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INTRODUCTION 3

La transition du charbon au pétrole a été la premiére
grande mutation de la dépendance de 18économie mondiale 3 ltégard

des différentes sources dténergiee.

La deuxiéme grande rmutation est le passage progressif
des hydrocarbures, notamment le pétrole, au nucléaire, au retour

au charbon et aux sources dVénergies nouvelles et renouvelables

(E.N.R.) o

A partir de 197k, la structure de la consommation énergé-
tigue mondiale a commencé a changer ; la réalité de 1ltapprovision-—
nement pétrolier devenait de plus en plus évidente : si la forte
dépendance & 1%égard du pétrole continuera pendant les deux ou trois
décennies prochaines, elle ntexclut pas une transition inévitable
3 long terme. En effet, depuis la deuxiéme guerre mondiale, la
demande d'énergie s'est accrue a4 un rythme annuel régulier de 5,3%%

soit plus de 200 % depuis 1940 (1).

Cette transition énergétique va avoir des conséquences
différentes selon les pays. les tconomies développées pourraient
continuer a fonctionner en intensifiant la prospection hors de
leur territoires et en développant les sources d'énergie classiques
(charbon, gaz, pétrole...) diune part et dtautre part en utilisant
1les sources d'E.N.R, dans lthypothése que d'ici 2000-2005, les
efforts de ces pays dans les domaines de la conservation de 1l'énergie,
de la R.D des sources d'E.N.R. et le passage a de nouvelles géné-
rations de technologies nucléaires auront donné des résultats

concretse.

Les pays du tiers-monde (P.T.M.), quant a eux, auront
besoin de grandes guantités dlénergie pour pouvoir réaliser un taux
de croissance économique minimum, pour faire face aux accroisements
démographiques inévitables et satisfaire les besoins de l'urbani-

sation et de la ''modernisation® (2).

Dans cette conjoncture, les SENR pouraient représenter
un apport important a long terme pour la satisfaction de ces

besoinse

(1) Nord-Sud actualités : Sept. 1907 & 'les énergies renouvelables'.
Par A.A. KABOU - p. 1k.

(2) La Banque mondiale a calculé que vers 1990, les pays du tiers
monde auraient besoin d'au moins 10 millions de barils de pétrole
Sup./j. les 3/4 devraient 8tre importés.
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Ce processus de transition étant 1ié 3 des transformations
de la structure économique - qﬁiaboutiraient a une modification des
schémas de production, ceci du fait méme de la diversité des sources
d'énergie dlune partset d'autre part de la modification du modéle

de consommation - deux priorités s'imposent :

10 Ta modification du bilan énergétique actuel basé essen-

tiellement sur les hydrocarbures.

20~ Les modifications profondes apportées aux structures
économiques futures, fondées sur des réalités énergétiques, techno-
logiques et financiéres nouvelles, dans le cadre des objectifs

auxquels aspirent les pays du tiers-monde .

En effet la sécurité d'un approvisionnement énergétique est
un motif de préoccupation nationale immédiate qui va permettre a plus
long terme une réorientation progressive des schémas de consommation
énergétique. I1 faut donc dés maintenant penser a4 planifier la forme
nouvelle de lloffre et de la demande future d'énergie. La réflexion
a4 eet égard doit &tre aussi novatrice que possible et encourager

1télaboration de nouvelles approches du développemente.
Deux choix, & priori, semblent possibles 3

1°~ une strafégie de développement intraverti & savoir la
substitution de matériaux locaux aux matériaux et facteurs importés
nécessaires au développement et 3 la croissance économique, cette
derniére &tant auto-entretenue et renvoie & 1l'indépendance = au plan
des moyens (financiers, intellectuels et matériels) nécessaires au

développement.

2°. Une stratégie de développement extraverti ou les
r8les du secteur privé étranger en tant que partenaire dans les
projets 1iés a llénergie, et du systeme bancaire étranger, dans le

financement de ces projets, seront trés importants.

Notre analyse s'inscrit dans le cadre de la premiére
stratégie. Il se pose 3 nous, alors, le probléme de savoir suivant
quelles voies et avec quelle importance la pénétration de ces

mouvelles' formes d'énergies devrait avoir lieu.

Cet essai comporte deux parties :

Dans la premiére nous nous intéresserons a la possibilité
dtutilisation de 1l!énergie solaire, sous la forme directe (rayonnement)
et sous une de ses formes indirecte (biomasse) pour la satisfaction

des besoins immédiats des populations des zones rurales des pays



du tiers-monde,

Dans la deuxiéme partie nous essayerons de déterminer les
modalités dlacquisitions des biens diéguipement solaires, dés lors

qu'ils sont spécifiques, et la stratégie des P.T.M. dans eg domaire,
face aux firmes multinationales.
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I- POSSIBILITES D!UTILISATION DES SOURCES D*&,N.R, PANS LES ZQNES
RURALES DES PAYS DU TIERS-MONDE

Le passage progressif de l}énoégis-fbssile-aux zowvellos

solreces dlénergie, apparait indispensable pour la survie des pays
du tiers-monde. Oes derniers, notamment seux nom produsteurs de
pétrale, ant été durement touchés par la révalorisation du prix
de ¢otte énargie et ont de plus en plus de difficulté A faire face
a leurs besaing en énergie ; leur croissance économigue et le déve-
loppement dg lsur agrieulture dépendent étroitement du pétrole.
Lg prix de <o dexrpiexr ayant augmenté, ils sont géﬂé-e$~£uu=<§-o
ltimpossibilité de sompenser lteffst <da la hausee posr un accwaia—
sement des &Xporbtaiiong bt «dg pe Fait leurs impomtations de ree~
sourees. fossiles sont dn.&lus,an plus proklématique.

De plus dans ¢es pays, les réseaux de distribution d'é-
nergie ne permettent de desgervir gqutune faible partie de la popu-

lation.

Les sources non ponventionnelles oouvrent 80 % des besoins
immédiats en énergies des zones rurales des P.T.M. Ces dernieres
ne nBcessiteront done pas de ghangements streeturels foudamentaux

pour mieux utiliser ces saurges.

Ies pays du tiers-monde sont riche en ""gisements'" solaires
mais pauvres en moyens de l!'"extraire', En effet en plus de la mal-
nutrition, des insuffisances sanitaires et des connaissaneces rudi-
mentaires, ils souffrent d'un manque de moyens, notamment en énergie
et en capaeité de gestion, de faculté dtorganisation et d'adminis-
tration ; dlune incapacité de "eréer une organisation et de la faire
fonctionner!., Llutilisation des ENR peut, dans une certaine mesure,

jouer en faveur dlune amélioration de ces conditions difficiles.

I-1. DETERMINATION DES BESOINS EN ENERGIE DES ZONES RURALES DES
P.T.M.

Dans les zones rurales défavorisées le probléme de l'énergie
est 1'un des symptBmes de la pauvreté dont les causes profondes sont
d'origine sociale et économique. Ces populations sont dans l'inca-

pacité d'utiliser efficacement les sources d'énergie disponibles
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par manque d'infrastructures, de techniciens et de struetures orga-

nisationnelles.,

Des faibles niveaux d'utilisation d!énergie sont associés
a la situation de pauvreté - absence de revenus monétaires pour

ltachat d'énergie ~ dans laquelle se trouve ces populations.

L!'essentiel de la demande énergétique du tiers-monde se

manifeste de facon dispersée en se maintenant 3 une petite échelle.

En effet, la majorité de 1la population de ces pays vit a
la campagne. In Afrique 90 % de la population vit dans des villages
de 75 a 3.000 habitants dont la consommation d'énergie n'excéde pas

quelques MWe.

Ainsi un faible accroissement de la quantité dt'énergie
consommée, par t&te peut se traduire rar une augmentation sensible
de la qualité de la vie mesurée en termes d'amélioration de la santé,

dfaccés a 1t'éducation et dlaccroissement du revenu.

L'agriculture occupe une place privilégiée dans les sys-
témes énergétiques du monde rural, & la fois en tant qufactivité
éconamique prinecipale utilisant lt'énergie commerciale et non commer-
ciale ainsi que comme fournisseurs de denrées alimentaires et dté-

nergie aux foyers, industries et services ruraux.

La pénurie en matiére d'approvisionnement énergétique
affecte a la fois les exploitants pratiquant une agriculture de
subsistance et les autres agriculteurs qui ont besoin d!'énergie
classique pour développer la production agricole et les activités

qui lui sont liées.

Mais la part de 1l'énergie commerciale consommée par la
production agricole au niveau de 1'exploitation reste trés faible -
inférieure & 5 % de la consommation globale selon les &tudes de 1a
FAO et de la banque mondiale. En Inde la consommation en énergie
de l'agriculture a été de 70 Kwh/hect/an en 1979 alors qu'elle était

de 11.000 Kwh/hect/an aux USA (1).

Une enquéte de référence de la FAO estime qu'en 1972-73,
la part de la production agricole dans la consommation totale de
1'énergie commerciale dans le monde a &té de 3,5 %, les pays du

tiers-monde qui représentent plus de deux tiers (2/3) de la population

(1) Conférence Mondiale de l'énergie : 71.B. article "les systémes
énergétiques intégrés pour le développement rural - une approche

indienne” : Par A.K.W. Reddy et D.K. Subramanian India. Page 103,
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Tableau I 2

: Besoins en énergie dans les zones rurales des pays du tiers-monde

en millier de kilocalories/Personne/Jour :

Pays Chine T Nigeria . ?mxm@cm ._ o Bengladesh
3 Inde q N Septentrie- Septentrie- Bolivie

ﬂwwumum - on-Nan nale nal :
- travail humain 0,67 0,64 0,64 0,61 0,75 0,71 0,67
- travoil animal t,00 0,92 - 0,13 1,30 1,83 1,00
- Bois de chauffage 2,07 _w 15,07 10,27 04 79 22,65 0,93
- Résidus de récoltes 3,16 wgwqmo 1,65
- Fumier oumﬂ 3 0,57
Total de 1'énergie non commer- 6,36 15,25 15,71 19,01 & | 11,75 & | 25,37 & | 4,82 &
ciale 39,45% 36,45% 100% 99,36% 31,85%  [100% 92,87%
- Charbon, pétrole, gaz

et électricité 0,53 2,05 - 0,02 19,81 s 0,27
- Engrais chimiques Gg22 0,3k - 0,05 5,33 . 0,10
Total de 1l'énergie 0,75 A/ 2439 & 0,07 A 25,14 & 0,37
commerciale 10,5% 13,54 - 0,63% 63,15% - 7,13%
Total général 7,11 17,64 15471 11,08 36,69 25457 Byt

Source : Les énergies renouvelables :itechniques d'utilisation dans le tiers-monde rural' : Par N.l.

BROWN. éd. ¢

tendances actuelles. Paris 1979.
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Tableau I.3 : Part du bois de chauffage dans la consommation totale

d'énergie.

Régions ou Pays Pourcentage
~ Afrique 60%
- Amérique Latine 20%
-~ Europe de 1'Oyest 0,7%
- Inde (Moyenne Nationale) 56%
- Inde (Zone rurale) 93%
= Monde 10%

Source : Revue de 1l'énergie n°333 1981. Pour une action
internationale systématique dans le domaine des

sources d'énergie Alternatives: "Par R. Gicquel
P. 1680




mondiale, nlayant utilisé que 18 % de cette part dans la période
considérée (1),

Mais la fourniture de cette petite quantité d'énergie reste
vitale et doit &tre assurée de maniére impérative si llon veut éviter
des chutes de rendement de production agricole aux conséquences

extrémement dures pour les populations rurales.

Cette absence d'énergie commerciale entrave l'application

de méthodes agricoles modernes et le développement socio-économique.

On observe entre 1967 et 1976 (base 100 : période 1961-65)
un accroissement de la production alimentaire de 28 % alors que pour
la m8me période la croissance démographique est de 33 % (2). La po-
pulation active de ces pays est de l'ordre de 70 & 90 % selon les
pays ; ainsi la reproduction de la force de travail est de plus en

plus précaire, favorisant un taux de migration élevé vers les centres

urbains déja surpeuplés.

Ce probléme de 1l'énergie est aggravé par un faible pour-
centage de villages dotés eh électricité d'une part, et d'autre
part par un nombre important de besoins couverts par des énergies
non commerciales (bois de feu, bouse de vache, déchets végétauxa...).
Ces énergies représentent 40 & 50 % de la demande totale, pouvant
aller jusqu'a 90 % pour les pays dtAfrique (3) subsaharienne (voir

tableauil).

Cette demande d'énergie va satisfaire les besoins de
cuisson, de ltagriculture, de transport ect... des populations
rurales ainsi que ceux des populations les plus pauvres des centres
urbains.

De ce fait une Donne partie des besoins énergétiques des pays du
tiers-monde est aujourdthui assurée par des énergies non commer-

ciales.

La consommation d'énergie non commerciale atteint 45 %
de la consommation totale d'énergie en Inde et représente le combus-
tible quasi exclusif d'environ deux milliards de personnes dans le

monde o

(1) Rapport présenté par l'organisation des Nations-Unis pour 1'Ali-
mentation et l'agriculture (F.A.0.) 3 la conférence des Nations-—
Unies sur les E.N.R. Nafrobi (Kenya) 10-21 aofit 1981.

(2) Nations-Unies, annuaire statistique 1977. repris dans : '1'aide
au sous~développement' de H. Raulin et Edgar-Rainaud - I.G.D.E.S.
PUF, 1980.

