 200 W ;

Systéeme a 12 000 $

1% du co(t annuel du systéme (comprend
I'entretien et le remplacement des composants, ne

solaire avec batteries batteries de 20 kWh ; batteries & 2 000 $ SUDE comprend_pas 8 sepunte) ) Gl du remplacement
des batteries amorti tous les cing ans (20% du
codt des batteries)

. - . N . 2% du colt annuel du systéme ; codt du
Turbines éoliennes avec Turbine de 1 750 W ; Systeme a 10 000 $ " D f
batteries 20 batteries de 20 kWh | ; batteries 4 2000¢ | 000% ;f]?p'aceme”t 0158 LSS Sl U (53 el

Entretien a 0,0075 $/kWh ; combustible a 0,67
Générateur a moteur $/kWh (1 $/litre pour le combustible consommeé) ;
diesel o L 200015 14005 exploitation a 4 kWh par jour a 50% de capacité,
et remplacement du moteur tous les dix ans
Systeme 0 " N . i
Panmeauxce 1200w | photovolique a 12 s
Systemes hybrides batteries de 10 kWh ; 000 $ ; batteriesa1l | 450 $ P h oo d !
moteur de 500 W 000 $ : générateur & 200 heures d’exploitation annuelle c_iu moteur ;
500 $ ’ remplacement du moteur tous les dix ans
Extension de réseau Néant LD Epgsanplsle 200 $ Courant a 0,10 $/kWh

mile

15 kWh/JOUR

Technologie

Taille du systéeme

Capital (%)

Exploitation ($/an)

Hypothéses exploitation & entretien

Systéme photovoltaique

Panneaux de 3 600 W ;

Systéme a 36 000 $

solaire avec batteries batteries de 60 kWh ; batteries & 6 000 $ LEEDE (BTIENE £ [T 2!
Turbines éoliennes avec Turbine de 5250 W ; Systéme a 28 000 $ - By
batteries 20 batteries de 20 kwWh ; batteries a 6 000 $ 1750 % Identique au précedent
Générateur a moteur Identique au précédent avec exploitation a 15 kwh
diesel 2oL 2w Sue par jour a 50% de capacité
Systeme
CEINGENT B S S0URSC | (7 IDMGelE e el se Identique au précédent avec 200 heures
Systémes hybrides batteries de 30 kWh ; 000 $ ; batteries a 3 1350% dex I?)itationpannuelle s
moteur de 1,5 kW 000 $ ; générateur a p
1000 $
Extension de réseau Néant pores oupls e 550 $ Identique au précédent

mile

25 kWh/JOUR

Technologie

Taille du systeme

Capital ($)

Exploitation ($/an)

Hypothéses exploitation & entretien

Systéme photovoltaique

Panneaux de 6 000 W ;

Systéme a 55 000 $

solaire avec batteries batteries de 100 kWh ésbattenes AOELY 2D (BTIENE £ [T 2!
. ) . Systéme a 44 000 $
Turbines éoliennes avec Turbine de 8 750 W ; ; N . -
- batteries de 100 kWh i$battenes a 10 000 2900 $ Identique au précédent
Générateur a moteur Identique au précédent avec exploitation a 15 kWh
diesel o L 200015 640015 par jour a 67% de capacité
Systeme
Panneaux de 6 000 W ; | photovoltaique a 55 . A
Systémes hybrides batteries de 50 kWh ; 000 $ ; batteries a 5 2200 % nggtlﬂ)?tit?ﬁnpéﬁﬁﬁgﬁgt d?jv;‘:otzgﬁ heures
moteur de 2,5 kW 000 $ ; générateur a p
2000 $
Extension de réseau Néant lpores euplsle 900 $ Identique au précédent

mile
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Econergie : réduire la consommation et réduirel c

Comme le tableau ci-dessous l'indique, un centreatiéé peut réduire ses demandes
énergétiques de facon considérable en utilisanappareils et des dispositifs
éconergétiques. Typiquement, les équipements afreigpéconergétiques sont plus
chers que les modéles a rendement standard. Cepeledeo(t plus élevé est
généralement recouvert par les colts d'investiseegtal’exploitation réduits d’'un
systeme de production d’électricité plus petit.

Demande énergétique ou Demande énergétique ou
Description consommation énergétique d’'un  consommation énergétique

modéle éconergétique d’'un modéle a rendement
standard

40 - 80 W (ordinateur de burea

Ordinateur 15 - 20 W (Ordinateur portable) sans moniteur)

. ” 65 - 120 W (Moniteur CRT de
Moniteur d’ordinateur P semE ILeD Ae) 15" a 21")

60 W (Lampe incandescente avec

Lampe électrique 15 W (Lampe compacte fluorescente une capacité d’'éclairage
comparable)

Réfrigérateur/congélateur 800 Wh/jour De 1 800 a 2 500 Wh/jour

Installer de I'équipement & meilleur rendementuestomposant important de la
conservation énergétique, mais de bonnes pratigigestion sont tout aussi
importantes. Celles-ci comprennent entretenir iggonent de facon adéquate, isoler tout
endroit qui est chauffé ou refroidi, éteindre lachge ou I'équipement non utilisé ou cela
est possible, et surveiller la consommation d’éeerfous les membres du personnel des
centres de santé doivent connaitre les mesuressad@s pour répondre aux besoins
énergétiques du centre et doivent étre encouragadiaiper a la conservation de
I'énergie.
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[ll. Options en matiere de production d’électricité

Apres avoir déterminé la consommation énergétiquntidienne typique de votre centre,
il est temps d’évaluer les technologies énergésigligponibles pour I'électrifier. Les
centres d’examens de santé ruraux ont un certanbreod’options a leur disposition
pour établir une source fiable d’électricité. Lailleare option pour une application
donnée dépend d’'un certain nombre de facteur@ret certain cas une combinaison de
mesures peut s’aveérer étre la meilleure solution.

Certains facteurs a prendre en considération compest :
O Fiabilité du réseau local
[0 Ressources locales en énergie renouvelable (éelisofaire, biomasse)
[0 Codt et disponibilité locaux des ressources d’@eergnventionnelles (diesel,
propane, essence)

0 Disponibilité locale de systemes, piéces, entreprie service, et techniciens

[0 Politiques et mesures d’encouragement gouvernefasnta

0 Conditions de fiabilité des systemes

[0 Capacité technique et financement pour I'entreticle remplacement des
systemes

0 Considérations spéciales ou caractéristiques operatles désirées — c’est-a-
dire, bruit, émissions, etc.

Options

Des caractéristiques clés sont discutées poueddsmoblogies/options suivantes :
0 Photovoltaique
0 Eolienne
O A mouvement alternatif (générateurs)
0 Systemes hybrides
[0 Extension du réseau
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Eléments moteurdes technologies énergétiques

Le colt d’investissementst le codt initial pour acheter et installer tggement. Dans de
nombreux cas, une portion de ce colt peut étre prischarge par des subventions ou d’autres
formes d’assistance. Les centres doivent étre gamtscque I'équipement électrique — y
compris les générateurs, convertisseurs, cont®ldeicharge, et batteries — peuvent varier
grandement en codt et en qualité. Dans de nomlma&sides modeles de haute qualité
colteront plus chers, mais peuvent avoir un retaui’investissement appréciable grace a une
meilleure fiabilité du courant I'électricité et a@iplus longue durée de vie du systeme. Les
codts varient aussi considérablement selon le rédaottal. Faire des recherches auprés de
marques spécifiques est essentiel.

