REPUBLIQUE DU BURUNDI

MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES
REGIE DE PRODUCTION ET DE DISTRIBUTION D’EAU ET D’ELECTRICITE
(REGIDESO)
PROJET D’EFFICACITE ENERGETIQUE (PEE)
N° DU DON : GEF n° TF 012460-BI / N° DU PROJET ~ :P117225
PROGRAMME D’ACTION NATIONAL D’EFFICACITE
ENERGETIQUE ET DETERMINATION DES STANDARDS DE

REGULATION ET DE MISE EN OEUVRE DE LA POLITIQUE
D’EFFICACITE ENERGETIQUE

Volume 2- PROGRAMME D’ACTIONS NATIONALE D’EFFICACITE ENERGETIQUE

« Rapport Définitif »

Préparé par:

Enerplus +

Group

Adresse : Espace SASAF, Bloc A, 2éme étage, bureau n°2-3, Montplaisir 1073, Tunis, Tunisie
Tél : +216 71 904 235, Mobile : +216 98 270 547, Fax : +216 71 901 786
Email : mabrouk.sghaier@yahoo.fr ou msghaier@enerplus.com.tn

Site Web: www.enerplus.com.tn

Décembre 2015


mailto:mabrouk.sghaier@yahoo.fr
mailto:msghaier@enerplus.com.tn
http://www.enerplus.com.tn/

REPUBLIQUE DU BURUNDI-REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Volume 2

Table des matieres

TABLE DES MATIERES ........oouiiiiiiiiiiniiininiiiisneiiissnssssssnssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnssss 2
1 INTRODUCTION.....cccciiiinnnirinsnnnniisssneisssssnsssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssans 7
2 POURQUOI L’EFFICACITE ENERGETIQUE EST PRIMORDIALE AU BURUNDI 2......coevunerreurenrenenene 7
2.1 LA TENDANCE MONDIALE EN EFFICACITE ENERGETIQUE ...ev.veevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeetseeeeeeeeeeeeneneeneneene 7
2.2 LE DEFICIT ELECTRIQUE AU BURUNDI......tvettteteteeee et eeeeeeee et et et eee et eeeeneeteseeeeeeneeeeneesseneeeeneeeeneeseneaeene 9
2.3 L’UTILISATION DESORDONNEE DES RESSOURCES EN BIOMASSE .......cvtiiiiiieeiiieeeeiiieeeeniieeeseiee e sieee e 10
2.4 LE FUEL-OIL IMPORTE SUR UNE DISTANCE DE 1400 KM .....uuuuuuuiuiiuiiiinuninniinie s 12
2.5 QUE PEUT FAIRE L'EFFICACITE ENERGETIQUE POUR LE BURUNDI ?......ovoineirieeee st ssesssens 12
3  CONTEXTEET ENJEUX DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE AU BURUNDIL.........cccettreicciienneneneneennnns 15
3.1 BILAN ENERGETIQUE .......vvvveveeteteeesesesesesesesesessesesesessessassssssesesesssesesesesesesasasesasessssssssasssesesessssnseses 15
31D ERQEAES JOUX ...ttt ettt ettt et e e et et easaaseeaeas 15
3.1.2 LS POISPECLIVES...........cccceeeeeeiieeseeeeeeiieee e et eeee e e e e ettt ttee s e e e e et ttaese e s e e e eetas i as e s e e aatttraaeeeeaaaeeans 21
3.2 ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX ...vvveeeietieeerteeeessneeeeesssrteeesssseeessssesssssssessssssesessssseeessnsssessssseessnsseees 24
3.2.1  Contexte INternational ...........................uuuuuuueuuuunnnenenieenieneeennenasnsnnnnnnnnneannnnnnnnnnnnnnnnnssssssssnns 24
3.2.2 Le Contexte dU BUIUNGI ......................uuuuueuuuuueeeienneeeieeeiseasssssnssssssssnssnnnsssnsnnsnnsnssssnnsnnnnsnnssssssns 25
3.3 SITUATION ECONOMIQUE DU BURUNDL....vvtvteeeeteeteeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeseeeeteeeeeeseeeseeneesseeneeneneeeseeeseneneans 28
3.4 ETAT DES LIEUX DE LA REGLEMENTATION ENERGETIQUE AUBURUNDI ....covvtiiieeeiiieeiiceceeeeceevvee e eeeeaee 31
3.4.1 Le traité de la Communauté d’AfriquUe de PESt.....................uuuueeueuuuuuuuneennnnnssssnnnns 32
3.4.2 Etats des Lieux de la Réglementation sur I”Efficacité Energétique du Burundi........................... 33
3.4.3 Equipements et Appareillages Economes au BUrundi ........................c..ccccoeeveeeeeeeeeeeeeeeaeeeannn. 33
3.5 L’EFFICACITE ENERGETIQUE ET LA TARIFICATION +..v.veuvveeteteeeeeeeeeeeeeeseseeeseeeeesseeeeeseeeesenesseseesseeesesensanes 34
3.6 PRINCIPALES REALISATIONS EN EFFICACITE ENERGETIQUE AU BURUNDI .....vvvtiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeee e e 35
4  AXES STRATEGIQUES LA POLITIQUE D’EFFICACITE ENERGETIQUE AU BURUNDIL...........cccceeuuee 38
4.1 STRATEGIE SECTORIELLE.+eettteeiuuttttteeeeeessiutttteeeeessssuuteseeeessssssstsseesesssssssssseesessssmnsssseesesssssnssssseeseesss 38
4.2 SECTEURS PRIORITAIRES ..ceetteeuuutttteeeesensiuntteeeeeessssustsseeeessssssssssseesesssssnsssssesessssmnsseseesesssssnnssssseeessss 38
4.3 AXES D'INTERVENTIONS PRIORITAIRES .....eeeeuvteresuteeseseseeessssesesssssseesssesesssssesesssseeessssenessnsseeessnssneenns 38
4.3.1 MAITRISE DE LA DEMANDE D’ELECTRICITE ...vveeesuteeeesusuesessuseesessnsnesesnnsesesssssesesssssesesssssessssssenessnssesessnsees 38
4.3.2  ECONOMIE DE BOIS ENERGIE ....vvtetttessuuuutteeeesensiuurtneeeeessssssssseeeessssssssssseeeessssnmmssssessessssnnsssseseesssssnnnns 39
4.3.3  ECONOMIE DE PRODUITS PETROLIERS. . ..vtttttteeessiuutrureeeessssssstureeeessssmnussseessessssnnssssessessssnmssssessessssnnnns 39
4.3.4  AMELIORATION DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE DU SECTEUR ELECTRIQUE........uvvereeereeeesereeeesneeneeesnenns 40
4.3.5 DEVELOPPEMENT DE TECHNOLOGIES DURABLES :...ccccvvtteeiutreeessuieeeesieteeeesnseseessssesessnsnesssnnsasessnssesessnnnes 41
4.3.6  SYSTEME D'INFORMATION ENERGETIQUE .......ccetiiiiiiiiieeeeee e 41
5 PLAN D’ACTIONS NATIONAL D’EFFICACITE ENERGETIQUE........cccocovtiiiirnneiinnneeneisnensessnnessssnnens 42
5.1 PROGRAMME : AUDIT ENERGETIQUE ET ETUDE D’IMPACT ENERGETIQUE .....cccuvvereeierreeesserneeesnrneessnneeeesnenns 42
5.2 PROMOTION DE L’ECLAIRAGE EFFICACE .....uvvvteeitreeeestteeeesstseeessnsaeessssssessssssssssssssssssssesssnssesessnssnsesssens 44
5.3 PROGRAMME D’ETIQUETAGE ET DE NORME MINIMALE DE PERFORMANCE ENERGETIQUE DES APPAREILS
ELECTROMENAGERS DES LAMPES ....vvteeeutteeeeutteeestseeeesaseseessssesesssssssessssssessnsssssssnssssessssesessnssssssnsssessnssesensnsens 45
................................................................................................................................................................... 46
5.4 CODE DE BATIMENT ...tveeeuttteeetureeeeussessassesssassssesssssesessssssssssnssssssnsssssssnsssssssnsssssssnssssssnssssessnssnsessnsens 46
5.5 PROGRAMME D’ECONOMIE BOIS ENERGIE .....vveeeiutrieeestreeessitreeessnsaeessnssesessssesesssssesessssesssnssssessnssnsessnsens 47
5.6 EFFICACITE ENERGETIQUE DANS LE TRANSPORT ...vveeeiutveeeeiurreeesiureeeeinsreeessssesessssesesssssesssnsssssssnssnsesssens 48
2

ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI-REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Volume 2

5.7 PROGRAMME DE BIOGAZ. ....uvvvvuuuueuuuuueeeusssensssssnsssasssssnssssssssssnssssssssssssssnnssnssnnnsssnsnnnnnsnssnnnnsnnssnnssnsssssssns 49
5.8 SYSTEME D’INFORMATION ENERGETIQUE ET DE MANAGEMENT DE L'ENERGIE ....ccvieeeiiiiiiireeeeeesiiiinineeeeaeens 50
5.9 DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE SOLAIRE ...vveeteeeiiiutttteeeeeesisussereseeesssassssssessesssssssssssessessssnssssssssessssnnnnes 51
5.10  AcCOMPAGNEMENT DE LA REGIDESO DANS LA MISE EN PLACE DE SON PLAN D’ACTION D’EFFICACITE
ENERGETIQUE ..eutuuueeeeeeetttutieeeeeeestaunaeeeeeesssssnnaeeeesssssannnaeeesssssssnnnaeeesssssssnnnseeessessssnnnseeessssssssnneeessesssnnnneeeeseens 52
6 MODEDE FINANCEMENT DU PLAN D’ACTION NATIONAL D’EFFICACITE ENERGETIQUE........... 54
7  DETERMINATION DES STANDARDS......cooiiiiiiiiiieneetiniicccsnnnneeessssssssssnnsssessssssssssnsessssssssssssnnssssssssssane 56
7.1 EQUIPEMENTS ECONOMES D ENERGIE.....uutttteeeeeesisutrreeeeesesiaissrsseesessssnssssssessssssassssssseseessssnssssssssessssnnnnes 56
7.2 NORMES ET PROTOCOLES RELATIVES AUX SERVICES EXO-ENERGETIQUES .....vvveereeeiiiiiireeeeeessinnrnneeeeasssnnnns 57
7.2.1 Lanorme ISO 50001 relative au Systéme de Management de I’Energie..................................... 57
7.2.2 La norme NF 16247 relative aux méthodes de référence d’audit énergétique: .......................... 58
7.2.3 La mesure et la vérification de la performance énergétique selon le protocole international de
L1 LV N 59

Annexe : Equipements d’économie de I’énergie selon les standards

ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI-REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Volume 2

Liste des Tableaux

Tableau 1- Analyse des Ventes d'€lectriCité €n 2014 ..........ccoevvevieiieeiieesie e 18
Tableau 2- Evaluation de la demande en bois de feu et charbon de bois, 2011 ..................... 19
Tableau 3- Importation de Fuel-0il par CatEgorie ..........coceviriireriinieie e 20
Tableau 4- Prévisions d'Atténuation des GES aux Horizons 2030%..........ccoeeeuieeieeecreeeneeeireeereeeee v 26
Tableau 5- Objectifs d'Atténuation des GES Vers 2025........cciiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e eeevacee e e e e eeessaans 28
Tableau 6 Contribution de I'énergie dans le PIB 2007 - 2015 .........cccooievienienieeniceeeee e 31
Tableau 7- Projection de la Capacité de Production Energétique (2013-2038) .......ccevverreveeerrevenennen. 32
Tableau 8- Projection du Surplus Moyen en Energie (2013-2038)%° ........c.covvveieeeeeeieeeeeeeeeseeeeeeeenns 33
Tableau 9- Comparaison des Tarifs de I'Electricité a la CAE, en USCents/KWh, 2009..............cccveu...... 35
Tableau 10 : Programme d’accompagnement de la cellule d’économie d’énergie a la REGIDESO ...... 36
Tableau 11 : Etablissements bénéficiaires de I'audit énergétique PEE ................oooeeiiiii, 37
Tableau 12 : Secteurs prioritaires de la politique d’Efficacité Energétique au Burundi...................... 38
Tableau 13 : Programme d’accompagnement de la cellule d’économie d’énergie a la REGIDESO ...... 52
Tableau 14 : Liste des équipements économes d’énergie.......cccccceeeeiieiii 56

Liste des Figures

Figure 1- Impact Financiers de la Politique de I'Efficacité ENergétique........ccccevvvvereeeieeeerieeeeeennnns 13
Figure 2- Répartition de I'Energie Primaire CONSOMMEE ............cooveveveveeerereeerereeseseeeeeeeeenenne, 15
Figure 3- Production et Importation d’Electricité en 2014, in GWh..........cccoeveeeierereerenene. 16
Figure 4- Consommation Energétique des Principaux Secteurs Economiques (2014).......... 17
Figure 5- Perspectives de Développement de I'Electricité au Burundi.............ccccevevevevevereennnne. 22
Figure 6- Projection des Emissions de GES avec les Scenarios Conditionnels et Inconditionnels......... 27
Figure 7- Principaux Facteurs Macro-€CONOMIQUES .........cccveeecieeerreeeiteeeeieeesreeesereesreeesseeennneas 29
Figure 8-Evolution des Parts Sectorielles dans [€ PIB .........ccccoevvieiiiieeceeecee e 29
Figure 9- Prévision d'évolution du PIB par habitant en USS$ ..........cccveviiiiieiiiie e, 31
Figure 10 Répartition du parc d’automobile selon les tranches d’ages des véhicules........................ 40
Figure 11 Processus du Systeme de Management de I’'Energie selon la norme 1SO 50001 ................. 42
Figure 12 : processus du Systéme de Management de 'Energie..........ccccceoiii . 58

4

ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI-REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Volume 2

ABER
ACR
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ANEEB
ATEP
BAD
BBNCQ
BIF
BM
BMA
BMM
BT
BUR

c
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C
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GWh
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k
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ACRONYMES ET SIGLES

Agence Burundaise de 'Electrification Rurale
Agence de Controle et de Régulation du Secteur de 'Eau Potable et de I'Electricité

Agence de I'Hydraulique Rurale du Burundi

Agence Internationale de 'Energie

Agence Nationale d’Efficacité Energétique du Burundi (nouvelle)
Approvisionnement Total en Energie primaire

Banque Africaine de Développement

Bureau Burundais de Normalisation et Controle de la Qualité (aussi BBN)
Franc Burundais (Abréviation légale)

Banque Mondiale

Burundi Manufacturers Association

Burundi Mining Metallurgy

Basse Tension

Burundi

centiéme d’une unité - cents (centime de USD) dans le présent rapport
Communauté d’Afrique de 'Est (EAC)

Dioxyde de Carbone

Certificat de Conformité (Certificate of Conformity)

Comité de Pilotage

Cadre Stratégique de Lutte contre la Pauvreté

Celsius (degré)

Direction Générale de I'Energie (Ministére de 'Energie et des Mines)
Direction Générale de 'Hydraulique et de I'Electrification Rurale
Demand Side Management (gestion de la demande électrique)

East African Community (Communauté de 'Afrique de I'Est)
Eastern Africa Power Pool

Efficacité Energétique

Etude impact énergétique

ENergising DEVelopment

Energie Nouvelle et Renouvelable

Fonds Européen de Développement

Global Environment Facility -

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit - Coopération Allemande
Gaz de Petrole Liquifié

Gigawatt

Gigawatt-heure

habitant

Haute Tension

Investissement Direct Etrangers

Indice du Développement Humain
International Fertilizer Development Center

I'Institut de Statistiques et d’Etudes économiques du Burundi
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Banque de développement allemande)
kilo

kilo tonne

kilo tonne équivalent bois de feu

kilo tonne équivalent pétrole

kilo-watt-créte (unité photovoltaique)

kilowatt-heure

Lampe Basse Consommation
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LFC Lampe Fluorescente compacte

LNBTP Laboratoire National du Batiment et des Travaux Public du Burundi
m. mois

M Million

Mds milliards

MEM Ministere de I'Energie et des Mines

Mhab million d’habitants

MTTPE Ministére des Transports, des Travaux Publics et de I'Equipement du Burundi
Mt Méga tonne

MT Moyenne Tension

Mtep Méga-tonne équivalent pétrole

MUSD million de dollars américains

MW Mégawatt

MWh Mégawatt-heure

m? metre carré (unité SI de surface)

m3 metre cube (unite SI de volume)

NMPE Normes Minimales de Performance Energétique

OBR Office Burundais des Recettes

OMD Objectifs du millénaire pour le Développement

ONATOUR Office National de la Tourbe

ONG Organisation Non Gouvernementale

ONU Organisation des Nations Unies

OTB Office du Thé du Burundi

PIB Produit Intérieur Brut

PME Petite et Moyenne Entreprise

PNUD Programme des Nations Unies pour le Développement

PPP Partenariat Public Privé

PTF Partenaires Techniques et Financiers

RDC République Démocratique du Congo

REGIDESO Régie de Production et de distribution d’Eau et d’Electricité du Burundi
RWA Rwanda

S secondes

SER Sources d’Energies Renouvelables

SEW Sustainable Energy through Woodlots (programme IFDC)

SE4ALL Sustainable Energy For ALL

SGS Société Générale de Surveillance (compagnie)

SI Systéme International (unités 1égales internationales)

SINELAC Société Internationale d’Electricité des Pays des Grands Lacs

SNEL Société Nationale d’Electricité de la République Démocratique du Congo
SOSUMO Société Sucriére du Moso

SWERA Solar and Wind Ressource Assesment - Atlas mondial de I'éolien et du solaire
T Tonne

tep Tonne équivalent pétrole

TWh Téra-watt heure

UAE Unité d’Audit Energétique (nouvelle)
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UE Union Européenne
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\'% Volt
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1 INTRODUCTION

Le Gouvernement de la République du Burundi a recu un don de la Banque Internationale pour la
Reconstruction et le Développement agissant en qualité d’agence d’exécution du Fonds Mondial pour
'Environnement (Don GEF n°TF 012460-Bl) pour financier le colt du Projet d’Efficacité Energétique
PEE (Projet N° P117225).

Dans ce cadre, Enerplus Group est mandaté par la REGIDESO —PEE pour I'élaboration d’'un
programme d’action national d’Efficacité Energétique et détermination des standards de régulation et
de mise en ceuvre de la politique d’efficacité de la politique d’efficacité énergétique.

La mission comporte les deux composantes suivantes :

o Composante 1 : Elaboration d'un plan d'actions visant I'application des résultats de l'audit
énergétique énergétique de la REGIDESO réalisé en 2014 et I'assistance technique a la mise en
ceuvre de quelques actions

o Composante 2 : Conception d'un programme national d'efficacité énergétique et détermination des
standards de régulation et de mise en ceuvre de la politique d'efficacité énergétique

Ce rapport est le troisieme rapport contractuel présentant les résultats de la composante 2, a savoir :
Contexte et enjeux de I'Efficacité Energétique au Burundi

Structure de la production et de la consommation de I'énergie

Axes stratégiques pour le développement de I'Efficacité Energétique au Burundi

Potentiel d’économie d’énergie dans les différents secteurs économiques

Plan d’actions national de I'Efficacité Energétique

Standards et normes relatifs a I'Efficacité Energétique

O O O O O O

2 POURQUOI L’EFFICACITE ENERGETIQUE EST PRIMORDIALE AU BURUNDI ?

2.1 La Tendance Mondiale en Efficacité Energétique

Dans la plupart des pays, l'efficacité énergétique peut étre vue comme une filiére énergétique au méme
titre que les énergies renouvelables ou les hydrocarbures. La derniere décennie a vu le retour en force
de ces préoccupations, en particulier apres une autre flambée probable des prix du pétrole et des colts
énergétiques.

Les Politiques de I’Efficacité Energétique

Cinqg développements majeurs sur le plan des politiques d’efficacité énergétique ont été annoncés ou
mis en ceuvre dans le monde depuis environ un an :

o le plan du gouvernement chinois de fortement diminuer la dépendance de son industrie a la
consommation inefficace de charbon;
o le Clean Power Plan des Etats-Unis (Voir détails a L’Annexe 1);
la Directive relative a I'efficacité énergétique de I'union européenne;
o Il'adoption par le gouvernement indien de normes de réduction de la consommation de carburant
pour les véhicules servant au transport des passagers ;
o lentente entre la chine et les Etats-Unis ciblant une réduction de leurs émissions de gaz & effet
de serre respectives.
Chacun de ces développements devrait contribuer a accélérer les efforts mondiaux en matiere
d’efficacité énergétique, avec des effets positifs sur la croissance économique dus non seulement aux

économies d’énergie, mais également a I'expansion de ce secteur.

o

Les Tendances Internationales en Efficacité Energétique
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Bien qu’il soit difficile de I'estimer précisément, I'AIE évalue que le secteur mondial de l'efficacité
énergétique dépasse maintenant les 300 milliards de dollars de chiffre d’affaires annuel?, et les mesures
proposées sont vues de plus en plus comme une maniere de combattre a bas colt 'augmentation de
la consommation d’énergie. Pour les pays membres de 'AIE, c’est une diminution de presque 8 % de
la consommation d’énergie que I'on attribue a ces mesures. le résultat le plus probant a été obtenu
dans le secteur résidentiel, relativement a I'amélioration de la performance énergétique liée au
chauffage des espaces et de I'eau, aux appareils électroménagers et a 'éclairage.

Les améliorations liées au secteur de I'efficacité énergétique peuvent s’effectuer dans la conversion de
I'énergie, la distribution et la consommation finale. le secteur mondial de la production d’électricité, par
exemple, a vu ses pertes en transport et en distribution atteindre 1 880 TWh, ou 8,8 %, en 2012; ces
pertes variant d’environ 5 % au japon a plus de 20 % en Inde. Les principaux facteurs menant a ces
différences comprennent l'efficacité du réseau électrique ainsi que son administration, les distances
parcourues, les conditions climatiques et les barrieres non techniques (comme le vol, qui est commun
en Inde, par exemple). Cependant, il faut noter qu’'une panoplie de facteurs contribuent a des pertes
moins élevées, comme I'adoption de transformateurs plus efficients, I'utilisation accrue de réseaux de
transport a haute tension, les réseaux de distribution intelligents ou encore la mise en place d’'une part
croissante de production d’énergie décentralisée mieux adaptée a la demande locale (comme I'éolien
et le solaire, par exemple)?.

La chine, plus grand consommateur d’énergie au monde, a adopté ces derniéres années de
nombreuses politiques visant a améliorer I'efficacité énergétique de tous ses secteurs, dans sa tentative
de lutter contre le niveau extrémement élevé de pollution de l'air de plusieurs de ses villes. Dans le
secteur industriel, le gouvernement chinois a mis en place des mesures pour accélérer les rénovations
des chaudiéres, réduire les pratiques de production désuétes dans les industries énergivores comme
les aciéries et les cimenteries, et éliminer progressivement les chaudiéres au charbon, grandement
inefficaces. De plus, les véhicules chinois a « étiquette jaunes » (Yellow Label) manufacturés avant la
fin de 2005 seront progressivement retirés des routes a partir de 2015. Dans le secteur de la
construction, au moins la moitié des nouveaux batiments devront respecter des normes de batiment «
vertes » strictes d’ici a 20153, Cette détermination de la chine montre bien I'importance qu’elle accorde
a l'efficacité énergétique, pergue comme un pilier de sa croissance.

Un peu partout dans le monde, dans le secteur des transports, les principaux manufacturiers ont adopté
des normes de consommation de carburant. Par conséquent, ces normes d’efficacité énergétique de
plus en plus strictes s’appliquent maintenant a la consommation d’essence de plus de 70 % de la flotte
mondiale de véhicules légers, et & plus de 75 % des ventes de ces véhicules. Pendant la décennie a
venir, 'amélioration de l'efficacité de la consommation de carburant des véhicules devrait contribuer
largement a la réduction de l'intensité énergétique du transport et de I'’économie mondiale.

Le plus important progrés devrait s’accomplir dans les pays non membres de 'OCDE, ou les normes
d’efficacité énergétique sont relativement nouvelles*. Puisque la flotte de véhicules légers est

1 AIE (2014b). Energy Efficiency Market Report: Market Trends and Medium-Term Prospect, Paris, Agence internationale
de I’énergie

2 AIE (2014a). World Energy Outlook, Paris, Agence Internationale de I’Energie. p. 281-2

3 AIE (2014a). World Energy Outlook, Paris, Agence Internationale de I’Energie.

4 AIE (2014b). Energy Efficiency Market Report: Market Trends and Medium-Term Prospect, Paris, Agence Internationale
de I'Energie.
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caractérisée par un taux de renouvellement relativement élevé, ces améliorations devraient se
matérialiser beaucoup plus rapidement que pour le secteur de la construction ou celui des processus
industriels, pour lesquels la durée de vie des équipements et des batiments est souvent beaucoup plus
longue.

Dans les pays en développement, 'un des obstacles majeurs au progrées en matiére d’efficacité
énergétique est causé par I'absence de signaux clairs concernant les prix. Lorsque la consommation
d’énergie n’est pas bien mesurée, ou lorsque les colts liés a I'énergie sont subventionnés, les usagers
n‘ont aucune raison de réduire leur consommation. La subvention des colts du pétrole destiné aux
raffineurs et les prix d’électricité fixés en dessous des colts de production sont deux exemples de
signaux de prix erronés envoyés aux

consommateurs. Selon [AIE, les GRANDES TENDANCES EN EFFICACITE

subventions de toutes formes visant a ENERGETIQUE

maintenir & un niveau artificiellement

bas les prix a la consommation des o Diminuer la dépendance aux sources fossiles.
hydrocarbures fossiles ont atteint 548 o Réduire la consommation énergétique dans tous

milliards de dollars en 2013, a I'échelle les secteurs, dont les secteurs résidentiels,
industriels et des transports.
o Adopter des normes visant l'amélioration de
Ces problémes liés aux signaux l’i,nt.ensité énergétique, que ce soit pour les
concernant les prix ne sont cependant véhicules  ou encore pour les biens de
TP - consommation.

pas limités a ces régions. Partout dans T . .

le monde, les prix de I'énergie ne
tiennent souvent pas compte d’externalités environnementales et sociales importantes liées a
I'exploitation et a l'utilisation de certaines formes d’énergie. Ces externalités peuvent prendre diverses
formes, comme la pollution de l'air ou de I'eau, les émissions de gaz a effet de serre, les dommages
locaux irréversibles a la suite de certains déversements de pétrole, ou encore le déplacement de
populations pour I'exploitation d’'une ressource énergétique. C’est la logique mise de I'avant par les
tenants de I'éco-fiscalité qui préconise des instruments comme une taxe sur le carbone pour favoriser
des sources d’énergie propres. Les mesures d’efficacité énergétique, pour espérer atteindre pleinement
leurs objectifs, doivent tenir compte de ces limitations des marchés de I'énergie.

planétaire®.

2.2  Le Déficit Electrique au Burundi
Le réseau électrique du Burundi utilise principalement des centrales hydrauligues, centrales

thermiques, groupes diesel et I'électricité importée des pays voisins.. Il alimente principalement une
partie des ménages, les industries, les établissements importants du secteur tertiaire et certains
artisans.

Le Burundi souffre d’un déficit offre-demande important qui est estimé en 2015 a 30 MW. La puissance
hydroélectrique techniqguement et économiquement exploitable sur un potentiel national de 1700 MW
est estimée a 300 MW pour une puissance installée hydroélectrique a fin 2014 de seulement 32.9 MW,
La pointe de production enregistrée a fin 2014 est de 55,38 MW (sans délestage a la pointe) contre
une pointe de 49,46 MW en Juin 2014 (incluant 1.7 MW de délestage). L’augmentation s’explique par
la contribution de la centrale en location (10 MW), a partir du mois d’Avril 2013, ainsi que 'entrée en

% AIE (2014a). World Energy Outlook, Paris, Agence Internationale de I’Energie.
® Volume_1- Rapport de Synthése du rapport d‘ Audit Energétique de la REGIDESO-Janvier 2014
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service en Aolt 2013 de la Nouvelle centrale thermique de la REGIDESO de 5 MW, soit une
augmentation de 12% par rapport a la pointe de 2014.

Le déficit au niveau de la production durant les dernieres années est expliqué dans les rapports annuels
de la REGIDESO par « la faible mobilisation des financements». Ce déficit a été estimé pour 2015 a
30 MW (au lieu de 25 MW a fin 2014) a I'échelle nationale aprés la mise en service de la centrale
thermique en location de 10MW et de la nouvelle centrale thermique de la REGIDESO de 5 MW.

Malheureusement, avec moins de 200 GWh distribués annuellement dont seulement 50 GWh pour les
activités productives, 24 kWh consommés par habitant, 2 % des foyers desservis par réseau
interconnecté ou isolé, I'électricité burundaise est 'une des moins développées au monde. L’absence
d’investissement significatif depuis vingt ans la met aujourd’hui au bord de I'effondrement technologique
et économique. Cette situation risque méme de s’aggraver dans les années qui viennent du fait de
'absence d’aménagements de production encore clairement programmeés a ce jour.

La situation énergétique du Burundi est et restera marquée par des délestages fréquents en saison
séche et en période de travaux dans I'une ou l'autre des centrales de production. Pendant ces années
de crise énergétique, les axes stratégiques du sous-secteur consisteront a (i) sauvegarder les
équipements existants, (i) comprimer la demande (délestage) et (iii) prendre des mesures d’'urgence
permettant d’atténuer les conséquences de la pénurie.