(3) Rapport présenté par le fonds international du développement agri-
cole a la conférence des nations-Unies sur les ENR NafTrobi (Kenya)
10-12 aofit 1981,
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Dans les zones rurales des pays du tiers-monde les econ-
sommateurs sl!occupent eux m&mes du ramassage du bois de echauffe
et des excréments dlanimaux et font le trawvaeil sans recourir i dtautres

sources d'énergies.

Dans certains pays cette pratique de ramassage du bois
a entrainé le déboisement, lférosion des sols et la désertification.
Ce grand déséquilibre entre 1l'offre et la demande de bois a brfiller
affecte particulicérement les secteurs ruraux des économies du tiers-

monde «

Ainsi 1071 millions de personnes souffrent actuellement

d'une grave pénurie en bois , dont 89 millions en zones rurales(1).

Plus de 1,05 milliards de personnes connaissent des dé-
ficits croissants en bois 3 bruler (2) (voir tableauTI.3).L'utilisation
croissante du bois & bruler dans les petites industries villageoises
(traitement de fabac, séchage du thé, fabrication de pain,...)

aggrave la situation.

De nombreuses familles qui bénéficiaient d'un bois & bruler
"gratuit“ dépensent eujourdthui 10 % a 40 % de leur revenus annuels
4 1'achat de cette éndrgis (3),

Au Népal et en Tanzani, ¢haone famille emploie & plein
temps un de ses membres pendant 230 4 300 j/an pour swe-ccaw 1a bois
dont elle a besoin j; au Burundi, les familles pauvres consacrent le

tiers de leurs revenus au combustible qui leur sert a faire la cui-

sine (4).

I-2. APPLICATION DES SOURCES D'ENR DANS L'AGRICULTURE

Liénergie solaire offre de grandes possibilités dans tous
les pays et semble &tre l'une des options énergétiques les plus pro-
metteuses pour les pays du tiers-monde notamment dans les zones ru-

rales.

(1) Le courrier n® 71 : janvier-Février 1982 : Dossier : 'les
énergies nouvelles'.

(2) Le courrier n° 71. Idem.

(3) Le courrier n°® 71. Idem.

(4) Nord-Sud - Actualités : septembre 1981 "llautre crise de 1'é-
nérgie, un défi et une chance' par Prem Shamkar Jha. page 12.
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Les pays du tiers-monde sont relativement bien dotés en
énergie solaire et en énergie de la biomasse. N'étant pas tributaire
des infrastructures liées aux réseaux des énergies traditionnelles,
le développement de ll'énergie solaire va permettre de déeentraliser

la production.

Depuis toujours, l'énergie solaire a été utilisée de fagon
passive ou par ll'intermédiaire de la biomasse, et ces utilisations
ne nécessitent que des perfectionnements, dans un premier remps.

I1 est possible de créer dans certaines zones des installations
utilisant le soleil comme source énergétique, la ou, par exemple,

il suffirait de peu d'énergie pour llextraction de l'eau et 1llirri-
gation. L¥énergie solaire peut &tre utilisée aussi, pour le sééhage,
la distillation et autant d'applications qui peuvent avoir un grand

intérét pour certaines économies agricoles locales.

I1 en est de m&me pour certaines formes indirectes telle

que l'énergie de la biomasse.

A) L’énergie solaire sous g forme directe : les filiéres

technologigues @

Les besoins seront classés par ordre de priorité.

19) 1ltirrigation

a) Le pompage de lleau :

Dans une région aride et chaude, le minimum absolu pour
la survie de lthomme est de 3 1/j d'eau, celui-ci ne pouvant ni

bouger, ni travailler.
Divers statistiques fournissent les besoins types suivaﬁ%é:

hommes : 20 1/j.
moutons: 15 1/j.
vaches : 80 1/3.

51 on y ajoute les besoins d'eau pour 1ltirrigation, la

consommation totale dleau va augmenter de fagon excessive. En régle
générale pour la production d'un kg de matiére végétale séche, il

faut 300 a 500 kg dleau. De plus ltlaccroissement de la productivité

(1) P.J. FRIEDRICH : L'eau et 1l'énergie solaire. Dans conférence
internationale. "l'énergie solaire au service du développement®.

1979.
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Tableau I.4 ¢ Besoins d'eau typique de différents systémes d'imrigation a 25° de lattitude nord

valeur moyenne en m3/J/ha.

Buf OINS Janvier Février Juillet Aoflt

- Consometion des plantes 14 19

Besoins d'eau par :

. Simple submersion 20 26
o Arrosege / Aspersion . : 17 23
» Prlverisation 16 21

55 48

(47 64
67 57
62 25

So>urce : PeJo FRIEDRIECH : "L'eau et l'Hnergie solaire"

s dans "l'énergie solaire au smervice du

développement' conférence internationale 1979 o Pe57.
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de l'agriculture et le traitement des produits agricoles au niveau
des communautés rurales suppose la disponibilité de plus en plus

grande dleau et dténergies

L'exhaure de lleau reste, dans une large mesure liée a
lténergie physique de Lthomme et de llanimale. Mais dans certains
cas - centres villageois importants - les groupes &lsctrogeénes
Diesel sont utilisés. Ces derniers ont un cofit de maintenance élevé

nécessitent le transport du combustibles

Cette derniére forme d'exhaure de Lteau présente, dtune
part une dépense importante d'énergie et dlautre part un coflt crois-
sant - 15 & 20 %/an pour les groupes Diesel de 1 & 10 Kw dans cer-

tains centres éloignés, au prix, en 1975, de 5 FF a 10 FF/Kwh -(1)o

Dans les zones rurales des P.T.M. la corrélation entre
les Besoins en eau et llensoleillement est assez bonne . L'énergie
solaire peut-8tre & terme, la meilleure source d!'énergie pour la
satisfaction d'une grande partie de ces besoins. Deux solutions

sont possibles 3

- lt'utilisation de cycles thermodynamiques & basse tempéra-
ture.

~ Liutilisation des photopiles solaires.

Dans la conversion thermodynamique, 1'énergie solaire est
convertie d'abord en chaleur, stockée éventuellement sous cette forme,

puis transformée en énergie électrique dans une machine thermique
classique.

Dans la deuxiéme voie, la conversion directe, il est fait

appel aux photopiles pour transformer la lumiére en électricité.

Pour ltexhaure de 1lteau, la conversion photovoltaique con-
duit & 1la réalisation dé systémes simples et robustes, comprenant
les trois seuls Gléments indispensables : les cellules solaires, un

moteur électriqgue et une pompe.

Pour un village de 1,000 personnes l'équipement pése en-
viron 850 kec. Ce groupe de pompage est facilement transportable et

son montage demande un jour ou deux, ce qui constitue des avantages

(1) Formm agriculture et soleil : Montpellier, 21-22 juin 1979.
Article : ' exhaure de l'eau par voie solaire' de M. GADENE .
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considérables pour des pays ol les communications sont difficiles

et la capacité des nappes d'eau mal connues (1). La voie photovol-
tafque implique une sophistication technologique telle que L'on peut
difficilement envisager de les TabTiqUeTry jipeure actuelle dans les
pays du tiers-monde (2). Mais la baisse rapide du prix des photophiles
peut favoriser & terme, la pénétration de cette filiére. En effet

le systéme photovoltaIque (rendement 5-6 %) concurrence largement

le groupe Diesel dans la gamme des puissances inférieures & 5 Kvw.

Les centrales de pompages thermodynamique restent actuel-
lement compétitives pour les puissances supérieures a 5 Kw. Mais
ces pompes ont llavantage d'utiliser un matériau (le capteur plan)

pouvant &tre fabriqué par les pays du tiers-monde.

Tableau 5 : Points forts et faibles des filiéres photovoltafque et

. : : i
thermodynamique. |
1 }
| Thermodynamique Photovoltaique
4 |- Les rendements plus élevés, - simplicité, la modu~
i se traduisant par un encombrement larité et la fiabilité.
45 noindre.
0
B |- disponibilité immédiate des -~ perspectives d'indus-
o technologies mécaniques. trialisation.
Ay
0
® o .
=1 comnplexité et poids
o~ . , o . v
o - lmportance des effets d'échelle, ~ le stockage de lténergig
“ nal adaptés a nne énergie répartie électrique en batteries
" d'accumulateurs, lourdes
Y |- mnfustrialisation plus difficile. !
- et coflteuses.
i i
DA |

Sources : Futuribles : juillet-aofit 1981 :
"L'inergie solaire a l'horizon 2.000". Par M. Claverie et

As Dupas.

En plus de l'irrigation, l'eau pompée grfce a lt'énergie
solaire pourrait servir a alimenter les villages en eau potable pour
les usages domestiques et sanitaires, le manque d'eau potable ainsi
qu'une couverture sanitaire insuffisante favorisent le développement

de maladies, notamment infantiles.

(1) d'autres pompes, produites par la SOFRETES ont un rendement moyen
de 30 m>/j pour une hauteur de pompage d'environ 20 m et 5 & ~7h
de fonctionnement journalier. Cette installation peut fournir 201
dteau/j & 1.500 personnes, ou abreuver 750 b&tes de bétail a
raison de 40 1 d'eau/b&te/j.

(2) A 1texception de quelques pays tels que 1'Inde qui fabrique des
photopiles. '



Une pompe solaire éviterait aux villageois la corvéeé haras-
sante qui consiste a aller chercher de l'eau 3 plusieurs kms du lieu
dthabitation. La production d'eau douce pourrait cdouvrir une large
part des besoins du village et permettrait - de néme qu'une pompe
solaire - aux femmes et aux enfants de disposer de plus de temps

qutils pourraient consacrer 3 d'autres activités plus productivese.

b) Le dessalement de l'eau saumfitre @

Le dessalement de l'eau saumfitre ou salée joue un rSle fon-
damental dans ll'approvisionnement en eau poyable, ltirrigation des
produits de haute qualité et l'irrigation par mélange de l'eau dessclie

a lleau saunfltre.

A1)
La teneur en sel de lteau potable est relativement falbie)

- cau saumftre : teneur 15.000 - 10,000 po.p.me
- eau potable : ma.X de teneur acdmissible.: 50Q pap iz
-~ eau salée : teneur 10,000 pep.me.

~ teneur admissible : maix : 1.500 pepemo

Li¢nerpgie solaire est utilisée depuis longtemps comme source
d'énergie pour la production par distillation d'eau douce a partir
dleau salée. I1 stagit de réaliser artificiellement et a petite

échelle ce que la nature fait journellement et a grande échelle (2).

Pour cet apport, limité mais fondamentale - dans un premier
temps - la distillation de l'eau par l'énergie solaire mérite un

développement accentué dans l'agriculture.
c¢) L'utilisation des serres et &conomie de l'eau 3

Le premier moyen permettant d'économiser l'eau dans les
zones arides consiste & faire des cultures sous plastiques pendant
les périodes ol la température est basse et l'évapotranspiration
faible. On peut ainsi économiser l'eau en recourant a des techniques

appropriées ¢

(1) P.J. FRIEDRICH : 'iL'eau et l'énergie solaire'’. ope. cité.

(2) Le dispossitif le plus simple est le suivant : sur une étendue
dteau salde de superficie limitée, est placée une couverture
de verre ou de matiére plastique qui sert de collecteur plan
du rayonnement solaire et fait en méme temps écran au rayon-
nement de grande longueur d'onde, émis de la surface de l'eaus
Le rayonnement solaire chauffe l'eau de la cuve jusqu'a ce que
la couverture de l'eau se condense alors sur la face interne
de 1la couverture et s'!écoule dans des gouttiéres prévues a
cet effet ;3 la vitre étant plus froide que l'eau. Le bac étanche
doit &%tre fortement absorbant au rayonnement solanire, dfou il

est noircit, & cette fin.
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- le compostage et labour pour favoriser la formation
de racines, ombriéres naturelles ou artificielles.
—- brise - vent isolant les zones irriguées des zones

séches.,

~

~ irrigation goutte i goutte.

,

-~ sClection de varidétés résistantes a la sécheresse.
2°) La cuisson des aliments.

Ltlnergie pour la cuisson entre pour une part importante
dans la consommation d'énergie des pays du tiers-monde notamment
dans les zones rurales. En effet elle occupe la premiére place dans

la classification par besoins énergétiques des zones rurales.

La cuisiniére solaire permettrait en plus des services
rendus & la ménagére, d!'éviter la destruction des foréts et des
espéces ligneuses, habituellement utilisdes & des fins de chauffage
et de cuisine. Le déboisement résultant de cette pratique croit
quelques fois plus rapidement que les possibilités naturelles de

renouvellemnent.

Plusieurs technologies ont été développées. On peut trouver
des appareils classiques de cuisson solaire composés de capteurs
qui réfléchissent la lumidre vers un foyer de 20 a 30 cm de diamétre.
Ces réflecteurs concentrent le rayonnement solaire jusqu'a une puis-
sance effeotive de cuisson de 0,25 a 0,5 Kw. Mais ces appareils
doivent &tre réorientés vers la trajectoire du soleil, toutes les

15 a 30 mn.

I1 existe aussi des fours solaires qui produisent une
énergie Equivalente & celle d'un four alimenté par un combustible

classique (voir tableau I.6).

Pans la réalité, ces techniques se sont heurtées A des
réticences dlorigine coutumiére et financiére. Néanmoins dans cer-
tains pays on arrive a fabriquer des appareils qui répondent a ce

type dlexigence.

Ainsi au Sénégal on utilise des cuisiniéres en argile
dites Ban ak suuf (1) (sable et argile en oualof) qui sont un bon

exemple dlamdélioration de technologie endogéne.

(1) Nord-Sud actualités : septembre 1981,
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Tableau I/6 : Temps de cuisson dans un four solaire installé &

Jodhpur (Inde).