Le colt d’exploitation comprend le colt du combustible (ou cela est egple), de
I'exploitation et de I'entretien, de la sécuritédes pieces achetées pour les réparations. Les
codts des contrats d’entretien et/ou de la format personnel du centre doivent étre inclus
dans les colts d’exploitation. Les colts d'exptatavarieront plus que les codts
d’'investissement en raison de différences parnii les
[0 Prix du combustible au fil du temps et de paysyspa
[0 Habitudes d'utilisation. Les systémes seront s@ais stress plus ou moins prononcé
au cours d’'une journée donnée selon le nombre tBkallexploitation, la quantité de
puissance électrique gu’ils fournissent, et le tyfgguipement consommant les
charges (par exemple, un équipement a haute desisifée les appareils de
radiographie comparé a un équipement a basse ééegisifue I'éclairage).
[0 Conditions environnementales.

La durabilité est la durée de vie typique d’'un systeme, exprisoifecn années soit (pour les
générateurs de moteur) en heures de fonctionnement.

La fiabilité est exprimée en tant que fraction de temps au dmulaquelle I'équipement est
disponible pour fournir du courant électrique. gémérateurs ont besoin d’étre débranchés
pour étre entretenus de temps en temps, et lensgstélectriques éoliens et solaires
nécessitent des conditions météorologiques optsn@dar fournir un rendement maximum.
Les systémes peuvent généralement atteindre uniktéiglus poussée en y ajoutant des
éléments de rechange/de secours, bien que générdleata en augmente le colt et la
complexité.

Les émissiongles générateurs comprennent les polluants forlmamiog, les particules
atmosphériques, et les gaz a effet de serre.

Des considérationspécialesxistent pour chaque technologie. Celles-ci peusentprendre
la disponibilité des ressources, les questionsques liées au déploiement ou a I'exploitation,
ou les risques et dangers associés a I'équipetmenexperts notent qu’un élément important
a considérer et commun a de nombreux programméscttication est la coopération du
gouvernement héte a tous les niveaux. Les fradsgied la douane, les permis, ou les forfaits
de raccordement, ainsi que les délais associés groeessus, peuvent rendre un systeme
beaucoup plus cher gqu'il ne le serait autrement.
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Les systemes photovoltaiqueeduisent de I'électricité & partir du rayonnetndun
soleil capturé par des panneaux solaires. L’éneapurée de cette facon peut étre
utilisée pour fournir un courant électrique diraae I'équipement électrique, ou bien elle
peut étre emmagasinée dans des batteries pouirfduraourant indirect. Avec I'apport
d’'une batterie, les systémes photovoltaiques sam@lents pour prendre en charge des
charges de petite a moyenne taille dans des esdwitélectricité de réseau n’est pas
disponible. lls sont hautement modulaires, il estaifacile de personnaliser le systeme
selon vos besoins et d’ajouter des unités si \#reande énergétique augmente. Les
systemes photovoltaiques ne font pas de bruit ptoduisent aucune émission. Les
systemes photovoltaiques fournissent du courarino(direct). Des convertisseurs, qui
convertissent ce courant continu en courant altérdaivent étre ajoutés a la plupart des
systemes alimentant I'équipement médical utilisgsdas centres d’examens de santé de
catégories Il ou plus.

Les systémes photovoltaiques sont évalués en telmesurant électrique maximum (en
watts ou kilowatts) qu’ils peuvent produire. Cetiliest multiplié par le facteur des
heures de soleil maximum afin de déterminer I'éreefgn kilowattheures) produite
chaque jour. Un environnement optimal en Afriquatpecevoir I'équivalent de cing
heures de soleil maximum ou plus par jour. Dansasela, un systeme de 1-kW
produirait 5 kWh par jour. Vu qu’il y a toujours @igertaine perte de puissance par
rapport au débit estimé, dans notre analyse noussadonc augmente de facon
conservative les tailles des systemes de 20% pporga la charge estimée afin de
garantir que I'alimentation électrique soit suffisapour répondre aux besoins identifiés.

Considérations concernant le co(t

Selon la taille du systéeme, les systemes photdgoiés installés peuvent colter 8,00-
12,00 $/watt. Cependant, des frais inhabituelsgeésle transport des modules, les frais
de douane, ou les frais liés aux permis peuvennauater ce colt. Si le systeme n’a pas
d’autre dispositif de

rechange/de secours, la  « Sur les 121 centres de santé que nous avonésvisit
batterie doit étre calibrée de dans le Rwanda, 49% utilisaient I'énergie solalre.
facon appropriée afinde  majorité des équipements existants pour I'eau et
pouvoir fournir du courant  |'électricité fonctionnait, a I'exception de I'équeément
electrique apres plusieurs  d'énergie solaire ; dans environ un tiers (37%) des
jours de temps couvert ; par centres de santé, I'équipement solaire ne foncidnn

conséquent, les situations  pas au moment de I'étude car son entretien avait ét
meéteorologiques locales négligé. »

peuvent influencer le colt

du systeme. Dans une -Laura Hoemeke, IntraHealth International

configuration hybride, les

batteries peuvent étre beaucoup plus petites ggmérateur peut prendre la reléve en cas
de périodes prolongées de temps couvert. Les paxpéatovoltaiques sont les piéces
les plus cheres d’'un systéme électrique solainetaet que tel, ils sont parfois la cible

des voleurs. Le vandalisme peut également étreabigme. Pour les charges plus
importantes, leur colt d’investissement éleveé pesufaire apparaitre comme une option
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moins rentable si les extensions de réseau oudastible pour générateur sont
facilement disponibles

Considérations concernant I'entretien

Les systemes photovoltaiques ont été le centrééddhde multiples efforts
d’électrification rurale. Les panneaux eux-mémestgpiquement une durée de vie trés
longue (20-30 ans). Malheureusement, les prograndfivestallation ne comprennent pas
toujours un élément service suffisant. De nombi@ntres de santé décrivent des
expériences avec des systemes photovoltaiques camipdes batteries qui
fonctionnaient pas, ce qui eut pour résultat, panwle, que les téléphones
fonctionnaient uniquement lorsque le soleil brillaientretien régulier des batteries est
essentiel ; elles doivent étre vérifiées chaquesrableur niveau d’électrolyte doit étre
ajusté au besoin. Entretenues correctement, lesrieatdevraient durer plusieurs années
avant de devoir étre remplacées. Alors que la foomau personnel hospitalier local a
I'entretien du systéme est essentielle pour I'émineroutinier, un technicien
professionnel devrait également faire un contr&@atdetien annuel consistant a
examiner les raccords de cablage, les boulonsdidn, et le fonctionnement du
convertisseur.

Lecons apprises sur les systemes photovoltaiques

0 Les systemes photovoltaiques ont typiquement dés clinvestissement
plus élevés, mais des colts d’exploitation plusdossparés avec d’autres
options de production d’énergie.

0 La disponibilité de composants de remplacement éleogk marque) chez
les fournisseurs locaux doit étre prise en comptede I'achat des
composants premiers d’'un systeme.

O Les attentes des utilisateurs finaux des systéniases sont souvent
irréalistes — une éducation sur I'application pra¢i des systémes solaires
doit accompagner la conception et I'installationsgateme.

[0 Des normes nationales pour le placement, la colcgptachat,
I'installation, et I'entretien des systémes pholtaigues peuvent aider a en
améliorer la durabilité.