Selon I'évaluation financiére faite par la REGIDESO en Octobre 2013, le soutien du Gouvernement du
Burundi permet de financer la totalité des codts thermiques relatifs a la location thermique et 75% des
colts de carburant de la centrale thermique de la REGIDESO de Bujumbura en 2013 a 2016. Cette
hypothése suggére que la contribution du Gouvernement est d’'un montant total de BIF5.0 milliards (3,1
millions $ US) en 2013, BIF25.0 milliards (14,8 millions $ US) en 2014, BIF13.5 milliards (7,7 millions
$ US) en 2015, et BIF11.2 milliards (6,2 millions $ US) en 2016. Ces subventions directes ont été
introduites de maniére & modérer les augmentations tarifaires demandées par REGIDESO. Cependant,
avec les colts bas du fuel-oil constaté en 2015, ces subventions pourraient étre plus faibles. Le soutien
prévu (y compris TACCOVAM) est I'équivalent de 22,4% (en 2013), 45,1% (en 2014), 30,6% (en 2015)
et 19,0% (en 2016) du total des besoins de revenus dans chacune de ces années. Ces chiffres montrent
gue le soutien du gouvernement burundais est crucial au cours des prochaines années, et sans un tel
soutien, les tarifs nécessaires devront étre portés a des niveaux qui seront insoutenable’.

2.3  L’utilisation Désordonnée des Ressources en Biomasse

Pays enclavé et tributaire des importations de produits pétroliers, le Burundi mise sur les ressources
énergétiques locales notamment la biomasse. A condition d’étre utilisé avec méthode, efficacité et
discernement, I'énorme potentiel de biomasse constitue un atout capital pour la relance et le
développement d’une filiére biomasse-énergie pour assurer a court et moyen terme 'accés de tous a
I'énergie, le développement économique, sanitaire et social dans le respect des enjeux
environnementaux.

Avec un taux d’électrification inférieur a 5% et un usage du bois de feu comme moyen de cuisson
principal pour plus de 96% de la population, il apparait qu’une écrasante majorité de la population du
Burundi n’a pas accés aux services énergétiques modernes.

7 REGIDESO, Financial Assessment of Electricity Operations 2010 — 2025, Octobre 2013
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Au Burundi, les ressources naturelles en général sont en régression en raison de la forte pression et
densité démographique qui pousse a la recherche de nouvelles terres agricoles et engendre un déficit
considérable entre I'offre et la demande annuelles en bois énergie (bois et charbon de bois). Les
mouvements de la population et de bétail, conséquences des conflits que le pays a connus depuis
1993, ont accentué les impacts environnementaux de l'utilisation désordonnée des ressources en
biomasse surtout en matiere de déforestation et d’empiétement sur les parcs protégeés.

La situation du bois-énergie est rendue complexe du fait de 'absence de Iégislation concernant son
utilisation en milieu rural. Les principaux acteurs impliqués sont nombreux et variés. Il s’agit des
propriétaires des boisements (Etat, commune, privé), des charbonniers, des transporteurs, des
grossistes, des revendeurs détaillants pour la filiere bois-énergie. Il faut aussi ajouter les petits et les
gros consommateurs (boulangeries, restaurants...) pour le bois de feu. Tous ces acteurs travaillent
sans aucune coordination et n’ont aucun cadre de concertation.

L’énergie moderne pour les applications thermiques (cuisson, chauffage)

o Acces physique
Entre 96 et 99 % (selon les sources) de la population n’a pas accés a I'énergie moderne tant pour la
cuisson que pour le chauffage. La majorité des urbains pauvres, méme titulaires d’'un compteur
électrique cuisinent au bois de feu ce qui explique ce chiffre.

En 2011, une analyse des flux a Bujumbura® a montré que la consommation annuelle de bois peut étre
estimée a 14 500 t/an dont 93% a usage énergétique tandis que la consommation annuelle de charbon
de bois est estimée a 51 000 t/an dont 96.7% pour les ménages.

La lettre de politique énergétique 2011 évaluait la consommation totale de bois énergie entre 3,3 et 4.5
millions de tonnes par an, alors que la production nationale de bois de feu est évaluée entre 1,3 et 2,9
millions de tonnes par an.

Non seulement la consommation de bois feu accélére la déforestation, mais elle n’est actuellement pas
suffisante pour la consommation nationale, surtout que I'autre source comme le butane est cher et peu
distribué sauf a Bujumbura.

Il existe de nombreux programmes de développement de foyers améliorés mais malgré tout leur usage
n’est pas systématique.

o Disponibilité
Le bois de feu est disponible partout, avec les conséquences indiquées précédemment.

Le Burundi dispose de gisements de tourbe exploitables de I'ordre de 50 millions de tonnes. Difficile a
utiliser dans son état naturel du fait de son odeur désagréable pour la cuisson et des fumées nocives
de combustion, la tourbe est peu utilisée par la population. Les principaux clients de I'Office national de
la tourbe (Onatour) sont les collectivités comme les prisons, les casernes, les pensionnats et les
hopitaux.

8 Etude diagnostique du secteur de I’Energie au Burundi dans le cadre de I'Initiative du Secrétaire Général des Nations
Unies sur I'Energie durable pour tous (Sustainable Energy for All), Juin 2013
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o Durabilité
La consommation actuelle en bois contribue a une déforestation qui créera une catastrophe d’ici 20
ans. Il n'y a donc pas de renouvellement de la ressource et sa durabilité n’est pas assurée.

Le projet régional (Congo, Rwanda, Burundi) SEW (Sustainable Energy through Woodlots) d'IFDC
semble montrer que la gestion de la ressource forestiére associée a des pratiques efficientes de
production de charbon de bois et de mise en place de foyer améliorés permettrait une autosuffisance
et une régénérescence de la forét.

2.4 Le Fuel-oil Importé sur une Distance de 1400 km
L'utilisateur principal des hydrocarbures au Burundi, est le secteur des transports. L'utilisation du

pétrole lampant et des gaz de pétrole liquéfiés pour la cuisson reste marginale en raison des difficultés
d'approvisionnement. Le sous-secteur électrique est devenu un consommateur important de gazole
comme suite a la remise en service de la centrale électrique de Bujumbura et de groupes diesel
supplémentaires.

Pays enclavé, ne disposant de ressources ni pétrolieres ni gaziéres prouveées, éloigné des raffineries
et méme des installations d’embouteillage de gaz propane liquéfié, le Burundi est totalement dépendant
pour son approvisionnement en hydrocarbures du transport des produits raffinés sur des distances de
I'ordre de 2000 km qui en renchérissent lourdement les prix®.

Le Burundi subit donc de plein fouet :

o les aléas du transport routier et des soubresauts politiques des pays traversés

o les variations erratiques des cours du pétrole sur le marché mondial

o les effets d’'une situation de concurrence réduite sur le marché intérieur tant en prix qu’en qualité
des produits

o les effets environnementaux et les impacts sur la consommation de gaz a effet de serre liés au

transport du fuel lors de I'approvisionnement.

2.5 Que Peut Faire I'Efficacité Energétique pour le Burundi ?
L'expérience passée montre que l'efficacité énergétique a livré des avantages significatifs. Depuis

1973, si les politiques d'efficacité énergétique n’avaient pas été mis en place, la consommation
d'énergie dans le monde serait de 50% plus élevée. On estime que d'ici 2030 jusqu'a 23 million GWh
plus d'énergie pourrait étre économisée si un éventail de mesures d'efficacité énergétique les plus
rentables ont été mis en ceuvre'®.

Lorsque nous parlons d’efficacité énergétique, nous introduisons la notion de “négawatt”. Le négawatt
guantifie une puissance « en moins », c'est-a-dire la puissance économisée par un changement de
technologie ou de comportement sans que l'utilisateur ait & modifier ses pratiques. Par exemple, en
améliorant lisolation thermigue des batiments, la régulation des systémes de climatisation,
I'aérodynamisme des véhicules, etc.

Pourtant, quelques pays dont le Burundi n'ont pas entamé le pas pour réduire I'écart entre ses
indicateurs en efficacité énergétique et ceux des pays a économie similaire. Une proportion significative
du potentiel d'amélioration de l'efficacité énergétique au Burundi ne se réalise pas - en raison

% Extrait de la Lettre de la politique énergétique du Ministére de I’Energie et des Mines, juin 2011 :

10 Quantifying Principal-Agent Problems in Energy Efficiency, Agence Internationale de I’Energie, 2008
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d'obstacles sur le marché de I'énergie. Ces obstacles du marché inhibent les améliorations de
l'efficacité énergétique. lls prennent de nombreuses formes, allant de l'acces insuffisant au capital,
l'isolement des signaux des prix, I'asymétrie d'information, et le manque d’incitatifs. Bien que de
nombreuses études aient rapporté l'existence de ces barrieres de marché, aucun jusqu'ici n’a tenté de
quantifier I'ampleur de leur effet sur le marché de l'efficacité énergétique au Burundi.

Parmi les nombreux avantages souvent attribués a investir dans I'efficacité énergétique est le fait qu'il
peut aider a la croissance économique et la création d'emplois. Des recherches antérieures menées
par TACEEE!! et d'autres a confirmé la création d'emplois qui est souvent utilisé comme une motivation
pour stimuler les investissements par les gouvernements. Cependant la vérification de ces prestations
de création d'emplois est plus compliquée que cela puisse paraitre au premier abord.

La Tunisie par exemple s’est intéressée a l'efficacité énergétique depuis trois décennies. Ce pays
récolte encore le fruit des efforts mis de I'avant dans les années quatre-vingt et continues de mettre sur
pieds des programmes innovateurs en efficacité énergétique. Récemment, une évaluation des résultats
a mener a constater qu’un Dinar (0.65 US$) dépensé en efficacité énergétique entraine la mobilisation
de 4.5 Dinars (environ 3 US$) et géneére une

économie de 7.3 Dinars (4.75 US$) tel que L'efficacité énergétique offre une occasion
repris dans la figure 1 ci-aprés : unique de répondre a quatre défis que vit le

Burundi:

la sécurité énergétique,

le développement
Economique

La création d’emploi, et
le changement climatique.

L'instrument financier:
3. Bilan du FNME
.745 MDT
de
457 MDT réeduction
d dela
o i facture
subvention énergétique
° évitée
102 MDT
dépensés
par le FNME
sur 'EE et
les ER
1 dinar 4,5 dinars . de hl::c':::mun
énergétique

Figure 1- Impact Financiers de la Politique de I'Efficacité Energétique®?

Tordre le cou aux idées recgues...sur I'efficacité énergétique

11 American Council for an Energy-Efficient Economy
12 présentation de la ¢’ Politique de I’Efficacité Energétique en Tunisie’’, ANME, Avril 2014
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Idée Regue Nol Tdée Recue No
L’efficacité Energétique ne permet pas d L'efficacité énergétique va cotiter des
la REGIDESQ de balancer ses revenus et milliards de BIF au Gouvernement
ses dépenses

Idée Regue Nos
Pourguoi le consommateur doit investir
pour ameliorer efficacite énergétique de
ses équipements alors qu’il subit des
délestages fréquents

Avant d’évaluer le colt de l'efficacité énergétique, commencons a réfléchir a ce que codterait la
poursuite de la tendance actuelle de consommation pour les 40 prochaines années : Entre
'augmentation inéluctable de la facture énergétique notamment les importations des hydrocarbures
fossiles, I'importation de I'électricité depuis les pays voisins, la mise aux normes de sécurité puis le
remplacement du parc de production électrique et les effets dévastateurs du déréglement climatique,
le prix de I'inaction est exorbitant avec une exposition de la précarité énergétique qui affecte
aujourd’hui plus de 95% des ménages non raccordés au réseau électrique au Burundi.

Face a cela, la politique de l'efficacité énergétique a un co(t maitrisé :

o Les “actions de sobriété (dont la mise en place de Systéme de Management de I'Energie), relevant
plutét du comportement, des habitudes et des décisions des individus et des organismes ne coltent
presqgue rien mais rapportent beaucoup,

o Les actions d’efficacité énergétiques sont en réalité un investissement pour la réduction de la facture
énergétique pour le consommateur donc elles sont rentable a plus ou moins court terme,

o Le développement des énergies renouvelables et de la valorisation des déchets nécessitent des
investissements relativement importants qui se concentrent sur la mise en place de moyen de
production énergétique mais qui est compensé par des colts d’exploitation trés faibles (le vent ou
le soleil sont gratuits !). De plus a cause des économies d’échelle, les énergies renouvelables sont
et deviendront encore plus compétitives que les énergies fossiles dans le monde comme au Burundi.
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3 CONTEXTE ET ENJEUX DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE AU BURUNDI

3.1 Bilan Energétique
3.1.1 Etat des lieux
a) Bilan Energétique Total

Tel qu'attendu le bois de feu est la source énergétique la plus utilisée au Burundi avec une
consommation qui oscillait entre

Hydrocarbures;
10,42%

Tourbe ; 0,03%

Electricité; 2,84%\

Bois de feu;
86,70%

Figure 2- Répartition de I'Energie Primaire Consommée®
Dans ce qui suit, nous ferons I'état des lieux de chacune de ces formes d’énergie primaire disponible

au Burundi.
b) L’Electricité
Cadre communautaire et régional

La République du Burundi est liée par une convention avec la République du Congo, par laquelle il
acquiert auprés de la Société Nationale d’Electricité (SNEL) du Congo une partie de I'énergie
distribuée au Burundi.

La Républiqgue du Burundi est également partie a la Communauté des Etats des Grands Lacs
(CEPGL), par une convention internationale en date du 20 septembre 1976. Cette organisation est
dotée d’'une institution spécialisée nommée SINELAC, sous forme de société de droit international
public dont les Etats membres de CEPGL sont parties. SINELAC a été constituée le 17 février 1984
pour I'exploitation de la centrale de RUZIZI Il d’'une puissance de 43,2 MW. Le sieége de SINELAC est
en RDC. La production est vendue aux sociétés nationales d’électricité des Etats membres (Burundi,
le Rwanda et la République Démocratique du Congo), selon une clé de répartition convenue entre les
parties.

Un nouvel accord est intervenu le 25 ao(t 2009 entre SNEL et REGIDESO, sur la base duquel la
SNEL fournit et facture a la REGIDESO de I'énergie de la centrale de RUZIZI |, dont SNEL est
devenue propriétaire. La durée du contrat d’achat de vente et d’énergie de la SNEL/REGIDESO est

13 Bilan 2011 selon la Stratégie nationale de développement des énergies nouvelles et renouvelables a I’horizon 2030, PNUD 2013
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de deux (2) ans renouvelable d’accord partie, a compter du 25 aolt 2009. Cette durée est tres
inhabituellement courte pour un contrat d’achat d’énergie.

La loi 2015 du secteur de I'électricité met fin au monopole de la REGIDESO en ce qui concerne la
production, le transport et la distribution d’électricité au Burundi. La nouvelle réglementation en 2015
met en place un cadre dans lequel 'Etat module les obligations et droits exclusifs selon la zone. Sans
nommer la REGIDESO, I'Etat pour les centres secondaires et la zone d’exploitation dans une
premiere période fixée pour chaque contrat de délégation, fait assurer la distribution de I'électricité
par I'exploitant principal et la production par des exploitants indépendants, qui sont liés a I'exploitant
principal par des contrats de vente d’énergie.

La Production

La production totale d’électricité de I'exercice 2014 est 264,4 kWh y compris les importations, soit une
légére augmentation de 0,22% par rapport a la production de l'exercice 2013 (263,9 GWh).
L’importation de I'énergie électrique est en baisse de 33,41% et elle représente 34% par rapport a la
production totale de 2014 contre 39% en 2013. L’énergie importée en 2014 en provenance de la
RUZIZI | a diminué de 8,66% et celle de RUZIZI Il de 14,75% par rapport a 'année 2013. Quant a la
contribution des centrales thermiques dans la production nationale, elle représente 13% uniquement
comme en témoigne la figure de production et importation d’électricité en 2014

Importations
totales; 34%

\
Production
Centrales
Hydrauliques;
53%
Production
Centrales
Thermiques;

13%

Figure 3- Production et Importation d’Electricité en 2014, in GWh

Les centrales hydro du Burundi sont toutes des centrales au fil de I'eau sans réservoirs, sauf la
centrale de Rwegura qui a une retenue utile de 17 million de m3. Les centrales de la cascade de la
Ruzizi ont le Lac Kivu comme réservoir, mais comme elles ne fournissent pas le Burundi uniquement,
elles ne peuvent étre utilisées a la discrétion du Burundi. De ce fait, le Burundi a une capacité
modérée d’utilisation de ses centrales hydro en back-up d’éventuelles capacités solaires ou éoliennes
ou autres capacités intermittentes.

S’agissant de I'état du réseau électrique, il est vétuste comme en témoigne le nombre de défauts qui
n’a cessé d’accroitre passant de 3162 en 2012 a 4426 en 2013 pour atteindre 5275 en 2014.

16
ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI — REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

La demande électrique du Burundi sans cesse croissante a conduit a la saturation des unités de
production nationales. C’est ainsi que la demande en 2014 a été couverte d’une part, par une
importation de I'électricité en provenance des sociétés SINELAC (12 MW) et du RDC aupreés de la
SNEL (Ruzizi | de puissance 3.5MW), et d’autre part, par I'exploitation des centrales thermiques de
5,5MWet 5MW prise en charge par la REGIDESO en plus de la centrale de 10MW en location. La
pointe du réseau a été de 57,47 MW et a été enregistrée le 07/05/2014 & 21h du soir. Cette pointe
est appelée a croitre considérablement pour atteindre 204MW avec une consommation projetée de
925GWh en 2025.* Le déficit en 2013 en pointe (sans les centrales thermiques) est estimé par le
MEM entre 13 MW pendant la saison des pluies et 25 MW pendant la saison seche®.

De plus, 'ABER (Agence Burundaise de [I'Electrification Rurale) exploite sept mini-centrales
hydroélectriques pour une puissance totale de 1.52 MW qui alimentent des petits centres isolés. Les
organisations religieuses exploitent neuf mini-centrales d’une capacité totale de 0,29 MW et il existe
une centrale privée de 0,36 MW exploitée par I'Office du Thé du Burundi?®.

Les Ventes

Dans le secteur de I'électricité, les ventes en valeur ont augmenté de 2,9 % entre 2013 et 2014
passant de 33,633 milliards BIF en 2013 a 34,664 milliards BIF en 2014. En quantités, elles ont accru
de 11.3% passant de 205,45 GWh a 228,67 GWh. Par rapport a la production, le taux de perte
électrique est de 13,53% en 2014 contre 22,14% en 2013.

Le réseau électrique ne dessert que Bujumbura, Gitega et quelques villes. En 2014, 46.1% de
I'électricité a été vendue aux ménages alors que les commerces n‘ont été approvisionnées qu’a
hauteur de 14.7% suivis des industries qui ont bénéficié de seulement 14.6% comme en témoigne la
figure ci-apres :

Missions diplom. et Autoconsom.; 2,1% _Gouvernem.; 2,7%Confessions

) . Mairie et
Adm. a G%ﬁtéf.’ihtern.;o,G% \ | Religieuses; 1’9%Communes;
Commerce

5,5% Sociétés d’Etat;

Personnalisée;
0,6%
4,7% général; 14,7%

Figure 4- Consommation Energétique des Principaux Secteurs Economiques (2014)

14 REGIDESO, Financial Assessment of Electricity Operations 2010 —2025, Octobre 2013

15 Note d’orientation sectorielle ¢’énergie’’, Conférence sectorielle, MEM, 28-29 octobre 2013
18 Note d’orientation sectorielle ‘’énergie’’, Conférence sectorielle, MEM, 28-29 octobre 2013
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Le nombre de nouveaux raccordements en électricité en 2014 a été de 4866, soit une hausse de 62%
par rapport a l'indicateur de performance du contrat de performance entre le Gouvernement du
Burundi et la REGIDESO fixé a 3000 raccordements par an. A Bujumbura, les nouveaux
raccordements s’éleévent a 2235 en électricité tandis qu’a l'intérieur du pays, 2631 raccordements ont
été exécutés dans le secteur de I'électricité. Les connexions électriques sont trés majoritairement a
Bujumbura (42 000 environ soit 63% en 2011), les autres connexions étant dans les quelques villes
desservies dans le pays

Tableau 1- Analyse des Ventes d'électricité en 2014

Vente 3

e L . Vente L. Tarif
Type de | d'électricité Ratio variation d'électricité en | Ratio Variation Moyen en
Compteurs |en GWh, 2014/2013 BIF. 2014 2014/2013 BIF/KWh

2014
Compteurs 64.1%| 9 0% 62.0% | -0,8% 146.6
classiques |146,669,667 | < C|T 7 21,502,997,466 | - 0| 7 '
Compteurs 0 0 0 0
prépayé 81,999,841 35.9%15,6% 13,161,370,832 38.0%10,1% 1605

0, 0, 0, 0,

Total 228,669,508 | L0070 |11.:3% 34,664,368,208 | L00% |3-1% 151.6

Le tarif de I'électricité moyen est donc de 151.6 BIF/KWh ou 10 USCents /kwWh. Cependant le MEM
estime que le colt de la production thermique d’'urgence est de 14.2 USCents ce qui est une des
causes des difficultés de la REGIDESO. En mars 2012 le tarif a été porté a 12.5- 13USCents/kWh
mais cette augmentation a été mal percue par les consommateurs dans la mesure ou ces derniers
ont dans leur grande majorité un trés faible pouvoir d’achat et la qualité du service fourni reste
médiocre’4.

Le taux d’acces a I'électricité est mal connu car d’une part, une seule connexion peut servir plusieurs
ménages, et d’autre part, seul le nombre de branchements de REGIDESO est connu alors que le
nombre de consommateurs qui utilisent des générateurs individuels ou qui sont desservis par des
mini-réseaux n’est pas connu.

c) La biomasse

Le bois est la ressource principale en énergie pour la cuisson. Cependant, la demande annuelle (3.3
-4.5 millions de tonnes) est supérieure a la production nationale (1.3-2.9 millions de tonnes). Avec
une réserve forestiere estimée a 200 000 ha en 2010 pour une population supérieure a 8 millions
d’habitant dont entre 96 et 99% (selon les sources) utilisent le bois comme combustible (sous les deux
formes de bois ou charbon de bois), les perspectives futures sont alarmantes pour les 15 a 20 années
a venir si des mesures radicales ne sont pas prises dans les prochaines années.

La demande en bois de chauffages et en charbon de bois ont été estimée en 2011 comme suit :
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Tableau 2- Evaluation de la demande en bois de feu et charbon de bois, 2011

Tonnes 2010
Bois de chauffage/ domestique 5984 810
Commerce & institution 106 028
Péche & agriculture 13 277
Industrie manufacturiére & construction 2 833
Bois de chauffage (total) 6 106 948
Charbon de bois (total) 125 675
Bois a usage bois de feu et charbon'® 7 677 888

Le Burundi dispose de gisements de tourbe estimés a 600 millions de tonnes. Le gisement exploitable
serait de I'ordre de 47 a 58 millions de tonnes. Actuellement, la tourbe est utilisée comme combustible
pour le chauffage ou la cuisson.

Une centrale électrique alimentée par de la biomasse existe a la SOSUMO (Société Sucriére du
Moso). Il s’agit d’une unité de cogénération de 2 x 2 MW alimentée a partir de la bagasse (déchet de
la canne a sucre) et fonctionnant durant toute la campagne sucriére de 6 mois. Malheureusement,
cette turbine n’est raccordée qu’a 'usine de la SOSUMO (et aux batiments administratifs). Aussi, ses
excédents éventuels ne sont pas valorisés par une injection sur le réseau de la REGIDESO.

Une soixantaine de projets collectifs (écoles, camps,...) ont été réalisés dans les années 90 a partir
des déjections animales ou humaines qui produisent du biogaz pour lesquelles, suite aux
événements, une réhabilitation est nécessaire. Cette ressource énergétiqgue reste pertinente a
exploiter.

d) Les hydrocarbures

Il N’y a pas de raffinerie au Burundi. Au Burundi, I'importation et la distribution des produits pétroliers
sont effectuées par une dizaine de sociétés dont les principales sont : EngenPetroleum Burundi,
Sicopp, Petrobu, Ercoil, BOC, Petrofina, Interpetrol, etc. Ces sociétés exploitent environ 70 stations-
services dont la plupart sont localisées a Bujumbura.

Trois corridors de transport sont utilisés pour les produits pétroliers : Le corridor Nord (Mombasa-
Eldoret par canalisation puis la voie routiere), Le corridor Sud (Dar es Salam puis la voie routiére) et
la voie lacustre trés utilisée autrefois a partir de Kigoma en Tanzanie dont le port est lui-méme desservi

17 « Stratégie sectorielle » IED janvier 2011 et « Second inventaire national des gaz a effet de serre » PNUD/MEEATU - Ao(it 2009 -
Evariste RUFUGUTA

18Avec un rendement de carbonisation traditionnelle de 8%
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par chemin de fer depuis Dar es Salam. Cette voie est la moins colteuse mais il y a pénurie de
wagons-citernes.

La capacité de transport a été limitée a 35.000 litres par chargement pour protéger les infrastructures
routieres. Le fioul lourd en provenance de Mombasa a destination de la Brasserie doit étre transporté
intégralement par voie routiére car il est impropre au transport par canalisation. Le cout de transport
entraine donc un supplément de cout de I'ordre de 30% par rapport au prix CIF2°,

En 2011, plus de 79 000 tonnes de fuel ont été importés. Il existe deux centres de stockages
d’hydrocarbures, 'un a Bujumbura (14 000 m3), 'autre a Gitega (25 000 m3).

Les hydrocarbures sont essentiellement utilisés dans le transport (super, gasoil et Jet A-1), la
production électrique thermique (Gasoil), les usages thermiques industriels (gasoil et pétrole) et les
ménages (pétrole). Les importations par type de fuel-oil sont décrites ci-apres :

Tableau 3- Importation de Fuel-oil par Catégorie®

(en litre) 2011 %
SUPER 36290416 46%
GASOIL 34766177 44%
PETROLE 3260 568 4%
JETA-1 5307 292 7%
Fuel Lourd importé par les industriels N/A N/A

Total 79 624 453 100%

Les industriels importants disposent tous de groupes thermiques pouvant atteindre quelgques MW pour
les plus gros (BRARUDI : 2.6 MW en 2012), de nature a pallier les déficiences de production du
réseau électrique national.

Le parc automobile du Burundi dispose d’un peu plus de 55,000 véhicules roulants de toute catégorie.
Environ 55% des automobiles ont plus de 10 ans d’age. Tout véhicule importé d’age supérieur a 10
ans paie des taxes additionnelles de I'ordre de 1000 US$. Cette stratégie permet de garder le parc
jeune et ainsi simuler I'application des recommandations en efficacité énergétique.

De trés nombreux particuliers ou privés, tant dans le monde rural non électrifié que dans les zones
urbaines, disposent de petits groupes électrogénes soit pour leur alimentation compléete (monde rural)
soit pour pallier aux coupures d’électricité (monde urbain).

Le Burundi importe du GPL en petite quantité (ENGEN et INTERPETROL), faute de véhicules de
transport en nombre suffisant. Le prix de détail s’établit a 45 000 FBU pour une bouteille de propane
de 12 kg. Il n’y a pas de station d’embouteillage de GPL au Burundi??.

e) Solaire Photovoltaiques

19 Note d’orientation sectorielle “énergie”’, Conférence sectorielle, MEM, 28-29 octobre 2013
20 Bjlan 2011 selon Stratégie nationale de développement des énergies nouvelles et renouvelables a I’horizon 2030, PNUD 2013

21 Note d’orientation sectorielle ¢’ énergie’’, Conférence sectorielle, MEM, 28-29 octobre 2013
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De nombreuses installations solaires ont été installées sur des dispensaires ou des écoles dans le
cadre de programmes d’aides. Il n’existe pas de recensement.

3.1.2 Les Perspectives
a) PElectricité

Les principaux facteurs qui affecteront la demande a long terme de l'électricité sont le taux de
croissance du PIB, le taux d’augmentation de 'acces a I'électricité en réseau et la mise en oeuvre de
la Politique de I'Efficacité Energétique

Le développement d’activités minieres affectera sensiblement la demande qui devra étre satisfaite
par REGIDESO. Compte tenu des tarifs bas pratiqués au Burundi, les industries de type minier seront
enclin a ne pas investir dans leurs propres sources d’énergie affectées puisque celle-ci sera a des
colts de génération bien plus élevé que les tarifs de la REGIDESO.

La vision 2025 du gouvernement?? prévoit que 25% de la population du pays auront acces a
I'électricité. Le présent taux d'acces est estimé a environ 4,5%. L'objectif du gouvernement a I'horizon
2025 est considéré comme optimiste car il faudra 572.000 nouvelles connexions plus de douze ans
entre 2014 et 2025 (c.-a-d un nombre de connexions annueles moyennes de 47 667) et impliquant
des investissements de 277 M $ US environ. La REGIDESO estime qu’un programme d'électrification
qui impliquera 326.000 nouvelles connexions a partir de 2014 a 2025 serait réalisable. Le programme
d'électrification, comme supposé dans cette analyse, est accéléré au fil des ans, a partir de 8000
nouvelles connexions en 2016 et atteindra 53 000 en 2025. L'histoire récente montre que la
REGIDESO a relié 4866 nouveaux clients en 2014. Le programme conservateur ci-dessus de 326
000 nouvelles connexions projetée nécessitera des investissements de 158 millions environ et le taux
d'acces devrait atteindre 15,6% d'ici 2025.

Les projections de la demande d’énergie correspondent a une augmentation de la demande de 224
GWh en 2012 a 2 500 GWh en 2035, soit un taux de croissance de l'ordre de 11.2% par an en
moyenne. La demande de la pointe augmenterait de 57 MW en 2014 a 650 MW en 2035, soit une
croissance de l'ordre de 11% par an en moyenne. L'investissement en distribution nécessaire pour
réaliser 'augmentation du taux d’accés envisagé est de US$ 14 million par an a compter de 2014
jusqu’a US$ 40 million en 203523, La situation financiére de la Regideso met en doute la possibilité
de poursuite d’'un tel programme sans une intervention active du Gouvernement du Burundi.