Temps de cuisson,
Type dtaliment : en mne.

1) Pour cuire & lleau

a) du riz (1 Kg). 45 mn
b) des pommes de terres (1 Kg).! 50 mn !
¢) dtautres légumes (1 Kg)e. i 60 mn g

2). Pour rotir

a) des pommes de terres (71 Kg). | 60 mn |
b) du poulet (1,5 Kg). 60 mn :
c) du poisson (1 Kg). g 20 mn i

3). Pour cuire "au four"

a) un glteau (1 Kg). 50 mn

4) «Pour porter 3 ébullition

a) du thé (U tasses). 25 mn i
b) dv lait (1 litre). 5E 5
¢c) de 1teau(1 litre). L5 mn

Source : 'Les applications de 1lt!énergie solaire dans 1tagriculture'i:
Rapport transmis par le gouvernement des Etats-Unis
dtimérique. Btabli par Mme C. Myers et M.C.J. Mackson.
pege 49. New-York - 1982.

En inde on a inventé un "panier solaire' A partir de matériaux

locaux et selon des techniques artisanales (1).

5°) L¥'inergie solaire pour 1'éducation et les soins mé-

dicauxe.

Un peu dfinergie peut améliorer sensiblement les moyens
d*éducation et permettre de relier les sites isolés au reste du monde

grlce a un radiotéléphone et une télévision. En effet de petits géné-

(1) I1 s%agit d'un "Tokra" en bambou dont 1'intérieur est en papier
m8ché tapissé de papier dtaluminium. Le papier mfché (a base de
farine, de methi et de lambeaux de papier) et le bambou sont fa-
gonnés sur un moule en plfAtre de forme parabolique. Aprés séchage,
le moule est retiré, 1'intérieur du panier est lissé, et du papier
d'aluminiun y est collé pour former le miroir parabolique.
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rateurs photovoltafques suffisent & alimenter en électricité les
récepteurs radio et télévision dans les zones lointaines et faci-

litent ainsi 1lt!'alphabétisation et 1'éducation des "populations'.

De méme, cette énergie solaire vouée dans un premier temps
4 la satisfaction des besoins spécifiques minimums peut &tre utilisce
A d'autres besoins, et & une échelle plus grande, telle que 1'élec-

trification, pour 1ltéclairage notamment.

De 14, qghiére, un minimum dfaction sanitaire peut Btre
réalisé grfice & 1ll'énergie solaire. Cette derniére est nécessaire
pour purifier ll'eau, pour le transport et la réfregération des
médicaments et notamment les vaccins, pour la stérilisation du ma-
tériel chirurgical et pour le chauffage de l'eau nécessaire a certains
soins ; par exemple, on peut utiliser dans les dispensaires de brousse
qui ne peuvent pas toujours disposer de l'énergie nécessaire pour

assurer la stérilisation du matériel hospitalier, des concentrateurs

solaires ou des cuisiniéres solaires a ces fins.

Cette contribution pourait améliorer nettement les con-

ditions d'hygiéne des zones rurales éloignées.
Lo) Séchage des récoltes et des poissons :

Le séchage des produits agricoles peut 8tre effectué par
circulation dlair chaud. Il s'agit de combiner l'effet thermique
nécessaire a la vaporisation de lteau retenue dans le produit et
ltentrainement de la vapeur d'eau libérée dans un courant d'air
humide. On peut, a cette fin, utiliser 1l'énergie solaire pour chauffer

ltair.

Dans les zones rurales des pays du tiers-monde, la simul-
tanéité de la disponibilité dl'énergie solaire et des besoins en
séchage est généralement réakisée ; de ce fait le probléme de stockage

est atténué.

Dtautres procédés peuvent &tre utilisés : exemple :
les séchoirs artificiels ; alimentés en chaleur grfice a la eombustion
de paille ou d'autres déchets végétaux. Cette technique peut &tre
extrémement utile pour le séchage rapide des produits récoltés en

saison des pluiess

TLe sichage rapide et complet des récoltes diminue consi-
dérablement les pertes de produits. La mise au point de la vulgari-

sation de séchoirs solaires et dlautres techniques appropriées
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permettrait de traiter les céréales, le poisson, le thé, le café,
le cacao... Ie caractére polyvalent des capteurs solaires leur

permet d'€tre utilisés a de multiples fins.

5°) R&frigération et conservation des produits ¢

Les besoins en réfrigération concernent notamment la con-

servation des poissons, des fruits et des légumes.

I1 est concevable dt'utiliser directement les rayons so-
laires pour produire du froid sans passer par lfénergie méecanique
ou électrique, surtout lorsqu'il s'agit de répondre & des besoins
gquantitativement limités mais nombreux et géographiquement dis-

persés.

De mBme la réfrigération (1) pourrait &tre utilisZe pour
la conservation des légumes, des fruits et des produits laitiers

dans les habitations et les hopitaux, et notamment pour conserver

les vaccinse.

Plusieurs teshnologies sont envisagées :

-~ la compression de vapeur a ltaide de piles photovol-
talques,

- la réfrigération par compression de vapeur, a l'aide
dtun moteur solaire,

~ la réfrigération par absorption, a ltaide d'un collecteur

thermique solaire.

6°) La production d'eau chaude :

Le chauffage de l'eau par 1l'énergie solaire est trés ré-
pondu et ne nécessite pas une technologie sophistiquée (2). Au Japon

une technigue de chauffage de lteau est trés répondue (3). Elle ne

(1) Le procéd¢ le plus simple consiste en un appareil, a cycle inter-
mittent, basé sur la propriété que posséde l'eau d'asorber
de grands volumes de gaz ammoniac a basse température et de res-
tituer ocet ammoniac sous l'action de la chaleur. Ainsi lleau
dissous environ 900 fois son volume de gaz ammoniac a 0° et
restitue la totalité & 100°c.

(2) Le dispositif consiste en un bac assez plat, en général en ma-

' tiére plastique couvert par une plaque de verre, afin de réaliser
lteffet de serre et incliné de fagon a capter au mieux les rayons
solaires.

(3) Le moddle contient 180 1 dleau et chauffe l'eau & des températures
de 55° en ¢té et de 27 & 35° en hiver. Le dispositif consiste
en un plateau de bois doublé d'une feuille de polyvinyle noir
et recouvert dlune plaque de verre basculante. Il a une surface
de 0,9 x 2 m et contient de l'eau sur une épaisseur de 10 cm.
(E.M.C. Hvers et M.C.J. Mackson :'les applications de 1l'énergie
solaire dans ll'agriculture'. Rapport transmis par le gouvernement
des U.S.A. Commission économique pour 1l'Europe - New-York 1982) .
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nécessite pas de moyens importants et peu &tre largement fabriquée

et diffusée dans les zones rurales des P.T.M.

On peut aussi chauffér lleau grfice 4 une poche de maticre
plastique noire qulon remplie d'eau et qu'on place au soleil. Cette

technique a une durée de vie de deux ans.

Lieau ainsi chauffée pourrait &tre utilisée pour des
usages domestiquers d'une part, et d'autre part pour le chauffage"
des locaux oil elle permettra de réaliser des économies d¥énergie,

notamment dans les écoles, les hopitaux et les installations <collec-

tives.
7°) La climatisation des locaux :

Lténergie solaire peut &tre utilisée pour la climatisation
des locaux, notamment dans les régions éloignées ne bénéficiant
pas d'électricité.

Ie dispositif adopté généralement, revient & implanter
des serres sur les facades verticales exposées au Sud avec un mur

de béton jouant le rfle dlun accumulateur de calories.

Ce systeéme peut servir & chauffer les piéces en hivers et

a les ventiller en &té.

Dtautres techniques ont été réalisées et pourrait 8tre

appliquées dans les P.T.M.

-~ le vitrage double en fagade Sud, avec volets isolants
pour la nuit, associé & une construction lourde, assurant une grande

inertie thermique.

~- la serre ou l'espace tampon, dont l'air chaud est stocké

dans un 1it de cailloux ou utilisé par une pompe & chaleur.

Ces techniques pourrait &tre appliquées dans les restaurants

et cantines, dans les h8pitaux et dispensaires et dans les é&coles.

8°) Stérilisation des sols et élevage intensif :

Ltélevage intensif de poulets, porcs, vaches... pourrait
bénéficier de 1l'énergie solaire, lorsque une chaleur & faible en-
thalpie est néoessairei Ceci dans les himites compatibles avec la

technologie solaire actuelle.

L'énergie nécessaire & la transformation sur place des

produits agricoles (industries laitiléres, distillerieSess)
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pourrait 8tre apportée par 1l'énergie solaire. Cette derniére pourrait

8tre utilisée pour dlautres opérations telles que la stérilisation

des sols et la production d'engrais.

Pour cette derniére possibilité, les techniques sont en
effet intéressantes car elles économisent l'emploi de produits phy-

tosanitaires couteux et parfois toxiques.

Enfin, l'énergie solaire pourrait contribuer pour une bonne
part a llautonomie énergétique des entreprises agro-alimentaires

(production dleau chaude, de vapeurs..).

Des possibilités futures peuvent &tre envisagées telles
que

~ 1la réfrigération solaire pour le stockage des aliments,
~ les petits tracteurs propulsés par des batteries,

'~ les serres avec chauffage,

-~ la combinaison des opérations de réfrigération et de

dessalement de l'leau.

-~ le systéme & air pour la réalisation du chauffage et de
la réfrigération,

~ le systéme de pulvérisation des récoltes, propulsé par

llénergie solaire ,

B. LtEnergie de la Biomasse :
1°) Présentation des filiéres technologiques :

La biomasse peut &tre définie comme la masse de maticre
végétale qui réalise naturellement la réception - chlorophylle -
la transformation ~ chloroplastes ~ et le stockage ~ ensemble de la
matiére végétale ~ de l'énergie solaire. Clest la production de
matiére organique ou photosynthése, qui va permettre ce processus.
Sous ltaction de la lumiére solaire, le gaz carbonique
de 1'air se combine & l'eau recueillie par la plante, au niveau

des chloroplastes pour donner de l'oxygéne et des hydrates de car-

bone tels que ltamidon, la cellulose ou les sucres :

H,0 + 00, Photons _, CH,0 +0

2 : 2
lumineux
N -y E .
< o B0 + 002 + &léments lumiere ; biomasse + O2
- minéraux

Les plantes et les algues, jouant le r8le de capteurs so-
laires et enmagasinant 1l'énergie sous forme de liaisons carbone-

hydrogéne vont avoir deux avantages par rapport aux capteurs physiques-



photovoltafques et thermodynamiques.

Dlune part elles peuvent couvrir naturellement de grandes
surfaces et dlautre part réaliser le stockage de cette énergie inter-

mittente.

Mais le rendement global de la photosynthése est faible j
avec des plantes a métabolisme photosynthétique trés performant
comme la canne & sucre la limite atteinte 4 1téchelle de la journée

est de 1lordre de 6 % (1). En serre on arrive a 8 ou 10 % (2).

Les capteurs physiques peuvent réaliser des rendements
de conversion proches de 20 % (3) et sont de ce fait beaucoup plus

performants que les capteurs biologiques

Dans les pays du tiers-monde, les combustibles tirés de la
biomasse et utilisés par le secteur non commercial constituent une

part importante de la consommation totale dténergie : 40 & 75 %.

TLa biomasse constitue une importante source dténergie
renouvelable dont la production dépend essentiellement du soleil
et des conditions physiques (sol, climat, eau...), beaucoup de pays
du tiers-monde en sont abondamment pourvus et bénéficient de conditions

climatiques favorables & son exploitation.

Tlle présente l'avantage d'un- large éventail de possibi-
1ités : en plus de la combustion, elle peut &tre transformée par la
conversion microbiologique - fermentation par pysolyse et par gazéi-

fication -~ en combustibles liquides ou gazeux, faciles a stocker.

Deux caractéristiques nous permettent de distinguer les

différentes biomasses :

-~ Lthumidité,

~ 1tétat de division des produitse.

a) Les produits les plus humides (déchets dtélevage,

déchet agricoles) conviennent mieux aux transformations biochimiques.

~) LtHydrolgame : par l'hydrolyse de matériaux cellulosique
on obtient des sucres qui constituent des matiéres premiéres importantes
servant entre autre a la fabrication, grfice a la fermentation, d'féthanol

et dtalcool éthylique. :
- ati
Cellulose + eom h'ydro:Lym}‘“‘rfsuc:res ferments onEthanol.

- —res v

(1)~ Forum Agriculture st soleil : Momtpeliémy, 21-22 juin 1929-P.01L.

(2) G. Vauge ¢ ""Le choix solaire''. CNRS /Tchon, 1979 - P. 69.
(3) Forum Agriculture et soleil - op. cité.



-) La distillation : chauffée dans un four étanche, la
matieére végétale libére divers gaz et liquides d'un grand intérét

industriel (1) ' "

"2 La fermentation alcoolique :

Les fermentations opérent & des températures voisines de

la température ambiante.

La fermentation alcoolique est surtout utilisée pour la
préparation de boissons fortes et de 1'alcool industriel provenant
de 1l'étyléne. Mais dans une Economie "solaire" il trouverait une
intéressante application comme carburant. En effet il posseéde de
nombreuses qualités : haus pouvoir calorifique, flamme chaude et

non polluante.

<) La fermentation méthanique :

1%) Fermentation adrobie : clest un phénoméne connu :
le fumier & 1'air libre s!échauffe naturellement jusqu'a 60 3 80°¢
et dégage du gaz carbonique et de la chaleur. Cette énergie pourrait

8tre utilisée pour chauffer lleau.