[0 Les systéemes photovoltaiques financés par des donseuvent ne
fonctionnent pas a cause d’un manque de financepoemtieur exploitation
ou de I'absence d’infrastructure des services rocau

0 Des manuels détaillés de I'usager sont indispeasabburtout dans les cas
ou le changement de personnel est fréquent.

[0 Une propriété locale, souvent établie a traversaoméribution au colt
initial du systéme, est essentielle pour la duitgbdu systéme.
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Déterminer la disponibilité des ressources locales

La disponibilité de ressources renouvelables estconsidération clé lors du choix de la
technologie de production d’énergie appropriée rRautes informations
supplémentaires concernant la disponibilité deowgses locales, veuillez consulter les
ressources suivantes :

Insolation solaire

La National Aeronautics and Space AdministratioA®A) fournit des informations
extensives sur les ressources solaires par mors@atendroit dans le monde. Ces
données comprennent le rayonnement solaire moyeki par métre carré par jour),
le nombre typique de jours non ensoleillés congécet le rayonnement solaire
minimum typiqguement disponible chaque mois. llcestseillé de consulter cette
ressource, ou toute autre de qualité similaires, derla conception d’un systeme
comprenant un composant photovoltaique.

http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/

Ressources éoliennes

Sur le plan local, les ressources éoliennes varigrois que les ressources solaires. Si
aucun autre systeme éolien ne se trouve dans\e@s@s I'entrepreneur devra alors
mener des études d’observation sur le site poan@ns plusieurs mois avant toute
installation.

http://www.wwindea.org/home/index.php

http://www.afriwea.org/

Systémes hybrides

L’outil HOMER, développé par le U.S. National Reradle Energy Laboratory (NREL),
est utile lors de la conception ou de la modélsatie systémes hybrides. L'outil
HOMER récupére automatiquement les informationd’sisolation solaire de la NASA.
http://www.nrel.gov/homer/
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Tableau Il : caractéristiques des technologies éngétiques

Colt
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prés du réseau
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Les turbines éolienngmsoduisent de I'électricité sans émission d’unsoeasce

d’énergie renouvelable. Placer une turbine éoliesumain site exige des mesures précises
des conditions venteuses. Alors que des carteasaxé&s sur les ressources solaires existent,
il N’en est pas de méme pour les ressources eeleres petites turbines éoliennes sont
disponibles avec des capacités de quelques apissientaines de watts. Les turbines plus
grandes offrent des économies d'échelle substhesiel I'instar des systémes
photovoltaiques, les turbines éoliennes doivert&anchées sur un réseau ou un systeme a
batteries pour fournir un courant électrique fiable

Considérations concernant le colt

Les systemes éoliens installés coltent typiqued®d:6,00 $/watt pour les petits
systemes, le codt par watt baissant de facon sutita au fur et a mesure que la taille
des turbine augmente. Le colt d’investissement f@suiurbines éoliennes est plus bas
gue pour les systémes photovoltaiques pour cestjdies charges de moyenne a grande
taille. Comme le photovoltaique, les systemes @Bslieéont pas besoin de combustible.

Considérations concernant I'entretien

Les exigences d’entretien pour les turbines dépgrgtandement des conditions locales.
En raison des piéces mobiles, I'entretien des tiebeoliennes est légerement plus
laborieux que celui des systémes photovoltaiguesnblement, une turbine doit
recevoir un controle d’entretien tous les trois snaientretien nécessaire comprend le
graissage des pieces mobiles, le contrdle des heelodes raccords électriques, le
contrble des haubans de soutien pour garantiramsan juste, et 'examen des divers
composants pour vérifier la corrosion. Les aubebile® et les appuis ont normalement
besoin d’étre remplacés apres environ 10 ans. Bérgk les petites turbines (moins de
10 kW) n’ont pas besoin de boites a engrenagesagiiun composant qui exige souvent
de I'attention dans les systemes plus importants.

Les systemes a mouvement alterrfits générateurs) sont la forme la plus
courante de petit générateur. Un moteur a mouveaitmhatif est similaire au moteur
d’une voiture en utilisant la combustion d’'un corstible pour faire fonctionner les
pistons. Dans les systemes uniquement a génerbtgémeérateur doit étre évalué pour
pouvoir prendre en charge la charge maximum préwasés le systéme prend
frequemment en charge des charges plus bassedenrent réduit.

Considérations concernant le codt

Les générateurs a moteur ont typiquement un cadiabtissement bas comparé avec
d’autres possibilités, mais des codts d’exploitagptus élevés en raison du besoin en
combustible. Le colt d’'investissement initial séenviron 2 000 $ pour 2,5 kW, variant
selon la taille et le type du générateur. Les cdi@sploitation varieront selon le niveau
d’utilisation. Les moteurs offrent véritablemensdgonomies d’échelle lorsque les
tailles augmentent, mais utiliser plusieurs uniiés petites est généralement préférable.
Cela permet d’avoir un systéme de rotation desrgésdrs pour I'entretien, et permet
eégalement l'utilisation d’une ou de deux unitéharge maximale plutét qu’une unité
plus grande a charge réduite. Une banque de lestieeut €également étre ajoutée a un
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systeme a base de générateur pour gagner du teédpsnemiser sur les frais de
combustible.

Options en matiere de combustible pour les génénsate

Le dieselest I'option la plus courante comme combustiblgéeérateur. Les moteurs
diesel ont tendance a étre plus chers que lesajénés a essence, mais ils sont
egalement plus fiables et ont des durées de vgelphgues. Le combustible ne brile pas
aussi proprement que le propane ou le biogaz.

L’essenceest facilement disponible et est utilisée dansafebreux générateurs. Les
générateurs a essence sont moins chers que lesnigémg a diesel et sont disponibles
dans des tailles plus petites. lls sont normalemgiigés comme générateurs de rechange
en cas d’'urgence en raison de leur durée de vgeqalurte lorsqu’ils sont utilisés.

Le propane, lorsque disponible, est un autre combustible@eateur. Les générateurs
a propane font moins de bruit, sont plus propreseesont pas nocifs pour
'environnement ; le propane déverseé s’évaporeeaude contaminer un site. Les
générateurs a propane conviennent bien aux systeyhages avec composant solaire ou
eolien, bien qu’ils ne soient pas optimaux pouvis@n tant que source unique (ou
premiere) d’énergie. Le propane peut égalementuditieé pour alimenter directement
un réfrigérateur. Dans cette application, le réfrageur a été concu pour fonctionner
grace a la chaleur de la combustion du propanétpiute grace a I'électricité.
L'utilisation d’un générateur a propane comme cosand d’un systeme hybride, et
I'utilisation de I'électricité pour le fonctionnemedu réfrigérateur, permettent une plus
grande versatilité et I'alimentation d’'une gammenéue d’appareils par le systéeme.

Considérations concernant I'entretien

Les moteurs ont plusieurs exigences d’entretienuilé moteur et le filtre a huile doivent
étre changés apres environ 1 000 heures d’exptoitdt est possible que la culasse du
moteur ait besoin d’étre remise en état apres &hedees. Il en est de méme pour le bloc
moteur apres 16 000 heures. Le personnel du geatiteexaminer le générateur chaque
jour pour le combustible, I'huile, ou les fuitesftiede de refroidissement. La zone
autour du générateur ne doit avoir aucun debripgisise poser un danger ou en rendre
I'acces difficile. Les niveaux d’huile et de fluidie refroidissement doivent étre vérifiés
chaque semaine. Des contrdles d’entretien plussgsudoivent étre effectués par des
professionnels chaque mois, deux fois par an oguehannée. Ces contréles d’entretien
varieront selon la conception du moteur et sonecglel service (selon sa capacité de
source premiére d’énergie ou d’unité de rechangsgdeurs).

L’expertise pour entretenir les générateurs diegal essence est facilement disponible

car les unités sont similaires, sans étre idensigaex moteurs de voiture. Dans certains
cas, les piéces détachées pour certains générptaiusnt étre difficiles a obtenir.