22 Financial Assessment of Electricity Operations, 2010 — 2025, REGIDESO, octobre 2013

23 Note d’orientation sectorielle *’énergie’’, Conférence sectorielle, MEM, 28-29 octobre 2013
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Figure 5- Perspectives de Développement de I'Electricité au Burundi

Une particularité du systéme burundais de génération d’électricité est qu’il est principalement hydro.
En outre, les investissements prévus sont uniguement hydro, ce qui conduirait a un systéeme en
grande maijorité hydraulique en termes de capacités installées a I'horizon 2025 et dans les années
suivantes. Ce mode de production pose un probléme sérieux dans la mesure ou (i) la quasi-totalité
des centrales existantes et des centrales prévues sont du type centrales au fil de I'eau, pratiquement
sans réservoir (excepté pour quelques heures dans la journée) ; et (ii) le régime hydrographique des
rivieres au Burundi présente des variations importantes entre la saison seche et la saison humide, qui
sont de l'ordre de 30% en moyenne. Par conséquent, il y a un écart de I'ordre de 30% entre la
capacité de production de pointe en saison séche et en saison humide. Le Burundi devra prendre
des mesures pour compenser la variation hydrologique entre saison séche et saison humide.

Ainsi, Sur le plan de la production et du transport HT, I'intervention du Gouvernement est primordiale
avec les bailleurs de fonds traditionnels. Cependant, le Gouvernement pourrait aussi compléter la
réforme du secteur entamé aprés la mise en place d’'un cadre de partenariat-public-privé dans le cadre
de la loi No1/13 du 23 avril 2015 portant réorganisation du secteur de I'électricité. L'objectif sera de
donner aux investisseurs privés une part de plus en plus grande dans la production et dans la
distribution a court terme (moins de 3 ans) dés que la situation du secteur le permettra. La présente
Politique de I'Efficacité Energétique étant un maillon important de cette réforme car il permet de mettre
'accent sur I'amélioration de l'efficacité a tous les niveaux y compris la production=transport-
distribution de I'électricité au Burundi.

b) La Biomasse

Le bilan offre /demande en bois énergie (bois et charbon de bois) présente un déficit estimé d’un
rapport de 1 a 3 : Offre: 1,3 - 2,9 Millions tonnes / Demande: 3,3 - 4,5 Millions tonnes. Cet écart
important entre 'offre et la demande signifie s'il est vérifié, la disparition trés rapide de la ressource
au niveau national, par contre La tourbe est disponible au Burundi mais elle reste sous exploitée,
cependant, un certains nombre de programmes essentiellement bi-latéraux sont en cours d’exécution
et peuvent changer les perspectives de cette filiere. Citons:
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o Programme « Energizing Development » de promotion des Energies renouvelables et des
foyers améliorés (cookstoves) d’'un budget de 1,5 M€ en plus d’un financement régional IFDC
non précisé, en cours de réalisation par « Appui a la Décentralisation et a la Lutte contre la
Pauvreté (ADLP)

o Programme de Combustible domestique (« Household Fuel ») pour l'arrangements
institutionnels pour la production et le marketing des foyers améliorés basé sur les travaux de
GIZ entamé en mars 2014

¢) Les Hydrocarbures

La demande de diesel et d'essence est dépendante de la croissance de la flotte de véhicules a moteur
et d’'une consommation accrue par habitant pour le transport qui devrait croitre de 79.6 m*en 2011 a
266.6 m3 d'ici 2020, et a 612.2 m3 d'ici 2030,

La consommation de carburant pour réacteurs d’avion pour l'usage civil est susceptible de se
développer sous l'influence de la croissance économique. De 5.3 m?® en 2011, soit 7% du total, la
consommation civile pour le transport aérien pourrait s’élever a 5.964 m?® en 2020, et a 9.033 m? en
2030.

L'industrie burundaise emploie le fioul lourd (HFO) et de I'électricité. L’'Etude de SAIC s’attend a ce
que cette tendance persiste méme si I'on peut envisager une disponibilité accrue du gazole du fait du
futur Pipeline Kigali-Bujumbura car le fioul lourd, méme transporté par camion, restera meilleur
marché que le gazole?.

d) Les Energies Renouvelables

La demande en électricitt des ménages ne cesse daugmenter du fait de la croissance
démographique galopante du pays. Le Burundi est ainsi le deuxiéme pays le plus densément peuplé
d’Afrique et, sur la base de ce taux de croissance élevé, les prévisions montrent que la demande en
électricité, 70 000 abonnés en 2011, va plus que doubler d’ici 2020 (150 000 abonnés). Mais dans
un contexte ou la production nationale est inférieure a la consommation, une conséquence du sous-
investissement dans le secteur de I'énergie depuis prés 20 ans, le Burundi se retrouve dans
I'obligation d’'importer de plus en plus d’énergie,

Les énergies renouvelables, judicieusement exploitées, peuvent étre la réponse au probléme de
carence énergétique au Burundi. Dans ce domaine, I'étude du PNUD de 2012 sur les opportunités
dans le secteur des énergies renouvelables au Burundi®® révéle que le Burundi est doté de nombreux
atouts :

potentiel hydroélectrique important,

ensoleillement abondant,

ressource géothermique a valoriser,

ressource en tourbe trés importante, et

Ressources en biomasse (déchets et bagasse).
Le Burundi, également bordé d'un des plus grand lacs du monde, dispose d'un potentiel

hydroélectrique important évalué a 1700 MW et dont seuls 32 MW sont exploités, comme le
mentionne le Rapport de 2012.

Dans le cadre de I'lnitiative énergie durable pour tous (SE4ALL), un concours, financé tri latéralement
par le PNUD, le gouvernement du Burundi et le gouvernement de la République populaire de Chine,

24 Note d’orientation sectorielle “énergie”’, Conférence sectorielle, MEM, 28-29 octobre 2013
25 stratégie Nationale de Développement des Energies Nouvelles et Renouvelables au Burundi a L’Horizon 2030, PNUD, Octobre 2013
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va bientét étre lancé dans le cadre de la recherche de solutions aux problemes énergétique du
Burundi. Son objectif sera de proposer a la population burundaise un accés a I'énergie via des
alternatives innovantes pour substituer ou réduire l'utilisation du charbon de bois. En effet, plus de
90 % la population burundaise utilise cette ressource pour subvenir aux besoins de cuisson
alimentaire, entrainant une forte déforestation. Cette pratique s’explique entre autres par la pauvreté
de la population.

Suite a une volonté politique pour le développement du secteur de I'énergie et des industries
extractives d’une maniére générale, le ministére de 'Energie et des Mines du Burundi envisage de
mettre en application le cadre du partenariat public-privé pour développer ce secteur de I'énergie. Ces
textes réglementaires sont d’'une grande importance pour que le pays ait non seulement une vision
de la gestion de I'énergie a court et a moyen terme, mais également pour attirer les investisseurs
étrangers et notamment pour exploiter les ressources renouvelables disponibles au Burundi.

3.2  Enjeux Environnementaux
3.2.1 Contexte International
2015 sera pour la communauté internationale une année de tous les défis, au cours de laquelle

plusieurs échéances majeures vont ouvrir la voie a un nouveau modele de développement, plus
équitable et plus respectueux de I'environnement. Trois grands rendez-vous se succedent dans une
séquence décisive pour notre avenir : la conférence sur le financement du développement d’Addis-
Abeba, tenue en juillet 2015 ; 'Assemblée générale des Nations Unies marquant I'adoption des
objectifs de développement durable, en septembre 2015 ; et enfin en décembre a Paris, la 21éme
Conférence des Nations unies sur le climat — la CdP21. La responsabilité est immense, car 'urgence
n’a jamais été aussi forte, et la mobilisation internationale pour la préservation de notre climat jamais
aussi importante.

La tache est complexe, car il s’agit de mettre d’accord 196 parties sur un sujet qui touche au coeur
méme des modeles de développement. Pour rassembler tous ces pays autour de la méme table, le
caractére stratégique de I'enjeu climatique est un atout : plus personne ne peut prétendre que c’est
un sujet mineur, qui ne le concerne pas. Le changement de ton créé par I'accord entre la Chine et les
Etats-Unis en 2014 en témoigne. Quand les deux principaux émetteurs s’accordent sur le sujet, cela
a un effet d’entrainement. Les multiples rapports et analyses, en particulier ceux du GIEC, sont sans
équivoque. Le déréglement climatique est 'un des défis majeurs du 21éme siécle. Il peut en effet
avoir pour conséquence de ramener a zéro les progres de nombreux pays dans leur lutte contre la
pauvreté. Il peut aussi entrainer des changements profonds dans la géopolitique mondiale, pouvant
conduire au déplacement de millions de personnes, et aller jusqu’a provoquer la disparition méme de
certains Etats.

Certains pays comme le Burundi alors qu’ils n’ont pas ou trés peu contribué aux émissions polluantes,
en sont les premieres victimes. Le défi du 21¢ siécle sera de construire un monde sans carbone et
sans pauvreté. Zéro pauvreté parce que I'objectif, c’est le développement durable. Et zéro carbone,
parce qu'il faudra, comme l'ont rappelé les leaders du G7 lors du dernier sommet d’Elmau
(Allemagne), que le monde atteigne pour cela la neutralité carbone avant la fin du 21éme siécle.

Le bilan de 20 années de négociations sur le climat est en demi-teinte. Des avancées évidentes,
comme le Protocole de Kyoto, ne suffisent pas a cacher des échecs importants, comme celui de la
conférence de Copenhague. En effet, alors que le monde a changé en profondeur, et que la structure
des émissions mondiales a été totalement bouleversée en 20 ans par le dynamisme économique des
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émergents, la conférence de Copenhague en 2009 avait échoué, méme si pour la premiére fois, les
Etats-Unis et un certain nombre de pays émergents avaient pris des engagements chiffrés. A Cancin
en 2010, les négociations ont pu reprendre sur la base des jalons posés a Copenhague, notamment
l'objectif des 1,5 ou 2 degrés Celsius comme limite de réchauffement global, ainsi que 'engagement
des pays développés a mobiliser 100 milliards de dollars par an d’ici a 2020, de sources publiques et
privées, pour aider les pays en développement a lutter contre le déreglement climatique.

L’objectif des négociations est désormais de parvenir d’ici la CdP21 a un accord universel et
juridiguement contraignant qui entrera en vigueur en 2020. Mais ce ne sera pas le seul enjeu de la
conférence de Paris, car les pays n’y viendront pas les mains vides : ils doivent en effet préparer,
selon les décisions prises a Varsovie fin 2013 puis a Lima en décembre 2014, une contribution
nationale.

Ainsi, ce que nous visons en décembre, c’est une « Alliance de Paris pour le climat », reposant sur
guatre piliers :

o Un accord juridiqgue pour le régime climatique post-2020 qui devra étre applicable a tous,
équitable et ambitieux. Cet accord, ce sera le cadre de I'action internationale face au
déréglement climatique. Il fixera des grandes régles sur 'engagement des Etats, qui seront
essentielles pour que chacun se sente en confiance.

o Des contributions nationales qui doivent démontrer une volonté forte de réaliser notre objectif
commun. C’est une grande nouveauté, dans ces négociations, de connaitre a I'avance les
grands obijectifs des pays pour 'adaptation comme pour I'atténuation.

o Un volet financier qui repose sur des sources financieres aussi bien publiques que privées.

L’objectif est bien sir d’atteindre les 100 milliards de dollars par an pour les pays en développement
a partir de 2020. Plus largement, nous savons aussi que des milliers de milliards vont étre investis
dans les prochaines années sur des projets d’infrastructures, notamment en matiére d’énergie. Il faut
donc créer l'environnement réglementaire, économique, juridique pour que ces sommes
considérables soient redirigées vers des alternatives favorables au climat.

3.2.2 Le Contexte du Burundi

Le Burundi a ratifié la Convention du Protocole de Kyoto le 18 octobre 2001. Celle-ci est entrée en
force le 16 février 2005.

D’emblée nous voudrions lever la réserve relative a certaines réflexions qui veulent que les Politiques
relatives a la lutte contre les changements climatiques - dont la politique de I'efficacité énergétique en
est un pilier fort- auraient une incidence sur les efforts de réduction de la pauvreté a la fois par des
impacts directs sur les pauvres, tels que ceux causés par les catastrophes naturelles, et par des
facteurs indirects sur la réduction de I'état de la pauvreté, tels que la croissance économique.

Bien que I'ampleur du changement climatique soit susceptible d'étre relativement limitée en 2030, les
impacts localisés peuvent encore étre important, par exemple dans les zones déja marginales (par
exemple, les zones semi-arides) ou dans les régions ou l'intensité des phénoménes météorologiques
extrémes liés au climat est en augmentation. Et comme le but n’est pas tout simplement d’éliminer la
pauvreté d'ici a 2030, mais de I'éliminer une fois pour toutes, nous devons nous assurer que les
stratégies a court et a moyen terme de réduction de la pauvreté tiennent compte de ces menaces a
long terme pour I'élimination de la pauvreté.
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En Septembre 2015, la Républiqgue du Burundi a soumis a L'UNFCCC un document intitulé
“Contribution Prévue Déterminée au Niveau National (CPND). Ce document fait état des programmes
gue le Burundi envisage de réaliser durant la période 2015-2025 dans une perspective de croissance
écologique durable a travers la Vision du Burundi 2025.

Tout d’abord, le document liste les impacts sur le secteur énergétique du Burundi des suites du
changement climatique vers les horizons 2050%° comme suit :

L’arrét plus fréquent de certaines centrales hydroélectriques en service suite au dépassement
des seuils de fonctionnement pour cause de déficit pluviométrique et de la sécheresse
prolongée ;

L’envasement total de certains barrages suite a une érosion plus forte a cause des
précipitations plus abondantes entrainant Il'arrét total de quelques centrales
hydroélectriques dont les plus menacées seraient les centrales de Marangara, de Buhiga et
de Kayenzi ;

Des inondations plus fréquentes dans les infrastructures de production électrique comme
celles de Mugere entrainant l'arrét de la production pendant des périodes plus longues ;
L’accroissement de ruissellement en provenance de la dégradation des terres dans les
bassins versants des centrales hydroélectriques;

Une fluctuation importante dans la production électrique suite aux agressions contre le
systéme d’alimentation en eau et aux modifications des schémas de pluies ;

Un déficit plus important dans le secteur de I'électricité entrainant des problémes réels
d’approvisionnement en électricité dans les différents domaines socio-économiques du
pays;

Un probléme généralisé de manque du bois de feu et du charbon de bois suite a une
pression plus grande et combinée de l'activitt de 'homme et des températures en

accroissement et une modification dans les taux de croissance de la biomasse.
En termes d’atténuation, les objectifs suivants ont été définis :

Tableau 4- Prévisions d'Atténuation des GES aux Horizons 2030%°

Taux de réduction escompté

Type de contribution

Contribution
inconditionnelle

Réduction de 3% des émissions de gaz a effet de serre par
rapport au scénario de référence (BaU) a I'horizon 2030

Contribution
conditionnelle

Réduction de 20% des émissions de gaz a effet de serre a
partir de 2016 par rapport au scénario de référence a
I'horizon 2030

Année de référence

2005

Année cible

2030

2030

Réduction cumulée des émissions d'ici

1958 Gg ECO2 pour I'objectif inconditionnel et 14897.Gg
ECO2 pour I'objectif conditionnel

Cette stratégie d’atténuation se traduirait par le fléchissement de la courbe d’accroissement des
emissions de GES comme suit :

26 Contribution Prévue Déterminée au Niveau National (CPND), Gov. Du Burundi. Septembre 2015
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Figure 6- Projection des Emissions de GES avec les Scenarios Conditionnels et Inconditionnels?’

Les projets qui sont engagés (Objectifs Inconditionnels) sont les suivants :

o Dans le cadre du Programme National de Reboisement, le Burundi s’engage a
augmenter les puits du gaz carbonique par le reboisement de 4 000 hectares par an pendant
15 ans a partir de 2016.

o Au niveau du secteur de I'énergie, le Burundi est en train de construire trois centrales
hydroélectriques. Ce programme permettra de porter le taux d’électrification a 35%,

D’autres programmes sont planifiés mais leur réalisation reste tributaire de conditions non encore
remplies (Objectif conditionnel) :
o secteurs foréts: (i) reboiser 8 000 ha /an, pendant 15 ans a partir de 2016, (ii) remplacer

a 100%, a l'échéance 2030, tous les fours de carbonisation traditionnels, et tous les
foyers (cuisinieres domestiques) traditionnel.

En particuliers, les axes de développement suivants ont été fixés pour I'horizon 2025 pour les secteurs
de I'énergie et des foréts :

27 Contribution Prévue Déterminée au Niveau National (CPND), Gov. Du Burundi. Septembre 2015

27
ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI - REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

Tableau 5- Objectifs d'Atténuation des GES vers 2025%

Intitulé du programme Composantes Cout(x1000 USS)
Développement de I'hydroélectricité

1466 118

Electrification rurale décentralisé par systéeme
photovoltaique

Efficience énergétique dans la production, le
transport, la distribution et la consommation
(réduction des pertes, lampes économiques
Atténuation des équipements économes en énergie)

émissionsde gaza | Carbonisation de la tourbe, densification et
effet de serre et carbonisation de la parche de café, balle de riz et
développement sobre | sciure de bois
en carbone

Diffusion et vulgarisation des foyers améliorés
Drainage intermittent dans la riziculture

Compostage des déchets issus de la défoliation dans
les plantations de cannes a sucre

Valorisation de la fraction fermentescible des déchets
urbains avec la production du compost et du biogaz

Programme pilote REDD

Promotion de la Développement de la petite hydroélectricité (pico
recherche centrales, roues hydrauliques, etc.) 25787
développement et | Relance de la recherche développement, la diffusion
transfert et la vulgarisation des énergies renouvelables (biogaz,
technologique énergie éolienne, gazéification)

Techniques de valorisation des déchets urbains

Transport urbain a faibles émissions de GES

Adaptation de I'agriculture au changement climatique

Techniques de valorisation des déchets de
I'agriculture, de la sylviculture et d'élevage

3.3  Situation Economique du Burundi
La structure de I'économie burundaise met en évidence sa faible diversification avec un secteur

rural prépondérant ainsi qu’une forte dépendance vis-a-vis de l'aide internationale. L'économie reste
vulnérable

aux chocs externes et aux aléas liés aux changements climatiques.

Depuis 2005, en rythme annuel, la croissance économique oscille autour de 4,4% (cf. figure 8),
alors que la plupart des autres pays de I'Afrique de I'Est affiche des taux variant entre 6% a 8%. Le
faible niveau des investissements observé au cours de cette période, est sans doute I'un des principaux
facteurs qui ont limité les possibilités du Burundi a atteindre un nouveau palier de croissance?®.

28 Contribution Prévue Déterminée au Niveau National (CPND), Gov. Du Burundi. Septembre 2015
29 Rapport de I'enquéte modulaire sur les conditions de vie des ménages 2013/2014, BAD Mai 2015
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Figure 7- Principaux Facteurs Macro-économiques

La part du secteur primaire dans le PIB a baissé de fagcon tendancielle depuis 2007, au profit
principalement du secteur des services. Le poids du secteur primaire, bien qu’en diminution, reste
important dans le PIB avec une contribution de I'ordre de 35% en 2013. Il contribue a plus de 80%
aux recettes d’exportation a travers principalement le café et le thé.

Le secteur secondaire reste marginal alors que le pays dispose d'importantes ressources naturelles,
notamment des gisements miniers, un potentiel hydro-électrique, etc. Le secteur tertiaire représente
environ 40% du PIB en 2013 (avec un taux de croissance de I'ordre de 5% depuis 2010). Ce secteur
est composé principalement des transports et des télécommunications, des banques et des
assurances qui ont connu un développement important depuis 2010. Quant au secteur industriel,
il reste sous-développé et ne contribue que pour 15% au PIB. Il est dominé par [lindustrie
agroalimentaire caractérisée parun niveau d’équipements insuffisant et son expansion est fortement
handicapée par les contraintes énergétiques auxquelles le Burundi fait face.

\
| |
2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

s Sectour primaire wes Secteur secondaire s Secteur fertiaire
Linear (Secteur primaire ) —— Linear (Secteur tertiaire |

Figure 8-Evolution des Parts Sectorielles dans le PIB

Le Burundi affiche une faible performance économique par rapport aux autres pays de la sous-région.
Le secteur privé, fortement dominé par l'informel, ne compte qu’environ 2300 entreprises déclarées,
dont plus de 80 % localisées a Bujumbura, employant moins de 2 %. Le pays dispose d’un potentiel
minier (sous-exploité) qui offrirait de réelles opportunités a moyen et long terme avec des réserves
importantes de minerais. A titre d’'exemple, il détient la 2°™ plus grande réserve mondiale du coltan
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(colombite-tantalite), 6% des réserves mondiales de Nickel avec prés de 200 millions de tonnes. Le
secteur minier représente, pour le moment, moins de 1% du PIB.

L’environnement des affaires s’améliore progressivement grace au renforcement du cadre légal (loi
sur la faillite, code des sociétés, code des investissements, loi sur le concordat, etc.), l'allegement des
formalités administratives dans la création des entreprises a travers la mise en place de plusieurs
guichets uniques. En dépit de ces avanceées, le niveau des investissements directs étrangers (IDE)
est estimé a moins de 5% du PIB en 2014.

Le cadre macro-économique, en dépit d’'un contexte international difficile est resté relativement stable
grace notamment aux réformes structurelles engagées au cours des derniéres années. Cependant,
en raison de sa forte dépendance vis-a-vis de l'aide extérieure (prés de 50% du budget) et d’une
mobilisation insuffisante des ressources intérieures, le Burundi fait face, de maniere récurrente, a des
tensions budgétaires importantes. Le solde budgétaire connait ainsi un déficit structurel bien que
maitrisé a hauteur de 2% du PIB, depuis 2010. Quant a la position extérieure, elle reste fragile en
raison de I'étroitesse de la base des exportations associées a des niveaux élevés d’importations,
sur la méme période. En conséquence, le Burundi demeure vulnérable au plan de la dette avec un
risque élevé enraison de la fragilité extérieure de la balance de paiements.

Avec une population estimée a 8 053 574 habitants, une densité de la population de 310 habitants au
km?2 au niveau national et un taux de croissance annuel de 4.4%%, le Burundi est classé parmi les pays
africains les plus densément peuplés. Cette population vit essentiellement en milieu rural, soit 9 habitants
sur 10. La population est majoritairement jeune avec 56,1% de moins de 20 ans dont 44,1% de moins
de 15 ans.

La vision nationale « Burundi 2025 » prévoit une croissance annuelle moyenne de la population urbaine
de 8% au cours du quingquennat 2005-2010, de 9% au cours du quinquennat suivant et de 10% par la
suite. La population urbaine passera de 10% en 2008 a plus de 38 % en 20253,

Depuis la relance de la démocratie avec l'organisation des élections démocratiques de 2005, la
croissance du PIB réel oscille en moyenne autour de 4% et ne parvient pas a atteindre les 7% souhaités
pour réduire de maniere significative la pauvreté.

30 Rapport de I'enquéte modulaire sur les conditions de vie des ménages 2013/2014, BAD Mai 2015
31Stratégie nationale de développement des énergies nouvelles et renouvelables a I’lhorizon 2030, PNUD 2013
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Figure 9- Prévision d'évolution du PIB par habitant en US$ *

La contribution de I'électricité, du gaz et de I'eau dans le PIB stagne depuis quelques années autour de
0.5%(en RDC aux environ de 1%, mais contre 6% pour 'Ouganda et 4,8% pour le Rwanda).

Tableau 6 Contribution de I’énergie dans le PIB 2007 - 2015

Mds BIF (aux prix

de 2005) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013* 2014* 2015*
PIB 1317,6| 1381,7| 1434,4| 1507,9 1568,7 1638,4 1715,6| 1796,5 1858,6
Electricité, gaz et
eau 12,4 12,7 11,1 8,1 6,3 7,3 8,1 8,2 8,6
Contribution de
I'Electricité, du
gazetdel eau 0,9% 0,9% 0,8% 0,5% 0,4% 0,4% 0,5% 0,5% 0,5%

* Estimation du Ministére des
finances

Selon le rapport d’activité 2011 de la REGIDESO, le «poids écrasant de la facture énergétique (il s'agit
des importations a partir de la SNEL et de la SINELAC ainsi que les frais de location de la Centrale
Thermique INTERPETROL) » impactait lourdement les comptes de la société.

3.4

32 vision Burundi 2025 / Plaidoyer des énergies renouvelables
33 Documents du Ministére des Finances, 2015

Etat des Lieux de la Réglementation Energétique au Burundi
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3.4.1 Le traité de la Communauté d’Afrique de I’Est

Le Burundi a rejoint le Traité de la Communauté de I'Afrique de I'Est (CAE) (modifié en date du 14
décembre 2006 et du 20 aodt 2007) le 6 juillet 2009. Ce traité qui lie en particulier les cing pays de la
région des Grands lacs et qui prévoit I'établissement d’'un marché commun, d’une harmonisation des
tarifs douaniers et des procédures douanieres entre les pays membres, constitue le cadre général pour
les échanges énergétiques dans la région et pour 'harmonisation des équipements électro-ménagers
disponibles sur les marchés locaux. Ce traité stipule & I'Article 101 relatif & 'Energie :

1. Les Etats membres doivent adopter des politiques et des mécanismes visant & promouvoir une
exploitation efficace, le développement ainsi que la recherche et l'utilisation communes des
différentes sources d’énergie disponibles dans la région.
2. Aux fins de I'application du paragraphe 1 du présent article, les Etats membres doivent notamment
promouvoir au sein de la Communauté :
a) le développement au moindre co(t et la transmission de courant électrique ainsi que I'exploitation
des carburants fossiles et des sources d’énergie nouvelles et renouvelables ;
b) la planification conjointe, la formation, la recherche et 'échange d’informations sur I'exploration,
I'exploitation, le développement et I'utilisation des ressources énergétiques disponibles ;
c) le développement d’'une politique intégrée d’électrification rurale ;
d) le développement d’un réseau d’interconnections électriques entre Etats membres ;
e) la construction de gazoducs et d’oléoducs ; et
f) toute autre mesure visant afournir de I'énergie a un prix abordable aux populations des
Etats membres en ne perdant pas de vue la protection de I'environnement telle qu’elle est
prévue par le présent traité.

Selon I'étude réalisée en Mai 2011 par la CAE, le Burundi dégagera des surplus énergétique autant
depuis les capacités installées de production énergétique (53 MW) que de I'énergie consommée, ceci
peut influencer la Politique d’Efficacité Energétique dans la mesure ol le programme sera mis en
exécution. Cependant, cette étude n’a pas été actualisée pour 'ensemble des 5 pays membres. Nous
retiendrons que le Burundi a pris du retard dans la mise en application de cette stratégie et les impératifs
du marché burundais future de I'efficacité énergétique telle que défini ci-aprés primeront donc sur les
impacts des puissances disponibles depuis les autres pays membres. Celle-ci restera tributaire de la
réalisation des lignes d’interconnexions et des surplus énergétique que le RDC et le Rwanda dans un
ler state et tous les pays membres de la COMESA dans un 2éme stade auront dans les horizons 2015-
2020 et 2020-2025.

Tableau 7- Projection de la Capacité de Production Energétique (2013-2038)3*

Installed Capacity (MW) by category | Total Installed Capacity Reserve
Year |Renewable ‘Clean ‘Conventional Load(MW) |(MW) ‘%
BURUNDI
2013 43 0 6 49 56 -8| -13,70%
2018 63 0 106 169 116 53| 45,80%
2023 63 0 206 269 204 64| 31,50%
2028 207 0 306 512 327 186| 56,90%
2033 233 67 506 805 481 324| 67,40%
2038 233 67 606 905 667 | 238| 35,60%

3 Regional Power System Master Plan and Grid Code Study, Communauté Africaine de I’Est Mai 2011
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Tableau 8- Projection du Surplus Moyen en Energie (2013-2038)%°

Country Load(GWh) | Surplus (GWh) | Surplus/load %

Uganda 7,768 2,636 34%
Tanzania 18,455 5,059 27%
Burundi,Rwanda,Eastem DRC 3,369 0,84 25%
Kenya 39,975 6,003 15%

Ainsi non obstat des ententes du Burundi dans le cadre de la Stratégie Régionale de 'Energie des pays
de la CAE, le Burundi a intérét & mettre sur pieds sa Politique de I'Efficacité Energétique comme étant
un pilier de la stratégie mondiale de réduction de la pauvreté et de lutte contre les changements
climatiques et aussi pour les raisons propres au Burundi qui sont exposés ci-dessus au Chapitre suivant.

3.4.2 Etats des Lieux de la Réglementation sur I”Efficacité Energétique du Burundi

Jusqu’a présent, il n’y a pas une réglementation spécifique a I'efficacité énergétique, par contre il existe
une loi portant sur la réorganisation du secteur d’électricité au Burundi qui cadre essentiellement la
production de I'électricité par la Production Indépendante Privée (IPP), les décrets d’application de cette
loi ne sont pas encore élaborés.

Par ailleurs, il 'y a pas eu de projets liés a I'efficacité énergétique dans les batiments. Les enjeux portent
principalement sur une conception ou un usage des batiments de nature a réduire ou supprimer la
consommation de climatisation.

Il N’y a pas eu non plus de projets liés a I'efficacité énergétique dans les procédés industriels. Si des
actions ont eu lieu, elles ont été le fait des industriels eux-mémes. Il est certain qu’un potentiel d’efficacité
énergétique existe dans beaucoup d’entreprises ou ateliers.

Dans les transports, il n’existe pas d'initiative de nature a favoriser des comportements économes.

3.4.3 Equipements et Appareillages Economes au Burundi

L’éclairage®

Le marché de I'éclairage n’est pas structuré et les produits ainsi que les marques sont importés de
différents pays. Au Burundi, les ménages-raccordés au réseau électrique- installent 10 ampoules en
moyenne par logement, environ 53 % du genre incandescent de 40 W, 60 W et 100 W, et 45% des
Lampes fluorescentes en tube de 40 W et 60 W ; ces dernieres sont généralement utilisées pour des
mesures sécuritaires et pour I'éclairage des chambres. Les ampoules efficaces, si disponible, sont
percues comme de mauvaise qualité car elles ne peuvent supporter les fluctuations de la haute tension
dont le réseau électrique burundais fait I'objet.

Avec l'appui de la Banque Mondiale, le présent projet d'EE inclut une premiére campagne de

sensibilisation en termes d’efficacité énergétique associée a une acquisition en gros et la distribution de
200.000 LBC36 a été initiée depuis 2011 et continue en 2015.