2°) Fermentation anaérobie : elle offre plus de possibilité

sur le plan é&nergétique.

A 1'abri de 1'air et & une température de 30 a 60°c il se
dégage un gaz a 65 % de méthane - 35 % de 002 - ayant un pouvoir

calorifique de 5,5 thermies/n% (2).

b) Les produits secs :
-) la combustion :

Lténergie solaire est enmagasinée sous forme chimique dans
les constituants de la matiére végétale. Par 1a combustion, on res-
titue une partie de cette énergie, & raison de 4.500 thermies/t de

matiére séchée.

Mais une autre utilisation, plus rentable serait de tirer
- - . . -,
partie du constituant brinecipal, la cellulose, qui est un produit

de départ d'une industrie chimique & développer.

1) e bilan global de 1a distillstion sféteblit en moyemme autour
ﬂesAProportions Buivantes. :
— 2l

=3
~ dleau - 12 % de goudrons
- D oL o J 5
22 m'qe gaz - 36 ¥ de charbon et autres residus solides. Ia
fraction restante contient &4 % dlacide acétique et 2 % de méthamol.
(2) Revue de 1'énergie : spécial solaire : n° 313 : article P.A.
Jayet -"Bioconversion : énergie et agriculture'. 1979,
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Du point de vue chimique, la combustion est une oxydation

compléte :

pid
— ™ O °
CHOY + (1 - ¥ +~42-) 0, ___ 00, + —5— H,
2 Charbon -————3 braise
‘7.Carbonisation are ° 5* f1lanmme

= dégagement de gaz 2

-) La gazeification :

Elle existe depuis plus de 150 ans ,, au démarrage de la
sidérurgie. Son inconvéinient est qu'elle a besoin de hautes tempé-
ratures : 700 a4 1200°c. Du point de vue chimique, c'est une oxy-

dation partielle :
air

Combusclble{: O2 7 (COZ’ co, H2’ H2 ) w

\;Hao 5
-) La pyrolyse : elle recouvre l'ensemble des procédés de

décomposition thermique de la matiére végétale (1).

Ces réactions ont l'avantage de donner un combustible dont
le pouvoir calorifique est bien supérieur & celui du produit de
départ. La différence d!énergie est prélevée sur la souree de chauffage

qui pourrait &tre un four solaire.

Pour la valorisation énergétique de la biomasse, les popu-
lations des zones rurales des pays du tiers-monde pourraient a court
et moyen terme couvrir une partie de leur 'hesoins immédiats™ et a

long terme constituer un marché national de carburant.

Dans un rapport de la FAO, les foréts des pays du tiers-
monde sont en mesure de produire entre 50 et 200 m3 de bois/an et
on connait déja la technique, parfaitement éprouvée, permettant
de convertir ce bois non seulement en charbon de bois destiné a la
comsomnation dans les campagnes mais de capter aussi les gaz ainsi
libérés pour les convertir en 1l'un de nombreux carburants ou produits
pétrochimiques - une tonne de bois peut fournir jusqu'a 0,56 t de
méthanol (2).

(1) Ses procédés s'inspirent de l1thydrooraguage de l'industrie pétro-
liere. Sous faible pression, on chauffe a 500°c un mélange de 45%
de matiére organique et 55 %. de vapeur d'eau. Il s'en dégage
du gaz carbonique et de l'hydrogéne. Vers 700° on obtient un
mélange gazeux, entiérement combustible d'oxyde de carbone et de
1thydrogéne.

(2) Nor-Sud actualités : sep. 1981. p. 13.
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2°) Les filiéres technologiques :

a) Lténergie pour la cuisson : la biomasse peut &tre
utilisée comme combustible pour la cuisson. En effet la préparation
de combustibles de remplacement a partir des déchets végétaux est
une voie prometteuse, compte tenu de 1tabondanee des déchets vé-
gétaux encore inutilisés. On peut utiliser dans ce cadre la compres-
sion des déchets en briquettes dont le pouvoir calorifigue est le
double de celui du bois seo ; la transformation en charbon végétal
et la conversion en éthanol ou en méthanol. La technologie corres-
pondante permet dlexcellents rondements. Les fours et les brfileurs
sont devenus trés efficaces et on sait préparer le combustible sous
une forme commode. De plus la consommation des déehets végétaux
peut freiner le ramassage anarchique du charbon de bois qui a con-
tribué de fagon préoccupante a lfavance du désert dans les régions

subtropical®s-
b) Le pompage de lteau :

La mise en place dfinstallations de biogaz eommunautaires
peut produire assez d'énergie pour le pompage de lteau a des fins

dtirrigation et de comsommation domestique.

¢) la réfrigération :

Les besoins en r&frigérations sont importants notamment
pour la conservation des produits agricoles, des médicaments et

surtout des vaccins.

Parmis les technologies envisagées dans ce domaine, -~ les réfrigé-
rateurs 3 absorption modifil pouvant utiliser indifféremment du

pétrole ou du gaze.

d) la production dleau chaude :

On procéde par fermentation aérobie sur des broussailles.
Cette ®thode peut 8tre tris intéressante dans les PIM. Les brous-
sailles sont passées au broyeur et les copeaux obtenus mis en tas
et hydratés au maximum. Le tas entre en fermentation et la tempé-
rature intérieure atteint rapidement 70°c. Cette énergie est
récupérée par l'eau qui circule dans des serpentins de polythyleéne

noir, répartis dans le tas de compost' Lteau chaude ainsi produite



peut &tre utilisée pour chauffer des serres, des habitations ou pour

des soins médicaux et sanitaires (1).

e) Utilisation de la bouse de vaches :

~

La production d!'énergie & partir de la bouse de vaghes

par l'intermédiaire dtun digesteur & un triple intérét :

- fournir du gaz pour 1l'éclairage et le chauffage,
- donner de llengrais riche et fertilisant,
~ assainir et contribuer a améliorer la santé générale

par 1télimination des diéjections et donc des contaminations.
f) Utilisation du gaz méthane.

Le méthane obtenu aprés fermentation peut &tre utilisé
dans un brfileur, dans un moteur & gaz ou dans un moteur diesel par

une alimentation mixte (fuel, gaz).

L'effluent obtenu aprés fermentation peut &tre utilisé
comme engrais pouvant stabiliser la structure des sols. De plus
la méthanisation utilise une technologie assez simple, n'exigeant
que peu de matériaux et dtappareillage industriels. Les biomasses
. humides peuvent &tre mises & fermentation sans séchage ni préf?ai—

tement.

. L'alcool produit par fermentation peut, lui aussi, 8tre

utilisé comme carburant et comse combustible.

Toutes ces utilisations vont améliorer la situation sani-
taire, écologique et sociale des villages et réduire, dans une cer-
taine mesure, l'exode. In effet certaines études portant sur des
exploitations forestiéres classiques en Inde, montrent qu’elles créent
au total 146h/§2&e travail par hectare/an. Or, une exploitation in-
tensive d'arbres & croissance rapide servant & la production d'é-
nergie créérait 3 a 4 fois plus dl'emplois. Une plantation de dix
hectares dans chaque village créera donc jusqu'a 5.000 hommes/j de
travail/an soit 100 jours de travail en morte saison/an pour 50 ha-

bitants de chaque village (3).

(1) Forum agriculture et soleil - Montpellier 21222 juin 1979.
Page 48 par M. GRATAND, CNEEMA,
(2) Homme/jour de travail.

(3) Nord-Sud actualités. op. cité. p. 13.
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II - DOMINATION DU MARCHE ET ALTERNATIVES DANS LE TIERS_MONDE :

Les pays du tiers monde semblent conscients de l'apport que peu=
vent constituer les E.N.R. dans 1'approvisionnement énergétique en tant
que motif de préoccupation nationale.

Ces pays manifestent leur intérét pour les SENR dans la mesure ol elles

peuvent répondre & toois aspirations fondamentales :

1) ne plus dépendre du pétrole importé, c'est & dire exploiter a
11échelle locale les SENR afin de réduire les importations de pétrole et

d'économiser de ce fait des devisese

2) acquérir des compétences techniques propres afin de produire

localement les équipements nécessairese

3) assurer le développement notamment des zones rurales en eX-
ploitant de fagon économiquement rentable les SENR et rendre les industries

rurales plus autonomes du point de vue énergétiqueo

Mais si 1'impact de ces énergies sur le développement apparait
positif et réaliste, il semble cependant que les conditions a remplir pour
réussir itintroduction de ces nouvelles techniques et en acquérir la mai=-

trise technologique restent limitées et sous-estiméese

En effet la majorité des pays du tiers monde en sont au stade de
réflexion, d'expérimentation a une échelle limitée et de recherche alors
que certains pays développés comme les USA, la RFA, le Jhpon et la France

sont actifs dans la quasi-totalité des filicéres.

L'indépendance énergétique et technologique est aujourd'hui une
condition du développement des pays du tiers monde. S'ils ne veulent pas
revivre le mBme épisode de dépendance a 1'égard du pétrole(1) et de la

technologie’ importée ils doivent envisager dés & présent une politique
énergétique qui maintiendgait ouvert un grand nombre d'options alterna-
tives et un systéme énergétique ou diverses sources coexisteraient en fonc-
tion des diverses contraintes.Concernant les SENR, 1'écart technologique,

entre les pays du tiers-monde et les pays developpés, n'est pas encore

(1) Hors OPEP.
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'désespérant:.”’, d'une part et d'autre part les biens d'équipement solaires
présentent 1'avantage de pouvoir 8tre produits, pour une bonne partie, lo-
calementes Mais pour que cétte possibilité se concrétise il convient avant
toute chose de planifier le développement des ressources humaines afin de

mener a bien cet objectif,
IT.1 : STRATEGIES DE CONTROLE DES MOYZINS DE PRODUCTION

L'exploitation des LNR = notamment le solaire ~ permettra de
couvrir tout ou partie des besoins décentralisés. POur certaines de ces
énergies, les cofits d'investissement et de production tendent a décroitre
et le recours a ces énergies semble de ce fait urgent = exemple du photo-
voltaique. Deux acteurs vont intervenir a ce niveau : d'une part les états,
pour assurer 1'indépendance énergétique du pays et 1'équilibre de la ba-
lance commerciale pour les technologies de pointe, et dtautre part les
entreprises privées pour assurer la maitrise d'une nouvelle technologie=-
par les entreprises leaders- diversifier les risques et assurer des pro=-

fits a long terme.
A) Stratégies des états :

L'Etat, dans la réalisation de ces sbjectifs, va faire interve=-

nir deux types d'incitations :

- 1'incitation par des "actions technologiques"(différentes
aides accordés aux grands organismes de recherche et de réalisation des
prototypes).

- 1'incitations par des "actions économiques" (l'action par la
fiscalité et le crédit par la création d'un marché minimum et 1l'aide di-

recte aux utilisateurs)e.

Au cours des 3 ou 4 demniéres années, les pays industrialisés
ont presque tous =-producteurs ou non d'énergie fossile - élaboré une seé-

rieurse planification de leurs ressources d'origine solaire.
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La France et les U.S.As ont crée dés 1975 des structures adéquates,
3 savoir la délégation aux énergies nouvelles puis le commissariat & 1l'éner-
gie solaire (COMES) - La restructuration de ce dernier a donné nais-
sance & 1'agence Frangaise de Maitrise de 1'Energie (A.FeM<E.) = pour le pre=
nier et 1'ERDA suivit du Département de 1'Energie pour le second. Les autres

pays industrialisés, affichent depuis, de grandes ambitions pour le solaire
1°) Lt'incitation par les '"actions technologigues' 3

Les pays industrialisés préparent dés a présent les techniques
qui leur permettront d'assurer aprés 1l'an 2000 le relais des énergies conven=
tionnelles. Ces énergies, m@me si elles ne prétendent qu'a une place relati=-
vement modeste dans les 20 années a venir, justifient un effort particulier
de R.Do En effet les études sur la recherche et la mise en valeur de 1'éner-
gie solaire, regoivent un soutien et une attention croissantee.
I1 ne saurait &tre question, dans ce présent rapport, de rentrer dans 1le
détail des immoibrables programmes nationaux qui se sont batis depuis 1975,

nous exposerons seulement les plus importants.
a) Le programme des U.ScAe 3

Lux U.S.h. pas moins de 20 centres de recherche gouvernementaux,
30 universités et plus de la moitié de 12 grandes campagnies pétroliéres
se sont lancés dans le solaire.
En 1978 le budget en matidére d'énergie solaire était prés de 12 fois plus
important qu'en France. En 1979 il a été de 547 millions § (budget normal
pour la Recherche-Developpement~Diffusion (RoDoDo) et 45 millions § (budget
spéciaux). Mais avec 1'avenement de 1'administration Reagan, le budget 1981
se voit réduit de 25% (année fiscale en cours 1981) et le budget 1982 af-
fligé de 70% d'abattement.(voir tableau I1-1)
Plusicurs projets de grande envergure ont &té réalisése En 1977 1l'agence
ERDA a mis au point un trés important centre d'essais solaires au centre
spacial d'essais Marshall de la NASALA 3 Humtsvilleo Celui-ci fonctionnera
parallélement a une station solaire expérimentale de LOO KWt mise en service
a 1'institut de technologie de Georgie a htlantae
En 1979, le programme des USA comportait la construction d'une station d'es=~
sais thermique solaire de 5 MWt a ALBUQUERQUE au nouveau Mexique, exploitée

par les "Sandia Laboratories (1) 1'installation comprend un champ de 300

(1) Voir rapport "situation et perspectives de 1l'energie solaire!" par S.Khennas
cBE4. Avril 1980,
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Tableau II-1 : Budget solaire américain pour 1'année 1981,

en Millions §

Libellss Chiffres du Budget reéel
qo§gr¢s d

Budget solaire 549,2 260

- utilisation active k2,5 38,4

~ utilisation passive 32,9 30,2

- Biomasse 45,8 27,2
-E.Eolienne 83,7 52

-~ autres - -

Source, ¢ Energie solaire actualitésn®97 1981.