Options d’électrification pour les centres de santaux 17



Lecons apprises sur les systemes a mouvementaifern

[0 Les moteurs a mouvement alternatif ont typiquendestcodts d’'investissement
plus bas, mais des colts d’exploitation plus élee@sparés avec les technologies
renouvelables.

00 La disponibilité et le colt du combustible sont dessidérations clés pour cette
technologie.

Les systemes hybridesmploient un certain nombre de technologies diffias. Un
systeme peut comprendre des panneaux photovoltaigoe turbine éolienne, des
batteries, et un générateur. Avec des ressourtasesoet €oliennes fiables, ce systéeme
aurait rarement besoin d’avoir recours a un géaarabDu fait que le générateur peut
recharger les batteries durant les périodes prélemde conditions météorologiques
adverses, la banque de batteries dans un systérddpeut étre beaucoup plus petite
gue celle d’'un systéme a batterie photovoltaiquiet peut-étre besoin d’'emmagasiner
seulement la quantité d’énergie nécessaire poouwteux jours. Le cycle de service bas
prolonge la durée de vie du générateur.

Considérations concernant le colt

Le colt d'investissement d’'un systeme hybride etement plus élevé que celui d’'un
systeme utilisant uniquement des générateurs peof@andes générateurs diesel) ;
cependant, le systeme hybride démontre des écos@uiistantielles sur une durée de
vie de 20 ans, principalement dues aux économidesgolts de I'entretien et du
combustible. La durée de vie d’un générateur darsysteme hybride est prolongée
parce qu’il ne fonctionne pas aussi souvent que dautres systemes. Lorsque les
economies sur les émissions sont prises en cofaptayantages du systeme hybride
deviennent encore plus évidents. Pour une expmitgtius détaillée, référez-vous a
I'Etude de cas | : Evaluer les options en matiérproeluction d’énergie

Considérations concernant I'entretien

Un contréle mensuel est recommandé pour les systagigides. Le générateur n’a pas
été congu pour une utilisation poussée au sein gsygteme hybride, mais nécessite
néanmoins une attention périodique. Un programraetdtien régulier aidera également
a maintenir a jour les connaissances du personprelpns de I'exploitation correcte du
systéme.
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Lecons apprises sur les systemes hybrides

[0 Les systémes hybrides (y compris I'énergie ren@ble| les batteries, et les
générateurs de rechange/de secours) sont une odiliste pour les charges de
moyenne a grande taille.

[0 Les codts d’exploitation réduits compenseront bduitemps pour les codts
d’investissement initiaux élevés.

[0 La complexité grandissante des systémes hybridge €es programmes
d’entretien solides et des techniciens formes.

Les extensions de réseelient le centre au service public local. Ceci lioye faire
passer des fils électriques a travers ce qui est, gie nombreux centres d’examens de
santé ruraux, un terrain souvent difficile. Le cdés extensions de réseau varie selon le
service public, le terrain, la distance a couwina taille de la charge a servir. Si le
réseau local est relativement fiable et & quelquitss de distance, obtenir un devis pour
le colt d’'investissement d’une extension du réstdel colt récurrent de I'électricité
offrira des points de comparaison lorsque d’aubpEgons seront prises en considération.
Cependant, si I'électricité provenant du réseawéséralement peu fiable, une forme
d’énergie de secours sera nécessaire méme avexiemsion du réseau.

Considérations concernant le codt

Une extension de réseau a typiguement un colteBiissement élevé, mais offre
plusieurs avantages. Tout d’abord, dans la plugestcas, le colt varie peu avec la taille
de la charge a servir. Ceci rend I'extension peunéme pour les petites charges, mais
une meilleure option pour les charges de grandle.tBieuxiemement, une fois que le
réseau a été étendu jusqu’au centre, il peut sé&'auitres charges locales.
Troisiemement, I'exploitation et I'entretien soatriesponsabilité du service public.
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Composants clés des systemes photovoltaiqguespeeli@autres

Batterie

Les batteries ne sont pas une technologie portiiseurant électrique, mais un moyen
d’emmagasiner le courant produit par d’autres sys& Elles sont frequemment utilisées
en conjonction aves des systemes photovoltaiquésl@mns, et peuvent également étre
utilisées avec d’autres systémes. Les batterignlpiacide sont facilement trouvables et
relativement peu chéres ; cependant, elles onlagiges de vie plus courtes que les
options plus récentes. L’électrolyte des battgriemb-acide doit étre périodiquement
régénéré avec de I'eau distillée ('eau du robpeait contenir des minéraux qui ont un
effet néfaste sur la performance et la durée ddeia batterie). Les niveaux
d’électrolyte doivent étre vérifiés chaque moisjet’eau fraiche est normalement
nécessaire environ tous les trois mois, bien gleevagie selon les conditions locales.

Pour certains centres reliés a un réseau, legieatfieuvent étre utilisées pour fournir du
courant électrique de secours durant les couplegesigues. Cependant, si le courant
provenant du réseau est absent pendant une loégoegde temps, un autre systeme
serait utile pour recharger les batteries. La ddeeeie des batteries est en partie
dépendante du cycle de service (chargement et dgrhant) auquel elles sont sujettes,
mais méme les batteries qui ne sont pas souvdistas se détérioreront au fil du temps.

L’entretien des batteries est relativement simpleeeprend pas beaucoup de temps, mais
il est essentiel. Les plaques de batterie doivestees submergées dans de 'acide et ne
doivent pas étre exposées a l'air, ou cela pouraaiser des dégats sérieux sur le
systeme. Du fait que seule I'eau s’évapore de titi@, seule 'eau a besoin d’étre
remplacée (a moins qu’'un déversement ne se prgdussgcentres de santé devraient
établir un budget pour les frais et le transposbaies a I'acquisition d’eau distillée. La
chaleur excessive peut également réduire la dwégedd’'une batterie. La durée de vie
typique d’'une batterie est d’environ 5 ans.

L’élimination des batteries a la fin de la duréevoiedu systéme est une considération
importante. Les batteries plomb-acide peuvent com@r I'approvisionnement en eaux
souterraines si elles ne sont pas éliminées cemaxnit. Recycler les batteries dans un
centre écologiquement sdr est une option préférable

Convertisseur

Un convertisseur est un composant de tout systesidn@ents photovoltaiques ou a
batterie et est utilisé pour convertir le couramtu en courant alternatif, ce qui est
souvent exigé par certains équipements médicawsxchrvertisseurs ont des besoins
d’entretien différents selon leur conception. ksvent étre examinés pour garantir leur
bonne exploitation au moins tous les trois moisevplus souvent. A l'instar des
batteries, il est préférable de garder les corssatirs a température modérée. Dans de
nombreux cas, les piéces de rechange ne serodigpasibles localement et devront étre
commandées aupres des fabricants.
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Contréleur de charge

Un contrdleur de charge régularise le voltage ebleant provenant des panneaux
solaires (ou du vent ou d’un générateur) et aBidatbatterie pour prévenir toute
surcharge ou décharge excessive. La plupart destamns modernes maintiennent la
régulation du voltage du systeme électroniquemenieiant la largeur des impulsions
du courant continu qu’ils envoient aux batteridasFPimpulsion est large, plus la
guantité du courant allant aux batteries est inget

Options d’électrification pour les centres de santaux 21



IV. Durabilité des systemes

Importance de I'entretien

O L’entretien régulier et opportun de tout équipenatectrification est essentiel
au bon fonctionnement de I'équipement.