* Les appareillages®®

35 Source : Document d’évaluation de projet d’efficacité énergétique réalisé par la REGIDESO sur financement GEF —Banque Mondiale —
Décembre 2011

3% 1BC: Lampe Basse Consommation

33
ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI - REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

Des récentes études de marché indiquent que le secteur résidentiel est principalement responsable
de la pointe du soir (51% de la consommation énergétique totale), suivi du secteur tertiaire (hétels,
hopitaux, administration, PME, etc.)* .

Les appareils électroménagers au Burundi sont généralement de mauvaise qualité et les normes
d’efficacité énergétique limitées, y compris la climatisation, la réfrigération, le chauffage d’eau et les
appareils d’éclairage.

Les climatiseurs ne font pas 'objet de réglage et I'acquisition des équipements est guidée par les
aspects du co(t faible sans égard aux caractéristiques de la qualité.

L’'usage des chauffe-eau électriques conventionnels est largement répandu dans les ménages et les
petites centrales (par exemple les hotels). Les fournisseurs et les abonnés ne maitrisent pas les
stratégies et les appareils de chauffage d’eau énergétiques efficaces (y compris les chauffe-eau
solaires).

L’institut de normalisation national du pays, le Bureau Burundais de Normalisation et Contrdle de la
Qualité (BBNCQ) ceuvre dans le cadre de I'établissement des normes nationales de plusieurs
appareils électrotechniques et prend activement part aux initiatives de la Communauté d’Afrique de
'Est (CAE) en ce qui concerne la normalisation et I'étiquetage des produits énergétiques
efficaces.

Le projet GEF PNUD sur “Le Développement et la Mise ceuvre d’'un Programme d’Etiquetage et de
Normes au Kenya avec reproduction en Afrique de I'Est ” (2009-2013) constitue une initiative
importante pour I'élaboration et la coordination conjointes des normes, politiques et reglements ainsi
gue le renforcement de capacités.

3.5 L’Efficacité Energétique et la Tarification
La tarification des énergies présente actuellement des distorsions importantes :

o le prix de I'électricité ne permet de couvrir ni les colts d’exploitation, ni les colts d’investisse ment.

lls sont méme compétitifs pour la cuisson avec ceux du bois de feu ce qui est un non-sens
économique.

les colts de pérennisation de la filiere biomasse ne sont pas pris en compte dans le prix du bois de
feu ou du charbon de bois ;

le prix de la tourbe et de ses dérivés ne permettent pas qu’ils deviennent compétitifs en zone urbaine
avec ceux du bois de feu malgré I'intérét économique et environnemental que cela présenterait.
Les prix des produits pétroliers sont élevés et volatils pour tous les types de consommations sans
privilégier de facon particuliére les usages les plus utiles a '’économie et a la société (GPL en zone

urbaine, gazole pour les transports collectifs ou la production d’électricité).

L'UPDEA a élaboré une étude des tarifs électriques appliqués dans les pays d’Afrique. Elle a examiné 6

catégories de consommateurs :

1) les consommateurs basse tension sociale - Consommation : 100 kWh / mois - La puissance
souscrite : 1 kW

37 Une étude d’efficacité énergétique au niveau de 489 ménages dans la ville de Bujumbura en 2007 a révélé que I’éclairage constitue 51

% de I'électricité utilisée dans les ménages. Le ménage moyen au Bujumbura investit 10% de son revenu dans I'électricité et 3% dans
I’eau. Selon les données de I’échantillon de I’étude, la REGIDESO contrdle de fagon continue la consommation d’électricité dans les
ménages et le secteur tertiaire a travers son programme de compteurs prépayés.
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2) Les tarifs des ménages basse tension monophasé - Consommation : 200kWh / mois - La puissance
souscrite : 2 KW (1° cas) et de 4 KW (2°™ cas)

3) Les tarifs des ménages triphasé - Consommation : 600 kWh / mois - La puissance souscrite : 6 KW
(1% cas) 10 KW (2°™¢ cas)

4) Le tarif basse tension Commercial - Consommation : 1800 kwWh / mois - La puissance souscrite : 12
KW (1° cas) 15 kW (2°™ cas)

5) Le tarif semi-industriel et la force motrice basse tension - Consommation : 2500 kwWh / (1" cas) - La
puissance souscrite: 20 kW / (2°™¢ cas) 25 kW (2°™ cas)

6) Le tarif Moyenne Tension - Consommation : 35 000 kwWh / mois - La puissance souscrite : 250 kW.
Le tableau suivant indique les résultats de cette étude :

Tableau 9- Comparaison des Tarifs de I'Electricité a la CAE, en USCents/KWh, 200938

REGIDESO | ELECTROGAZ | NEC KPLC | EEPCO UEGCL CEB
(BURUNDI) | (RWANDA) | (SUDAN)| (KENYA) | (ETHIOPIA) | (UGANDA) | (MAURITUS)

Social

tariff(E=100Kwh/month) |1 KW 3,7 13,99| 3,04 9,7 4,25 23,74 8,42

S's“ag': (thazSoeoionr:;e::nth) 2 KW 3,82 13,99| 9,88| 135 5,09 24,79 10,04

u = \"")

g 4KW 3,82 13,99| 9,88| 135 5,09 24,79 10,04
TE‘_‘;'(‘):-‘;(E dl:’/’“e“i;“sage 6KW 5,84 1399 9,88 154 6,26 2549 14,04
(E=600Kwh/month) 10KW 5,84 1399| 9.88| 154 6,26 25 49 14,04
Commercial usage 12KW 11,79 13,99| 12,29 15,9 7,69 24,25 12,45
(E=1800Kwh/month) 15KW 11,79 13,99 | 12,29 15,9 7,69 24,25 12,94
Semi-Industrial and 20 KW 11,79 13,99 12,25 8,45 6,42 25,5 8,03
motive power
(E=2500Kwh/month) 25KW 11,79 13,99| 12,25| 845 6,42 25,5 8,53
Medium voltage
(E=35000Kwh/month) 250 KW 17,4 13,99| 497| 7,25 4,54 12,83 7,05

3.6

Principales réalisations en Efficacité Energétique au Burundi

Les réalisations du Burundi dans le domaine de la maitrise de I'’énergie se sont limitées essentiellement
a des actions conduites par la REGIDESO dont certaines sont en cours de finalisation, a savoir :
o Audit énergétique de la REGIDESO : Cet audit visait essentiellement la réduction des pertes techniques
et commerciales liées au transport et distribution de I'électricité.
Cet audit a fait I'objet d’'un plan d’actions dont les résultats escomptés sont les suivants :
- Puissance réduite : 7 MW ;
- Electricité produite économisée : 11 GWh /an ;

- Electricité non livrée (évitée)

: 38 MWh /an ;

- Electricité additionnelle facturée : 9,4 GWh ;
- Recette additionnelle de la REGIDESO : 521 Millions FIB (recette additionnelle relative a la révision
de la tarification).

38 Comparative Study of Electricity Tariffs Used in Africa, UPDEA, decembre 2009
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La mise en ceuvre du plan d’actions d’économie d’énergie de la REGIDESO nécessite la
mobilisation d’un financement de 4,3 Millions USD pour I'investissement matériel et de 590 000
USD pour l'investissement immatériel.
L’investissement immatériel (590 000 USD ) couvre essentiellement les prestations d’'un bureau
spécialisé pour accompagner la REGIDESO dans la mise en place des actions d’économie
d’énergie découlées de I'audit énergétique qui ne nécessitent pas un investissement et également
'accompagnement et le renforcement des capacités de la cellule d’économie d’énergie au sein
de la REGIDESO selon le programme détaillé dans le tableau suivant

Tableau 10 : Programme d’accompagnement de la cellule d’économie d’énergie a4 la REGIDESO

Actions Délai Indicateur suivi performance | Budget
Programme de formation et de L’équipe de l'unité formée sur
renforcement des capacités de les différents aspects
Funité d’économie d’énergie d’efficacité énergétique et
(Les grandes lignes du 2016 environnementaux liés aux | 100 000 USD
programme sont présentées au activités et les champs
chapitre suivant 5.4.6 d’intervention de la
REGIDESO
Assistance technique et
Accompagnement de la 80% des actions retenues
REGIDESO dans la mise en seront mises en place 150 000 USD
place de son plan d’actions
proposé par I'audit énergétique
- ; 2016
et dans la mobilisation d’un
financement a travers le secteur
privé
Identification des actions
portant sur I'amélioration de
la performance énergétique
de ses installations, la gestion
Accompagnement de [l'unité de la demande, le mix-
d’économie d’énergie dans énergétique et sur | 90 000 USD
s . 2016-2017 | . .., . .
'élaboration de son plan I'atténuation des émissions
stratégique de gaz a effet de serre liées a
ses activités et élaboration
d’un plan d’investissement
Mise en place du Systéme de
Management de [I'Energie
Mise en place d’'un Systéme de pourla .gestlo,n d(,e. a
) . consommation énergétique
Mangement de I'Energie selon de -
I'ISO 50001 dans les principaux | 2016 - 2017 '

processus de la REGIDESO

o Centrales et réseaux de
distribution d’électricité

o Réseau de distribution et
stations de pompage
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Actions Délai Indicateur suivi performance | Budget
o Béatiments de la | 100 000 USD
REGIDESO
o Parc roulant
Pour chaque sous-secteur,
les objectifs, les indicateurs
de performance  seront
définis et les processus de
suivi, d’évaluation et
d’amélioration seront mis en
place
Audits énergétiques des Evaluation de la performance
centrales  électriques, des énergétique des installations
réseaux de distribution d’eau, | 2017 - 2018 | et batiments de la | 250 000 USD®*
des batiments administratifs et REGIDESO, identification
accompagnement a la mise en des actions d’amélioration et
place des actions qui seront la mise en place de ces
découlées de ces audits actions
Contribution dans la mise en Atteindre les objectifs du plan | Budget prévu par le
place du plan d’actions national | 2016-2018 d’actions national d’Efficacité | plan d’actions
d’Efficacité Energétique Energétique (voir volume 3 de | national d’Efficacité
proposé par le volume 3 de la cette étude) Energétique  (voir

présente étude

volume 3 de la
présente étude)

Diffusion des 400 000 LBC aupres des ménages permettant une réduction de la demande d’environ
5 MW et une énergie électrique économisée de 10 000 MWh/an.
Campagne de communication sur lefficacité énergétique, la promotion des lampes a basse
consommation et tous les équipements économes en énergies au niveau des ménages et le reste des

usagers

Acquisition d'équipements modeles pour la REGIDESO et les grands consommateurs d’électricité aux
fins de la campagne de promotion d'efficacité énergétique .

Audit énergétigue des moyens et grands

énergétigue, cet audit a été réalisé pour les sept établissements suivants :

Tableau 11 : Etablissements bénéficiaires de I’audit énergétique PEE*

Entreprises Secteur

Hopital Militaire Hopital

Hopital Prince Charles Hopital

Campus Mutanga Université

BRB Banque

Hoétel Club du Lac Hotél

SAVONOR Industrie - Savonnerie

consommateurs et formation en matiere d'efficacité

39 Ce budget ne tient pas en considération les investissements requis pour la mise en place des actions d’économies d’énergie
découlées des audits énergétiques proposés dans le cadre du plan d’actions a court terme de 1’Unité d’Economie d’Energie de

la REGIDESO

%0 L’analyse de cet audit sont analysés dans les chapitres suivants
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Entreprises Secteur
BRARUDI Industrie - Brasserie

o Services de Conseil en EE pour moyens et grands consommateurs

o Services de conseils juridiques et institutionnels pour la mise en ceuvre de la politique d‘EE, cette étude
a proposé un cadre réglementaire et institutionnel favorable pour une politique d’Efficacité Energétique
au Burundi en tenant compte des barrieres identifiées et des axes stratégiques prioritaires, elle a
proposé I'adoption d’une loi régissant la politique d’Efficacité Energétique ( plus de détails sont fournis
dans le rapport d’Enerplus Group relative a cette étude ).

4 AXES STRATEGIQUES LA POLITIQUE D’EFFICACITE ENERGETIQUE AU
BURUNDI

4.1 Stratégie sectorielle
Pour la définition des axes stratégiques de la politique d’Efficacité Energétique au Burundi, nous avons
procédé tout d’abord a I'identification des secteurs prioritaires en tenant compte de leur poids dans le
bilan énergétique, de leur typologie et des formes d’énergie consommeées. Cette caractérisation a permis,
par la suite, d’identifier les axes d’intervention prioritaires en prenant en considération les principaux
éléments suivants :

o La maitrise de la demande énergétique en considérant les secteurs prioritaires ;

o L’optimisation de I'offre énergétique en agissant sur les pertes et en favorisant le développement
des énergies renouvelables pour la production d’électricité connectée au réseau ;

o Les capacités de mise en ceuvre des axes d’interventions en tenant compte de la typologie des
mesures préconisées et des possibilités de leur financement a court et moyen termes.

4.2 Secteurs prioritaires
L’analyse de la situation énergétique du Burundi permet de dégager quelques orientations importantes
de la politique d’Efficacité Energétique, la matrice suivante synthétise les priorités sectorielles

préconisées pour la politique d’Efficacité Energétique.

Tableau 12 : Secteurs prioritaires de la politique d’Efficacité Energétique au Burundi

p . . . . Technologies ; .
Economie des Maitrise de la Economie Réduction
durables

Secteur produits demande de bois L des pertes
[Electricité

pétroliers d'électricité énergie
renouvelable

électriques

Demande
Batiments( Résidentiel et tertiaire)
Industrie

Transport

Offre d'électricité
Production

Transport et distribution

4.3 Axes d’interventions prioritaires

4.3.1 Maitrise de la demande d’électricité

La maitrise de la demande d’électricité vise plusieurs objectifs a la fois :
o Reporter les investissements dans le parc de production électrique ;

38
ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI - REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

o Alléger la facture énergétique nationale en réduisant la consommation d’énergie primaire pour la
production d’électricité ;
o Réduire les subventions accordées par I'état au secteur a la REGIDESO (en 2013, la subvention
accordée était de 6,3 Millions USD, elle représentait environ 20% de la recette de la REGIDESO)
o Alléger la pression sur le budget des ménages et contribuer a la lutte contre la pauvreté ;
Améliorer la compétitivité et la viabilité des activités économiques dans le pays ;
o Enfin, contribuer a la réduction des émissions de gaz a effet de serre et par conséquent lutter
contre les changements climatiques.
Cet axe comprend deux types de mesures :
o Mesures aimpacts immédiats :
Il s’agit essentiellement de la diffusion a grande échelle des lampes a basses consommation
(LBC) dans les batiments et I'éclairage public. La REGIDESO a déja diffusé a ce jour 400 000
lampes LBC auprés des ménages, en réduisant la demande de 5MW et réduisant la
consommation d’électricité d’électricité d’environ 10 000 MWh ( Source : selon les données
publiées par la REGIDESO ).
La généralisation de I'éclairage efficace dans le secteur résidentiel, les batiments administratifs
ainsi que I'éclairage public constitue une composante importante de la Maitrise de la demande
d’électricité au Burundi.
o Mesures a impacts a moyen et long termes :
Les impacts de ces mesures se font sentir a moyen et long termes, cette catégorie comprend
essentiellement les mesures suivantes :
- Les codes du béatiment
- L’étiquetage énergétique des appareils électroménagers (Transformation du marché des
appareils électroménagers (climatiseurs, réfrigérateurs, lampes, etc.) vers un parc
économe en énergie
- Les audits énergétiques qui visent essentiellement les grands consommateurs de
I'énergie entre autres les centrales thermiques et les batiments de la REGIDESO.

@)

4.3.2 Economie de bois énergie

L’économie de bois d’énergie est d’ores et déja un axe prioritaire pour le Burundi, en effet 96% de la
population utilise le charbon de bois comme moyen de cuisson principal. Cependant, la demande
annuelle (3.3 -4.5 millions de tonnes) est supérieure a la production nationale (1.3-2.9 millions de
tonnes). Les perspectives futures sont alarmantes pour les 15 a 20 années a venir si des mesures
radicales ne sont pas prises dans les prochaines années.

Pour faire face a cette situation et lutter contre la déforestation, il est indispensable de promouvoir :

o Les cuiseurs économes d’énergie ;

o Les cuiseurs solaires (solaire thermique et/ou PV ),

o Les briquettes de biodéchets, parmi les déchets qui peuvent étre utilisés, nous citons les déchets
municipaux solides et la tourbe charbon.

o Les bio-digesteurs familiaux dans les zones rurales en utilisant la bouse de vache, pour couvrir
les besoins énergétiques d’'une famille (cuisson, éclairage, réfrigérateur) un espéce de 8 boeufs
est requis*.

4.3.3 Economie de produits pétroliers
Les produits pétroliers sont consommés essentiellement par le secteur des transports, la consommation

des centrales thermiques de la REGIDESO et des groupes électrogénes installés principalement dans
les secteurs industriel et tertiaire sera rationalisée par les autres axes proposés pour cette politique
d’Efficacité Energétique au Burundi.

Efficacité Energétigue dans le Secteur du Transport

41 http://www.lequotidien.sn/index.php/economie/installation-de-bio-digesteurs-a-1-echelle-nationale-le-gouvernement-met-
10-milliards-sur-la-table
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Le parc automobile du Burundi dispose d’'un peu plus de 55,000 véhicules roulants de toute catégorie.
Environ 55% des automobiles ont plus de 10 ans d’age*?.
Cet axe stratégique comporte principalement :

o L’élaboration des plans des déplacements urbains et du transport urbain fluvial ;

o La mise en place d’action de substitution des hydrocarbures par le biocarburant notamment par
la valorisation de I'huile de Jatropha pour produite le biodiesel et/ou la production d’éthanol par
la mélasse de canne a sucre et la pulpe de café (Le café est le principal produit d’exportation au
Burundi, 10 000 T/an )* . Le secteur biocarburant pourrait étre une source de revenue
additionnelle pour les burundais et semble pouvoir contribuer & court, moyen et long terme a la
réduction de la pauvreté s’il est bien congu de maniére a ne pas concurrencer l'alimentation déja
insuffisante.

o La création de centrales pour la gestion des marchandises transportées

o Lutilisation de technologies spatiales (GPS) pour optimiser les déplacements des camions,

o Rajeunissement du parc automobile

o Optimisation du nombre de passagers par véhicule

o Développement du transport en commun, etc.
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Figure 10 Répartition du parc d’automobile selon les tranches d’4ges des véhicules**

4.3.4 Amélioration de la performance énergétique du secteur électrique
Cet axe vise essentiellement a améliorer la consommation spécifique du secteur électrique a

travers deux types d’actions :

@)

L’efficacité du parc de production et la réduction des pertes dans le systéeme de transport et de
distribution. Cet axe constitue dors et déja une orientation stratégique prioritaire pour le Burundi.
Dans le cadre de son projet PEE, la REGIDESO a déja initié I'élaboration d’'un plan d’actions
d’Efficacité énergétique visant principalement la réduction des pertes électriques liées au
transport et la distribution d’électricité (les résultats sont présentés au rapport 2 de la présente
mission),

42 Enquéte réalisée par 'ISTEEBU sur le parc automobile au Burundi, édition 31 décembre 2013

43 Rapport de I’ Atelier régional a I’intention de I’ Afrique sur les moyens de promouvoir la production et ’utilisation durables
des biocombustibles, décembre 2009

44 Enquéte réalisée par 'ISTEEBU sur le parc automobile au Burundi, édition 31 décembre 2013

40
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Il est recommandé de prévoir une action complémentaire visant 'accompagnement de la cellule
d’Efficacité Energétique de la REGIDESO dans la mise en place de son systéme de Management
de I'Energie dont sa mission est I'optimisation de son autoconsommation liée a ses activités
(production et distribution d’électricité et de 'eau)

o Le mix énergétique visant la diversification des sources de production électrique, I'intégration des
énergies renouvelables de grande puissance et la valorisation des ressources locales.

4.3.5 Développement de Technologies Durables :
Ce programme est entamé déja au Burundi a plusieurs niveaux : Solaires PV, petite hydraulique, etc.

Cependant, certaines technologies innovantes n’ont pas encore pris la place qui doit leur étre réservée
telles que la cogénération a la biomasse, la carbonisation et la densification de la tourbe, la climatisation
solaire, le développement de la chaine de froid alimentaire en utilisant le solaire, le développement de la
production du biogaz depuis les déchets agricoles et urbains, etc.

4.3.6 Systéme d’information énergétique ]

L’objectif de cet axe stratégique de la politique d’Efficacité Energétique au Burundi est de mesurer
mensuellement et méme quotidiennement les énergies consommeées par le Burundi afin de procéder a
des ajustements immédiat sans attendre les résultats globaux annuels. Le principe de ce projet est de
pouvoir économiser que ce que nous pouvons mesurer. L’Agence Nationale d’Efficacité Energétique
Burundais proposée par I'étude sur le cadre réglementaire et institutionnel est appelée a se doter des le
départ des moyens de suivi et évaluation permettant d’apprécier les impacts des activités du programme
et de disséminer les résultats obtenus afin de créer une dynamique de boule de neige permettant ainsi
d’accélérer la mise en ceuvre des autres actions.

Plus précisément, cette mesure consiste a :

Elaborer les indicateurs énergétiques pertinents ;

Développer le systéme d’information approprié ;

Disséminer les informations et communiquer en vue de capitaliser et valoriser les résultats.
Développer les Systémes de Management de I'Energie dans les différents ministéres et les
grands consommateurs comme processus d’amélioration continue de I'Efficacité Energétique et
outil d’enrichissement du systéme d’information énergétique au Burundi.

O O O O
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Palitique
Energéticgue

Planification
energétique

Mise en oeuvre ot
fonctionnement

Figure 11 Processus du Systéme de Management de I’Energie selon la norme ISO 50001

5 PLAN D’ACTIONS NATIONAL D’EFFICACITE ENERGETIQUE

5.1 Programme : Audit énergétique et étude d’'impact énergétique

Parametre du programme | Description / détails
Description du programme

Ce Programme comporte deux composantes :

1- Audits énergétiques obligatoires et périodiques des établissements grands consommateurs d’'énergie permettront d'identifier les gisements rentables d’amélioration de
l'efficacité énergétique et de les réaliser.

2- Etudes d'impact énergétique des nouveaux projets consommateurs de I'énergie : Les Etudes d'Impact énergétique (EIE) ont pour objectif d'évaluer de maniére méthodique
et préalable, les consommations énergétiques prévisionnelles d’un projet en vue de déterminer les potentiels d'efficacité énergétique que présente le projet et d'identifier les
ressources énergétiques locales mobilisables pour le projet et leur potentiel .

Année de demarrage du programme 2016

Audit énergétique:

Industrie : Consommation supérieure a 500 tep/an
Tertiaire : Consommation supérieure a 200 tep/an
Transport : Consommation supérieure a 300 tep/an

Etude d'impact énergétique

L'étude d'impact énergétique est obligatoire pour les établissements suivants :

- Puissance électrique installée des équipements est égale ou supérieure a 500 KW

- Puissance thermique installée des égquipements est égale ou supérieure a 1500 th/h
Secteurs visés (1) - Consommation totale prévisionelle d'énergie : est égale ou supérieure & 500 tep/an pour le
secteur industriel ou 200 tep/an pour les secteurs tertiaire et residentiel ou 300 tep/an pour
le secteur du transport

Nombre d'etablissements : (08) huit, selon leurs conosmmation d'Electricité, en tenant
compte de la conommation des carburants, le nombre sera plus important, 'enquéte
proposée a l'activité A3 permettra de déterminer le nombre des établissements assuijettis a
l'audit énergétique

Consommation d'électricité visée par le programme :

27 500 MWh qui represente 55% de la conommation des clients MT en 2014

Périodicité de l'audit énergétique pour les établissements assujettis 5ans

42
ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI - REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

Paramétre du programme |

Description / détails

Planification des activités

Al: Formation théorique et pratique des acteurs
1-1: Equipe de I'Agence chargée d'EE
1-2 Futur responsables énergie

1-2: Formation et certification des experts auditeurs et des entreprises de services 2016
Eco-énergétiques (ESE/ESCO)

(Formation pendant 2 semaines et accompagnement des futurs des experts dans la

réalisation de leurs projets de certifications )

A2: Elaboration d'un Guide sur I'EE

Elaboration d'un cahier des charges pour les audits et les études d'impact 2016
énergétique et d'un guide sur 'EE dans les principaux secteurs économiques

A3: Réalisation d'une enquéte

Réalisation d'une enquét aupres des industriel, tertiaire & transport dont le principal

objectif est d'évaluer le niveau de la consommation énergétique des différents 2016
établissements ( toutes formes d'énergie confonues ) et d'identifier les

établissements assuijitis a I'audit énergétique obligatoire et périodique

Ad: Projets pilotes

5-1: 3 Projets pilotes (Audits énergétiques dans les trois secteurs concernés,

Accompagnement a la mise en place des actions, monitoring ) 2017
5-2: 2 Projets pilotes ( Etudes d'impact énergétique pour 1 batiment et une industrie

avec accompagnement a la mise en ceuvre des actions d'EE qui seront proposées )

A5: Adoption du cadre réglementaire

4-1: Décret portant le processus de suivi et controle des audits énergétiques

obligatoires et périodiques 2017
4-2: Aretée portant sur le cahier des charges relatif a I'audit et étude d'impact

énergétique

4-3 : Ateliers de desemination

A6: Mise en oeuvre du programme

6»}: Réalisation des (08) audits énergétiques et mise en peuvre des actions d'EE 2018 -2025
qui seront proposées

6-2 : Ateliers de dissémination et information du public

Impacts escomptés

Electricité économisée (MWh/an ) 13 000
Puissance moyenne réduite (MW) 1,5
Electricité économisée (MWh ) - Cumul 2016-2025 91 000
Carburants économisés (T/an) - Transport + Industrie 5000
Carburants économisés (T) - Cumul 2016-2015 35 000
Electricité économisée (tep ) - Cumul 2016-2025 58 000
Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO2) 50 000
Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025 27
Réduction de la recette fiscale Millions USD - Cumul 2016-2025 (0,4USD/litre ) 2,4
Investisements reportés - Millions USD

Réduction de I'importation Millions USD - Cumul 2016-2025 (0,8 USD/litre ) 5

NB: Ce programme aura des retombées a partir de 2018

Codt du programme (USD)

Activité Al 350 000
Activité A2 90 000
Activité A3 270 000
Activité A4 2 500 000
Activité A5 60 000
Activité A6 4000 000
Co(t global du programme ( période 2016-2025) 7 270 000
Colt moyen de kWh économisé sur la période 2016-2025 (USD ) 0,080
Financement du programme Montant & mobiliser 3:‘;?:(;2 FNEE Secteur privé
Total 7 270 000 2020000 | 1000000 4 250 000

ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn

43


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI - REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

5.2 Promotion de I'Eclairage efficace

Paramétre du programme

Description / détails

Description du programme

Ce programme comporte deux composantes :

1- Diffusion des lampes a basses consommation (LBC) dans les ménages( diffusion de 200 000 LBC complémentaires dans les ménages, 40 000 par an pendant les 5
prochaines années, jusqu'a la mise en place du programme d'étiquettage énergétique des appareils électroménagers )
2- Diffusion des lampes T5/Led dans les batiments publics ( diffusion de 30 000 lampes dans les batiments publics )

Année de demarrage du programme

2016

Secteurs visés (1)

Consommation d'électricité visée par le programme :

Ménages : 83 143 MWh/an, Consommation globale en 2014 qui represente 55% de la
consommation des clients BT et 44% de la consommaton globale d'Electricité

Administration : 23 264 MWh/an, cette consommation represente 12 % de la consommation

globale d'électricité

Planification des activités

Al: Réalisation d'une étude de marché de I'éclairage efficace dans les
menages, I'administration et I'éclairage public

1-1: Evaluation de la situation actuelle a travers une enquéte ( type de lampes
utilisées, leurs performances, heures d'utilisation, la consommation d'électrcité
relative, la staisfaction a la premiére phase de diffusion de LBC ) et collecte de
toutes les informations pertinentes pour assurer un programme réussi de
diffusion de lampes économiques

1-2 Identification des barrieres, des risques et proposition des solutions édquates
1-3 Elaboration des spécifications techniques des équipements ( lampes,
régulateur de puissance, reflecteurs, etc ) adaptés aux installations existantes
1-4 Evaluation du réseau de distribution et proposer une demarche a suivre dans
le mesurage et la vérification des resultats et élaborer les documents utiles pour
le suivi et 'évaluation

1- 5 Evaluation des imapcts du programme

2016

A2: Diffusion de 200 000 LBC dans les ménages: 40 000 par an pendant les 5
prochaines années, jusqu'a la mise en place du programme d'étiquettage
énergétique des appareils électroménagers et interdire la distribution des lampes
incandescentes

2017-2022

A3: Diffusion de 30 000 T5/Led dans les batiements publics: 10 000 par an
pendant les 3 prochaines années

2017-2020

A4: Evaluatiuon des impacts a mis-parcours ( 2 ans aprés le lancement du
programme )

6-1: Mesurage et vérification des résultats

6-2: Proposition des actions complémentaires pour la promotion de I'éclairage
efficace

6-3 : Atelier sur I'Efficacité Energétique de I'Eclairage

2019

Impacts escomptés

Electricité économisée (MWh/an )

12 500

Puissance moyenne réduite (MW)

5,0

Electricité économisée (MWh ) - Cumul 2016-2025

112 000

Electricité économisée (tep ) - Cumul 2016-2025

29 000

Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO2)

50 000

Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025

34

Investissements reportés - Millions USD

5,0

Financement du programme

Montant a mobiliser

Bailleurs
de fonds

FNEE

Secteur privé

Total

1 790 000

280 000

1 510 000
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5.3 Programme d’étiquetage et de norme minimale de performance énergétique des
appareils électroménagers des lampes

Parameétre du programme | Description / détails
Description du programme
Lancer un Programme d'étiquetage énergétique des appareils électoménagers ( Réfrigérateur, climatiseur, fer a repasser ) et des lampes, ce programme comporte deux composantes

1- Instauration d'étiquetage énergétique afin d'informer les acheteurs potentiels de I'efficacité de chaque produit sur le marché et les sensibiliser a I'achat des appareils efficaces.