Le congrés américain a entériné le budget de recher-

che solaire pour 1l'année 1981 & 549,2 millions § a=-
lors qu'il n'a été attribué en réalité que 260 mil-

lions § au solaire en 1981/ 1982,
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heliostats et une tour de 60 métreser .
Pour 1985 le D.0.E projette la réalisation de centrales destinées a la pro-
duction effective d'électricité dont la puissance nominale sera de 1l'ordre
de 100 a 300 MWe o Contrairement aux autres technologies, le photovoltaique
se voit accordé un intérét grandissant. En effet,les programme americains

de R.D dans le domaine des photopiles sont trés importants.

Pour le long terme, les projets sont trés ambitieux : centrales photovol=-
taique utilisant les superficies disponibles des deserts ou des toitures de
bAtiments industriels et privése.

Le programme de 1'IRDA a pour objectif de mettre au point des équipements
peu cofiteux et de stimuler la création d'un potentiel industriel pour assu-
rer la production et ia distribution de ces équipements dans le cadre d'une

large utilisation par les particuliers, les commergants et 1tétate.
b) Le programme frangais ¢

La France est le deuxiéme pays pour la R-D aprés les USA le COMES
méne une politique multiformessubventions en faveur de la ReDe, garantit
d'écoulement d'une partie de la production; financement d'opérations de dé-
monstrationee.o Un plan de developpement quinquennal 1980-85 a été pris en
charge par le COMES et le ministére de 1'énergie afin de promouvoir les ap-
plications photovoltaiques dans les administrations et dans les programmes
d'aide a 1'équipement pour les pays du tiers-monde. A c8té des efforts dé-
ployés par le COMES, le secteur public et semi public participe activement

4 la R-D, Ainsi,

-lle'CNRS (Centre National de Recherche Scientifique) a le plus
d'actions de recherche dans le domaine des ENR,

~ le CSTB (Centre Scientifique et Technique du B&timent) poursuit
des recherches & caractére plus appliqué et une activité de contrdle tech-
nologique des matérieux solaires _

- le CEL (Commissariat a 1l'Energie Atomique) a été a la téte des
recherches sur 1l'énergie solaire en 1978=79.
I1 étudie les échanges thermiques avec les matériaux de changement de phase,
les nouveaux matériaux pour photopiles et la conversion thermodynamique.

- L'INRA (Institut National de Becherche Agronomique) expérimen=-
te toute les techniques applicables & l'agriculture et, en plus de la re=-
cherche sur la biomasse, sont étudiés les problémes de serres ainsi que les

possibilités de séchage solaire.
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= L'IEJE (Institut Bconomique et Juridique de 1'Energie) developpe
des études sur les choix énergétiques et quelques chercheurg travaillent sur
les perspectives économiques du developpement de 1'énergie solaire dans les

différents secteurs. =

- E.D.F. : Le gouvernement a décidé en 1975 la construction de la
centrale solaire THEMIS financée a 60% par H.D.F., 24% par 1'ex-commissariat
3 1'energie solaire (COMES) et 7% par la région Langredoc~Rou.ssillon et le
département des pyrénées-Orientales. Ce projet a cofité 230 MF et nécessite
prés de 4 années de travaux. THEMIS se deploie sur 5 hectares a 1700 metres

d'altitude et dispose en principe d'une puissance de 2,5 Megawatts (1)

¢) Le programme Japonais

Les premiers traveaux datent de Juillet 1974 ,4 1'instigation du
MITI, un projet concernant l'utilisation potentielle de 1'énergie solaire
et les perspectives offertes par d'autres sources d'énergies non polluantes
a &té proposé. La mise au point du programme , dont les modalités d'applie
cation doivent s'étendre jusqu'en l'an 2000, correspond 4 la necessité pour
les responsables japonais de diminuer la dépendance énergétique du Japon
avec un caractére primordial de la lutte contre la pollution dans les grandes
agglomérations japonaisese
Le projet Sunshine comprend la construction de deux centrales expérimentales
de 1 MWe chacune - l'unec équipée de réflecteurs cylindroparaboliques et
1'autre selon le principe des centrales 4 tour. Ce projet qui doit pousser
les recherches et les réalisations solaires jusqu'en 1l'an 2000 a pris du re-
tarde Parmi les voies de recherche, il y a les unités électrosolaires, opé=-
rant la conversion thermodynamigue avec des puissances de 1 a 10 MWe et des

photopiles.

d) Le programme de la ReFolie @

Dans le cadre de la réduction du pourcentage des hydrocarbures
dans sa consommation totale d'énergie, la RoFoiie a encouragé de nombreuses
expériences en maticre de chauffage de locaux et de 1l'eau sanitaire a Wan-
gen. Dans 1'Alglu , une maison solaire a été construite avec un investis=—
sement de 450,000 D.M.

Une autre installation expérimentale construite a Wighl a également bénéfi-
ciée dés 1978, d'une subvention accordée par le ministére fédéral de la re-

cherche et de la technologiee

(1)Le matin : 28 Décembre 1982. p.19.
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maplear II-2 : Budgets de R.Do Solaire en 1980 en millions (M)F (investissements des étatsy-

[
PalSs Dépenses totales en Dépenses/habitant (F) Part des NR en 2000
1980

TSA 3000 13,60 F 74 20 %
Frince koo 7,50 34 5 %
Cancda 130 5,40 =

]
Redohio 250 Lk 10 -
Italie 100 1,75 -

Source : "Energie solaire' par P.Barbet. Dans le nouvel observateur :

faits et chiffres 1980. Numéro hors sériee.
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En 1979 le budget gouvernemental a &été de 76 millions DM et les
estimations de subventions solaires aux investissements,de 100 a 150 mil=-

lions DdoMe
e) Le programme canadien.

En 1977, le gouvernement fédéral s'est associé a une entreprise
privée pour créer au Canada desvilles expérimentales utilisant 1'énergie -
solaire. Cette construction serait en partie payée par une taxe spéciale

sur le pétrole et le gaz naturel.

En 1979 La moyenne du plan a 7 ans est de 56 millions § d'inves-
tissement (il s'agit 1a plus de propositions gouvernementales que de réalités

financicéres).

2°) L'incitation par les "actions &économiques" :

Les états vont intervenir dans la promotion de 1'8nergie solaire,
par une série d'actions notamment la fiscalité et le crédit, la garantie
d'un marché minimum et 1l'aide directe aux utilisateurse I1 est & remarquer
que dans les pays industrialisés, les pouvoirs publics favorisent la concen-
tration du capital, octroyant des marchés aux entreprises les plus dynamiquese.
Ainsi une partie des fonds publics destinds au solaire est orientée direc-
tement ou indirectement vers les grandes firmes, afin qu'elles développent

cette industriee.

a) h,x USA : le programme énergétique présenté par le président
Carter prévoyait des allégements fiscaux dfun maximum de 2000 § pour les
particuliers utilisant cette énergie dans leur maison et de diminuer 1'im=-
pBt de 10% sur les investissements consacrés par 1'industrie a 1'utilisation
de cette énergie.
Des crédits publics importants ont été attribués pour développer le solairee.
4u niveau fédéral toute personne désirant équiper son habitation d'instal=-
lations solaires, bénéficie de crédits A'impdts de 30% sur les premiers
2000 § dépensés et de 20% sur les 8000 § suivants. Le crédit d'impdt, peut
d'autre part &tre reporté d'une année sur l'autre si le crédit dépasse le
montant des imp8ts annuelse.
En califormie, le particulier peut obtenir un crédit d'impdt supérieur et
des pr8ts complémentaires plus importants : un chauffe~-cau solaire de 9000F

permet 1l'octroi d'un crédit de 4800 F et d'un prét sans intérét de 3900 F.
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4 San Diego le conseil municipal a rendu obligatoire le chauffe-
eau pour toutes les maisons baties a partir d'octobre 1979.
Des marchés importants ont été octroyés aux firmes ¢ ainsi, pour la réali-
sation d'une usine pilote destinée a la fabrication du cilicium pur,l'union
CLRBIDE a bénéficiée en 1979 d'un contrét de 6 millions § (M$)e TEXAS INSTRU-
MENT a bénéficié d'une subvention de 14,5 M$ pour la mise au point dtun
nouveau systéme photovoltaique, ce prét ne sera remboursg que si cette opé-
ration est rentable. Les traveaux de recherche sur les EoNaRa doivent 8tre
1iés & des politiques industrielles et commerciales trés actives en matiere
d'exportation de techniquese. Lussi 1'ERDA a garanti 1l'écoulement d'une par=
tie de la production des photopiles 4 des prix décroissants, par la créa-
tion d'un marché de silicium monocristallin.

Le département de la défemse contribue également a garantir des débouchés

4 1'industrie privée

b) En France : On remarque une forte progression des crédits ac-~
cordés a l'habitat, au photovoltaique et 4 la chaleur industrielle et agri=-

colee

Un programme de formation dtinstallateur de chauffe-eau solaire et
1e choix de normes applicables au matériel solaire ont &té décidé avec
1'octroi d'une aide aux maitres d'ouvrages pour les études préalables com=-
portant une variante solairee.

L partir de 1980, 40,000 chauffe-ean devaient &tre installés grfces aux
contrats de prét par 1'état aux '"maitres d'ouvrages" sociaux utilisant des
équipements solaires dans leurs constructione.

Des subventions cas par cas sont destinées 3 des équipements solaires pour
des installations collectives, en favorisant la construction de systcmes
facihement industrialisablese.

A partir de 1980, tous les projets de piscines a ciel ouvert devaient com=-

porter obligatoirement une variante solaireo

¢) Lu Canada : des subventions et garanties de préts de 150 M$
canadiens ont été octroyés pour transformer les installations existantes
ou installer des équipements nouveaux pour briler et convertir les déchets
de la biomasse.
Des subventions de 50% ont été avancées aux installations produisant de

1'&lectricité & partir de Biomassee.
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Un programme de soutien aux fabricants d'équipement solaires de
200 & 300 M$ cnj d'investissements sur plusieurs années & été établi.
Pour la période 1979-1984 i1 a été décidé, un programme d'achat, par le
gbuvernement d'équipements fonctionnant & 1'énergie solaire, pour de nou=

veaux immeubles fédéraux, d'un montant de 125 M§ cnde

d) 4u Japon : Plusieurs dispositions fiscales favorables et préts
a4 faible taux ont été prévus pour le developpement, par l'industrie, de sys-
témes solairese.

Des subventions de 25% pour 1l'équipement et la construction d'installations
de production d'énergie a partir de déchets urbains ont &été octroyéeso
Plusieurs autres gouvernements de pays developpés, lancent d'importants
programmes d'incitations & la production et a4 la consommation d'équipement

solaires (1'Espagne , 1'Irlande, 1'Italieccs)s
B - Stratégies des firmes ¢

La volonté de domination ges grands groupes monopolistes s'étend
jusqu'aux E.N.Re En effet, trés actifs dans le domaine des énergies fossiles
comme de 1'énergie nucléaire, ils sont aussi trés présents dans celui des
EoNeRa v
La otratégie de pénétration des différents groupes de firmes est variable.
Les grandes firmes de l'énergie procédent par le rachat de petites firmes
trés spécialisées en électronique. Alors que les grandes firmes de 1'élec-
tronique et de 1'électrc mécanique passent sans difficultés & la production
et & la circulation d'ensembles marchandises, grice & leur accumulation
tec;hnologique° Elles accroissent ainsi leur emprise sur l'ensemble du pro-
cés et restreingnent par la m8me les possibilités pour les PoT.M de fabri-
quer une partie des biens d'équipement solairese
Ce sont les petites entreprises, qui les premiéres ont fabriqué du matériel
solaire. Plus tard, elles se sont soit développées en restant indépendantes,
soit rachetées par les grands groupes financiers industriels ou les pétro-
lierse. Ces groupes peuvent &tre de divers secteurs et avoir plusieurs rami-
fication (voir tableau II.3)

La stratégie des compagnies pétrolicéres domine en gronde partie le marché
de 1'énergie depuis le début du siécle et vise a travers sa monopolisation

la maximisation du profit.
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Le souci ge monopoliser le secteur énergétique les conduit a pri-
vilégier une énergiej celle que 1'évolution technologique actuelle a le plus
de chance de rendre dominamte tout en investissant dnns les autres sources
réputées non compétitives mais qui pourraient le devenir rapidement. Ces
firmes s'éfforcent de valoriser certaines sources, comme le solaire, tout
en contr8lant la compétitivité des autres sources, en exploitant celles ou
les perspectives de profit sont nettement plus forte.(1)

Clest donc une stratépie d'investissement non exclusivement axée sur le pé=-
trole mais tournée en grande partie vers les secteurs concurrentse.

Le contrBle des So.E.No.Re s'accompagne d'une stratégie attentiste au nivéau
de 1l'exploitation. Il s'agit de s'assurer le contr8le de l'ensemble des
sources susceptibles d'&tre rentables a court terme et de developper celles

pour lesquelles l'état pratiquera une politique d'aidee.