[0 L’entretien routinier, de méme que les révisionségyéles et le remplacement de
composants essentiels, ont besoin d’étre plarefiésidgétés a I'avance.

0 Tout manque d’entretien aura en fin de compte yrachnégatif sur la fiabilité
de l'alimentation électrique.

[0 Les problemes d’entretien sont souvent facilemeitdiéles, et sont pourtant
frequemment négligés.

0 Les générateurs de secours en cas d’'urgence d@itrerdontrolés
périodiguement méme s'ils sont rarement utilisés.

0 Un entretien incorrect ou insuffisant peut entratiess colts substantiels a
l'avenir.

Un entretien régulier rembourse son co(t, et legnammes d’installation de systemes
énergétiques dans les centres d’examens de saatéres doivent garantir un
engagement a entretenir le systeme. Les expedmraandent de former le personnel
local a I'entretien de ces systéemes ou d’obtenicamtrat d’entretien a long terme.

Financement : options innovatrices

Les gestionnaires pour les centres d’examens dé daivent développer un moyen
durable pour payer pour I'entretien et I'exploitatid’'un systeme afin d’assurer la
continuité de I'exploitation du centre. Les centilesraient considérer les aspects
incorporatifs des structures financieres innovagidécrites ci-dessous dans leurs
pratiques financieres et d’exploitation.

Redevance d'utilisation

Un systéme a « redevance d’utilisation » implicu@rporer le colt de I'énergie dans le
colt général des services médicaux — passanti@iosiit au patient. La plupart des
centres médicaux ruraux ont du mal a percevoiaderf sire des fonds d’exploitation
suffisants en raison de leur incapacité a passerdets véritables des services meédicaux
aux utilisateurs qui manquent de ressources powrpes colts effectifs. L'incapacité

des patients a payer, ajoutée au défi de géeréckption et le versement des fonds, rend
cette approche difficile a mettre en ceuvre.

Vente du surplus d’électricité

La vente de surplus d’électricité offre une appeplometteuse pour financer les
opérations. En installant un systéeme a capacitédextaire, le revenu provenant de la
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vente du courant électrique supplémentaire peupeoser, soit partiellement soit
entierement, pour les colts d’exploitation du syste

Vente en vrac (vente en gros)

En exploitant le systéme producteur d’électricitéhme une petite entreprise, le
surplus d’électricité peut étre vendu a des vikagkes fabriques, des écoles ou

« Le Centre de la Sainte Bushara Health Clinic di@ns
Rwanda sert une population d’environ 21 000 pengsret
traite en moyenne 1 300 patients chague mois. &es 1
systemes photovoltaiques sont utilisés pour fowir
I'éclairage, de la réfrigération, et du courant éteaque
pour certains équipements de diagnostic du centre.
L’hopital est financé en grande partie par une cé@tive
communautaire pour la santé. Chaque année, ledeats
locaux paient 3 500 francs rwandais a la coopératist
sont ainsi traités gratuitement s’ils ont besoinsgevices
médicaux. Une portion de I'argent est budgétée pour
I'entretien et la maintenance des systemes
photovoltaiques. »

Source : Solar Light for Africa, 2006

des centres dans le voisinage. Le
systeme doit étre calibré pour
accommoder a la fois le centre de
santé et la clientéle potentielle. Les
clients doivent étre a une proximité
rapprochée du systeme ou les codts
de transmission rendront
rapidement cette approche trop
cheére. Les exigences d’entretien
sont également plus complexes.

Vente au point d’utilisation

(vente au détail)

Quand des acheteurs potentiels
d’électricité sont trop éloignés
pour I'obtenir par des lignes de
transmission, le centre d’examens

pour la santé peut la vendre sur place ou darenkgsons. Une petite centrale
électrique peut étre établie avec des forfaitaufést selon la quantité d’électricité
utilisée, si un compteur est disponible, ou setodurée. Pour les clients avec des
dispositifs transportables tels que des outilstétpes, une petite zone de travail
avec des prises électriques peut étre constraddéade la centrale électrique ou
les utilisateurs peuvent brancher de I'équipeniezd.habitants des villages
peuvent utiliser ces zones pour des activités psadtides revenus.

Il est méme parfois possible d’établir une « mime industrielle » prés du
systeme électrique du centre, fournissant aingingroit avec des ateliers
(couture, tissage ou services de réparation) oldeasgues permanentes. Les
centres d’examens de santé pourraient toucheresleaus provenant du loyer de
'espace de l'atelier/la boutique, de la vente elélicite, et du pompage de I'eau.

Gestion institutionnelle

Etablir une entité qui ait un intérét dans la réesse I'exploitation continue du systéme
est crucial a I'entretien d’un sens de propriétéees I'exploitation continuelle du
systeme. Les systemes de financement innovateiwsrm@tre gérés de fagcon correcte
par les organisations et les individus qui utilisetnpaient I'électricité.

Les structures de gestion comprennent la gestimtage du centre, les villages ou
centres dans le voisinage, ou une nouvelle orgémisdédiée a fournir une supervision
du systéme énergétique telle qu’une coopérative eritages. La coopérative peut
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comprendre un accord avec le centre d’examensrdé paur la gestion de tout
arrangement financier décrit ci-dessus. Le niveatedponsabilité de la coopérative peut
aller de I'exploitation et la gestion totales dstgyne a simplement tenir les comptes de
la consommation et des paiements.

Synthese

Cette publication a présenté les themes fondameatguendre en considération lors de
I'étude des besoins énergétiques des centres tiersaaux hors réseau. Les
professionnels de la santé enquétant sur les gppioar améliorer les services
énergétiques dans les centres de santé doiventtanpte des points suivants :

[0 De nombreuses options d’électrification sont disples — chacune a des
avantages et des inconvénients qui doivent étsegpriconsidération avec soin
dans un contexte spécifique.

[0 Les systémes de production d’énergie doivent &ngws pour répondre aux
besoins spécifiques d’'un centre de santé.

[0 L'achat de technologies non appropriées, de sys@m@merciaux standard mal
calibrés, et une attention insuffisante portée@agrammes d’entretien peuvent
revenir cher et résulter en un systéme défaillant.

[0 Les systémes hybrides (y compris I'énergie ren@ble| les batteries, et les
générateurs classiques) sont une option réalisteles charges de moyenne a
grande taille.

0 La vente de surplus d’électricité (ou du pompagaad’potable) offre une
approche prometteuse pour les centres de santdipancer les colts
d’exploitation et d’entretien.

Lors de la conception d’'un programme national @eméguration des centres de santé
ou du choix de la technologie appropriée pour tengpécifique, nous encourageons
vivement nos lecteurs a chercher conseil aupregdits indépendants. Ces conseils
d’expert peuvent aider a garantir qu’un systemecmicu de fagcon appropriée et que des
sauvegardes adéquates sont mises en place poaragnigla durabilité.
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Annexe A : identifier la catégorie de votre central’examens de santé