2- Elaboration des normes minimales de performance énergétique de ces appareils, en interdisant la production, l'importation et la vente d’appareils neufs ne respectant pas I'exigence
d'efficacité fixée par la norme

L'étiquetage et les normes minimales de performance énergétique

Les NMPE et I'étiquetage énergétique des équipements sont deux stratégies complémentaires permettant a un gouvernement d’influencer une transformation positive du marché vers
I'utilisation d’appareils plus efficaces.

Ce programme permettrra d'éliminer les équipements de faible efficacité sur le marché et permet de créer une demande pour les appareils plus efficace, il sera harmonisé avec les
programmes similaires dans I'espace CAE

Année de demarrage du programme 2016

Ce programme vise essentiellement les ménages qui representent en 2014 prés 41% de la
consommation globale d'Electricité, la consommation de ce secteur augmentrait de 83 GWh en 2014
a 150 GWh en 2020 selon les previsions de la REGIDESO :

Selon les premieres estimations, le nombre annuel d'équipements visés est :

Secteurs visés - Refrigerateur : Nouveaux 900, anciens : 35600

- Climatiseur: Nouveaux 400, anciens : 8000

- Fer a repasser : 2600 ( a confirmer la pertinence de viser cet équipement par I'étude de marché )

- Lampes: 100 000 lampes

Le programme pourrait &tre étendu dans le futur pour inclure les moteurs efficaces et tout autre

Planification des activités

Al: Formation des gestionnaires du programme et acteurs du marché
1-1: Expériences internationales et de la sous région

1-2 Implantation du programme 2016
1-3: Normes de performance énergétique
1-4 Etiquetage

A2: Etude de marché des appareils électoménagers

2-1 Evaluation de la pénétration des différents appariels électroménagers et
lampees dans le marché

2-2 Evaluation de I'efficacité des appareils disponibles sur le marché

2-3 Identification des différents circuits de commercialisation, les intervenants et
évaluation des processus de contrble existants 2017
2-4 I|dentification des barriéres a I'inteduction d’électroménagers usagés et des
lampes incandescentes

2-5 Evaluation technico-économique des différentes classes énergétiques, afin
de choisir les classes énergétiques les meiux adaptées au contexte du Burundi
2-6 Atelier de restitution

A3: Préparation du programme

3-1 Mise en place de la norme;

3-2: Phase d'étiquetage pilote pour tester le marché et apporter les ajustements
necessaires ;

3-3 Mise en place d'un laboratoire pour tester la performance des équipements
mis sur le marché;

3-4 :Adoption du cadre réglementaire 2018
3-4-1: Decret cadre relatif a I'étiquetage des appareils électroménagers
(etiquetage et normes )

3-4-2: Arrétées portant sur la définition des classes des calsses énergétiques et
des normes minimales de parformance énergétique

3-5 Formation des intervenants dans le circuit de commercialisation (
importateurs, producteurs, détaillants )

A4: Lancement du programme

5-1: Atelier de lancement du programme
5-2: Lancement d'une campagne de sensibilisation pour les acheteurs A partir de 2018
5-3: Suivi et évaluation du programme et interduction des classes énergétiques
les moins performantes en fonction de I'évolution du marché;

A5: Remplacement des appariels existants ( climatiseurs et réfrigérateurs)

) R X . . . - A partir de 2022
Il s'agit de motiver finaciérement le remplacement les vieux appraiels exitants p
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Impacts escomptés

Electricité économisée (MWh/an ) 43 476

Puissance moyenne réduite (MW) 11,0

Electricité économisée (MWh ) - Cumul 2016-2025 459 189

Electricité économisée (tep ) - Cumul 2016-2025 119 638

Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO2) 253 221

Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025 138

Investisements reportés - Millions USD 11,0

Co0t moyen de kWh économisé sur la période 2016-2025 (USD ) 0,086

Financement du programme Montant a mobiliser Bailleurs FNEE Secteur privé
de fonds

Activité A1 240 000 240 000

Activité A 2 320 000 320 000

Activité A 3 (Pérapration du programme et contribution dans la mise en place

dans I'éspace CEA 350000 350 000

Activité A4 150 000 150 000

Activité A5 36 000 000 36 000 000

Total 37 060 000 1 060 000 36 000 000

.4 Code de batiment

Paramétre du programme

Description / détails

Description du programme

comporte les deux composantes suivantes :

industriels au Burundi.

1- Institutionnaliser 'adoption des normes et pratiques de 'EE dans les batiments gouvernementaux : administration, santé, enseignement, etc.
2- Mettre en place des exigences minimales obligatoires de performance en termes d’EE dans les batiments residentiels, commerciaux (hétels, banques, gares, etc.) et

Ce Programme consiste a lancer un programme qui assistera le gouvernement du Burundi dans le lancement de l'initiative nationale EE et stimulera les partenariats
publics/privés pour intégrer les considérations EE dans les programmes de construction/ réhabilitation des batiments publics et privés
La mise en place de codes d’efficacité énergétique pour les batiments s’est avérée une stratégie tres efficace dans de nombreux pays, car ils permettent de transformer
l'industrie de la construction et d’'exiger la mise en place de mesures rentables en efficacité énergétique lors de la construction de nouveaux immeubles Ce programme

Année de demarrage du programme

2016

Secteurs visés

Période 2016-2025:

Approche obligatoire : Nouveaux batiments publics
Approche volontaire : Nouveaux batiments privés

Période 2025-2035:

Approche obligatoire pour tous les batiments tertiaires
L'objectif du programme 2016-2025 est de construire deux batiments publics performants (

projets pilotes ), selon les données de la REGIDESO, la consommation moyenne es
batiments adiminisstratifs alimentés en MT est de 1,5 GWh/an

Planification des activités

Al: Evaluation des impacts de codes

1-1: Réalisation d'une enquétes aupres du secteur batiments dont I'objectrif est
de:

- Evaluer les caractéristiques architecturales des batiments existants, les
matériaux de construction utilisés et leurs codts

- Analyser leurs profils d'occupation, d'utlisation des équipements et leurs
caractéristiques

- Identifier les différentes intervenants dans le secteur et évaluer leurs niveaux
de formation et de compétence;

1-2: Evaluer le potentiel d'EE dans les différents batiments pour les différentes
zones climatiques

1-3 Evaluer la rentablité économique de chaque action d'amélioration de
I'enveloppe ( pour les différents batiments et les différentes zones climatiques )
1-4 |dentifier les actions d'EE les plus pertientes pour les différents batiments
selon leurs emplacement;

1-5 Proposer des classes énergétiques et définir le niveau de performance
minimal par secteurs et par zones climatiques

4-6 Ateliers de restitution

2016

A2: Renforcement des capacités des acteurs

1-1:Formation spécifique pour les Gestionnaires du programme, les Architectes,
ingénieurs, les promoteurs, les centres techniques, l'institut chargée de la
normalisation, le ministrére chargé des travaux publics, etc

1-3 Elaboration d'un guide sur la réglementation thermique des batiments qui
servira comme un outil d'appui aux intervenants dans la conception et
construction de batiments

2016
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A3: Deux Projets de demonstration 2017-2018

A4: Adoption du cadre réglementaire

4-1: Décret portant les réglemntations thermiques de batiments

4-2: Aretée portant sur les niveaux minimaux de la performance énergétique 2019

dans les béatiments

4-3 : Ateliers de desemination

A5: Mise en oeuvre du programme

Objectif 2016-2025 : construction d'un btaiment efficace tous les deux ans ( 3 A partir de 2020

batiments sur la période 2020-2025)

Impacts escomptés

Electricité économisée (MWh/an ) 38 000

Puissance moyenne réduite (MW) 43

Electricité économisée (MWh ) - Cumul 2016-2025 764 000

Electricité économisée (tep ) - Cumul 2016-2025 199 000

Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO?2) 421 000

Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025 229

Investisements reportés - Millions USD 4,3

Colt global du programme ( période 2016-2025) 5 160 000

; 5 - Bailleurs s

Financement du programme Montant & mobiliser FNEE Secteur privé
de fonds

Activité Al : Evaluation des impacts de codes 320 000 320 000

Activité A2 : Renforcement des capacités des acteurs: 230 000 230 000

Activité A3 : Deux Projets de demonstration 1820 000 1820 000

Activité A4 : Adoption du cadre réglementaire 60 000 60 000

Activité A5 ; Mise en oeuvre du programme 2 730 000 546 000 2184 000

Total 5 160 000 610 000 | 2 366 000 2 184 000

)z - . 7 .
5.5 Programme d’économie bois énergie

PRINCIPALES COMPOSANTES

Ce programme comporte trois composantes :

P1- Le développement de la filiere de bio-digesteurs
familiaux dans les zones rurales en utilisant la bouse de
vache, pour couvrir les besoins énergétiques d’une famille
(cuisson, éclairage, réfrigérateur)

P2- Le développement de la filiere des briquettes de
biodéchets, parmi les déchets qui peuvent étre utilisés,
nous citons les déchets municipaux solides et la tourbe
charbon

P3 - Les cuiseurs solaires,

MARCHE VISE

P1- Bio digesteurs familiaux :

Diffusion de bio-digesteurs auprés de 166 000 Ménages
qui ont entre 1 et 9 téte de gros bétail

P2 - Briquettes de biodéchets

Accompagner le secteur privé pour le développement de
cette filiere ),

Environ 1 685 553 ménages peuvent bénéficiés de
développement de cette filiere

P3 — Cuiseurs solaires

Lancement d’une phase pilote aupres des ménages
urbains utilisant I’électricité et les bois / charbon de bois
pour le cuisson ( le marché visé est d’environ 100 000
ménages )
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Activités prévues par le programme

Activités du programme Planification

Al: Etude de marché pour les trois technologies visés 2016
A2: Elaboration des spécifications techniques 2018
A3: Lancement du programme 2019
A4: Evaluation des résultats 2022

Résultat envisagé : réduction de la consommation de bois de 850 000 T/an, soit une réduction de
4,15 millions Tonnes entre 2019 et 2025, le colt global du programme est de 34 Millions USD

5.6

ACTIONS POTENTIELLES

Efficacité énergétique dans le transport

o L’élaboration des plans des déplacements urbains et du transport urbain fluvial ;

o La mise en place d’action de substitution des hydrocarbures par le biocarburant notamment par la

valorisation de I'huile de Jatropha pour produite le biodiesel et/ou la production d’éthanol par la

mélasse de canne a sucre et la pulpe de café (Le café est le principal produit d’exportation au Burundi,

10000 T/an).

La création de centrales pour la gestion des marchandises transportées

0O O O O O

L'utilisation de technologies spatiales (GPS) pour optimiser les déplacements des camions,
Rajeunissement du parc automobile

Optimisation du nombre de passagers par véhicule

Développement du transport en commun, etc.

ACTIONS PROPOSEES POUR LA PERIODE 2016-2020

ACTION POTENTIELLE

OBJECTIFS DU PROGRAMME D’EE 2016-2025

Déplacements urbains et du transport
urbain fluvial ;

Substitution des hydrocarbures par le
biocarburant

La création de centrales pour la gestion
des marchandises transportées

L'utilisation de technologies spatiales
(GPS) pour optimiser les déplacements
des camions,

Rajeunissement du parc automobile

Développement du transport en commun

Etude stratégique

Mise en place d’un projet pilote permettant

de substituer 5%

A planifier aprés la réalisation de I'étude
stratégique

Mise en place d’un projet pilote en
partenariat avec le secteur privé

Négociation d’'un mécanisme de
financement encourageant

Etude d’évaluation du potentiel ’EE dans
le transport commun
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IMPACTS DU PROGRAMME 2016-2025

Hydrocarbures économisés T/an 3950
tep/an 3874
tCO2/an 14371

Réduction de I'importation MUSD/an 3,2

Amélioration pouvoir achat MUSD/an 1,2

5.7 Programme de biogaz

PROGRAMME PROPOSE POUR 2016-2025 :

A1l: Etude d’évaluation du marché potentiel de biogaz  2016-2017

A2: Réalisation des trois projets pilotes en partenariat 2018-2020
avec le secteur privé (Déchets industriels,
d’agriculture et municipaux ) de puissance globale 1,5

MW elec

A3: Conception d’un programme a une échelle plus 2021
large

A4 : Lancement du programme 2022

IMPACT DU PROGRAMME PROPOSE POUR 2016-2025 :

Réduction de la demande MW 1,875
Electricité économisée (MWh/an ) 16425
Electricité économisée (MWh ) - Cumul 2016-2025 65700
Energie primaire évitée (tep) - Cumul 2016-2025 17118
Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO2) 36230
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Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025 19,7

Investissement et mode de financement :

Al el Mon.t?nt @ Bailleurs de fonds FNEE Secteur privé
programme mobiliser
Montant USD 3750 000 550 000 1 600 000 1 600 000

5.8 Systéme d’Information énergétique et de Management de I'énergie

PROGRAMME PROPOSE POUR 2016-2025 :

Al: Mise en place un systeme d’information énergétique permettantde  2016-2018
suivre et évaluer la consommation énergétique par secteur économique
ainsi que les potentiels d’EE et d’EnRs

A2: Lancement d’un programme d’accompagnement des établissements  2018-2020
publics et privés ( grands consommateurs de mettre en place un SME
conformément avec la norme ISO 50001 )

IMPACTS ESCOMPTES PROGRAMME 2016-2025

Réduction de la demande MW 1,875
Electricité économisée (MWh/an ) 4920
Electricité economisée (MWh ) - Cumul 2016-2025 24598
Carburants économisés (T/an) 1796
Carburants économisés (T) - Cumul 2016-2015 8982
Energie primaire évitée (tep) - Cumul 2016-2025 15219
Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO2) 46244
Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025 7,4
Réduction de la recette fiscale Millions USD - Cumul 2016-2025 (0,4USD/litre ) 3,59
Investisements reportés - Millions USD 1,9
Réduction de l'importation Millions USD - Cumul 2016-2025 (0,8 USD/litre ) 7,2
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INVESTISSEMENTS ET FINANCEMENT

Financement du Montant a . L.
. Bailleurs de fonds [FNEE Secteur privé

programme mobiliser

Montant USD 1300 000 800 000 350 000 150 000

5.9 Développement de la filiere solaire

PROGRAMME PEOPOSE POUR 2016-2025

A1l: Etude sur le potentiel solaire dans, les batiments, I'industrie et les ménages 2017

A2: Elaboration d’un cahier de charge pour les intervenants ( consultants, installateurs, 2017
spécifications techniques minimales)

A3: Formation et renforcement des capacités 2017

A4: Installation d’un projet pilote par secteur ( ménages, batiments administratifs, industries ) 2018-2022
avec une puissance globale de 1,5 MW

A5: Evaluation de cette phase de démonstration et proposition d’un plan solaire pour 2025- 2023
2035

IMPACTS DU PROGRAMME 2016-2025

Réduction de la demande MW 1,5
Electricité économisée (MWh/an ) 16425
Electricité économisée (MWh ) - Cumul 2016-2025 246375
Energie primaire évitee (tep) - Cumul 2016-2025 64191
Réduction des émissions GES - Cumul 2016-2025 (TCO2) 135864
Gains macroéconomiques Millions USD - Cumul 2016-2025 19,7

INVESTISSEMENTS ET FINANCEMENT

ERELEIIECL Montant a mobiliser I FNEE /Etat Secteur privé
programme de fonds
Montant MUSD 6,9 0,6 2 4,3
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5.10 Accompagnement de la REGIDESO dans la mise en place de son plan d’action
d’Efficacité Energétique
La REGIDESO avait réalisé un audit énergétique en 2014 dont l(objectif était de réduire les partes
technigues et commerciales dans le réseau de distribution, cet audit avait montré un gisement important
d’économie d’énergie et de la réduction de la demande :

- Puissance réduite : 7 MW ;
- Electricité produite économisée : 11 GWh /an ;
- Electricité additionnelle livrée :38 MWh /an ;
- Electricité additionnelle facturée : 9,4 GWh ;
- Recette additionnelle de la REGIDESO : 0,35 Million USD
(Recette additionnelle relative a la révision de la tarification).
- Recette additionnelle de la REGIDESO : 1,4 Millions USD
(Recette additionnelle relative a I'économie d’énergie)
- Recette additionnelle Globale : 1,8 Millions USD
- Financement requis :
» Investissement matériel : 4,3 Millions USD
» Investissement immatériel : 0,6 Million USD
= Total; 4,9 Millions USD
= PRI|:2,7ans.
La mise en ceuvre du plan d’actions d’économie d’énergie de la REGIDESO nécessite la mobilisation
d’un financement de 4,3 Millions USD (6 880 Millions BIF) pour l'investissement matériel et de 590 000
USD (944 Millions BIF) pour l'investissement immatériel.

L’investissement immatériel (590 000 USD) couvre essentiellement les prestations d’'un bureau
spécialisé pour accompagner la REGIDESO dans la mise en place des actions d’économie d’énergie
découlant de laudit énergétique qui ne nécessitent pas un investissement et également pour
'accompagnement et le renforcement des capacités de la cellule d’économie d’énergie au sein de la
REGIDESO selon le programme détaillé dans le tableau suivant

Tableau 13 : Programme d’accompagnement de la cellule d’économie d’énergie a la REGIDESO

Actions Délai Indicateur suivi performance Budget
Programme de formation et de L’équipe de l'unité formée sur
renforcement des capacités de l'unité les différents aspects
d’économie d’énergie (Les grandes d’efficacité  énergétique et
lignes du programme sont présentées | 2016 | environnementaux liés aux | 100 000 USD
au chapitre suivant 5.4.6) activités et aux champs
d’intervention de la
REGIDESO
Assistance technique et
Accompagnement de la REGIDESO 80% des actions retenues
dans la mise en place de son plan seront mises en place
d’actions proposé par laudit
énergétique et dans la mobilisation | 2016 150 000 USD
d’un financement a travers le secteur
privé
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de la présente étude

cette étude)

Actions Délai Indicateur suivi performance Budget
Identification des actions
portant sur I'amélioration de la
performance énergétique de
ses installations, la gestion de
Accompagnement de l'unité la demande, le mixte
d’économie d’énergie dans | 2016- | énergétique et sur
I'élaboration de son plan stratégique 2017 | l'atténuation des émissions de | 90 000 USD
gaz a effet de serre liées a ses
activités et élaboration d’un
plan d’investissement
Mise en place du Systéme de
Management de [I'Energie
pour la gestion de Ila
consommation  énergétique
des:
o Centrales et réseaux de
distribution d’électricité
Mise en place dun Systeme de o Réseaux de distribution et
Mangement de I'Energie selon I'ISO | 2016 - stations de pompage
50001 dans les principaux processus | 2017 o Batiments de la
de la REGIDESOp e REGIDESO 100000 USD
o Parc roulant
Pour chaque sous-secteur,
les objectifs, les indicateurs
de performance seront définis
et les processus de suivi,
d’évaluation et d’amélioration
seront mis en place
Audits énergétiques des centrales Evaluation de la performance
électriques, des réseaux de énergétique des installations
distribution d'eau, des batiments | 2017 - | et batiments de la | 250 000 USD*
administratifs et accompagnement a la | 2018 REGIDESO, identification des
mise en place des actions qui seront actions d’amélioration et la
découlées de ces audits mise en place de ces actions
Contribution dans la mise en place du Atteinte des objectifs du plan | Budget prévu par
plan d’actions national d’Efficacité | 2016- | d’actions national d’Efficacité | le plan d’actions
Energétique proposé par le volume 3 | 2018 Energétique (voir volume 3 de | national

d’Efficacité
Energétique (voir
volume 3 de la
présente étude)

45 Ce budget ne tient pas en considération les investissements requis pour la mise en place des actions d’économies
d’énergie découlées des audits énergétiques proposés dans le cadre du plan d’actions a court terme de 1’Unité d’Economie

d’Energie de la REGIDESO
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6 MODE DE FINANCEMENT DU PLAN D’ACTION NATIONAL D’EFFICACITE
ENERGETIQUE

Le développement. Cette barriere qui empéche souvent d’atteindre les objectifs de changement
d’échelle trouve ses origines dans :
o Le colt initial des investissements élevé dans le contexte des consommateurs Burundais
(Ménages et entreprises privées) ;
o Le temps de retour sur investissement souvent haut empéchant ainsi le consommateur de
prendre des décisions en faveur d’'un investissement & moyen terme ;
o Le faible accés aux financements bancaires qui pourraient constituer une solution pour éviter
linvestissement initial.
Pour cela, et au-dela des aspects importants liés a la mise en place des conditions cadres de la
promotion et de la programmation des activités de maitrise de I'énergie, nous pensons que la question
du financement représenterait I'élément crucial du développement massif de la maitrise de I'énergie au
Burundi.
Trois aspects essentiels doivent étre pris en considération :
o La mobilisation des financements auprés des bailleurs de fonds et a travers des ressources
locales.
o La conception et la mise en place de mécanismes de financement appropriés permettant de
faciliter la diffusion des technologies d’efficacité énergétique et d’énergies renouvelables
o La prise en compte des opportunités offertes par le marché carbone dans le cadre du
mécanisme pour le développement propre (MDP).

MODES DE FINANCEMENT POUR LES PROGRAMMES GOUVERNEMENTAUX

Pour le Burundi, I'étude sur le cadre réglementaire et institutionnel pour une politique d’efficacité
énergétique élaboré par Enerplus Group, a proposé comme un mécanisme de financement des
programmes d’Efficacité Energétique, la mise en place d’'un fonds d’Efficacité Energétique, afin de
proposer les ressources les mieux adaptées a ce fonds, une analyse de I'expérience internationale est
présentée ci-apres.

M 1 : Surcharge sur le tarif pour financer un fonds de gestion de la demande d’énergie

Un des instruments de financement les plus populaires sur la planéte est la constitution d’un fonds de
gestion de la maitrise d’énergie. Il consiste habituellement a permettre une légére augmentation de la
tarification de I'énergie qui permet de prélever un montant supplémentaire sur la facture d’énergie, afin
de financer une partie ou 'ensemble des actions de gestion de la demande d’énergie. Ce montant peut
étre le méme pour tous les consommateurs ou encore étre différencié selon la catégorie de clients
(résidentiel, commercial ou industriel). Les distributeurs d’énergie ont I'obligation, dans cette approche,
de remettre le montant des recettes additionnelles a un fonds spécial créé par le gouvernement.

M2: Redevance ajouté aux ventes d’électricité pour financer I'efficacité énergétique

Une augmentation de tarif va inclure plusieurs composantes. Il est alors difficile voire impossible au
payeur des factures de savoir quelle portion de 'augmentation sert a financer I'efficacité énergétique
par rapport aux autres facteurs d’influence sur les prix. Une redevance est clairement visible sur la
facture, et tous les payeurs d’électricité savent immédiatement qu’'un montant est prélevé pour
I'efficacité énergétique.

Au Québec, par exemple, I'approche d’'une légére augmentation sur les tarifs de I'électricité a été
adoptée pour assurer le financement d’'un groupe de programmes géré par la compagnie d’électricité
provinciale, alors que I'approche d’'une redevance sur les produits pétroliers a été utilisée pour créer un
fonds d’appui a des programmes transversaux.
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M3 : Taxes ou tarifs douaniers pour financer I'efficacité énergétique

Une autre approche utilisée dans certains pays, hotamment la Tunisie, consiste a créer une
nouvelle taxe spéciale, dont I'objectif est la création d’'un fonds destiné au financement des
programmes d’efficacité énergétique. Cette taxe est habituellement ajoutée a certains
équipements énergivores ciblés. Dans le cas de la Tunisie, une telle taxe a été établie sur la
vente d’automobile et sur la vente d’appareils tels les climatiseurs d’air.

Sources de financement proposées pour le fonds d’Efficacité Energétique au Burundi

L’application d’une redevance sur les ventes d’électricité est particulierement
recommandée pour la constitution des fonds de fonctionnement des différents programmes
d’efficacité énergétique. Notamment, dans le secteur résidentiel et entreprises, ainsi que pour
les activités d’information, de renforcement des capacités. Cette redevance peut étre la méme
pour chaque kWh, peu importe la clientele (résidentielle, commerciale, institutionnelle ou
industrielle), ou encore étre modulée selon les clientéles (redevance moins chere au secteur
résidentiel et plus chére aux autres secteurs).

L’application d’une taxe sur les véhicules agés de plus de 10 ans et sur la certains
équipements énergivores ciblés, exemple (climatiseurs, moteurs, lampes incandescentes).

Autres sources :

Le fonds d’Efficacité Energétique proposé pour le Burundi pourrait étre alimenté par d’autres
sources de financement, tels que :

o Le gouvernement, qui pourrait verser des montants additionnels pour des initiatives
particulieres, en particulier pour le programme de gestion de I'efficacité énergétique du
secteur public, car il serait difficile de défendre une position ou des redevances
appliguées aux acteurs privés sur le marché qui servent a financer des programmes
pour le secteur public ;

o Les donateurs internationaux, qui financent des initiatives visant la réduction de la
consommation d’énergie ou la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

MODES DE FINANCEMENT POUR LES PROJETS PRIVES
Pour les projets privés, il y a quatre modes de financement possibles, a savoir :

o Financements traditionnels : financement sur fonds propres et préts classiques des
bangues commerciales ;

o Financements novateurs : financement de projets de type économies partagées par
des ESE ou ESCO;

o Programmes ou lignes de crédit : pour le financement de I'efficacité énergétique, offerts
par des bailleurs de fonds multilatéraux, telles des agences de crédit a I'exportation,
bangues de développement, agences de coopération ;

o Programme de garantie de prét : qui viennent sécuriser les institutions financieres

prétant a une ESE ou a un propriétaire de site ;
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7 DETERMINATION DES STANDARDS

7.1 Equipements économes d’énergie
Les équipements et les matériaux utilisés selon les standards internationaux dans les projets
d’efficacité énergétiques et d’énergies renouvelables sont présentés a I'annexe 1.

Tableau 14 : Liste des équipements économes d’énergie

Provenance Utilisation
Fabrication Energ. Substit.
Ref. Equipements Economes Locale Importé | Eff. Energ. [ Renouv. | Energ.

Eclairage

El Tube Fluorescent T5
E2 Lampes Basse Consommation (LBC)
E3 Lampes a diodes émettrices de lumiére (LED)

E4 Lampes Solaires
Gradateurs ou variateurs de lumiére et interrupteurs

E5 électriques pour systémes photovoltaiques
Régulateurs variateurs de tension pour réseaux

E6 d’éclairage
E7 Réflecteurs pour lampes

Réfrigération- Climatisation
RC1 [Réfrigérateur efficace

Isolation en Laine de verre, laine de roche,
RC2 [polystyrene, polyurthane, etc.

RC3 |Pompe achaleur

RC4 |Refrigerateurs solaires

RC5 |Films de protection solaire pour fenestration
RC6 [Pompes achaleuraabsorption

RC7 [Climatiseur solaire

Eau Chaude Sanitaire- Cuisson
ECS1 |Chauffe-eau Solaire

ECS2 |Economiseurs d'eau pour lavabo et douche
ECS3 |[Cuiseur solaire

ECS4 |Couvercle de four a bois

Production Electricité

PE1 [Panneaux Solaires photovoltaiques

PE2 |Eoliennes de pompage

PE3 |Aerogenerateurs complets
Gradateurs ou variateurs, interrupteurs électriques

PE4 |pour systémes photovoltaiques
PE5 |Digesteur anaerobique (Biogas)
PE6 |Valorisation des déchets

PE7 [Cogénération

Equipements Industriels/Commerciaux
EIC1 |Moteurs a Haut Rendement

EIC2 |Batteries de Condensateurs

EIC3 [Variateur de vitesse a fréquence variable

EIC4 [Récupérateurde chaudiere
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7.2 Normes et protocoles relatives aux services exo-énergétiques
Ce chapitre présente les normes et les protocoles internationaux appliqués dans le service
éco-énergétique :

7.2.1 Lanorme ISO 50001 relative au Systéme de Management de I'Energie

L'objet de la présente Norme internationale est de permettre aux organismes d'établir les
systémes et processus nécessaires a 'amélioration de la performance énergétique, y compris
I'efficacité, l'usage et la consommation énergétiques. La mise en ceuvre de la présente Norme
internationale a pour intention de conduire & une diminution des émissions de gaz a effet de
serre et autres impacts environnementaux associés et des colts liés a I'énergie par la mise en
ceuvre méthodique du management de I'énergie. La présente Norme internationale s'adresse
aux organismes de tout type et de toute taille, quelles que soient les conditions géographiques,
culturelles et sociales. Le succés de sa mise en ceuvre dépend de l'engagement de chaque
niveau hiérarchique et fonction de l'organisme et, en particulier, de la direction.

La présente Norme internationale spécifie les exigences qui s'appliquent a un systeme de
management de I'énergie (SME) permettant & un organisme d'élaborer et d'appliquer une
politique énergétique, et d'établir des objectifs, des cibles et des plans d'actions qui tiennent
compte des exigences légales et des informations afférentes aux usages énergétiques
significatifs. Un SME permet & un organisme de tenir ses engagements de politique, de
prendre les mesures nécessaires pour améliorer sa performance énergétique et de démontrer
la conformité du systéme par rapport aux exigences de la présente Norme internationale. La
présente Norme internationale est applicable aux activités dont I'organisme a la maitrise, et sa
mise en ceuvre peut étre adaptée aux exigences spécifiques de I'organisme, y compris le
degré de complexité du systeme, le niveau de documentation et les ressources.

L'adoption de la présente Norme internationale au niveau mondial contribue a un usage plus
efficace des sources d'énergie disponibles, a une meilleure compétitivité et a une réduction
des émissions de gaz a effet de serre et autres impacts environnementaux associés. La
présente Norme internationale est applicable quels que soient les types d'énergie utilisés.

La présente Norme internationale peut servir a la certification, a I'enregistrement et a
l'autodéclaration du SME d'un organisme. Elle n'établit pas d'exigences absolues en matiére
de performance énergétique au-dela des engagements de la politique énergétique de
I'organisme et de son obligation de respecter les exigences légales et autres exigences. Ainsi,
deux organismes ayant des activités similaires, mais une performance énergétique différente,
peuvent tous deux étre conformes a ses exigences.