L'objectif de ces firmes est la monopolisation du marché énergé-
tique pour l'appropriation des rentes aux différents niveaux du pvocés de
production et de circulatione. L'achat ct / ou l'association avec des firmes
trés qualifiées dans différents domaines a entrainé, d'une part une comple-
xification de la technologie et d'autre part son appropriation par un nombre

1imité de grandes firmese

La polltlwue A'EIFAQUITAINE, a 1'égard des SENR en est un bon
exemple; elle cherche 34 valoriser l'acquis technologique et a étendre les
débouches dz certains de ces produitse Pour servir cette politique,la so=
ciété, s'est donnée des structures, la DIENIC (1979) et (gi1f énergies(1980)
et des objectifs dans les différentes filiéres qu'elle jugait interessantes
pour elles
Le groupe porte un grand inter&t au photovoltaique, son effort dans le do=-
maine R.D, effort qu'il partage avec CGE pour moitié augmentera de 85% en
1983%. La part apporté & Photowalt par le biais de 1a société frangaise des
photopiles demeure de 17, 5%. Par contre, la partie située en hLval, applica=
tions/systémes, bénéficiera d'une progression de 50%.

L'objectif affirmé est dlaccroitre 1'effort commercial en couvrant la gamme
des produits et en attaquant de nouveaux marchés,notamment 1l'asie du sud=-este
Le groupe ldncera en 1984 un chauffe-ecau Je Microself, dont le cofit installé

devrait 8tre de moitié inférieur & celui d'un chauffe-cau classiquee

(1) Ces firmes ont adopté la m@me stratégie dans le nassé en imposant la
non compétitivité relatlve du charbon en fixant le prix du pétrole a
un niveau plus faible.
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II. 2 : LF MARCHE MONDIAL DRS RTFNS D'ROUIPTMENT SOLATRES ( m.F.S.)

A : Tndustrie et marché Aes hiens d'€cuipement solaires dans les mays

capitalistes .

Le marché des R.E.S. s'élarsit de nlus en plus & 1'ensemble des secteurs &cono-
miques et socisux, méme si nour certaines anplications il ne s'acit que d'ins-
tallations milotes . Fn effet certains mays comme les 11.8.,A, 1la R.F.A, la France
et le Japon sont actifs dans la quasi totalité des filifres alors que d'autres
se sont visiblement enwazés dans des stratéries de snécialisation sur cuelnues

filiéres .

On peut avancer cing tymes de manifestations 4 1'€sard des E N R

(voir tableau TI.W) 3
1°) une vnlonté de dAévelomner l'usace des FNR ,
29) le dévelonpement de srands marchfs intérieurs .
3°) de qrands efforts pour la R,D., en FENR ,
4°) de erands efforts pour la cropdration avec les P T M dans ce dcmaine.

5°) 1'exnortation des matériels des E W P ( marchés rrivés ) .

Mous nous limiterons aux mays les nlus avancés dans le demaine des

"N.R

a) Tndustrie des B E € en France :

T1 » été fabriqué en France 61 000 m2 de canteurs en 1980, au vremier
semestre de la méme année le chiffre d'affaires (non cemmris 1'exportation) €tait
de 13 milliens F. . Aurés la haisse des ventes de canteurs solaires ocbservée
dans le courant de 1'année 1981, le total des surfaces vendues a atteint en 1982

le méme niveaun oue le total de 1980 (veir tableau TI.5 ) .

Concernant les chauffe—eau sclaires, le n~~hre installé en 1980 a &té
de 17000 unités, dont 10,000 chauffe—esu solaires installés chez des marticuliers

et 7000 mn~ur les logements collectifs .

m s~ndage, rénlisé -ar la chambre récionale de 1'énerzie en 1983,
aurrds des utilisateurs de syst@mes salaires en /lsace est révelateur de 1'inté-

rét qu'accorde le nmublic A 1'Znersmie sclaire .
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eau IT.4 : Les marchés des ®,N,R. des mays dévelopnés

i effrrt financie

!

’ ‘ ffort finan- Spe B
thys ayant ‘Pays ayant dév, iie;rhnuipzz [ Pays actifs
lexercé clqlremlde csrands mar- | nour la R.D, 2 . i1'exportation

o : coon€ration , r
Frys 1 volonté de |chés intérieurs PN.D | mu.® avee led O°5 Matériels
dév. 1'usaze | i (s T m,M.R.
Aes E,N.R i | P,T.M, ! Marchés nriviés)
!
L |
I {
. ! ‘ I Snlaire ther-
(annda % 1) ; X (5) j minue Piomasse
‘ L
futriche X (9) 9 laire thermicue
Manemark x (2) i x (T
I i
"ustralie ¥ (8)
i Serlaire
! 2 X e
France X (3) X (3) ; x (2) (3) A tovaltaioue
aérorénérateur
.80, X (1) x (1) x (1) So}alre,“?hct0vol—
talque, Blomasses
; afrn=énérateurs
i
Gréce X (1) X (6) x
‘ §
sude | X (8) E X (6) ;
i ! !
Ttalie 25, X (5) ! |
: l 1 Snlaire thermi-
n,F.A, v (7) | X (2) X (3) E x (2) | que et mhotovol-
i ? ' i tairue, Pieomasse
. afrocrénérateur

- ok ‘ '

JAPAN X (6) ' v (b4) \ X () \ . Solaire thermi-

: I | ' oue .

- clagsements fait sur 1la bhase des drcuments natimnaux .

An ne cite chacue fois que les mays les mlus sisnificatifs nar rannort

utilis

e

Source

2
€ .

: rans de chague pays mar nrdre &

' immortance .

: Tevue de 1'énerbkie n° 340 nécemrre 1982

nare

98n

- -~
au critere



Tableau X.5

- k6 -

: Evolution de la vente des capteurs solaires en

France de 1978 a 1982.

i 1978 1979 1960 ; 1981 1982
l’ 1
Vente en
France et . = & o e 0
exportation 28 297 33 878 63 406 58 117 |63 789
ma
Chiffre
dlaffaires
hors taxes
(en milliers
FF.)
-~ Métropole 14 052 18 601 s34 9L2 . _—
~ exportation | 2 213 1 178 L L2 o -
-~ total 16 265 19 779 %9 354 4s 829 |5k 232
- indice 100 121,6 2k2 — -
L

Sources ¢

- énergie solaire actualités :

nO

127 mars 03.

98 nov. 81.

88 mars 81.

130 Avril 83.
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Un questicnnajre a 8t€ adressé 4 226 utilisateurs et 105 ré-onses ont été
. . 2, 72
obtenues . Plusieurs remarques nératives 3 1'écard des installateurs ont &té

- . - - -~ -~ ~
émises - délai. service aprés vente, cormercial, préts i vendre des systéres

inadantés - ainsi que l1a ccllecte de plusieurs indices nouvant servir 2 1'a-

mélioration de ces Aifférentes technolozies (voir tableau TI.6 :) .

b) L'industrie des R E 8 aux U,S.A

- . . P " -
D'aprés un récent article maru aux U.S.8, intitule, "coup d'oeil sur

- « 11
le commerce et 1'industrie o

1 %industrie solaire américaine est loin d'avoir atteint le taux de croissance
prévisionnel ., Alors qu'il v a 10 ans son chiffre d'affaires n'dtait cue de
130 M ¢ , i1 atteisnait 5 ans nlus tard le chiffre d'affaire du demi-milliard A

et pour 1980 il &tait wrévu de dépasser 1la " barrilre masicue " du milliard (™M),

Mais maleré heaucoup A'idées et un motentiel industriel imnressionnant, presque

toutes les sociétés du solaire ont vu leur chiffre A'affaires chuter .

Concernant la production du photovnltaique, en 1980 les investissements nrivés
ftajent sunérieurs aux investissements nuhlics et il existait des investisseurs
Etranzers 3 la branche (les pétreliers). 'n certain nemhre A'entreprises fakri-
quaient et vendaient avec hénéfices Aes mndules de cellules snlairves (de 10 3

20 W) nour un colit commris entre 10 et 15 #//W de puissance pointe . Fn fin 1980
la canacit® installe aux U.S.A atteignait 5 MW, le cofit effectif de wreduction,
chiffré »ar le D,0.F, s'@tahlissait aux alentours de 6 # /¥ de »uissance de =nin-
te . Fn 1982 la -roduction whrtevsltaioue atteint 6,85 M7 dont 1,82 Mo nour

1'ex—ortation .

La. »roductinn de capteurs snlaires atteint en 1980, une surface totale avoisinant
2 5 < . J
1,8 M m™ | soit  par rammert 3 1979 une ausmentation de 1a wreduction de 36,5 %,

Fn ce cui concerne la mroductinn de 1980, 61 % des canteurs fabriqués ont servi

o

€quirer des piscines, 25 % des installations de chauffa~e d'amhiance et 0,8 %

1t

Ades installations de rafrajchissement .

Mais en 1982, la oreductinn accuse une chute trds nette . D'anrés un ra~mort de
1'Fnersy Infermatinn Administraticn, la wroductirn sméricaine de capteurs so—

lnires a connu en 1982, une haisse de 7,53 % .

Les capteurs hasse temmérature, sont les nremiers touchés avec moins 13,8 %

comparé 3 1981 et 38,9 7 3 1980 ,

2,

La baisse de nrnductinn des canteurs moyenne tem-érature a été de 2,76 % entre

1982 et 81 et Ae plus de 55 % entre 1082 et 1980 ,
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Tableau II.6 :

Sondage solaire en Alsace

"

Chauffe—eau. Chauffage Piscines
Nombre 73 i i .
Eott meyen 16.065(61) | 44.611(9) | 15.600(3)
Année de 77 1 1 0
mise en route 73 2 1 0
79 b 2 0
30 19 Ly 0]
31 30 3 1
82 25 2 3
Indice de satisfaction
- trés satisfait 26-33,3% L-30,8% 1-25%
- satisfait h2-53,9% 7-53,8% 5-75%
- moyennement satis-
fait 9-11,5% 2-15 4%
- Insatisfait 1~ 1,35 0
Economies.~ litres de
fuel 955 (48) 2.071 (7)
- Kwh 1.0k ( 6) 6,000 (2)
% des dépenses de
chauffage et eau 11,0994(28) 36,86% (11) 100 %
chaude sanitaire L
; |
Nbre de semaines d'auto- _
nomie 16,66 (69) 22,75 (10) 20 (3)
Problémes rencontrés. @
- installation 9 @ 1 1
~ Conception 15 ? 0 2
- CHpteur 5 f 2 2
- Cuve 3 : 2 0
- régulation 7 : 2 1
Remarques faites par les %
I
utilisateurs. i
- produit cher L ! 1 ; 1
- manque d'incitation E E
du gouvernement. 6 3 1 i 0

Source : GeSek. n° 181 - 5 mai 1903%. p. 10.
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La tendance en fin 1982 &tait celle d'un: eccroissement du marc de chauffe-eau
solaires dnmesticues avec un tassement de 1la mrorression de 1'équimement du marc
de collecteurs utilisés mour le chauffare des miscines, oui constituent encore

un marché de luxe, aux USt .

¢) L'industrie des BFS au Jannn :

~
2

Tn 1978, les ventes de chauffe-eau solajres s'élevaient & 120 000

unités, en 1979 & 377 000 et en 1980 & 750,000 unités . Stimulés mar cette im-
nnrtante croissance des ventes, le norbre de farricants de chauffe-eau solaires
s aurmenté au rythme de un mar semaine . ¥n juillet 1981, le norhra/dépassé la
centeine .

15 fatbricants Aétiennent 90 7 du marché et mroduisent enviren 3.000
unités par mnis ., La canacité ~lohale au Japon, g'élevait en Juillet 81 a 2 M

a'unités / an . (1)

Concernant les installations solaires, une 4tude de la Solar System Developrent

assnc. de Tokye rannerte cue le nAmbre A'installation snlaires réalisées au Janpon

~

en 1980, s'éldve a 25 530 unit?s, ce aui mar rapmort 4 1979 constitue une malti-

jox

mlicatisn nar dix .

Pans le méme temns, la vente des canteurs solaires a &té multinlide par 3,9 —our

atteindre 237 400 m2 .

La firme Kwsto Ceramic Co s'est lancée sur le marché Aes »rén-rateurs d'eau crauiz

sanitaire . Le falricant nense commercialiser 5000 unités /mois .

Plusieurs socidtds japonaises viennent de lancer sur le marché des
~réparateurs d'eau chaude solaires, qui tous, fonctionnent en thermosiphon .
Prur chacun d'eux, le tyme de canteur atilisé est associé 3 un réservoir de

steckame .

- 1le nouveau nrénarateur d'eau chaude de la fanvo Flectric Co ; Osaka est com-

mercinlisé sous 1'apnellation " Sun Sola " _ La -rrduction mensuelle est es—

timée & 5 000 unités .

- La yazaki corp. de tokyc annonce son mod@le @ W,T 430 W, Sa surface effective
2 - .
de canteurs est Ae 3,82 m et la contenance du reservelr de 272 1.

Pd 3 P P 2
le canteur est éouiné a'l réflecteur de 1,10 m .

— Daikin Kesyo Co 3 d'osake fabrique un nrémarateur rantisé " Fome Sola" . Te

5 2 " 2
canteur possede un reflecteur de 0,90 m et sa surface effective est de 2,02 m .
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Contenance du réserveir : 200 litres .

- Mitsuhishi electric (orp; Tokyve, son installation Mqa-2308 A commarte une
2 P ” ”~
surface effective de canteurs de 3 m . Le réflecteur wnrévu dévelomne 0,90 m

et l'accumulateur contient 230 1 .

" aplar Vuore .