A B C=AxB D E=CxD F = E/1 000
Durée de
Consommation en électricité fonctionne
et en énergie pour un centre -ment Puissance en
d'examens de santé de Puissance Total des (heures/ watts
catégorie | Quantité (watts) watts jour) (heures/jour) kWh/jour
Réfrigérateur/congélateur pour
vaccins 1 60 60 6,0-12,0 360-720 0,36-0,72
o | Petit réfrigérateur (usage non
ig médical) 1 300 300 5,0 1 500 1,5
5-). Centrifugeuse 1 575 575 1,0-1,5 575-862,5 0,575-0,8625
E Mélangeur hématologique 1 28 28 1,0-1,5 28-42 0,028-0,042
3 | Microscope 1-2 15 15-30 3,0-4,0 45-120 0,045-0,12
'5 Eclairage 2 10 20 2-10 40-200 0,040-0,2
.§ Incubateur 1 400 400 2,0-12,0 800-4 800 0,8-4,8
§ Bain marie 1 1000 1000 1,0-2,0 1 000-2 000 1-2
O | Radio VHF de communication 1
En veille 2 2 12,0 24 0,024
En état de transmission 30 30 1,0-2,0 30-60 0,030-0,060
Total : 4744-5 159 10,569-21 519 10,6 -21,5
A B C=AxB D E=CxD F = E/1 000
Durée de
Consommation en électricité fonctionne
et en énergie pour un centre -ment Puissance en
d'examens de santé de Puissanc Total des (heures/ watts
catégorie Il Quantité e (watts) watts jour) (heuresl/jour) kWh/jour
Réfrigérateur/congélateur pour
vaccins 2 60 120 6,0-12,0 720-1 440 0,72-1,44
Petit réfrigérateur (usage non
médical) 1 300 300 5,0 1500 1,5
:;2 Centrifugeuse 1 575 575 2,0 1150 1,15
‘2 | Mélangeur hématologique 1 28 28 2,0 56 0,056
%’ Microscope 2 15 30 5,0 150 0,15
@ Eclairage 2-3 15 30-45 10,0 300-450 0,3-0,45
T | Four de stérilisation (autoclave
S | de laboratoire) 1 1564 1564 1,0 1 564 1564
-2 | Incubateur 2 400 800 2,0-12,0 1 600-9 600 1,6-9,6
§ Bain marie 1 1000 1000 2,0 2 000 2
O | Radio VHF de communication 1
En veille 2 2 12,0 24 0,024
En état de transmission 30 30 2,0-3,0 60-90 0,060-0,090
Ordinateur de bureau 1-3
Mode Economie d'énergie 50 50-150 7,0 350-1 050 0,35-1,05
En état d'utilisation 150 150-450 5,0 750-2 250 0,750-2,25
Imprimante 1 65 65 3,0 195 0,195
Total : 4 744-5 159 10 569-21 519 10,6 -21,5
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A B C=AxB D E=CxD F = E/1 000
Durée de
Consommation en électricité Puissance Total des fonctionne Puissance en
et en énergie pour un centre Quantité (watts) watts -ment watts kWh/jour
d'examens de santé de (heures/ (heuresl/jour)
catégorie 11l jour)
Réfrigérateur/congélateur pour
vaccins 3 60 180 6,0-12,0 1 080-2 160 1,08-2,16
Petit réfrigérateur (usage non
médical) 1 300 300 5,0 1500 15
Centrifugeuse 1 575 575 3,0 1725 1725
£ | Mélangeur hématologique 1 28 28 3,0 84 0,084
‘2 | Microscope 3 15 45 6,0 270 0,27
& | Eclairage 3-4 15 45-60 10,0 450-600 0,45-0,6
© Z 1- "
«» | Four de stérilisation (autoclave
3 | de laboratoire) 1 1564 1564 1,0 1564 1564
_5 Incubateur 3 400 1200 2,0-12,0 2 400-14 400 2,4-14,4
-g Bain marie 1 1000 1000 2,0 2 000 2
9 | Radio VHF de communication 1
Q En veille 2 2 12,0 24 0,024
En état de transmission 30 30 3,0-4,0 90-120 0,090-0,120
Ordinateur de bureau 3-6
Mode Economie d'énergie 50 150-300 7,0 1 050-2 100 1,05-2,1
En état l'utilisation 150 450-900 5,0 2 250-4 500 2,25-4,5
Imprimante 1 65 65 4,0 260 0,26
Appareil radiographique
portable 1 3 000 3 000 1,0 3 000 3
Total : 8 634-9 249 17 597-34 157 17,6 - 34,2
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Annexe B : estimer votre consommation énergétique

A B C=AxB D E=CxD F = E/1000
p Puissance en watts
2 DTS G (heuresl/jour)
e . SR - Puissance Total des fonctionne- .
Description du disposi tif | Quantité i) watts ment? (Tota(lj L(Ijreés.e v(\;itts X kWh(/jour
(heuresl/jour) f .
onctionnement)

Total :

Autres facteurs a prendre
en considération

Commentaires

Nombre de lits

Moyenne de patients
assistés/jour

Acces a la télécommunication
Ressource solaire*
Ressource éolienne®

Qualité des routes

Disponibilité et colt de I'essence
Disponibilité et co(t du propane

Disponibilité et colt du diesel

Pour trouver les informations sur la puissance attsapour un dispositif en particulier, consuleemanuel de
l'usager ou cela peut étre écrit au dos du disposit

3La durée de fonctionnement quotidien typique paucempresseur de réfrigérateur standard est de 5-6
heures/jour.

*Référez-vous au site suivant pour les donnéessuebsources solaires : http://eosweb.larc.nagasgs
°Référez-vous au site suivant pour les donnéessuebksources éoliennes :
http://www.wwindea.org/home/index.php
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Glossaire

Ampére- Une mesure du flux de courant
électrique.

Batterie— Un dispositif qui emmagasine de
I'énergie et la rend disponible sous forme
d'électricité.

Chaine du froid- Systéme de personnes et
d’équipements qui essaie de conserver les
vaccins et le sang a des températures
adéquates au fur et a mesure gu'ils sont
distribués du fabricant ou fournisseur aux sites
ou ils sont administrés.

Charge— La quantité de courant électrique ou
d’énergie fournie ou exigée a tout moment
spécifique a ou d’'un systéme.

Contrdleur de charge Contréle le flux du
courant de et a la batterie pour protéger contre
toute surcharge ou décharge excessive.

Convertisseur- Un dispositif a I'état solide
gui produit une sortie de courant alternatif
d’une entrée de courant continu.

Courant alternati~ Un courant électrique
dans lequel la direction du flux oscille a des
intervalles fréquents, réguliers.

Courant continu- Un courant électrique qui
circule en une seule direction.

Colt d’exploitation- Les frais quotidiens
d’utilisation et d’entretien d’une propriété.

Colt d'investissemenrtLe codt initial pour
acheter et installer de I'équipement.

Durabilité — La durée de vie typique d’'un
systeme, exprimée soit en années soit (pour les
générateurs a moteur) en heures de
fonctionnement.

Electricité — Energie rendue disponible par le
flux de charge électrique a travers un
conducteur.

Energie— La capacité d’un systéme physique a
effectuer du travail. Les unités d’énergie sont
les joules.

Energie renouvelable Energie dérivée de
ressources non classiques ; comprend I'énergie
produite par les systémes photovoltaiques, a
turbine éolienne, hydroélectriques, et a
biomasse.

Insolation— La quantité de rayonnement du
soleil baignant une zone au cours d’'une année,
souvent mesurée en watts par métre carré.

Kilowatt (kW)— Mille watts.

Kilowatt Heure (kWh}- Le travail effectué par
un kilowatt de courant électrique en une heure.

Puissance électrique Le taux de la
réalisation du travail ; mesurée en watts.

Rendement Résultat : la quantité de quelque
chose (comme une commodité) qui est en train
d’étre créé (en général en I'espace d’'une
période de temps donnée).

Réseau Le réseau des lignes de transmission,
des lignes de distribution, et des
transformateurs utilisés dans les systemes
centralisés d’alimentation électrique.

Systéme photovoltaiguela production
d’électricité provenant du rayonnement du
soleil, couramment appelée « solaire
électrique ».

Systéme solaire électriqueVoir Systéeme
photovoltaique.