La présente Norme internationale se fonde sur la méthodologie d'amélioration continue dite
PDCA (Plan-Do-Check-Act, Planifier-Faire-Vérifier-Agir) et intégre le management de I'énergie
dans les pratiques quotidiennes de I'organisme, comme illustré a la figure suivante

o Planifier: procéder a la revue énergétique et définir la consommation de référence, les
indicateurs de performance énergétique (IPE), les objectifs, les cibles et les plans
d'actions nécessaires pour obtenir des résultats qui permettront d'améliorer la
performance énergétique en cohérence avec la politiqgue énergétique de l'organisme.
Faire : appliguer les plans d'actions de management de I'énergie.

o Vérifier : surveiller et mesurer les processus et les caractéristiqgues essentielles des
opérations qui déterminent la performance énergétique au regard de la politique et des
objectifs énergétiques, et rendre compte des résultats.
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o Agir: mener a bien des actions pour améliorer en permanence la performance
énergétique et le SME.

Politigue
Energétigue

Planification
energétique

Mise en oeuvre at
fonctionnement

Figure 12 : processus du Syst¢éme de Management de ’Energie
7.2.2 Lanorme NF 16247 relative aux méthodes de référence d’audit énergétique:

Lesnormes NF EN 16247-2 a 4, méthodes de référence d’audit énergétique pour les domaines
du batiment, de I'industrie et du transport sont mises a disposition par AFNOR. Elles viennent
en appui a la reglementation qui rend obligatoires les audits énergétiques pour les grandes
entreprises dans les plusieurs pays.

Comment réaliser des audits énergétiques dans les batiments ? Dans l'industrie ? Dans les
transports ? Toutes les réponses avec les normes sectorielles, réalisées par et pour les
professionnels sous I'égide d’AFNOR !

Qu’est-ce qu’un audit énergétique ? Selon la norme NF EN 16247-1 publiée en 2012, c’est un
examen et une analyse méthodiques de 'usage et des consommations énergétiques d’un site,
d’un batiment ou d'un organisme.

Il vise a identifier les flux énergétiques et les potentiels d’amélioration de [efficacité
énergétique, puis d’en rendre compte. La norme NF EN 16247-1 délivre les exigences
générales pour la réalisation d’un audit énergétique. Elle précise la méthodologie et les actions
a mener tout au long des différentes étapes d’'un audit énergétique (définition de I'objectif, du
périmetre, réalisation d’une visite sur site...).
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Les normes NF EN 16247 parties 2, 3 et 4, nouvellement publiées, précisent des exigences
spécifiques pour les batiments, les procédés industriels et le transport. Elles sont a utiliser en
association avec la norme NF EN 16247-1 qu’elles complétent.

La norme NF EN 16247-2 précise les exigences, la méthodologie et les livrables d'un audit
énergétique dans les batiments dans leur ensemble (a I'exclusion des habitations privées
individuelles), sur des parties spécifiques ou un systeme technique.

Sur un site industriel, un audit énergétique est un outil décisif pour aider un organisme a gérer
sa consommation d'énergie. Les secteurs industriels présentent une grande diversité de
procédés, d'utilités et d’'usages énergétiques. La norme NF EN 16247-3 est un nouveau
document de référence pour la réalisation d’audits énergétiques dans l'industrie.

Qu’en est-il pour les audits énergétiques dans le secteur du transport ? La norme NF EN
16247-4 harmonise les procédures pour I'audit énergétique des systémes de transport. Il décrit
certains aspects spécifiques a chaque mode de transport. Les exigences s'appliquent au
transport routier, ferroviaire, maritime et aérien, et prennent en compte les différences entre
transports locaux et a longue distance, ainsi que ce qui est transporté (en somme, des
marchandises et des personnes).

Cet ensemble de normes sur 'audit énergétique a été réalisé sur commande de la Commission
européenne aux organismes de normalisation européens CEN, CENELEC et ETSI, pour
faciliter 'application de la Directive 2012/27/UE relative a l'efficacité énergétique. Les audits
énergétiques réalisés selon ces normes sont conformes aux dispositions de I'annexe VI de
cette directive relative aux critéres minimaux pour les audits énergétiques.

La présente Norme européenne est applicable aux exigences spécifiques relatives aux audits
énergétiques dans les batiments. Elle précise les exigences, la méthodologie et les livrables
d'un audit énergétique dans un batiment ou groupe de batiments, a I'exclusion des habitations
privées individuelles. Elle doit étre appliqguée conjointement avec I'EN 16247-1, Audits
énergétiques - Partie 1 : Exigences générales, qu'elle compléte. Elle spécifie des exigences
supplémentaires a celles de I'EN 16247-1, qui doivent étre appliquées simultanément.

7.2.3 La mesure et la vérification de la performance énergétique selon le protocole
international de I'lPMVP :

Les actions d’amélioration de l'efficacité énergétique apportent un gain dont la mesure, dans
la plupart des cas, est complexe. En effet, qui peut, d’emblée, expliciter les raisons pour
lesquelles une courbe annuelle de consommation d’énergie prend telle forme ?

Garantir un gain en efficacité énergétique impose de comprendre et d’intégrer les causes de
ces variations, afin que le résultat aprés travaux puisse étre valablement comparé. Il est
impossible de mesurer directement une absence de consommation dans un contexte variable,
on ne peut comparer que des choses comparables ! Des procédures de Mesure et de
Vérification éprouvées dans la vie réelle sont donc proposées.

The International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP®) est un,
ouvrage de référence largement reconnu au plan international, décrit un cadre procédural et
guatre options méthodologiques permettant, entre autres, de répondre aux besoins de M&V
de la majorité des projets de services d’efficacité énergétique.
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L’IPMVP constitue 'ouvrage de référence des meilleures pratiques applicables aux M&V, dans
les projets de services d’efficacité énergétique. Il couvre également les aspects d’efficacité
dans l'utilisation de l'eau et des énergies renouvelables. Il s’attache a deux dimensions
importantes :

o Les techniques de mesure de I'efficacité énergétique par I'utilisation de données d’'une
gualité adaptée aux objectifs fixés.

o La distinction entre acteur de l'efficacité énergétique et acteur de la vérification, avec
la mise a disposition de données et d’analyses appropriées et transparentes. Cette
distinction vise a séparer les personnes physiques ou les services ; toutefois, pour les
M&V, elle n'impose pas de recourir a une personne morale distincte.

Protocole évolutif, 'IPMVP se compose, dans sa version 2007, de trois parties :

Le Volume 1 décrit des pratiques courantes en termes de mesure, calcul et suivi des
économies engendrées par des Actions d’Amélioration de I'Efficacité Energétique. Il définit la
terminologie a employer dans le Plan de M&V, ainsi que les procédures permettant une
détermination économiquement viable des gains d’efficacité énergétique.

Le Volume2 est consacré a la qualité environnementale interne des batiments, plus
particulierement a la qualité de l'air intérieur, dans la mesure ou leurs aspects peuvent étre
influencés par le projet de services d’efficacité énergétique.

Le Volume 3 détaille les concepts et les pratiques de détermination des gains énergétiques
en construction neuve, et apporte des exemples complémentaires de mise en ceuvre.

L'IPMVP fournit un cadre procédural et quatre méthodes de M&V dénommées Options de
M&V, pour évaluer, de maniéere transparente, fiable et cohérente, les économies réalisables
dans le cadre d’un projet de services d’efficacité énergétique

Le document contractuel qui doit accompagner tout projet d’amélioration de [l'efficacité
énergétique, décrit la méthodologie a appliquer, pour mesurer et vérifier les gains d’efficacité
énergétique attendus.

Chaque Plan de M&V fait directement référence a I'lPMVP et a une, et une seule, des quatre
options qui y sont décrites.

Le choix de l'option et de ses modalités constitue une décision commune des parties
cocontractantes qui s’engagent, de ce fait, sur une mise en ceuvre, sur des paramétres, des
estimations, des modes de calcul et de reporting, ainsi que sur le niveau de précision de
'ensemble de ces données, procédures et résultats.

Parmi les options de mesurage et de vérifiaction, Deux options méthodologiques, A et B,
concernent les M&V des actions d’amélioration de I'efficacité énergétique dont le périmeétre est
isolable et dont l'influence sur des systémes, hors de ce périmétre, peut étre négligée. Une
option C est destinée a la mesure des gains sur un site, dans sa totalité. Une option D permet,
au moyen d’une simulation logicielle, de combler la plupart des situations non couvertes par
les trois premiéres.
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ANNEXE 1 : Equipements et matiéres utilisés dans I'économie de I'énergie selon les
standards*®

“6Ces matériaux sont utilisés dans la fabrication des équipements économes d’énergie
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El- Tube Fluorescent T5

OPTIONS DE LAMPES

FLUORESCENTES ET DE BALLASTS

" DESCRIPTION

Des deux types de
ballasts actuellement

offerts sur le marché,
les ballasts électro-

Les bmpes fuorescentes engent une surten.
sion 3 Fallumage. Un dispositf appele ballast
produat cette sunension puis restraint e Sux
du courant pendant Futlisation. La pedsente
fiche de renseigrements offre un aperqu de
certaines technologes actuelles relanives aux
lampes ot ballasts airsl qu'un brof réoumé
de lours avantages et ncomeniens. Les
informations foumies portant surtout sur b
combinaison d'un ballast ot de deux lampes
de 122 om i pi de longuewr parce quiil £"agit
cu modéle ke plus courant au Canada.

Doux types de ballasts sont acasllement
offerts sur ke marché : ks ballases électroma.
ondtiques @t ks balass dectoniques. Les
balasts dlectromagnétiques ne som pas
éconergétiques et Sort Fobjer d'un retrait
progressif du marché caradien. Les ballasts
ekecironiques sont utilsés avec les lampes
T8, dont le rendement énergdtigue est
supéneur, et accrokssemt lefficacité des

systémes d'édakage.
SPECIFICATIONS
TECHNIQUES

Lampes fluorescentes

Les lampes T8 peuvernt &t classées dans

trok grandes catégones : standard, 3 fable
consommation et 3 haut rendemant.

FIGURE 1 - LAMPES 78

Les hmpes T8 de type STANDARD (figure 1)
sont trés prsdes pow de nombreuses raisons.

Bken que ce type de lampe n'an commence
2 dtre wilsé 3 grance échelle gue dans les
anndes 15990 au Canada, les fabeicants conti-
ruent d‘amélorer keurs produits. Les nouveaux
modéles de hmpes T-8 ont une dunde de vie
plus longue et un indice de rendu des couleurs
(RQ) plus deve, consomment moirs d'énergie
et offrent un phs grand rendemant en lumen.

Par rapport aux lampes T-12 mans récomtes,
les nowveaux modéles ofrent notamment les
IAMIQes subants :

* un RC plus élavé - une lampe FAOTI12/ES
(dconargétique) « blanc froid » de 1ype
courant 3 un IRC d'environ &2 t1andis que
celul dune lampe FI2T8, séne 800, de
fype courant vane de 82 3 85 fun indce
de 100 étant corsidéné comme optimall.
Cat indice élevé est cbiwenu de mankre
économique grace 3 Futiksation d'un
revdtement tiphosphore, phus codteu

Fiche technique
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» un phs potit diamdire, o qu pemet W melkr

contrfile optigue of. par consdouent, auomenbE
I'afficacté du baminairs;

v urd durbe de vie plus komgue = 24 000 3 30000 hawes
af comparaton da Al 000 hewes [en foncion o une
wilzaton de rok hawes par amoragel;

v miaintien supaies dis flu lumieis - 98 p. 100 par
rapport 3 B4 p 100 powr les lampas T1%

»  unchoix da lampes comprenant das IBC da 70+, Bl=
&1 50+

» i chois da coulsurs comprenan Qiérsdnalemant
3000 & [Malwird, semblable 3u « blare chaud s, 4 100 K,
semblabla 2 « blanc froid », 2t 3 500K, 3 coulsur

phs apprenis.

La gamme de mndement kemineuw des mpes T8 wvarie

rabibsallemant de 2 B00 & 3 100 lumens e enderent

lumineu des lampes R0T1HES e de 2 850 lumens) La oon-

sommation des lampes T8 STANDARD est de X warnts. On

paut s peocurer dos lampes A FAIBLE COMSOMBMATION

da 30, 28, 7 et 25 wats. Ces lampes & faible consommation

foumbsent égaement un mendement e luman nalatve-

miert moirs Glesd. Elias peuvent énre uiilsées pour réalser

dies économies d'érangie dans des applcations légérement

trop Gdaindes. Las lampes 3 faibks consommation présentent

toutefiods quekques incomadnients :

»  glles sont pls sansbles aux basses tempéraiunes;

»  lourintersitd nast pas réglakle;

*  Jgurwtilisation n'est pas recommandée pour les
dénecigurs o moLseman;

v glles ne pesant pas dm uilsses avec tous les bypes
de ballasis;

»  dans cartains cas, leur durée de vie st moirs longue.

FIGURE 2 - BALLASTS ELECTRONICQUES

Diees lampes T8 A HAUT RENDEMENT (HE) om mécamment
it mizes an marche par ks prindpaw fabdcanis da lampes.
Lizwr rendermant lumineux rominal pet atende 3 100 lumens,
leur cunde de vie maimale est de X0 000 hewnes et elles sont
ofieries dars ks tempdrariunes de ocoulours ks pls vendues.
Un aure nowaau modie de bmpe fuorsoenie, b mps

T-5, st de plus e plus wilisé pow des applications spéciales.
Son principal avantaoa est son diamémne moins important, oe gl
pamet @ncong un madleur comtrile optioue oue dans le cas des
lampes T8 Ciax lampes sereent surtaurt & fournir un édaiacg in-
clirert. Lin huminai re conipu spdoialamsent pour les lampes T-5 paut
offrr une plus vashe répartition de b lumséne sur e pladond,

Les lampes T.5 conviennant trés bien & Fidairage des slles
de grande hauteur Grice i lawr pls grands eficadis, lew
comrile oprique, beur allimage instantand ot lewr bon maine
ten du flux lumineuy, ks systémies d'édarage T3 @ T-5 &
flin e présentent de mukiples avantages par rapport aw
syshémas 4 haloodnure mdtalioue

Il est awbnk que la nifedion des systémes dédarane fluo-
resceni enBEENts corstnue we solution doonomique pow
réchuirg la corsommation d'érangia. Bien gua le doonamios
posant dire mbalkdes au moyen des modidles T5, T5 4 flue
dlevé en T2 solent similaines, ks dew premiers somt plus
courts &t ne peusvent pas fing installés direciement dans des
luminaires T-12 ou T8 esdstanis lors o un projet da rdfection.
Ling awine caractdnistique 4 prendre en considération ast gua
bes lampsas T-5 ot T-5 & fls dbessd sont congues pour foumis
un rerckermant lumineuw optimal & une tenpérature de 35 *C,
tandis que les lampes T8 la font & 25°C.

BALLASTS

Doim midganes principales de ballasts de lampes fuoncoan:
ties sot e tued lement utiksdes : bes ballss dlednomagrédoues
at les ballasts dlecroniques. Las ballasts dledromagnéslgues
axdorant ks fonchions exenticles requises. pow allimer una
lampa et assiner son fonctiorrament mas ik ne som pas auss

En phs d'offrir un rendement moindre, les ballass oo
magrétiquas prisentent un oertain nombre dincomiiniants
an comparaion des ballask électronigues, notammaent le
dignotament de la lampe, ks fuies de goudron et une duréa
ke via pls oowrte. Les ballasss dlecionigues dimirant pra-
touament 1out dignotement, ne fulent pas &1 anm urs dunda
dke wie moyenne de 30 ans fableau ).

Un réglemant fédéral adopté en AE s'appliguant au
rendament das balkts utilkds avec wne ou des lampaes
proaont presque complétement Futksation de & plupan
des ballasts élcromagrdticues dans les nowsalles appli-
cations; an AN, le réglamaent vsara dgakement les ballacs
o @ remplacemant s. Les seides applcations qui ne som
pas visées par ke réglemant som les ballasits gul dioksem
fonctiornar & basso températes, comme les enseliones
antéraunes, ou kshall s dontFimeraitépautémeréduitad au
moire S0p. 100. Pour obteni de phes amplies renseigremants
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s b roveau ieglemant, corsukex ke site Web de Besources
raburelles Carada & Fadresse oeerncamge cafveglemanty’
modi cations?_partke | ofmITawmsY&PrimViewsh. Pour de
rensgignements. généraux & propos de Féchirage, ooe-
suter e Cuide de nifdrence de Pédakage 3 Fadresse

Les ballass dkemroniques sont regroupids an quatme catdoo-
nes prircipaks | & dlumage mstantand, 3 allimage rapida, &
dlumage programmié et 3 imersitd dolabk. Les ballasis de
lamipes: fuoresconmes 3 intensitd néglable coditant plus cher gue
ks sysiémies non méglables at, par conséoquant, sont habitue-
kman utiksés pour des applications spéciales telles que les
salles da réuinion ot les nonas piriphdrgues aec systmas de
reglage de la lumidne du jour. La principale différence anme le
ballasts & allomage instantand, les balass 3 alumage rapide
&t b ballass & alumage programmd reposs sur Fallmage
des lampas. Les ballas 3 dlumage insantané uilisent une
tarsion élavée dars I'ensemble de la lampe sars prédhautar
ks cathodes tands que ks ballasts & allumaoe rpide at &
dlumage progammé appliguent we tersion bame
athodes afin de les préchausfar svant Fallumage de b lampe.
Les ballasis de lampes & dlurmage programes: fondionmsnt &
pubsaros molns devde que kes ballass 3 alumaoe apide et
derraant remplacer as demiars dans Faeenic

U rouveas modile de ballass & allsrage irstantand de
haut rendement a récemment atd lanod sur e mandhd.

la diférence d'alumage fait en sore que les ballask &
dluraca instamard et 3 allmage programmé offent un
mialleur erdemant énergatique gue les ballasss & alumage
rapide & consomment en géndral de 1,5 3 2 watts da moins
par lampe, las kallst & allsrage inctartand 3 kawt rende-
men poUsanT consommer juscu’ 4 watts de moins parlampe.
Toutafols, sur des cydes d'utiksation relativement courts
lp. aw, wrols ksunes ou moire par alumags], les ballsts
4 allumage irstantand diminuent la duréa de vie dies lampes.
Mg fur @1 & masune que ke oyde de ravail se approche de
huit hezuires ou plus, la différence sur la durds de wie ds
lampias s'sstompe. Les ballass 3 alumage rapide sont donc
mcommardés pow ks édarages componant des apparsiks
dlomés at dtoints fréquemmant, comme dars des b ad
Féclairage est commandé par des ditecheurs da mouwameant.

TABLEAU 1 - TYPES DE BALLASTS
Eleclronique Eluctromagnitique

Fani da eligraitinsast Chgfatinrsant stiisk (6 Haj

(20 000 He o pha)

Fus da otk on Fuilus de geudras pesubdes

Drurdss S wia merponre o 30 ar | Dundie ol via rropanres de 00 ans
el enddlonis i 1, 2, Tt 4 larripia Hhi'lm!hﬂpu

INFORMATION SUR L'ENERGIE

Les ballass sont assocds & difiérents facteurs de ballast.
Le factewsr de balast constitue ke rendamant hemingus par
rapport & oelui dan balast dia nédérence. Far eemple, un
factew de ballast de 0,85 produit 85 p. 100 des lumers nomi-
naux ou du rendameant lumirsux 4w lampe. Consulter la
tableau ¥ powr conraitne la consommation d'énergie d-n:
chfférenis types de ballasts. Les ballasts élecinonigues so
gl-l-dralnmnnt disporiblas an trois catégorias da ‘r:ld:l'l.ﬂ
Taible facieusr de ballast (FFE) = 30 4 B0 p. 100 dy
rendement luminew nominal de la lampe;
»  factour de ballast ordinaine (FE0) = 85 5 55 p. 100 du
renoe Mt luminew;
= factour de ballast Glewsd [FEE] = 1053 115 po 100 du
randament luminew.

Le tablea 2 ks les diffifonms de mdits d'utilsation
dun sysbisme ordinaine & deus lampes. Uanalysa ndvile que
les lampiess T8 combinées & un ballast dlectnonicue générem
amwiron B3 lumans par wailt, tandis que le lampes T-12
utilsant un ballast ékciroragnitique stardard produlsen
saubrment 5 lumans par watt. Un remdermant énergétigua
optimal peut dere obtenu en utilsant des lampes 3 haw
rendemant combindaes 3 des ballasis & haut rendement. Una
telle combinaison gdnare pras da 100 kemans par watt.

COMPARAISON

La natwre de |a combinaison mpatalast déeming le typa
d& lumiéne produfta. Pour chokir b combiraon adéguata,
il faut d*abowd savoir ol Péclarage sera whilid, ot dams quel
bist. Aprés avoir ddtenming quak sont ks niveauy o édamga
recpuis ot quel ast la lumiraire appropné, i resse & chosir b
lampe of la ballas adéquats Consulter ke tableau 2 pow
cormpanar les rendaments leminews: il cordant de sodignes
o'l sont basds sur ks niveaun infiau. La déprédation du
rendamen lumiraux 3 30 p. 100 d= la vie moyenne nominala
dune lampe s'dtablt 3 85 o 100 dy fux bemineos iniial pow
unie lampe T-1.2, ande que les lampes T8, T3 @1 T-5 HD offram
un reredermant bien supéies de §5 p. 100

Crans les endroits compontant s modéle de plafosd fios ou
dans les projets de rédection, les options ofertes permatiem
o chaiir la combinason la phe adéguate de lampes &
de ballasts pour satisfare aux sxigences d'éclarages de la
pitoe da la fapon b pls rentabla &1 la plus effiem o la

plan érergétiqua.
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TABLEAU 2 - CONSOMMATION D'ENERGIE D'UN SYSTEME A DEUX LAMPES

Lampa T.12 £5 jconarghlie) 2 5 430 =RE 85,17 5295
st Eallast dectromagrdtique

standand

Lampa T-12 £5 et ballan 74 59 43 e 7 4 &l 25 4345
slectramagnitioue ES

Larmpa T-B &t ballast FF8 51 a7 4543 152§ 3007 ins
Lamps T-B ot ballast FBOY 59 S0 5310 18,68 § I7 45 s
Larmpa T-B &t ballase FBE 78 ¥ T o0 MWME 3533 3158
Larmpa T-B HR at ballea FFB 48 55 & 502 153 8 ara4 2585
Laripa T-B HR st bal ki FEO) 55 -] 5330 17,408 Jrs 25ES
Larmpa T-B HR at ballea FEE 72 B T1Z5 s 302 2395
Lamps T-5 ot ballast FBOY &2 Sl 5 Bo0 19,64 § JE 1 ans s
Lampa T-5 flus: dlavi 120 az 10000 -1 4r.B4 343§
st ballagl F20

Etude de cas

FIGURE 3 - IMMEL- jmudwﬂ grﬂm:ﬂd;f.;;rﬂ d'id:rﬁ l-:-l.ianL prir-::;: cis

un bdtiman: ataoas bsminaires ffigure 3 Uanden édaraoe
BLE A BUREAUX utilisair des luminaires 3 lentlles encasinds ot douipds de ok lampas RIOTIAES
at da ballacis decromagrdbigues standard. Afin d'optimear oz type de sysdma
dédarage, e luminaires 3 rok lampes existants ont §6é comeertis en luminaires 2
i lampas FIOTABY avec ballast FFB. Ceme oombinaison permet 2 bocataines da
sélectionner tros difiéents nkeaus dédarage utibsam une, dewn ou tross lampes.
#wac oe modile 3 troks lampes, il est possible de supprimer des lampes tost an
mainterant un édairage lumireus uniforme surla surface de la lentille.

dirad que le montre la figure 4, les dconomies d'énergie pour un projet dimmeble
bisreaux de cetie emvergure s dévarakent & 00000 § par an, selom wn tanf da 5 8 par
kelowant foi) et da 05§ par Miowatthewns [Wh)L La période de nioupsdration sarait
alar de cing ans.

FIGURE 4 - ECONOMIES PREVUES

HoDEr 3
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PE3- Aérogénérateur (Eolienne)
NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60050-415
STANDARD ——

Firs? adition
195804

Vocabulaire Electrotechnique International -

Partie 415 :
Agrogéneérateurs

International Electrotechnical Vocabulary —

Part 415:
Wind turbine generator systems

B IEC 1999 Droils @ repioducion reaivds — Copprighl - @l nighls ressrad

Mo e e el o s e o] dhe repedoile w0 Mol Tein b e g b rewedaed oo lced i
alibke ol aebes Exee ok or dall o md pase G Eew o o odn e, sSelbetil o sedPoikial,
el ot mowanmery, poaerees la ke ecdalivg chokiaiy g arel rms ek, wllbwal e ek i

e ol let e ey s Foscard s |l P, iy b D ik
Insmasoral Eleciroischricsl Commaaio- 1, nm de Verembs  Canren, Setzeriang
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PARTIE 415 : AEROGENERATEURS

ANVAMTFROPDS

L CEl jCommimnion Elecroischnmzs Imrfsmalicrmlal exi one orgenimsiicon mensislh da roemslnsticon ©omisosss
du Merzambia dan comilsa shcdmischniguas cafoesu s (Comilie ofosasy de i CEJ). La CE1 & poor objet Se
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INTRODUCTION

Géndralitis

Co documend conbenl ks dédiniblons gul somd uldlisées dans les dooamenls acluels du CE BB
de la CEl L& contenu de ce document ast imbdé aux comcspis gul sont spécHlgues o
@brogéndrateurs. Far consdguent, les nolicns ulilisées dans kes documents exislants du C=E BB
& guil sont définkes & dauires endroiis da VEI comme par asemgbe les dilinibons de caraciéne

gindral o los dilinitions redatives & des sujes dlecinolechnigues, ne soni pas incluses.

I peul armiver Qe oerains iormes d'usage géndral o&ja diéfins dans k& VEl alen? une
sigrification spédoalke powr le CE BE, avec uno délinition = en géndral légérement = diférenis
da la définidon sdis@nie - dans oo cas Matirbul « (pour l2s adérogénéralaurs) = o5l apubd aprds
I fErmie.

Froposition pour lo remplacement do défimitions existanies

Un aulre cas est celul od une notion apparenant au domaineg oes abrogérdralours, ol e
CE BB fail auboribé, a déja ¢bé définie dans e WVEIL, ot ol corie délinlion a &é conslddnds
cmime imadiguabs par e CE B8 © dans on cas, s CE B8 doll demandar au CE 1 dia prendre as
mEsures nécossaies pour modifier la S&liniton de la notion déja existante dans e VEL

Expmipha -

B02=01-30

ocentrale éolienne

comirale produisant e Nenergle dectriguee & partir de M'énenghe cingbdgus du vent
Difinition proposée par le CE 88 e £ 05001 -00 :

cefirale decrigus constituée dun ou de plusisurs groupes dadérogénératours
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PE7- Cogeneration

Production combinée de chaleur et d’électricité

Fiche produit pour les marchés publics écologiques (MPE)- Cogeneration

Les marchés publics &cologigues (MPE) consttuent un instrument non contralgnant. La
présenie fiche récapiiule bes critéses MPE mis au point powr le groupe de produiis
sProduction combings de chakeur ef délectricités. Powr un expossd complet des modifs ayant
condul su cholx de ces eritéres et pour de plus amples Informations, veullez consuller ke
rapport de référence.

Les recommandatons relatives & la passation de marchés pour Pacquisition des produits
CONCarmes se présentent sous la forme de deux séries de oriténes:

les critéres essenticls, qul sont destinés & &tre ulilisds par les pouvoirs adjudicateurs
dans tous les Etats membres et qul cowwrent les principales Incidences sur
Fervironnement. lls sont censés ne demandsr gu'un faible effort de wénfication
supplémentaine ou n'entrafner qu'sne Kgére sugmentation des colts;

les crileres complets s'adressant aux autortés qul souhaitent acheter les mellaurs
produils disponibles sur le marchs. s peuvent nécessiter un effort de wénficaton
supplémentaire ou entrainer une légéne augmentation des colls par rappor &
d'aulres prodults remplissant la méme fonction.

AU gain des citénes esgantiels et des entéres complets, kes instructions sulvent iBs différenes
étapes d'une procédure de marché public et exphguent 3 marche & sulvre pour intégrer de
fagon opiimale les cribéres environnemeniaux: & chagque &aps:

Ohbjet Il s'agit de Intituks de l'appel d'offres, c'est--dire d'une bréve description du
produit, des travaux ou des prestations A foumnir.

Spécifications fechnigues: || g'agit de décrire de fagon claire, précise et compléte les
exbgences et ks normes gue les marchendiess, travaux ou prestations dolvent
respecier, de décrre ks speécifications technigues minimales ausguelles oules les
affres dolvent satisfaine, et de fleer des critbres amdronnementauy apécifigess, dant
les obstacles que certsins produfis dobvent franchir et les niveaux gu'ile dolvent
atieindne,

Critéres de sélection: |k reposent sur la capacité ef I'aptibeds des soumissionnaies &
exécuter le marché. Il s'agit dune alde & la sélection des fournisssurs ou des
prestataires appropriés. qul vise notamment & garantir gue du personned ddment
foerné e8! prévu ol gue des siratégies el procddures pour BB protection de
Ferironnement sont en place.

Critéres & attribution: |l 8"agit des critdres s |a base deagueds ke pouvolr adjudicateur
oofmpanera les offres at sslectionnera Matirbutaire. Les oitéres d'aftribution ne sont
pas des critéres dexclusion; en dautres termes, les offres gul ne sati=sfont pas &
cerEing cridéres peuvent louours &tre relenwes pour |a décision finale en fonction des
notes qu'eles obsnnent pour l&s sulres criténes.

Clauge d'exéciibon du contrat il s'agit de préciser les condiions & reapecter bors de
Fexécution du contrat — par exermple ks fagon dont bkes marchandises ou ks
prestations doivent &re foumnies — et de foumir des informations ou des instrections
g les produits que le foumisseur dolt livrer.