. - - . - 4
- La Tolo Kiki o, de Kitakyashu, commercialise un canteur amnele

A) L'industrie des " E € en R,F.A

2 . 2
Fn 1979, 1la surface de canteurs vendus, démassait 76.000 m™ . Tn 1980,

2 s e ~ :
1000.000 m“ de cavnteurs cnt #té commercialisés Annt une erande nartie counlés i

des momdes & chaleur (50,000 vendus en 1980) |

Une &tude sur la surface Ae capteurs vendue en R.F,A., par 30 entrenrises
montre oue de 1970 & 1980, si certains fahricants ont réussi 3 tripler leurs

ventes, d'autres ont vu les leurs s'effondrer .
e) L'industrie Aes E.N.P aux Pays Ras :

De nomhreux "rnjets d'exnloitation de 1'énerzie snlaire, entrerris
ces derniéres anndes, ont conduit 4 la mise sur le march&, par 5 fabricants

néerlandais, d'une larse ~arme d'instnallatirns (1) .

~

Les efforts dé~loyés dans ce demaine ~nt abouti A'ahord 3 1a réalisaticn de me-
tites installations destinées, mar exemnle, au chauffaze de l'eau mour les usaves

Armestiques . Auss , de grandes installations se ffétent 4 des applications

industrielles ou agricoles, ' :

)

F 78 RV, (énervie Pesnarende Svstemen) est 1'un des nremiers fahri-
cants néerlandais 3 svoir mis au noint une installation d'€nercie snlaive treés
compacte . Tlle a su réduire Jeé Aimensicns en lezeant dans le réserveir de
stockage 1' échanceur de chaleur, la »nmme, les dispr~sitifs de mesure et de

réclare ainsi que les circuits &lectronicues assurant 1la sécurité de fonctionne-

ment .
Tl s'intéresse aussi au chauffazre de 1'eau de niscines, et Pour 1'indus-
trie,exemsle : sucrerie en Tanzanie, mrurvue 4'une unité -nermettant le chauf-

fare de toute 1'eau de prrcdd? reauise 4 1 temnérature de 80° C .

(1) Fner~ie solaire actualitégn® 127. -, T ,
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Tarleau II.7 : Fvplution de la surface Ae capteurs vendus en P F 2 en 1979

et 1987 par 30 entrerrises (en mz) :

: Snciétés n° | 1979 1681
Tente des 10
é “remiéres sociétés
1 2k 35h, 32, en Lh22 25,79 %
2 ’ 9 270 , 12,33 % T hon 9,37 ¢
3 5 ann 5 50
i L 500 6 non
5 L non 2 nno
: 6 b nno 68n
f i 2 8an 1 90n
E 8 2 65n 3 noN
; G 2 00N 1 070
i 1n 2 non L nno
 Total 1 60,574 5 8n,60 51 922 , 65,57
; 11 1 8nn nnn !
! 12 1 500 2 nn !
| 13 1 458 426
g 14 1 n26 1 479
i 15 1 non (fals)
| 16 950 P 1950
17 | g3n i 2 790 i
18 n2 j 2 322 |
19 STa%a { 2 81
29 | 8 n § 1 201 i
i : :
i
Total 2 | 11,266 koS 7 20 66T 26511 4
21 i 700 ; 9NN |
o0 ; 6nn L o
23 j ety laly
| ol | e 2500
§ 25 | 300 270 i
| 26 E 300 360 E
? 27 § 250 150 f
f 122 R ] Ry 10 o



(Suite) ..-/lt- = 52 -
au Tarleau IT.7T
- - ;
" Gnciétés n° 1579 1980 ;
28 ann 20
24 28 82
{ 3n 61 110 s
i
—- ik
! |
Total 3 33n8 L,b1 7 6.592 8,32 %
I
' Total =énéral 75 148 10n 2 79 181 : 100 9
|
Source : A'aprés Fnersie snlaire actualités n® &0 20 juin 1981 pare G ,
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. Prur les usares africoles, E T 8 a mis au point des installatirns

de chauffaze de 1'eru nécessaire A la prémaration de fourraces Aestings 4 1'€le-

vare de hovins .

. MRONSWERK- PEFAC vend avec succés des installations collectives
A'énercie sclaire .

- fahrication et installation Ae Aispositifs de climatisation .

- installatiors solaires commercialisées sous le nom de Solstitia .

- offre des unités comnlétes composées d'un réservoir de stockaze,

d'instruments de mesure et Ae recyclaze, d'une nomme et d'un collecteur .

- offre de collecteurs standard de srande taille mour &tre ammlioués

dans les piscines, 1l'azriculture, 1'élevare et 1l'industrie .

.D TRV 7n.V. dévelonpe un collecteur aqui a été s€lectionné par une

cormission C.e.e. mour servir de collecteur de référence dans Aes projets expé-

rimentaux, en cours dans 8 mays européens .

. ISOMUR B.V, fatrique des canteurs & air

f£) L'industrie des RES en Anzleterre :

. . 2 2
1la mroduction de chauffe-eau solaire =2tait en 1978 de 29 000 m et
- -~ 2 . ”
nasse au ler trimestre 1980 A 36,000 m~ . Une honne nroportion est exmnorté :
entre 1074 ot 1977 c'est seulement 12,5 7 de la nroduction oui fut exmortée,

alors que —our le mremier trimestre 1980, cette mronortion atteint 36 7,

Entre 1974 et 1980, 19 00N systémes Ae chauffe—eau sclaires ont été

installés et environ 2,100 systémes pour le chauffa=e de miscines .
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Tahlesu II.8 : Evaluation de cueloues projets des nays dévelonpés

PAYS NAT(RE FT TAT LR DFES MARCHES
Australie - $0.000 chauffe-eau solaires .

. £ .
- important parc d'a®rorenerateurs Dunlite

A - - - L
- Zruinement Aes maisons isol€es en vhotovoltaloue

. . : 2 g - .
futriche ' - 64 000 m“ de canteurs solaires install@s fin 1980
l - 1,300 micro- centrales
~ 130 ghminaires réalisés en 1980 sur 1'association capteurs solaires/

normes 2 chaleur .

5 - ~ - - - ' -
Canada \ — trds nombreuses chaudiéres & hois pour 1'industrie ou 1'hahitat,
- construction A'une unité de mroductinn de métanol
| — centrale sénthermique de 55 M W

- coliemne jusou's b MW

FEsnarne , — 1000 hahitations isol€es Zguinées en 1981 avec du nhotaveltalque
| (100 TaTe)

- 10.000 nréyues nour 1687

(réce ~ 70.000 m° de canteurs solaires vendus en 1981, dont 16,000 dans le secteur

tertiaire .

: ’ 2 .
Honsrie - 1,200,000 m~ de serres chauffées par ~énthermie hasse temnérature

= - - - - & - £ A 1
Islande — maTtrise de la filidre rérthermigue cui assure 38 % des besoins éner=sCti-

“ques totaux .

Ttalie - 100,000 m2 de camteurs installds en 1979, utilisaticn de la chaleur solai-
re dans le textile, la chimie et 1l'alimentaire .

- urnduction de photoniles devant atteindre 7'MV en 1983 =t 10 en 1200

Suisse 1'énercie devrait mermettre la réalisatirn annuelle A'une conomie de mlus
de 500,NN0 £ nEtrnle, ce qui renrésente mrés de 22 % de toute 1la chaleur
cansarmée Aans 1'industrie ~u encore 2,3 % de la consormation d'énerrie

Au nays .

Srurces : Revue de 1'énersie n° 349, n, 979, 1982,
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R) Les marchés du tiers monde :

Pcur les pays du tiers-monde, le desré de dévelonnement est un. critére 4'utili-
sation de 1'énersie solaire . Pour la plumart de ces pays, cette dernifre est
encore un "luxe" alors que certains autres - notarment les nlus avancés ( 1'Inde
et le Rrésil) ainsi que ceux du Sahel (Mali) ont mis en ~euvre des nrosrammes re-

lativement amhbitieux .

Mais d'une maniére c~énérale, le marché des technnlozies solaire est relati-
vement 1imit€ . L'énercie sclaire, qui =arait nrometteuse et spécislement adantée
nour ces pays, n'd pas recu, en Afrique n~tamment de solutions nraticues A'en-

ver~ure .,

On reconnait 1'intér8t d'études concernant les nrototynes d'apnareils solaires-—
cuisiniéres snlaires, chauffe—eau, chambres freides et pommes solaires — et in-
sistons sur 1'intér@t sncio-€conrmicue des piles solaires . Cemendant si les

résultats sont satisfaisants, leur diffusi~n sur une srande &chelle ne meut &tre

totalement envisacée

On meut remérer cing types de comprrtements des pays du tiers-monde 3 1'észard Ae

1'énereie solaire (voir tarleau IT.9 )

1°) prinrité décisive accnrdée nux F N P quelaue scit 1'8tat actuel de leur

r2alisation .
0 s . . . -
2°) Réalisation de rrands projets ( efforts impartants nar ranprrt aux moyens).

o . . .
3°) Caracités nationales de recherches immortantes

o {3 =] . 2 i - . .
4°) Soutien 2 1l'cuverture des marchés par des mesures sienificatives d'incita-
ticn au ~srand nublic .
(o] . . . -
5°) Ouverture 4 la conpération avec les =ays industrialisés .,
v
Nous ne retiendrons que les ways du tiers—monde ayant un niveau de dévelon-—
mement des forces prrductives relativement &levé et nui "roduisent dé€ji des hiens

d'€guipement classiques tels que 1'Inde et le Rrésil, et un mays du Sahel, le

Mali oll les efforts de cropération dans le demaine des SFNR, sont dévelo-nés .

Les autres pays du tiers-monde, malrré leurs moyens 1imit8s, ne sont »as

ahsents de la "scéne solaire " . (voir tahlesux TI:11, IT:12 ; I1.10 ) ,
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Tableau II.9 ¢ Les INR dans les _pays du tiersemonde.

SIS, B

Lrabie Saoudité

5 , Pays accordant Pays ayant Brys ayant Pays ayant |Ouverture
Libelles e i A N . e A
///,///’ une priorité de- réalise des des capacites soutenu 1°' a la coowe.
cisive aux ENR projets de nales.de re= | Ltouverture | pération
P“T;/// soit l'été%eﬁgﬂe' grande en= cherche (ENR) | des marché&|avec les
ays . .
tuel de leur vergure(ef- importants par des me= | pays 1lne=
réalisation forts impor- sures d'in- | dustriels
tants/aux citat signi- ‘
moyens) - ficative aux
grand public
Corée du sud X Chauffage X
et chauffe-
eau
Inde X X X X
Colombie X
Brésil X Ethanol X
Egypte X % X
Algérie X
Jordanie X X
Kenya X X
Mali X
Chine Biogaz mi=
cro centrales X X
Philippines X
Indonésie X
Rwanda X X
Soudan X X
Maroc X
hArgentine X
R.Dominicaine X
Thailande X
Pays du Sahel X
X X

Source : Revue de 1'énergie n°349 décembre 1982
Energie solaire actualitésn®123 Janvier 1983,

e
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Tableau II.10 :€Valuation de quelques projets de pays arabes en

1982,
Pays Nature des Projets
Algérie - Etude dtun village solaire intégré a M'Sila (projet) .

- réalisation dfun village solaire de 1.500 habitants
alimenté par une centrale solaire a Bou-Saada (projet).

- le plan 1980-198L4 a inscrit 37 millions DA pour la ENR.

Egypte - concentration solaire pour la production d'énergie.
- 4 sociétés produisent des chauffe-eau avec une capa-

cité de 4.000/an.

Jordanie - 10 ateliers fabriguent des chauffe-eau solaires en
1980 contre 1 en 1976.
- 88 té&léphones photovoltafques sont installés dans le

désert.

Maroc - le plan 1981-85 prévoit ltélectrification photovoltaiqu?
de 10 villages isolés ete.s i

- 1tinstallation de 10 micro-centrales/an. i

~
Tunisie - usine de dessalement d'eau de mer & Borj Cedria (pré-

vue pour 42).

Arabie - accord bhilatéral avec les USA pour la période 77-82 ;

Séoudite le budget est de 100 M ¢ financés a parts égales entre
les 2 partenaires. Le programme comprend L axes.

. applications urbaines. applications industrielles.

. . développement des ressources énergétiques. appli-
cations rurales et agricoles.

- 16,4 ® ¢ pour la réalisation, par Denver Martin-Ma-
rietta, pour ll'alimentation de 2 villages (AL-AINAH et
ﬁi{JEE?ILA)’ d'1 centrale de 350 KW a procédé photovol-

- construction d!71 unité de dessalement d'71 capacité de
3,15 millions litres d'eau potable et de 46 Kw d'élec

tricité&/J.

Koweit - Climatisation
Libye et
Soudan - Séchage solaire.
Gatar - installation d'une usine de dessalement de l'eau de |
mer dlune capacité de 100 t. d'eau pure/Jour. f
Sources :-Le courrier n°® 71 - février 1982.