Turbine éolienne- Un dispositif qui convertit
I'énergie de I'air en mouvement en électricité.

Volt, Voltage (V) Une unité de force
électrique ou de pression électrique.

Watt (W), puissance nominaleUne unité de
puissance égale & un joule par seconde. Watts
= volts x amperes.
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Note: Les deux études de cas suivaiillastrent collectivement I'approche par étapes de
I'électrification de centres de santé dont il aguiéstion dans ce guide. Dans le premier
exemple, un centre d’examens de santé hypothédigne le Botswana est utilisé pour
démontrer l'utilité d’avoir un outil de modélisatieomme assistant lors de I'étape
critique de la conception d’'un systeme. La deuri&tude de cas décrit en détall
I'électrification d’'un hépital en Ouganda qui u#i un systeme photovoltaique pour
répondre aux besoins énergétiques du centre d'exaadesanté et pour fournir de I'eau
potable propre a la communauté. Les plans critigoes assurer I'exploitation et
I'entretien corrects de ces systemes sont égalesoaiignés.
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Etude de cas | : évaluer les options en matiére geoduction d’énergie

Une étude de cas hypothétique pour un centre d'erarme santé rural en
Botswana

Un centre d’examens de santé hypothétique daréskertdde Kalahari du Botswana a
actuellement un petit réfrigérateur, de I'éclairage mélangeur hématologique, un
microscope, un ordinateur, et de I'équipement aemanication. En utilisant la fiche de
travail figurant dans I'annexe B, il a été déterénque la charge quotidienne moyenne du
centre est de 13 kWh par jour avec une charge éopgpitaire de 2 kWh par jour prévue
dans un avenir proche. Le centre n’est pas rali@seau et utilise actuellement un
générateur diesel pour répondre partiellement dassins en énergie. Un organisme
donateur international a collaboré avec ce cerdtg pméliorer la prestation locale des
soins médicaux et souhaiterait explorer diverséi®gen vue de la mise a niveau de ses
systemes producteurs d’électricité.

Plusieurs outils de modélisation différents ontd&eeloppés et permettent a I'utilisateur
de comparer différentes options de production dgireoour ce centre. Pour cet
exemple, nous utilisons le programme HOMER, spguinent développé par le U.S.
National Renewable Energy Laboratory pour anallesesystéemes indépendants qui
comprennent des composants d’énergie renouvelable.

Le modele HOMER peut étre utilisé pour comparectE#s d’'une variété de systéemes
de production d’énergie différents pouvant preredre€harge la charge de ce centre a
100%. Nous avons pris en compte des systemegdagemombinaisons de composants
figurant dans le graphique ci-dessous : générgbdtovoltaique, convertisseur courant
alternatif/courant continu, et batteries.

En plus des données relatives a la charge déjaléakcpour ce centre, d'autres
informations spécifiques au site et nécessaires gomodele sont la disponibilité
d’énergie renouvelable, le colt du combustibléegttolts des divers composants. Les
données appropriées relatives a la radiation sopeiur ce site sont automatiquement
relevées par HOMER de la base de données de la NASK site Web
http://eosweb.larc.nasa.gov/ssees colts des composants peuvent étre estimés su
base d’informations locales

Les estimations de codt qui en résultent figuramisde tableau ci-dessous qui organise
une variété de conceptions de systéme possibles ksetolt a vie de I'énergie par kWh.
Le systeme qui revient le moins cher est un systiyhade photovoltaique-diesel-
batterie. Les calculs démontrent qu’en raisonocdéss du combustible et de I'entretien,
le systéeme avec le colt d'investissement le plssntest pas le systeme avec le colt

! Pour des informations supplémentaires sur le neod&IMER, allez sur http://www.nrel.gov/hom€re
modele peut étre téléchargé gratuitement a partaedsite Web.
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énergétique a vie le plus bas. Un systeme diestdrleacolte 13% de plus que ce
systeme hybride parce que le colt du combustibleéjtout au long de la vie du
systeme est plus élevé que les économies effeghagdmvestissement photovoltaique
initial, et un systeme photovoltaique-batterie eagriviron 28% de plus que la
conception la moins chére. Notez que le colt engéa d’'un systéeme diesel sans
batteries est plus de deux fois plus élevé quel d'un systeme diesel-batterie. L’'ajout
de batteries a un systéme diesel est souvent estisgement judicieux en termes
d’économie de combustible.

Comparaison de conceptions de systéemes différenpsix du diesel 0,80 $/L
Composants PV Diesel | Batterie | Convertisseur| Capital Total des | Durée de vie
(kW) | (kW) (2 kWh) | (kw) initial colts des | (25 ans)
valeurs Colt
actuelles énergétique
nettes ($/kWh)
Photovoltaique
diesel, batterie | 3 1 12 2 35050% | 60957 $ 0,67
Diesel, batterie| - 2 16 1,5 6000$ |69008$% |0,759
Photovoltaique
batterie 4 - 30 3 49000% | 78177 % 0,859
Diesel - 3 - - 1950% | 153946% | 1,692

Le total des colts des valeurs actuelles ndties/steme le moins cher et de ses
composants figure ci-dessous. Le composant coGoahbustible est minimal parce que
le générateur fonctionne seulement 113 heuresas de I'année. Notez que toutes les
technologies ont des exigences E&E (ExploitatioBr&retien) considérables arrivant a
un total d’environ 300 $ par an. Si les fondsisafits ne sont pas disponibles pour
couvrir ces colts d’entretien, ou si aucun teclemidormé n’est accessible, les systemes
ne seront pas durables.

Capital | Capital Remplacement| E&E Combustible | Total

initial annualisé | annualisé Annuel | annuel Annualisé
Composant

(%) ($/an) ($/an) ($/an) | ($/an) ($/an)
Panneaux
photovoltaiqueg 30 000 | 1 805 689 75 0 2 569
Générateur 650 39 17 146 186 388
Batterie (12) 2400 | 144 298 60 0 502
Convertisseur | 2000 | 120 86 3 0 209
Totaux 35050 | 2 109 1089 284 186 3 668

Tel que discuté dans ce guide, le colt a vie dieBys est une parmi de nombreuses
considérations importantes lors du choix de lanetdgie appropriée pour alimenter un
centre d’examens de santé. Lors de I'étude du @odu contre de différentes
conceptions de systeme, un programme de modéhdatiiogue HOMER est un outil
précieux.
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Ftude de cas Il : le projet eau et électrificatiorde I'hopital de Kalungi

Site :Kalungi, Ouganda, 2006

Partenaires : The Coca-Cola Company/Solar Light for Africa, L(8LA)/Solar Energy
Uganda, Ltd. (SEU)/Geneva Global Foundation/Gl&balironment Technology
Foundation (GETF)/Agence pour le développementiatigonal américaine

Codt total du projet d’électrification et d’'eaul21 000 $ (comprend les co(ts relatifs a
'entrepreneur et a I'équipement, exclut les figgaéeraux/codts administratifs)

Source :Solar Light for Africa, 2006

Vue d’ensemble

L’hopital de Kalungi est situé a 125 kilometressadl de Kampala, en Ouganda, pres de
'autoroute Kampala-Masaka. L’établissement datfais un centre d’examens de santé
et une école d’infirmieres. Les infirmiéres qui queatent le programme de Kalungi sont
déployées dans les hépitaux de village. L’hépital@ersonnes parmi son personnel et
un/e assistant/e médical/e. Le centre recoit 2pa@i@nts par jour. Ce chiffre augmente
jusqu’a environ 50 durant la saison de la mala@artains patients peuvent payer un
forfait bas d’environ 400 shillings, ou 22 cents.