O motera que le contractant est fenu de respecter ke cadre légslati en vigusur.

Lorsgu'll est préciss que dautres moyens de predyse sont aulbriséds pour la waaficaton des

critéres, ceun-cl peuvent consister en un dossler technigue &abll par le fabricant, un rappos
d'essal dmis par wn organisme agréé ou d'aulres preuves appropriées. Le pouvolr
adjudicatewr devra déterminer Bu cas par cas si, dun point de vue tachnigue & juridigue, ks

preuves prégentdes peuvent &lre jugdes approprides.
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1. Définition et champ d'application

Le champ d"application aux fing de la présente spécification MPE est définl sur la base de
wol=la directive relative 4 la cogénération. Aux fing de s présente spécification MPE, la
copéndration est définle comme «la production simultanée d'énengle thermique et &lectrigue
efiol mécanigues. Les critéres sont applcables aux sunités de cogénérations, & savolr des
unités pouvant fonctionner en mode de cogénération.

Lorsdpes les critéres font référence & différentes tallles dunités de cogénération, ¢'est-a-dine
orsqu'il est question de petites unités de cogénédration ou dunités de microcogénération, on
entend par:

- sunité de microcogénératione, une unité de cogénération d'une capacité maximale
inférieure & 50 kW,

- xpelite unité de cogénérations, wne unité de cogénération dune pulssance Instalke
inféreure & 1 MW,

Toute la gamme de production combinée de chakeur et délectncité est concemée car les
organismes publics sont suscepilbles de fae Facquisition, dans le cadre de MPE,
diinstallations de cogénération pour les types dapplicatons qui sont menionnéds dans e
rapport de référence. Mon seulement la producion combinée de chalewr et d'électrcité peut
dire destinés & des batrments du secteur public, comme des écoles et des hpitaws:, mals ells
peut dgalement falre Fobjet de manchés publica portant sur des batiments plus petits, tels gue
des logements socaus iIndividuels ou des plans de chauffage urbaln & diverses &chellas,

Axant de cholsir de faire appel, ou non, 4 ks production combinée de chaleur ef 4 électncits, ||
imporie de tenir compte de la demande de chaleur économiguement justifiable ainsi que de la
demande d'éectricité. Le pouvolr adudicateur devralt apprécier sl la demande de chaleur est
suffisants pour justifier e choix de la producton combinée de chaleur et déectrciid et devralt
analyser ks avantages et Inconvénients des autres possibilités (connexon &su réseau
élactrigue, par exemple) avant de prendre une telle décsion.

L'électricitd et la chalkur produites peuvent égalernent &tre ulilsées & des fine de
refroidissement, mals le refroddissement en tant gue ted n'étant pas un résuliat direct de ks
production combinés de chalewr et d'électricité, Il n'est pas Inclus ou pris en considératon
dans les critéres du présent MPE. Par exemple, la chaleur produile par une centrale de
produciion combingée de chaleur et deleciriciie peuf &ire utilisse pour ahmenter wee wnte de
refrosdissament & absorplion ou une unité de conditonnemant d'ain toutefols, Feficacd da
ce refroddissement sara un facteur relatif & Funité de refroldissement proprerment dite &t non &
la cenirale. Des critéres MPE ont &1¢ mis au point pour le condiionnement d'air dans ke
contexte d'un groupe de prodults distinet.

2. Principales incidences sur 'environnement

En régle géndrale, ke principal avantage de la producion combindsa de chaleur et d'électriciié
pour Menvironnement est une réduction de la consommation de combustible par repport & la
siluation corventionnelle de la production séparéde d'électricitd et de chaleur, blen quil sod
impossible d'éviter les émissions de gaz 4 effel de semre.

= Les critéres essentlels sont donc cenbrés sur lefficaciid énengétique globale et sur les
aconormies d'énengie primaine en résultant.

= Les critéres cormplets, critéres d'atiribution inclus, encouragent la réalisation
d'économias d'énengle prrmeine allant au-deld des edgences minimales ef d'une
cenirale gliant au-deld des exigences minimales en mabére démissions

atmosphéigues.
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Frincipales incidences sur
" e ir nmement

Approche MPFE

» Incidences liées & Pextraction
des combustibles fosslles

»  Consormmation énergétique
plus élevéa pour ka production
séparés d' dectricid ef de
Chalewr

» Emission de dioxyde de
carbone causds par la
production d'électricité et de
Cchalewr

» Folubion atmosphénque par
dhautres drmissions: momnoxyde
de carbone, oxydes d'azote,
oxydes de soufre, poussiéres

Fromaobion de Mutllisaton duniés de
productson combines de chalaur &
d'électricits i T transfomment ke
combustble en chalewr et an
électricité avec une efficaciié
optimaks dans le but d'économiser
les reggources et de réduine les
émEsions de gaz 4 effet de sems
Promotion de ia production
combinés de chaleur et d'éeciricié,
qul émet moins de polluants
atmosphénioguees

Fromotion de la production
combinds de chalewr et d'éectricis,
qui consamme molng de
combustibles fosslles gue ks
production sépands d'éactriclé et
de chalaur

Liksateon e la productson
combinds de chaleur et d'éeciricité
& haut rendement, afin de
contnbwer 4 la reduchon des
emissions de dioxyde de carbone
Promotion de ia production
combinés de chaleur et d'éeciricié,
qul émet moins de polluants
atmosphénioguees

Fromotion de Metilizaton de la
productson combines de chalaur e
d'électricité 4 haut rendement au-

deld des exigences Kgislathves

Remargue: fordre de présentation des incldencas ne tradult pas nécessalrameant leur ordre

o irmportance.
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3. Critéres MPE pour la production combinée de chaleur et d'électricité

3.1. Critéeres MPE essentiels pour la production combinée de chaleur et
d"electricite

OBJET

Achat d'équipements ou dinstaliations efficaces de production combinés de chalewr et
d'élecinciie

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1. Pour assurer une conversson efficace de MNénergle en chalewr ou en électricité, 'unité
dolt avoir un rendement global' de 75 % au minimurm, conformément & 'annexe I,
point &) 1), ou de 80 % au minimum, conformément & Fannexe I, polnt &) §), sl les
gconomies d'énergle primaire sont calculées selon Fannese I, point b), ou supSneur
& T0 %, =i les &conomiles dénergle primalre sont calculées selon 'annexe I, paint c).
pour les cantrales de producton combinés de chaleur of d'électricité dont la capacité
Electrigue est supérieurs & 25 MW (article 12, paragraphe 2)7.

Vérification: le soumisssonnaire” devra prouver par écrit que ka cenfrale respecte les
critéres requis powr la production combinés de chaleur et d'élecinicité & haut rendement.

2. La centrale de production combinde de chalewr et d'électricité doit répondre aux
exigences applicables 4 la production combinée de chalewr et d'dlectricité & haut
rendement telles gue définles dans la directive sur k3 cogénération (2004/81CE) et
rappekses sucdnctement comme sl

= e unités de producton combinge de chalsur et d'électricié d'une pulssance
installée inférieure 4 1 MW, dotvent démonitrer des économies d'énergle positives
par rapport & B production séparde d'dlectnicité et de chaleur sur la base des
valeurs harmanisées de référence. En ce gul conceme les unités de
microcopéndration d'une capacis inféneure & 50 KW, le calcul des économies
d'énergle primaire peut reposer sur des valeurs ceifiéas;

» les unités de production combingée de chaleur et d'élecinicteé d'une pulssance
installée supdrieure 4 1 MW, dolvent démaontrer des dconomies d'énengie primaire
d'au moins 10 % par rapport & B production séparde d'élecincité et de chaleur sur
la bagse des valeurs harmonisées de référanca’

Vérification: les économies d'énergle pramaire seront démonirées par la méthode
présentés dans lannexe Il de B directive sur la cogénération. Le sournissionnalre
confirmera par acrit ke respect de ce critére, et les conditions d'exploitation spécifigues
y afférentes. En ce qul conceme kBs unilés de microcopgénération, des données

1 O b par srarsiarmanl globsl s, b s aorueile de b peocucinon d'sheciiclh o O gs secasicus el de b
peoctucinen da chalaur ol devisie par b cnsomeeies Sa cosbusible e firs S e producion de chaliar Sans on peoorio S
coghrkains ol da b produecion bk Sleciicin ol g sdsariou,

a Tooutsri hizi nifrarious @un asreoar ol G Skl oo lenoss O oo crising oo b beSecire sur B cogindnion.

! O il pir scumisskennai s, S0 b oo sk d Soul pasarits diarm b cis d'on peorlolt bourm chis an rean, ol B

peormsbaur du progl insous i Bussiaseu de Norill S8 combuilion nisel o e o ble Su rescermanl de Rl hlon fnale La
—  vielica b dol il cblinue aupels da Paclili b pls approprse an rcion das cinoesclancin tu cis spescliqu.

i Lt wiskaurs hirmon e da sifinesss permaes] da comaarar b coiniraton sur ek s plos aficeces da 3
L peoiuinen Spanes S@ chaleuor ol Selciais utiient b relrre oo b siibbes,
............. v
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certifiéas pewrsent &tre utilisdes,

3.2. Critéres MPE complets pour la production combinée de chaleur et

d"électricité
OBJET
Achat d'équipements ou dinstaliations efficaces de production combinés de chaleur et
d'électricitd
SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1. Pouwr assurer une comversaon efficace de ('énengie en chaleur ou en élecitricité, Funis
doit avor un rendement global de 75 % au rminimuem, conformément & Ianneu:e I,
point a) 1), ou de 80 % su minimom, conformément & Fannexe I, point a) §)°, al les
éconaomies dénergle primaire sont calculées selon Fannexe 1, point b), ou Supériewr
& 70 9%, sl les économies d'énergle prmaine sont calculées selon Fannexe 11, point ¢,
pour les cantrales de production combinde de chalewr et d'deciricité dont la capacits
électrique est supéneurs & 25 MW (aricle 12, paragraphe 21°.

Vérification: le soumissionnedne devra prowser par ecrit gue la cenfrale respects les

cififres reguis pouws B production combinde de chalew et d'électsicitdq & haut
rendament.

2. La cenfrale de production combinés de chalewr et d'élecincitd dolt répondre s
exlgences apphcables & la production combinée de chaleur et d'électricité & haut
rendement felles gue définies dans la direclive sur la cogénération (2004/8CE) et
rappedées succinctement comme sult:

e les unités de producton combinge de chaleur e délechniciié d'une pulssance
installée inférieuns 4 1 MW, dobeent démonirer des Sconomies dénergle positives
par rapport & k& production séparde d'électricité et de chaleur sur la base des
valeurs harmonisées de référence. En ce gul concems les uniids de
microcogdmdraton d'une cagactd infénewrs & 50 KW, e caloul des économies
d'énergle prirmaine peul reposer sur des valewrs cenifides;

» le= unités de production combinés de chaleur et d'électriciid d'une pulssance
installée supénieure 4 1 MW, doivent démantrer des économies d'énergie primaire
d'au molns 10 % per rapport & kB production sépardée d'électhcité et de chaleur sar
Iz base des valaurs harmonBdes de référaence.

Vérification: kes économies d'énergle primaine seront démonirdes par la méthode
présentée dans 'annexe Il de B directive sur la cogénération. Le soumisslonnaire
confinmera par écrt le respect de ce onilére, et les conditions opérationnelles
spécifiques v afférentes. En ce qui concemne les unités de microcogéndrason d'uns
capacie inférieure 4 50 KW, des vabsurs cartifiées peuvent are uliisdes,

CRITERES D'ATTRIBUTION

1. Des points supplémentaires seront attribués proportionnellement 4 |a mesure dans
laguelle la cenirale de production combinés de chaleur et d'électricité dépasse les
ciftfres en matiére d'économies dénergle pimaine présentés su point2 des

spécifications bechnigues,

" Teowstsrn bizi nifsewrioums Sus arrecns o G arcis oo leros o e crising resvosrd! @ le St sur b eoominaion.

' Ot vl par araredermsnl glotl s, b doerme aoreii de b peodecinn d'sleckicld o b ge sdcasious el de
pecaduydinen e chikaur Uil devisbe par b onsoemesioen de costbusible s fiosde e producion de chaliar Sns wn peocrkie S0 74
coparktaln ol di b produecion brule Slecinrih ol dinarge ke,
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Vérification: des déclarafions seront franamises en tant gue prewve &cile par e
soumissionnalre au pouvolr adjudicateur.

2. Des points supplémentaires seront attiibués propoionnellement & k| mesure dans
laguells I centrale de producton combinés de chaleur et d'élecincité dépasse les
exigences minimales applcables sux émissions atmosphérgques de gaz
d'échappement.

Wérification: le sourissionnaine transmetira un dossser technique constined par ie
fabricant ou un rapport d'essal &mis par un organisme agréd” afin de démontrer ke
respect de ce critére d'atirbation.

3. Des points supplémentaires seront attibuds progomonnallemant & kB mesure dans
laguells ia centrals de production combinés de chaleur et d'élecincité dépasae les
critéres de rendement global présentés au point 1 des spécifications technigues.

Wérification: des décdarations seront iransmises en tant que preuve écrite par le
soumisslonnaline au pouvolr adjudicateur.

3.3. Notes explicatives

1. Le powsol adjudicateur dofl tenlr compte des clrconstances locales (types et taibe des
basmenis, demande de chalewr ef d'eleciriciie, sources de combustible potentieles, etc. )
el réaliser une Suds de marcheé &fin de déterminer quelle est B melllewrs technologia
disponible pour répondre & ses besoing. La centrale de produciion combinée de chalsur
el déleciiclié dolt au minimum sabisfaire sux exigences de B direciive sur B
copénération en matiére d'efficacké = d'économies d'énergie primaire ot dolt avolr dbé
sédectionnés pour répondre & ka majeure parlle, sinon & Fensemble, de la demande de
chakeur et délectricié du site. Avant de cholsir de faire appel, ou non, 4 la producion
combinés de chaleur et d'électnicité, || importe de tenir comple de la demands de chalsur
dconomiquernent [ustifiable sins que de la demande d'éectricité. Le pouvolr adjudicateur
dewrsil apprécler sl la demande de chaleur est suffisente pouwr justifier k2 cholx de la
production combings de chaleur e d'éectictd et dewralt analyses les avaniages et
incomnwénients des sutres possibiités (connexion au réssau dlecingus) avant de prendne
une lele decisson.

2 Le poweol adjudicateur doit velller & ce gue, brague les &contmiles d'énengle peirmaine
respecient les onieres essentels, ks condiions dexpkwiation de la cenfrale de
production combinée de chalewr et d'dectrcild comespondent & celles utiliséas par ke
fournésseur pour calculer ces dconomies dénergle primaire. |l importe donc de garantic
que le fournksssur apporie tous les détalls relatifs euwx condiions d'exploltation ef & &
quantite d'électheitd produlte par kb producion combings de chalewr ef d'Glectncitd & haut
rendement uilisés dans le calcul des économies d'énergie primaire. Ce calcul doit
respecier les orentalions de mise en euvre pour le calcul de la guantibé délectncité
établies par la décision 2008/852/CE de la Commission”.

i Afin doptimaliser les avantages de la centrale de production combinée de chalewr et
d'élecincits, k= pouvodr adjudicateur devralt 3'Essurer gue des meswres visant 4 accroitre
I'efficacité énergétique (Isolation themmique, par exemple) sont sppliquéses.

4. Critgres dattribution: le pouvolr adudicateusr devra indiguesr dans Fawvis de marché e dans
les documents relatis & Fappel d'offres le nombre de points supplémentaires qul seront
aftribués pouwr chaque onitére d'atirbution. Les  critéres d'attibuSon relsiifs &

? (1] _xﬂmhmﬁ-#ﬂlm.meMHMWrﬂmﬁm
F:ﬂ-.:::l.:-d' FROENSHTME.
Drsctidon dan b Cormmmbmimee disdimns das orkanbations ok lkbes poor b mise e onres ol Feppicsion S o &
T e deeedhve 2D04MBACE.
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l'ervironnemeant devrasent su tolal représenter su moing 10 & 15 % du iotal de podnts
disponibles.

5 Le pousoir adjudicateur desra garantir que k3 centrale de production combinée de chaleur
et d'électricité respecte les edpences requises par la Mgistation européenne ot
leglslabon nationale apphcable en matiére d'émissions atmosphérgues. La Kgisiabion
européenne direciement applicable selon |a taille 1 le type de la cenirale de produchion
combings de chalsur 1 d'dlectricitd achetde peut incure B directive IPPC, 18 directive sar
les grandes installstions de combuston et la direciive sur lincinération des déchets,
toutefols, daulres texies Kgislatifs et d'aulres directives peuvent également s'appliguer
en fonciion des circonstances du cas spécifigue et de la localisation de la centrale.

6. Le cas échéant, kB pouvolr adudicatew dof velller & la prise en conssdération des
nuisances sonones & la centrale de production combings de chaleur et d'électricité et au
respat] des avieniuelies normes Incakes.

7. Parmi les preuves acceptables figurent des rappons d'essal, des rappons ou dodsierns
technigues ainsl gue des spécifications.

4. Considérations relatives au codt

Linwestissement iniied pour la production combinée de chaleur et d'électricité peut &ire
comséquent e 'amorissernant peut prendre plusieurs années. |l est donc nécessaire de
pleinement Svalier k3 falsabilitd de B centrals de producton combinge de chaleur et
délectricité afin d'optimaliser les réductions des codts résulant de Fecorofssemnent de
Feficacitd énergéfipue di & k production simulkands d'électricité et de chabeur. Pour
comparer ke codit de I3 production combinds de chalew ef dédectrické avec celul d'sutres
possibiités tachnologigues, il est assentiel d'examines les codis de la production comblnde de
chadeur ef d'électricitd tout au long du cycle de vie el ceux des oplions de substiutlon. Mon
seulement |l corvient de tenir compte des codis dlinvestissernent mals aussi des codis
opérationnels, de maintenance et de démantélement'd Simination.

La wiabilité édconomique d'une centrale de production combinés de chalewr et d'électricite
dépendra de la demande de chaleur et délectricité. Ces deux factewrs dolvent &ire évalués
aver précisson ors de Fessmen de 3 falsabiité de la prodection combinés de chaleur et
délectricitd afin de garantir gue k& tallle de la centrele est correcte 1 donc dassurer =a
viabilité & long terme. S la talle de la centrale est Incoredte, par exemple lorsque toute la
chabeur produiie n'est pas consommée, |a viabilité &conomigue de la production combinée de
chabeur et délectricitd an sera ndgativemeant affectdsa.

Le prindpal codt de foncionnement dune centrale de production combinds de chaleur et
d'électricité sera lalimentation en combustible; dés lors, les béndfices rdallsds & long termme
par ka centrale serant forterent Influencés par le colt du combustible, par exemple le gaz, qul
est encore le type de combustible ke plus fréguemment employé dans la production combinge
de chaeur ef d'éectricité. |l est donc Important de garder cela & lesprit lors de 1'élaboration
d'un contrat d'spprosisionnement en combustible, et les hausses fulures dofvent Stre
attentivement analysées afin de garantir gue la cenfrale de production combinés de chaleur
et d'élecinicité restera aconomiguermsant wiable 4 long terme.

Les colts de maintenance peuvent également avolr leur importance; il dépendront de ka
talbe et du type de la centrale. |l convient de les prendre en considération &ant donné que ka
cenfrale de peoduction combinée de chalewr et d'électrhcitd devra &ire mainbenes
conformérmeant aus instrectons du fournisseur afin de garantr gue son rendement restens

— efficient. Si la cenfrale n'est pas explodlée dans son &at oplimal, les autres svaniages saroni
affectés, par exemple les &conomies dénargle primaire. 76
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Alin O optiraliser ks Sconomies par rappor 4 Ninveslisgement en capital nikal, les heures de
fencionnement (&1 les heures de fonclionnement d'équivalent plein régime) doivent #ire les
phis longues possibles, d'od Memportance de B taile®. Sila canlrale sl pas en acivilg, ks
Geonomies polenticlles en  semonl I'I-I!'EBU'I.IEI'I'IEI'II afecites, Une manlerance efficace
permeliia dgalemenl de riduine les consdguances des immabilisalions.

A ire dexemple, plusiews centrales de production combings de chaleur el déleciricitd au
Foyaume-Uni onl démonind des sconomizs d@nergie mageures. Cas cenbrales sonl de loules
les Lailles el sonk wikedes powr des lypes de bdliments divers e vaniés.

Tabdeau 1: Préesentation I'H-I.l'l'lhﬂﬂl‘r!l‘ﬂl!ﬂ. de production combines de chaleur el
d électricite et des dconomies realisables™

Wom DemandedUtilisation | Date Taille du Euarnrrl-u-: par | Poriods'années
diinstall | moteur an d'amaortissement
atin

Liniversite de ok Biaments du campus | 1955 Molewr die 18T &30 ELIR 4

1 030 ki,
Cumrier d'Enfield a Centre de loisirs 2002 Ificrolurbine 18 060 ELR & (prajecton)
Londres Southbury i B0 kN, {profeciion i
Hipital Hopital de court 1847 2 molewrs & AT 800 ELR | nud
Freeman, sijour allumage )
M Ewrasde commancs de
1,38 vy
Consal Différenis grands 1458 Mateur cie 2800 ELR | na
municipal de b&timents. publics ot BT N, 11 063 jonmes
Southampion COIMITHENC] 2N = da G0
chauffape collectf

En plus de ces exemples au Roysume-Uni, COGEN a iransmis des déals relalifs & cenains
prepels plus pelits, Ceux-o monlrent suss ks sconomies realisabies el les périodes

d'amorisserment .
Mom Demandaiulilizati | Date Taille du Econamies Periodalannaes
on diinstall | moteur par an™ dramortissement
ation

Wiagtweadde Lagements et 2008 5,5 kKW, Resducion Périodae

(ML) Espaces de fravail des coits de | d'amorlissement:
3 700 EUR 4 ang

Adropon de Hlel 1big 2007 130 BV, Resducion Périodae

Schiphaol deg colls de | damortisssment:
TS 000 EUR | moins de 3 angs

ENERPLUS Group

Frodochon cormia ram de chalaorad elecinas poor e sdbrrers chem, rodslar gl 8 gpiora un syplere da presucton

Lan dconomian onl @8 comearian an o mr b bass 2un b de change de 125 EUR pour 1 GHP.

hiN e mimiekc Lo eferesbaal

Lan dconormian onl @8 comearian an o mr b bass 2un b de change de 125 EUR pour 1 GHP.
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EIC1- Moteurs a Haut Rendement

Moteurs a rendement supérieur

Descaiption

Les systemies de moreurs
éleariques consomment
des quantités d'élecricié
iTmipoTanEes &1 présentent
un potentiel d'&onomie
d’img:ic considérable.

La consemmation d'énergie
équivaus i plus de 97 p. 100

du codr rotal de foncrionmement

Figure 1=
Motewr 3 rendemient Supsenewr

du maoeur durans sa vie usle.

O, cC'est souvent le prix qui motive I'achat d'un moteur et non

la quantizé d'élecrricité qu'il consommera. Méme une mince
amélsoranon du rendement et 52 craduire ]:n.r-l:l-u Eomnanam 5
appréciables en matikre d'énergie et de codis. Le fan d'investar un
peu plus an départ dans un moteur plus efficace génére souvent
des recombées en matigre d'efficacité énergérique. Amélsorer
I'etficacacé Energérique :.]:-uu:dﬁl: de réduire les émissions de
gaz i effer de serre qui conteribuent aux changements climamnques.

Les organisations devrasent adopter des stratégies de remplacement
en cas de défaillance des moteurs. Lorsqu’un moteur tombe en
panne, c'est souvent Poccasion idéale d'en installer un autre plus

performant au lieu de le réparer.

Caractéristigues techniques

Les moteurs transforment [électricieé en énergie mécanique. Le
rendement 'un moteur s'obaens du ramo entre b puissance de
sortie mécanique et [énergie élecirique consommeée. Autrement

dir, ke rendement du moteur représente le pourcentage d'énergie
ahsnrbée convertie en travail wrile.

La valeur nominale du moteur indiquée sur la plaque sgnalétique
et foncson du nombire II:I.E-EIH.'I:I.I.I.'I:-IJI.I.I.'H.I.I'H:E LT I'HJI'EFE‘E'H{HN
]:|-.r-u-|:||.|.i.1: i parur d'un fonoionnement en conting 3 |:||=i.r| reégEme
{ou & pleane charge). La quansité d'énergie requise pour générer la
pusssance nominale vane d'un mateur 3 lautre, les phus performants
nécessatant moins de pussance dentrée pour donner le méme
rendement que les modéles moins efficaces.

On éablit b consommarion d'énergie d'un moteur en fonction de
iross facteurs, -|:|.'.:|:||i: le rappare SLLIVERL 3

Corsemmation d'énegie =
{Hewres de fenctionnement x Charge) = Rendement du moteur

Comme [illustre Féquation dedessus, un niveau d'efficacieé
]:|1.|.-|: éleve Eq_u.i.'l.':.ur. dans l'ensemble, 3 wne baisse du niveas de

CORSOMMEL N,

Le rendemient d'un mateur varie sebon la charge. Uefficacieé

asreint normalement son sommiet 3 environ 75 p. 100 de son

régime maximal puis sarénue pasablement au poine équivalant
i 50 p. 100 de sa charge (diagramme 1).

[ragramme 1= Bendement nominal du regime odu mobewr

— 75a 100 HP
30 4 e0 P

— 1543 25 HF
10 HF

= 1,54 50HP

— Da1HP

5 &8 T OB

Raeridome nd g me charge ()

=

o M & &0 B 100 130
Fofnmonramend 2 phim régima (%)

On utilise b plupart des matewrs & des niveaux variane entre 60 er
75 p- 100 de leur puissance nominale.

Les mogeurs surdimensionnds affichenr un faible aux de
rendement ||:|.r:~|:|1.|.'i|.-.' rournent. Un moteur fonosonnant i

un régime de 35 p. 100 sera moins efficace qu'un plus perit
motear asquel on applique une charge identique.

Quand bes moseurs fonctionnent & un niveau proche de leur
puissance nominale, ke facteur de puissance (FI') est éleve.

Pour des mateurs foncrionnant 3 faible régime, le FI diminse
considérablement (diagramme 2). En plus de hausser les codis
d'decanicité, un FI* moins ékevé peur abassser la rension éecrigue
dans le biriment, affaiblir e systeme de dismraburion et réduire la
capacité du systéme i fournir ['électricieé.
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Biem que les caraccénarigues du FI* 3 charges snamimale e parielle
'um enoceur soient imporranies, elles compeent naoios que le
rendemsent. (uand vient e tenaps de chaisir us meoreur, b pracique
acnselle wewr que l'en achite pour des enocifs d'efficacind e que l'oa
ajuste par eapport a facreur de puissance.

Drans be cas d'us eoceur susdimensiansd qui fanoionse i faible
.régj.rue, le FP* sera has comparativesnent & un mmoteur de dinsencion
appropride. Dans um blrinsent ob Fon recrouve plusiewrs moteues
4 inducion e un FP bas, on corigerna la situacion en remplacaat
ces mateurs par des moddes & rendement supéieur de bomnes
dimension.

(O rerowwe sur e marche mwois expeessions pour décrine les
ot & e rendement devd s, -udmnﬂgn!tique-- &1 @ pendensemt
supéricur ». Seules bes deun dernidres expresions ant des
défimirions sdapedes par la Marissa Elecericel Musufacrires
Associarion [MEMASL En 1989, la MEMA a enreepris J Elsborer
pits ' adoprer des valeurs de rendemnent en manére d'efficacicd
énﬂg.'tquedam sa norme MG-1 [ noreus et .géu.'-n'rrin:-s-ﬂ.
Liguelle a dod invdgrde au Riglemenr sur Deficans’ drergdrigie du
Carada en 1997 powr fixer les niveauy d'efficacicd minimale de
cermains moteuss de | & 300 HE En 32004, l'nrgnnium:.a lencd zn
programnse sur les nsoteuns i rendement supdrieur — le « NEMA
Peesninnna™ Effickency Elaceric Moo I'"rdg_r.u'. -— Iﬂqu.el COHIvEE

un dvenitail dargi de cypes et de gabarins de moneurs. UAsocision
canadienee de sormalisacon (C5A) a dabord use norme canadienne
en 1903, qu’dlu mise & jour en 1998, La nome CANNSA-C 590
fime Iexigence de remdensent minimal des mouvean maoteus
Ei.hrjqu.é:mvﬂdmiu Canads sux ru!-n'rﬂ.wlmm-que.:-dl:: de la
mnrnee o 'efficucicd dnerpdrique de Lo MEMA,

Le mableau 1 présenre les nivesus de remdement sominad de cerrain
types et grharin de moteurs « doonengitiquees = e 4 « reedement
supéricur =, (Le mbless compler eor disponible awprés de s NEMA)

Renselgnements énergétigues

Pour caleuler la consomenation aanelle dédnergie oo les foonomies
relarives au rensplacement dus motewr par wn aucre 4 rendement

supéricus, an peur uriliser la fomeule apparaissant dans Nencades (0,

Ls puisance HP du enocewsr spparale sur by plagque dgnaldrique
amidis que les valeuss de rendement des neoteurs existants e
des moceurs de remplicensent Sobriennent des fabricants o des
fourmisesiin.

O ddiic dérerminer le facceur de change de Péquation en urilsant
un inscruenent de measre de Mecrricind lossque ke motesur tourns
4 sa vitesse de foncrisnnemnsent normale. O urilise 1'éguanion
apparsissant dars I'encadrd 72 pour émblir le Faczer de charge
dum mesreir wiphacd,

La plupart des insrruments de enessre de Pélecrricind peuvent
dérerminer la puissence sur-le-champ. 5i e n'est pu possible
en mesurent la reedion, linensdnd o b FR on peur, g,rh:.r.h
l'dqu.-i.r.im-d.: IMencadnd ﬁ. mesurer b puissance d'un motear
eriphusd. Pour déremminer la puissence demtrde 3 pleine charge
mominale, oo wilise Méguarion de Memcadrd 3.