Le projet a I'hdpital de Kalungi impliquait I'élatfication de I'hépital, ainsi qu’un
moyen d’approvisionnement en eau propre pour lfabpeit la communauté locale.

Une évaluation préliminaire fut complétée durastpbases initiales pour déterminer les
demandes en énergie et la technology appropriéergpandre a ces demandes. En
raison de ressources éoliennes insuffisantes ev@helevé du combustible, un systeme
photovoltaique présentait la meilleure option disple pour répondre aux besoins de
Kalungi.

Pour atteindre I'objectif d’électrification, un pagau solaire de 1,6 kW fut installé a
I'hépital pour répondre aux besoins en électrisité place. Ceux-ci comprennent 80
ampoules éconergétiques, et du courant électriqueynm réfrigérateur et de
I'équipement de diagnostic. Pour fournir de I'gaapre, un panneau solaire de 2,6 kW
fut installé a plusieurs kilométres de I'hdpitaéprd’'un puits. Ce panneau alimente une
pompe qui pompe I'eau jusqu’a un réservoir de sigeka I’hdpital. Un pipeline descend
la colline avec des ergots a plusieurs endroits fuurnir de 'eau propre a la
communauté. Le pipeline séparé aide a garantif'eae voyageant en direction du
réservoir reste sous pression et ne soit pas comam
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Pour couvrir le colt de I'entretien et de I'expédibn continus, I'hdpital de Kalungi a
vendu le surplus d’eau a la communauté environndres revenus furent utilisés pour
former deux employées travaillant depuis longtempkopital a I'entretien des systéemes
d’électrification et d’eau. Des fonds furent égadenutilisés pour embaucher un agent

de sécurité pour garder le systéeme d’électrificaéid’abri des voleurs en permanence.

En outre, Solar Energy Uganda Ltd., le group resable pour I'achat et 'installation du
systeme, a offert une garantie de 5 ans pour Igppaneau et une garantie de 25 ans pour
le systéeme photovoltaique.

Spécifications du projet Avantages de I'électrification
d’électrification

OHeures ouvrables du centre prolongées,
Taille du systémeun panneau solaire de Yy compris les services aux patients
1,6 kW (un systéme de 0,2 kW en courant pendant la nuit
continu et un systéme de 1,4 kW en couranflEtudes continues pour les étudiants en

alternatif) sciences infirmieres la nuit

Charge 80 ampoules, réfrigérateur, et OCapacité de stériliser les instruments
equipement de diagnostic médicaux

Co(t total du projet d’électrification = OEconomies de combustible d’environ

38 000 $(Comprend les codts relatifs a 25000 $/an
I'entrepreneur et a I'équipement, exclut les OCourant électrique pour I'équipement
frais généraux/colts administratifs) de diagnostic, tel que les microscopes
[ORéfrigération des vaccins, des
médicaments, et des fournitures pour
diagnostic
(Utilisation et capacité informatiques
prolongées
OCharge augmentée en chirurgie ;
ensemble des soins pour les patients
localement de meilleure qualité
OProbabilité réduite de la nécessité de
transport des patients a I'établissement
du district de Masaka pour des soins
plus poussés

Spécifications du projet d’eau Avantages du projet d’eau

OApprovisionnement d’eau propre pour le CJEau potable propre pour la communauté

centre d’examens de santé et la (100 000 personnes) : en plus des ergots

communauté installés au centre d’examens de santé,
OAlimenté par un panneau solaire de 2,6 3 ergots furent installés au sein de la

kw communauté locale afin de donner aux
Composants clésun réservoir d’eau & résidents locaux acces a de l'eau

paroi double en béton d’une capacité de  potable propre
50 000 litres dans le centre d’examens de [IProbabilité réduite que la riviere locale
santé, un pipeline de 2,7 km, une pompe  Soit contaminée par des animaux ou des
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submersible, une unité de purification personnes allant chercher de I'eau

d’eau UV.Des études hydrologiques puisque la zone a été sécurisée et les
assurent que le bassin sur le site d’'eau ergots communaux sont plus pratiques
survivra toutes les saisons séches. OProbabilité réduite de la présence de

Note: La purification de I'eau est réalisée maladies hydriques a I'hépital, y

en plusieurs étapes : Un puits profond de  compris la dysenterie

12 metres fut creusé et développé. Du  [OPropreté et hygiene améliorées au
puits, un passage pour I'eau fut construit, centre d’examens de santé

filtrant I'eau a travers 2 chambres. De la OUne meilleure santé générale dans la
source, I'eau est pompée par une pompe  communauté — le docteur responsable
submersible photovoltaiquirecte en espeére voir un déclin important
direction du réservoir principal a une d’incidences de dysenterie et d’autres
distance totale de 2,2 km. Elle estalors  troubles transmis par de I'eau insalubre
distribuée a travers I'hépital, dans une

école, et dans la communauté.

Codt total du projet d’'eau = 83 000 $

(Comprend les codts relatifs a

I'entrepreneur et a I'équipement, exclut les

frais généraux/colts administratifs)
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Pour des informations supplémentaires

Ci-dessous figurent des ressources supplémentaingsur une compréhension plus
technique et approfondie des options en matiére detrification.

Informations générales

Renewable Energy for Rural Health ClinigdNational Renewable Energy
Laboratory, septembre 1998.

http://www.nrel.gov/

Renewables for Sustainable Village Powalational Renewable Energy
Laboratory
http://www.rsvp.nrel.gov/

Systemes photovoltaiques
Installing Photovoltaic Systems: A Question and Amsr Guide for Solar Electric
SystemskFlorida Solar Energy Center, mai 1999.
http://www.fsec.ucf.edu/

Turbines éoliennes
Small Wind Electric Systems: A U.S. Consumer’s Gaj@département de
I'énergie américain, mars 2005.
http://www.eere.energy.qov/

Systemes hybrides
Economics and Performance of PV Hybrid Power Systeffhree Case Studies,
Sandia National Laboratories, juillet 1998.
http://www.sandia.qgov/pv/docs/PDF/ecnmcs3cs.pdf

Batteries
Lead-Acid Battery Guide for Stand-Alone Photovoktabystemsgéveloppé pour
I’Agence international de I'énergie, décembre 1999.
http://www.oja-services.nl/iea-pvps/

Batteries and Charge Control in Stand-Alone Photdtaic Systems: Fundamentalg
and Application,Sandia National Laboratories, janvier 1997.
http://www.fsec.ucf.edu/pvt/resources/publicationgdi/FSEC-CR-1292-2001-

1.pdf

Moteurs a mouvement alternatif (Diesel, essence, gyaaturel)
Technology Characterization: Reciprocating Enginedgveloppé pour ’Agence
pour la protection de I'environnement américaine pale Energy Nexus Group,
février 2002.
http://www.epa.qov/
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Pour les missions de 'USAID ou tout autre prograsran gouvernement américain
intéressé par la reconfiguration d’infrastructueecéntres de santé, I'équipe chargée de
I'énergie a 'USAID dans le Service infrastruct@teingénierie du Bureau pour la
croissance économique, I'agriculture et le comméBereau for Economic Growth,
Agriculture and Trade, Office of Infrastructure aangineering) est disponible pour
fournir de I'assistance supplémentaire. Les coonées figurent ci-dessous.

Gordon Weynand

Leader de I'équipe du domaine énergétique

Office of Infrastructure and Engineering

Bureau for Economic Growth, Agriculture and Trade
U.S. Agency for International Development

1300 Pennsylvania Avenue, NW

Washington, DC 20523

Téléphone : +1 (202) 712-4169
GoWeynand@usaid.gov
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