Mise en garde : Uenaploi inspproprid de nsoreurs doonemgéiiques

risque dempicher ls rdalzarion des doonomies d'nergie sscomprées
er, dans les fins, peur se rraduire par une baisee de performaunce e
une durde de vie sdduite du mneue. Towr chaoix de moreur doic éiee
biem dnsdiéd en foscrion de MNusage peédva. Dans le cas de poenpes &

"La WERAA, @i une emocimon prolesonnelle qui e deenorme pour laciices b chois @ 1 otiliacion es moisun decinizue oi =Teurn sppask il crigus.
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Encadriis (1) & ()= R 5. dnangit die vemrilaceuns de rype centrifuge, une sugmentition de la vicesse de

i o rraiees ) ancrinnnement fera crodere la derande en dnengie poar lo moiitme

DSEHTINE o e N T - -
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frommmie o como— -t A e ’ witesse de seulemnent 25 orfenim — soin de 1 74005 1 765 mfmin —

[Eonoms el de demande]) § (Heune de fonctionreement) ﬁ.niu.g,u'utnl:eud.n!ﬁ,lip. lmu:hir‘eipﬂiqlﬂfmmﬂmr,

g — b m PEcierin i kA i am U Cent-b-dire {1 TE5 + I. ?MF-.[I.I:I:H]’- l:.ﬂi-L.En. mayenne,
les naorewrs doonergdriques smeignent, & plein régime, des viresses

mh ) supérieuses i celles des moceurs osdingires. En remplicant us

ﬂ.l-:E- ’ I:Ingﬂ'mlt'ﬂm nmfmrd:'cﬂ'm:i!mrruh..nnd-n:i:d!ﬁi:unmrqﬂi; .

FE = lactmer o charse daprin b pousenisce de b plere Sargs nominads pleim régime, tourme &k des viresses inférieunes ou dgales afin d"dvirer

I, P, 000, B0 p. 1004 gu'ume rop grande consomparion dédscricind vienne anmuler les

:‘“E'MII'M"-"“"M““"M dconomies escomprées devant découler d'un rendement sccna,
Pour asurer un Aus sdéguar, il peur e nécessire dajusner les
ridas oan le diseniree des rotars de pompe.

FE iy + Py o Le logiciel MarorhMasmers {vemion 4.0) a énd congu par la

-,\.._'3_ / Washimgros Srare Universiy er financé par le déparmement
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R pui oernsie b phaire chirgs nerissls o L) les Aoomomies réfalisdes aver des moteurs 4 rendement supérieur.
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Fidrwncm
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plus bongresps, ples silencieu er moing chauds en période de
foncriniknement, e ils oocasiennent msins d.tpﬂ'rﬂ.d.eddeur
que leurs concreparties moing efficaces.

Dhasms le cas Tenresinensents § vicesse varishle, des nsorewrs 3
pendensent supdriews e dconergétiques pourraient éore préférables
4l !qu.iﬁltnu defficacied normale. (Denander un mosteur

enini f'un = oedulicear = au moment d'scherer un appareil prévw
pour des enradnements & vitesse variahle.)
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Le pabdes 2 a énd prépard en 2005 afin de comparer des maoteurs
de gabarics diffdrens. Certe comparaiscs e drablie en foncian
du remplacensent d'un moceur Jefficacied sormale en oours
d'evphoirarion par un moeur épondans aux normes dusne
disgrarion = remdement aspériewr =. Tous ces mareurs oo les
caracténanigues saivames ¢ 230 VIS0 Y, | 800 rimin {guatee
piled). BAVE, mﬂg-t#ru!fi.ﬂmueprjm MEMMA de rypes A
ou B, Les comparsisons de codins sont basées sur un fononon-
mement anniel de 7 500 heurs & 75 po Iﬂl}du.régjmnnmim]
{E.h:n:u.rd.n:hﬂ'r = 75 p. V0D, e au vanif ' decrricied de

0,06 2MWh. Uexercice pedusme aussi que lie P reiise ug
aconede un rabais de 30 p. 000 & Tachar.

Etude de cas

Un maaeus wiphssd de 10 HP qui touree dusane & 000 Beares par
annde offee um reedement de 87 p. 100 4 plein rédgime. decaricien
preeed les enenares suivances powr trouver le ficreur de chasge

W =463V I,= 1L5A PP, = 070
Ve = STV b= 1104 PRy = 0,72
W, = = 1144 PP 71

En se servant des dquarions qui figurent dans ks encadrds T & (3
d.t]ipige Ldaddrﬁmiuqutkﬁacmdtdw‘e-ﬁ:d: 75 p. 100,
COENIEE SUil &

W (401 4 467 4 455) ¢ 3= 2EDY
I =S 1ile 1 ei=1134A
FPowm (070 072 4 0] & 3= 071

By = (463 2113 w71 2 17320 & 1 000 = 643 KW
Bopp = (00 0,746) o Q8T = BST ki

FL =643 ¢+ B57 =075

Les domndes du manufacunier démonmrent gu's 75 p. 100 de za
d'm.r';c. le enogewnr e efficace & &84 p. 100 Ltp:n'iunnn..lire:i::
installaions démiche um eoceur b resdement supdrieur avec un
oy efficacind de 92,4 po 100, & 75 po 100 de sa du.r';cermﬁ-
vt 550 £ imerallé. Le vanf f' Seomicicd e de 0008 $5Wh, sens
prime de puisance. Yoici la caloals #moneene le délad de
récupdration relanf & ce remplbcemnent ¢

Economies en matiere de demande (KA
=P Bk FCa [l B — 12 F
w 100 TEE) o (TS w1 e O EE — 1 G004
- 1T A
Eccnomies de coirs annuek
w BT KA OO0 heures x Q0 § par &G
- 1325

Réscupsardon = 550 § & 131 %
= 4,8 arnes

A ricre krmri‘rmm: pour ceme dpude de cas (100 HIE g.i.in.
defficacied de 4 p. 100}, led.i.lp'ﬁ.rn.rru & jllssree I'effer dis nomhiee
dheures de fonorionne et or des canifs dédlecrricied sur b dlai e
récupdration, lesqu'on remplice un moteisr comvetbanse par us
mnnteur & reedement supdrieur.

Liiniziative des novateurs dnongdtioues, oul Tait partie de
FOffice de Faificadnd dnengétique de Ressounces naiusnells
Canada, aide lis enireprbes comensrdalis ot les instinutions
publicess & amdélicrer o effcadtd énergiteque ot 3 rédusne
s dmisshons de gaz & eftet de serre qui conribuent aus

changemants climatiques.

6,05 Ll
— &, Lok
— f, 10 S

Dl e ri et (an )

Pour obtenir plus de renseignements :

Initiatve des Inncvatewrs Energetigues, Office de 'efficacté érergétique, 580 rue Booth, 180 éage, Ottews {Ontariod K14 QB4
Tel. - 1 877 2605500 (sans frais) = Téléc - {613} 9474121 » Courriel : info fancas@moange ca = Site Web : oee.mcan.go.cafie

ATS : 613-996=-4337 {apparei de tékcommunication pour sourds)
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Ncdce techaigue

La Commission dleclratechricuu mernuticnale (CED
vient &' nroduire la nomee CEL £0034-30 qui nstaure

de nouwvelles Casies de rendement Do et moteurs,
hiemonisan! les Affdrents syslemes de clinsficalion
wxistants & travers b monde. Ele esdire Ains mellre un
larme aux SNEullds rencomintas par s Comalructieuws
de matleurs qui LS rigquent des groduils pour les marchés
mondiaux. Le 10che des ulilkastiows Sard egalemenl
factilde, voc une meileure veailditd, of des ormauations

plus compréhansibles

Oueles sont les nouvdles classes de rendemant de la
norme CEl 60034.30 (2008) 7

LA NOuvlle NOed AU 1106 Clasaed OO rancaan?
narnalionas £ (Intarmationa) ENcancy) pouwr ks moleurns
S Chonds IRDNGses MONa-Wlaess.

Qams Srersum J‘:EJ Tl haat renchermnd
Cams Mas rercherant TU Corrgaratie A 5FT 1
~— — e ——— — -_—— - - - . _— _——— =
Qame Sarched ‘Lt! Lmsm:

La norend Dededil! gaiamant una clisae 1E4 Supar Pramium)
AU 1ONCRMANT SNC0N SuDdrur 4 ookl 08 B dassa IE3. A ce
U, aucun peodull oa clasos IES et commersiakad.

Cligses 08 andement IE pour e motaurs 4 pdlis powr 50 =2
Lo b =0 b

e e e “ o v .

P anam e AN

Quels sont ks Mmoteurs couverts par s nome ?

La champ applicaion o8 & nouvela NOrg 641 plus e
Qui 1 dassilicaton auwropéanna pedcdoante. En eftee, la CEI
S00G4-30 counvra DdGuament 10us s MAeUrs (e, MOMLS
Slancard, motaurs Ex, motaurs Dour anplicatons Maring,
mOtaer eara) -

- Motaurs viphaeds mond-vikiasa (S0 o €0 H2)

- Motaurs 2.4 a1 8 pliea

- Pussance nommnade ca 075 4 375 kW

- Tansion nominada U juscu's 1000V

- Service type 51 oninug cu S3 fmemidient pdrioSoue)
AveC un BoKUr 00 Serdca 8 80 % cu plus

- Molaurs destinds 4 A0 MoComids dractament aux risaux

S0 o« 80 M.
Sont axdus 36 la norme CEI E0034-30 ¢

- Las mOiauss ooNgus spacialmant pour ke appbcations &
wiiss vasabia.

= Las MmOMuss COMpRiamant indigris dans une machne
(ax. pomea, vanlieur Ou COMPresaeur) Gui Ne Pauvant
Alra NaNa sdpankaant 3 B maching.

Sur quoi la nouvele classification eat-alle basde 7

L fivaaus da ssndemant oo i CE1 80054-30 sont Daada sur
ks mancdes da masre da & norme CEl 60034-2-1 (2007)
A0l und INCHTIILGE MEDI DoUr Ka dasaes E2 o ES. Caa
MENO0eE SONNENt das valiurs 3 rancament plus pricisas
Gl Na S INOOSE RroCSdenias.

Lk wildura 06 randaman! aifds medundaa Sibrant de celles
cblanues avec I'ancanna noma CEl S00G4.2 [100€) qu
CONNEE, an gandral, oS viteurs globales tlus devdas car ka
Partas SuROhmantares esiodaes doaknt vop falblea.

ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn

82


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI - REGIDESO

Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

Tablsia i  Cligises de randamar 1E S0034-30 (300E)
(4] [ = ICl - Ciamms Semncimrd IC] - Clsans Medr rerciersen: LY - Cismces Prarmiam
2 pelibam 4 pdilm [ pidan 2 pSian & pelibm & sl I piian T & pk
Wi W W | W | SOrE [ W | S0ke |6 e | BB Hn | BEHr | S rh | WD | Sk | Wb | Bl b | o b | SR HE | BEHE
s |1 Tii (A0 [ i | M0 |00 |70 | 774 | TRE | Teb | AES | he | GO0 @07 | 770 |GS | ES | TR | EED
14 |15 |TED (TS MD [P | ad | TAD | an |l (A D | M RS [y [0 (8] (WS Wb wy
| | 7. | |
- th R ths TR Thia Teir Tas Tas Tas Bt thed T Thts This Paty Tane Thid Taat
F HE - L |- =T - e - EE - TES - B |- T |- =E -
ar & = BE - Ed [- e - WE |-  (eE [- s |- e - e - L]
] i - BT | - A e |- WE | - HE | - B |- [ TS HE | -
5 |75 T | GD [ M7 | EnD [ B @0 |[60D | sas (BT | et | BLD | Ea5 | B3 | daS | 8ed | @7 |0 | D
T [ (ML (BE HD [ IPE [T (S0 [T P T Rt BT | EE [ [ W Wy e b
1 % a5 (Mo [ [Ma | #d0 [Ses |eay (e (el | W [0S [ Ea |awd @i | ded | es | LT
EEE 1 VBT | RE [ Ee7 WS (a0 |uas |l B0 | ey |5 | Sed |G |fed |l | EiE e
[ | 53
B ta e Taer Thes Tiic s TEd ol [Ha TEiA Tais Tie Tty [T ey Tats Tasd Tais T
T (& W B Y [T | WE | e B | T B W0 | Y D B | e [ [ | |
I &0 |G | Gi& | GiS | Wad | G0N | B | G5 | ad | GGT | G000 | MEE | BAD | BLF | W0 | add | eS| e | i
E W WY T WD e ey [ Eg e me e [ | e [ [ [y R W
BE (78 me | Ged [ GE1 | WD (e |G |mdd | ea0 | GaE [ ehd [ ki [ G0 [0 |l |8 [ Ghd e | S
TR |0 eT G | ML | WL | EE | MO0 [l |l |0 e | HRT | e [ |0 A b | Eh
| s Teayn [0 |als |ad | [ |sS (@S | HE [ E0 | M [ea0 |6 [ | eEd D
146 (i =E TELD [EI (Wit [T [whd |G (e (WS CEEDL Y W0 [ n—m—'m—“g—m—'
| - - - - - - -
l-::- H ILJH1I :ulm I;L m ;gu ;&JH _ulﬂﬂ‘;u ﬂ J;g'ﬂ Lm o
~H i1 [ =l |- =l |- HE - BE - =l |- = (- =y |- [
e e |- e [- HE (- - A |- jed [ - Ba |- =d |- e |- ]
“AD HE | - =E | - g | - | - =i - mh | - = - mh |- EE -
ED WD (D | i [ D | S | B0 | |0 | GEA (G4 | G4 | B0 | G50 | B8 |ia | Ga0 | eas | E | G
“EEIES WL e D | W |0 | D [ B 4 (D | D | | W e | EE |l
D (MO [ D [ AE [0 (@ A 1 lamd | eab | wGD ] s ]
"'E—'l ML e | heD | 5 | B0 @ ﬂ-"ﬂ"ﬁ?‘?ﬂﬂ_‘lﬁ ] :: o | ﬂ e ﬂ—m—'
I &0 |0 |G | D | 5 |0 |ed: |0 | e (A1 |4 | BRD | S0 | MR8 | e |ea0 | oas | e | e
L o TLae ik CONSirlmas 9ol Slitnldr la méthede  TaBdeau 2
e [ SR NGV v i i o O P, Lt vk sE opjeedd-30 | EL EEPS CEREF | D Fugn
i FTAPRE CONTFLC S, N SO0 Oom parabies oue & ks ; | Fmin-links) | Sspplosdon
el et T @ g L wempiany |
Clmams &35 Cai (B3 ':ﬂ-h.n.
Ouedies sanl s veeurs irdiles des classis 0o rencamn | S
dhirs motaurs 7 |
L T 1 o bk viliaors bnines das clasoch O ndeTiit  Disms B T O e T T ]
s lowrs 2, 4 o 6 pllas antm 0,75 62 375 KW S0 B0 HI).  oeaan | """“’:'f__"':_ s
T il |
Cormmunt connaitra la clusse de randament BE d'un | e Py
saln | H—?:l-'rr.:
L il o O Fardaerean B ples laitla ainsd gus be coda E W Coryance  Temmal | Crae
SEINT i Cinaaa | MR miEid
fgunai S ka Pl S Onaldiagii du . — | .
f Y1
Cawiirmba frl & OMpanir las randamanis de Li s | Tidkesmn

CE] B33 4-20 & fiuw & aulres Hoirsas T

Diica R e e ChTh e r ™ 1o ek v, (L il P0esys
CE] harendresdh bl Srulliphes Sodgan o o raros el Ol S
it ESA O G i Mol e lanln e o ol le
O L e o T T O el i S £e0r S il

Lia maiein | 2 WG SOITHT T K o OBl 003430 5
o vk ek &l riplananiatons La CF BOEEE-30 e prase
SRR (i O DT, (T CR T oo el T ™) ‘o0
clathiny o rararerl, (Bl o Dodif Dol o idear L rnen el G
i i Talenl Lo Sresorintion sekiven dis oiieenis B ot
o el Sorofaenng. | saarain o Shisrp Do d sooslor
o i e SRR TETILIT SO s ireed ba v
T GO, (O [ T e ST s O SR s
e e R rbilioa s Parionmancz S L.

ENERPLUS Group www.enerplus.com.tn

olf
ik

Coemmir? 488 eplcs la nouelk nerime 7

- BEE a ekt b K wakers e refdiaTien] e S Mot
sk el el o ceele O e Nt
CEISONE -2 1 00T i il o] Kl et S ok ek,

- ABE propoc L Qamime complile 0 mmoleen o ol
i ranedaimant B2, Dol modaurs O classs 1S Sont dgoko-
i ey i

P ifi s Dl ¢
vy p B e S et d A e aler &

£ g 301 0 Al T 0 oo, el cRCall O PRSIl Sl Pl

83


file:///D:/Burundi/Plan%20d'actions/Rapport%20V0/Rapport%20EE%20national/www.enerplus.com.tn

REPUBLIQUE DU BURUNDI — REGIDESO
Programme d'action national d'efficacité énergétique-Rapport 3

EIC1- Variateur de Vitesse

Utilisation de —
variateurs de vitesse
pour les ventilateurs et les pompes

Description

Au cours des dix derniéres anndes, les innovations technologigues dans le domaine de la
microdlectronique et des dispositils de commande ont permis Uintroduction sur le marche
dréquipements permettant déconomiser de I'énergie en réglant la vitesse des ventilateurs,
pomges et refroidisseurs, et ce, & des prix abordables : les varateurs de vitesse, Jusqu'd bout
récermment, les entreprises de services publics offraient des mesures incitatives en faveur du
remplacement des commandes de vitesse fixe et d'dranglement du débit par des mécanismes
dentrainement & fréquence variable (voir figure 1). Depuis peu, on intégre ces mécanismes
préesque svstématiquement sux nouveaus projets de construction. On peut noter que, dans
plusieurs projets de rénovation d'équipements de CVC, le coit de remplacement de Péquipes
etk original (régulateur de débit d'air ou d'eau) par des variateurs de vitesse est de 'ordre de
230 §/kW. Dans chaque cas par contre, une analyse exhaustive doit &tre effectude afin d'assurer
la rentabilivé de "option.

Fgure 1 - Fafnias 8 0SMma

Spécifications techniques e 4 Irbgraanca saridole

Spécifications des mécanismes d'entrainement = Les mécanismes d'entrainement 4 fréquence variable fonctionnent
e convertissant la tension alternative (redressenr) di résean en tension continue, puis en retransmettant e signal au
maoteur selon des frbquences et des ensions vasiables fonduleur), Tls peuvent faire tourner Iéquipement rotatif 3 des
vitesses vafant de O trjmin jusqu'a 150 po 100 de la vitesse nominale du moteur. Lstilisation de ces mécanismes
dlentrainement & frbquence variable exige l'installation de moteurss isolés & haut rendement de classe F qui peuvent
supporter les vadations de tension et de fux de courant.

Applications = Parmi les applications particuliérement PFaban
Sdldguated, citons - 1) le remplacement des volets de < AR < A At
aortie ou des aubes directrices d'entrde orientables Y & B v
{ADED) [vannes d'entrée modulantes] dans les sys- | | . Tae - Tomaranew a1
times de ventilation & débit d'air variable; 2) la régulas e Mo Sl s
tion de I'admission d'air dans les systémes multizones g4 { Hicuaas
en ajoutant un mécanisme dentrainement & fréquence J | v Velewt b dbipeminds
variable et des volets d'isolation dans les zones dont le - i e )
taux dioccupation e les horaires d'utilisation sont L
variables; 3) la régulation du débit des pompes en S | H > AF
maintenant un nivean de pression prédéterming, Ces C -
mécanismes d'entrainement & fréquence variable F;ﬁﬁf,‘J Fas |
présentent d'autres avantages, notamment Wwne usun T ]
moindre du moteur due i une vitesse et & un couple — e
réduits, un démarrage plus doux en rison d'une ey T
sccélération graduelle et moins de pidces mobiles N
{.p_ B, pas de volet ou dabe directrice r.11n Flﬂl.l.l'l.'&:il"."ﬂl Figure 2 - Sthima &isslallatios dic rdfasime estrdina et 4 Tnbsuinos waniable

a'user). La figure 2 illustre le schiéma d'une application de ventilateur requérant deux mécanismes d'entrainement &
fréquence variable gui foumissent les données de régulation de pression.
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Information sur I'énergie

1] -
e — | &
Les économies d'énergie réelles générées par les micanismes E o LI = =
drentrainement 3 fréquence variable sont calculées 4 partir des Jois O T T e v T R T ¥
fondamentales régissant le fonctionnement des ventilaveurs et des e T H-‘_"'" EEEEEE™ ;_,/ """ 1
pompes. En théorie, la puissance dentrée du ventilateur chube en T T e —
fonction du rapport de débit (charge) & la puissance 3. Cela est o B I
illusted par equation ci=-dessous : 5. e SR T
— k| Fl
W. =W, x(Q:/q,) i i e
. ] —_——
A titre d'exemple, si la puissance (W,) est & un débit de 100 p. 100 o W R B0 O BW EOR O Bom e e

(O et si Be débit est réduit 4 B0 p. 10, la nouavelle puissance (W)

sera egale 4 W, x (0,8)'=0,51 ou 51 p. DL

Pour un ventilateur ralenti par des aubes directrices (restriction), la puissance ainsi gue le dibit chustent jusqu'a une certaine
valeur. Cependant, les conditions médiocres dentrée et de sortie d%air altérent de fagon négative le rendement du ventilas
teur, entrainant une diminution du rendement du moteur due 4 la suppression de la charge e une réduction des Soonomies
dénergie (voir figure 3). Dans le cas d'un miécanisme d'entrainement i fréquence variable, la vitesse du moteur et celle du
ventilateur sont réduites et les pertes sont nettement maindnes.

Comparaison

La figure 3 illustre la différence de consommation d'énergie pour un mécaniseme dentrainement & fréquence variable class
Sifjue en CMnparaison avec trois applications courantes, notamment la commande d'aubes directrices d'entrée orientable, La
commande dé vannes de sortie et la vitesse constante. Pour calouler les économies d'énergie d'une installation de mécas
nisme dentrainement 4 fréquence variable (MEFY), le cycle de travail de Iappareil doit étre établi. Par exemple, si un ventis
lateur est arrété huit heures par jour, puis fonctionne huit heures 4 un débit de 50 p. 100, six heures & un débit de B0 p. 100
et denx hewres & un débit de 100 po 100, e économies d'énengie découlant de La cormmande du MEFV seront de 0 g, 100
par ragport 4 umn systéme ralenti par des aubes directrices et de 35 p. 100 par rappost & une commande de vanne de sortie.

Etude de cas

En 1997, des travaux de réfection ont été effectuis relatives | otution

mient aux systbmes de OV dans un dtablissement de T OERE TR
la Bangue de Montréal, & Vancouver, en Colomixie Bt {4) [T
Erjlﬂfl.lli.ql]l!‘, damd be cadre dua ].'II:‘|:Ii'E|. de epnovation d'un de Tarif de Pénengis 8,05 Wiah 0% a

ses biitiments. Le systéme de ventilation du bitiment com- g amma | 187508 Py 3
prenait un ventilateur d'alimentation de 75 cv et un venti- = ——To. e P :
Latewir de retour de 40 o qui fournissasent 1%air wis & des — -

boites de fin de course 4 :']mmm constant et va::aije avec e — e e mn ¢
réchauffage terminal. Le systéme Etait équipe d'aubes direc. oo &2 b pivieds ds rbeupiration

trices d'entrées orientables qui modulaient le débit d'air de MERY s
maniére 4 maintenic une pression constante dans le riseay o memud 1 1033
de distribution d%air. La réfection du systéme a conmsstd 4 Coif anmual War2d W PEE 3
remplascer le motewr du ventilateur d'alimentation par un T —— T, 5174
moteur de 30 ov et celui du ventilateur de retour par un [ P — & 04 4
paodeur de 25 ¢v. Un vamateur de vitesse 4 EI.'I!'\'IZIL'I'EII'I:‘E varis- T ——r T

ble & été installé en remplacement des aubes directrices. En Gy o

Le basant sur une période de fondtionnement continue de

24 hewres par jour, comme indigué au tablesu 1, on estime que le nouveas systéme permet d'économiser 6 204 § par an en
forction des tarifs en vigueur en 1997, ayvant ainsd une période de rtcupération simple de trods ans.
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EIC4- Récupérateurs de Chaudiere

Fiche
technique

Description

Un dconsomiseur de chaeur de chwesanbe (vour figase 1) et un dchangewr de chalewr
sir-eau congu poss utiliser b chulour e gz de combrestion chands d'une chaadiive
afin de peéchactier de Fesa. Deprats & nombeeuses dioennies, ko dooncmiseurn vt
utilisds sur b chasddoes & vapeur r- prichandfor Fesu Fadductson pour
h“m“hmmm dnuhb.h“pwppm
&mw“m&mhwhphpﬂnﬂuoﬁlm

une demande en ess Chunde & processé. Ces apparels sont devesss plus sentabie
I" s prix d-l‘ la cobation Sivonomiseun

depun aupnui: q- et - Pl petaty

Spécifications techniques

Lies dconcmiseurs sont dimensonmés & telle sonte gu'ils peoovent #re tnvtallés dans la
chamsinbe, ot (v, le plus pris podsible de L wethe des gaz de combustion de b chas-
diere. La Bgure 2 repofsente ke schéma d'an doonomsess & cheminde stilive pour
rboepiver ki chalesr de la chemsanbe 0w chaudiioe afin de Guufier V'esu domentagon
' smemrulide.

P N

Lintézieur de Pivoncmiseur de la cheminde doit pouvelr wpporter lis effets comusts de b condemmation des gax de com-
brsitsces. Lo unamibaion thermigue se fat glndradesent par e tubes munis Fadette qui donvent #tre fabiosgols en acer
inoxydabile au choome-nickel (316). La sssface smitdrieure doit dtre acoenible sux fins Fenpectson of de nettovage.

Ce type dbconceniseur et en glnbral adapeé s rrraad e s b
chaadidves Fune capacité sarsemale de 590 KW
160 o) et damt 60 po 100 s moins de la chadoss ———

e ade wtilivhe S— / %\
Mnuudm"uwdmpb ¢ %
ment étre quipde d'an beideur & o puld o ne [ ) | O
dot s étre un modie 3 condensatae & haut ' el a:}
rendement. ¥ '
- . T p— tre
DML ===l =
Al \
Les ivoncmins dénengie réelles ginsie par wn £ Lo ‘;__._ i
€conomiwes: proveennent o la cdhute de tom- / > W e
pérature des gar e combeaation croslant dess | Boler "‘ TS
multsplide par lour Gt mas- / - e
oger. La température des gaz de combustion T,
Qe chaudiére dasique sans condenuation et [ )
de 135 C (275 *F). Un économiseur de tailke e it
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fera chutes L besspdrature dis gae de comsbustion 4 77 *C (170 *F) en bes condensant of en tasfizant b chabos
dans Peau en droslation. Liconomiwer peut fase pasws Je rendement thermigae wsonnier bl de ces chaudabns
de moins G 30 p 100 & peis de 90 p. 100,

Comparaison

En termes de sendomenst dnwsgdtique, sne chaadidee exntante & lagquelle an
sjoute s doonoemsweur e cheminde @t en fut trandormiée en chaudiére &
condensation (voir fgue 3 Lun des avantages Feoe chaudiine combinde
4 un dconcmiseur de cheminée par rapport & une nouvelle chasdiive 3
condensation révede de le St qu'aved 'oconomsuur, lis gae e combus-
tion se condensent sdon des températures de setour e plus nomade,
e l'oadre de 70 °C (160 *F). En peindpe, une dundsne & condemation
rogaient des tenpdeatores &ess de setour sdfraesses & 60 °C (130 °F)

La condersatoon. Tostefoly, s chaadiden & condensation o
vent forctionner sdon des nendessents beaucoup ples Ehevis sl dles ot i

congues de fagun sppropeibe.
£tude de cas

Au Vincouver Aquatic Cesrtry, sn dconomsniur de cheminie & sodile Canmon FS5-5-D55 & (06 installé pour

préchaufer
Peau d'appoint frotde de la piscine. Pappeoed] 2 dté congu poss nivepdser en permamence 66 kW (225 000 Beof'h) des gar de
combrntsce de Fune ou des deux chasdsbees 4 tubes e fumie, modile Cleaver Brook CB, de 950 KW (3,35 MMBu/h )

Commne Pdlustee be tableas 1, cv systime permat $booncmiser exviron 900 gigajosls par an, or qui repebwente actuellomen
§ 100 § selon Jes tarthy Fénerge en vigoeur localessent. Un W“A&M’hmmd‘a&mknp&w&
de e de 345 ans, oo ot excellent. Co s et utilivd aved wicois ans, sans qu'aucun
pmbl&untw:u mwwu L bbes dtl‘bm"t:! mmmmph&mmmq -

S MMEEL o dlcrs S Bre par e VUt o dlen Or o g Sewse,

Donnsdes & entree

Tartf 2 gar natured R
Capaces Zormrte des chaudiére

(Zewn chacchbony) 2.5 MMt
Capacts Se récuptration o

chalewr (pouwr e e chaccherm) 453 NBouty'
Mecres &laation 4 200 becres

Larcrmet ettoe anrusbon oo $
Calt de fabrication Mo s
Pertoce de rdcupéestion 145 e

Pour obtenir de plus amples renseignements, veuillez vous adresser 3 :

rtutee 20 hocvaen Offex de Pedicacts Remouries nurwben Canada, S50, rue Booth, 18" dtage, Cttewe Dntasi] K14 064
Tl 515 $956950 » Yidic. .'.3 $474221 » Site Web : m:—.mn £9 L

Engager e Consdvns v b v &0 Lafcaciol dnnpivigas 3 i seaion, su vave] oo b vy

D0 de Peffcacnd dncapiniguu & Reonsancu rasanleon Canads renfancy o daogh Fengagemuns du Canada
wwvees aficachi inenpivique afin $'abdes 3 ndower b Qi pants poe b hangesan chrariquen.
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