-Revue de llénergie n° 749 - décembre 1982, ’
-Energie soluire actualités n° 125 - janvier 1983,
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II.11 : Evaluation de quelques projets de pays africains : en 1982,

PAYS

N L4 T U R E DES P R O J E T S

Niger

RoCoho

Sénégal

Somalie

C8te d'Ivoi

Nigeria

Sahel

Kenya

Zimbabwe

re

-~ installation utilisant 1'énergie solaire pour le pompage de

-~ 1 propramme triennal prévoyait l'installation de stations solaires

- Construction de 2 ynités de production d'alcool a4 partir de

- une unité de 150,000 1/J a partir du jus de canne est en projet

- 2500 &éoliennes fonctionnent sur des forages

- projet d'utilisation immédiate de générateurs solaires d'élec-

Construction de pompes et moteurs solaires (projets nouveaux)

mise en place de réseaux de télévision villageois
exploitation du rayonnement solaire (projet national)

une pompe solaire en thermodynamique a été installée a Kanel,
département MATAN en collaboration avec oG (opérateur 2000)
une autre pompe en thermodynamique a &été installé a Medina-
Dakar, 10 m3 / J d'eau & 40 m

installation "par eau vive'" d'une pompe solaire et une micro-

centrale solaire
installation d'une station photovoltaique 3 Mont=Rolland 5 m3/J

a4 10 M3/J d'eau a 45 m par sofretes

pompes solaires (projet intégré 2500,000 Ecu)

-~ Fabrication et montage sur le terrain de 100 alimentateurs
utilisant 1'énergie solaire pour faire fonctionner des recep-

teurs spéciaux de télévision, par CATEL (compagnie de télévision)

1'eau dans 1'état de KONO avec la collaboration d'Elf oil

company Nigeria

utilisant la voie thermodynamique pour le pompajie et 1'éclairage
électrique
dans le domaine du froid il a été prévu un projet trés avancé

de chambre froide solaire de 15 n3 fonctionnant avec photopiles

melasse

tricité d'achat de 10 stations de pompage et de fabrications

d'équipement solaire.

noe/ocu
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PAYS NATURE DES PROJETS

Gabon - fourniture d'équipements photovoltaiques a 1l'office des
postes et télécommunications (O.P.Te) pour l'alimentation
de 10 nouveauxrelais hertziens de télécommunication de
1'axe cotier port=Gentil - Mayumbra - Tchibay avec une

puissance cr8te totale de 1' _pgpede 30 KW

Sources ¢ - Revue de l'énergie n°349 Décembre 1982

= Le courrier n°?71 Février 1982

Energie solaire actualités n° 125 Février 1983

Bulletin mensuel d'information d'Elf iquitaine

n® 3 Mars 1983,
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Tableau II.12 - Evaluation d'autres projets de pays du tiers-monde.

PAYS

NATURE DES PROJETS

Corée Adu sud

Colombie

Guyane

Népal

Chine

Philippines

Indonesie

Pakistan

Mexique

Chili

20.000 m2 de capteurs ont été fabriqués en 1980,

4500 radiotéléphones publics photovoltaiques ont été installés

5 gazogenes a bois alimentent, a partir de 1982, des groupes

dlectrogénes de 940 Kw chacun.

20 micro-centrales doivent &tre réalisées d'ici 199Q, 6 ont

déja été installéss

6,400,000 digesteurs ont été installés en 1978.(Aujourd'hui 7M}
90,000 micro-centrales sont installés et fonctionnent
100,000 m2 de capteurs = plans sont installés sur des batiments

publics

des centrales géothermiques atteingnent 400 MW,

- 70 plantations énergétiues de 1500 ha devraient alimenter

chacune une centrale a vapeur de 3 Mie.

~ 27 micpo-centrales ont été installées

- projet d'équipement de 40,000 villages, en installations so=
laires pouvant leur permettre de s'alimenter en électricité

- équipement g'un village solaire avec un systéme de 5 KWe

- installation, avec assistance financicére, d'un systéme de

100 KWp desservant 7 villages a un cofit de 3,8 M ¢ EU,

papage de 1l'eau d'aprés la technique sofretes (turbine solaire

a basse température de 25 Kw) & San luis de la PAZ

11 poppes de 1 KW sont déja installées et 8 autres en construc=

tione

distrillateurs solaires, refrigerateurs solaires a obserption

ou a compression, étangs solaires avec gradients de salinité

(recherches trés avancées).

Source

-Revue de 1'énergie n°349. Décembre 1982
~ONUDI 1980
~le courrier n°71 juin 1982.
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a) Le Trésil :

Le sruvernement Frésilien s'est intéressé 1 1'énerrie solaire dés
1973 . En 19Tk un »lan solaire a &t€ mis au moint . T1 nrenait en considération
un ensemble de facteurs socio—&conomicues et =€ographicues . Le hudset pour
1'annde TU-T5 2 &té de 2,5 M § (valeur 197T4) .

Les sujets trait@s par ce mlan étajent :

- les canteurs sclaires : conceptirn, construction de wrototynes,

essais et &valuation de canteurs nlans .

~

- . - - . Z
- sbchoirs : concention, construction et exnérimentation & 1'échelle

réduite A'installations de séchare de fruits tropicaux .
- distillation, réfrirération, hiocconversicn ...

n 1978 a été mis en oeuvre un —rojet de constructinon de 130 unités de farrica-

tion A'éthanol A martir de la canne 3 sucre, du moniac, de la noix de coco ...

Fn 1980, le Rrésil s produit 4 millions Ade m3 d'alcool (2,5 M ten) et une centaine
de milliers de véhicules fonctionnaient 3 1'alcool, malaré un colit de ~roduction

sunérieur de nrés de 60 % au carturant classicue .

La production énersétinue issue de la hiomasse au Brésil est éeale &
1a totalité de la consormation wétrelidre des Ll pays d'Afrique sub-saharienne

(pays de la lirue arabe exclus) (1) .

¥n 1981, la cormission exécutive nationale de 1l'alcocl pouvait comnter
309 projets dont 296 se rarmartant 3 la canne A sucre, 12 au moniac et 1 au

nalmier 2 sucre habacu .

Demuis la création du nrosramme natienal de 1'Alcorl (1975) les ré-
crltes ont A8jL fourni au Présil 6 Milliards 540 Milljmns de litres mar réenltes,
soit 61 % Au total ou'il est —romnsé d'atteindre en 1985 . On comote atteindre

10 Milligrds ds 700 millions de litres en 1985 |

D'arrés l'accord &tarli entre le rouvernement et 1'industrie automnhile,
les 265 000 voitures 3 alconl fabriquées au Rrésil jusqu'd 1la fin de 1980 sont

sorties des usines suivantes

Chrysler (100 u)

[

fiat  (43713)

fora (33 050)

eénéral Moters (LLT1L),

(1) Revue de 1'énerrie Mars-Avril 1081 n® 333 n, 129 ,



- 62 -
Gurpel 243
- Volkswaren (1L2 LLp)

- Santa Matilede (L4T7)

~ - - ~ <
D'anres les nrévisions 270 0NO moteurs 3 essence seront recyclés entre

1980 et 1983 ,(1)

%) 1'Inde :

- - Pl -
Comme le Trésil, 1'Tnde a donnéd une e~rande imnortance A 1'énersie

sclaire

- - - o~ ~
La vrnduction d'énercie A martir de la bouse de vache a commencé deés
les années 1950, on compte aujourd'hui en Inde des milliers de dicesteurs -

(50.000 en 1978) .

Concernant les nomves solaires, 1'Inde a &latoré en 1976 un mrocramme
de* pompes de 1,5 & 3,5 ¥w nour 1'irrisation sur des minicentrales de 10 Kw mour
des villares, de séchnires solaires pour les céréales et le *ois A'oceuvre et de
sénérateurs de méthane slimentés »ar des d&chets or~aniques et donnant une pro-

duction de raz,triplée sréce 3 1'emmloi d'insolateurs s

Pour le chauffasre de 1'eau, i1 a €t& concu des Aispositifs thermo—
&lectriques, constitués essentiellement d'une hatterie de canteurs mlans . Ces
dispositifs expérimentaux install@s dans un certain nombre d'Hotels et d'hooi-

taux indiens ont A&j3 anporté la =reuve de 1a rentahilit® Au chauffe-eau solaire,

Les wanneaux 3 canrteurs nlans sent aussi utilis@s dans certains orojets
nilotes nour sécher les nreduits asricoles et le Tois de construction, dessaler
1'eau de mer .,. C'est ainsi e, dans le Gujar@t, une usine de dessalement ali-

mente un villace en eau potarle .

Ulne usine exnérimentale de 15 ¥m utilisant 1a technique de =rnductinn
de 1'€lectricité 8 martir de la vareur s &t& construite avec le concours de 1a
R.FAL o Deux mommes A'irrieation fonctirnnaient en 1981 selon 1le ~rinci-e
vhotoveltalicue Aans les Ftats du Rajerthahn et du Gujurat . Dans 1a ~érinde
81-85) 70 mompes semhlables consommant auelques 25 Km d'€lectricité A'oririne

sclaire seront mises en service Aans divers rérions du mavs .

Le 6° mlan jruera un r®le canital dans le dévelo~mement des an-lica-

tions de 1'éner=ie solaire . Sur les 500 M roupies alloués mour la mise en va-
£

(1)_(Waldyi Firveirido responsable de la section automobile et tourisme gu
Jornal do Brasil" ggns Flmouljahid,. Suppieent M~ndial n® 8 gu 31 Mars 1983,

T eprmT T, T & - i
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leur des E\.N.R.,, 400 M seront investis dont le solaire (1) .
4) Au Mali

Le Mali est 1'un Aes rays africains ayant réalisé nlusieurs nrojets

intéressants , Parmi ces nrojets, 1'imnlantation d'une forte densité€ de =—rmves

19}

claires dans un vaste m8rimStre asricnle y

P

Le Mali a d8jd construit et instsll? avec la eollaterationdu C.C.F.D.,

(Comité catholicue contre la faim et »our le dévelnnpempnt)des mombes solaire .
La C.E.F. a financé en nartie nlusieurs =rnjets dont :

~ 1'8uinement de trnis foracres avec mompes 2 €nersie solaire sur

rhotoniles dont le déwartement San 93066 FClldont 1a C,R.F 57661 Feu .

= 1a construction et 1'8nuitement de deux centres d'animation rurale
3 WARGARV et 3 San en collabrration avec 1'A.F,V,P, (assnciation frangaise des
velentaires du wrosr@s), 1'installation d'une unité d'eXhatire solaire avec
am€namement d'un pPérimdtre irrirué a été ajoutée au wrojet : colit 437270 EFeu

dont CER 94 327 ®meu ,

~ une nomme A énersie solaire s ¢té installée dans 1a nlaine de
KOPIOUME . Le colit de 1'installation stest €levé 3 151 326 Eeu dnnt 67421 sup-
Dortés -ar la C.7W.F,

~"Tle de mraix " A imnlanté des ~énérateurs solaires, utiliss wour le

dévelomnement micro-industriel et nour 1'irrication en zone sahalienne, dans

l'arrondissement de ROUPFM~INALT Colt : 186 503 Feu dnnt CEE 54 086 Eou ,

Dans beaucoun de pays du tiers monde, il v a un vif intérét des auto-
rités nublicues, comme du secteur nrivé, nour le dévelorpement de 1l'énercie sn-
laire . Les activités en cours et mrévus dans chanue mys dans les domaines de
R.Dy de la démonstration, de 1a diffusicn et de 1a commercialisation (2) et
les apnlications tentés indiouer le réle attendu de ces sources d'énercie, vont
en s'€larrissant . Certains autres mays #tahlissent Ades accords avec des orsa-

nismes internationaux “our la mise en valeur des sources 4'®m N R

L'ONUNT, a r8alisé un nomhre imvortant de ces acecords (voir takleau TT)
A'une »art, et A'autre -art accorde des activités A'assistance technicue dans
certains mrojets, terminds ~u en coursy mortant sur 1'emnloi industriel des

sources A'E N R, (voir tarlesu TT.14)

I1 ne faut cenendant mas nérlirer le nolds Ae tous les nhstacles afis
d des facteurs d'ardre ns¥choloriques &ennemicues et technicues, ocui ont freiné

et qui freinent encore 1n nénétration des T ¥ n dans les zones rurales des P.T.M,

(1) Satijendra, tripathi dans : E1l Moudjahid @ sumnlement mondial n® 8 du
31/03/81 ,

(2) 3 1 échelle réduite .
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Tahleau TI.13  Accord entre 1'ONUPI ef des pays en dév. relatifs &rla mise en

valeur de F.VW,R,

3 ¢ |
: . Ftat des

! P : ' {

i Pays type A'accord et nature réalisations
7!,,1'_» » - . . 7_‘0 - - - ~ & H ,: .

| suritani i Ftude, rentehilisation et Utilisation Aes ressources ifin nctorre 80

! renocuvelahles |
'”ozamriope % Coop. dans le domaine Ae 1'€nersie pour 1'industrie | 11/80
‘Sierra leone ! Recherche et mise en valeur de EVP en reeard tout parq ~hs
! ticulidrement 3 1'énerzmie hydraulique et 3 1'emnloi

de 1'énersie solaire dans les zones rurales .

- - ° ”~ -
Soudan Promotinon d'une industrie Ae 1'€nercle pour appuyer

1'inAustrialisaticn | 2/78
{

(

1

i

i

I

1

1

l

! : o

Ban~ladesh | Assistance technicue & la mise en valeur Ade resscurceg

;
i ' § Lo A T - - -
i | de raz naturel en vue d'accélérer 1'industriallsation

Chine néunions & 1'intention des mays en @év. L/80
- consultation et voyase d'études sur l'utilisation 3
~rande échelle de la technolorie du Tincaz-1980,

Reijin~ chine

- Sfminaire interréricnal et voyare d'@tudes sur la

technolorie Au ciment 4 faible consommation d'énerrie

i ' 1980, Chine .

Wénal | Conpération dans le domaine de 1'énerrie, particulié-

10/80
lahles /

Cura

Assistance OWUDI/PWUD 3 1'exécution d'immortants

. projets relatifs aux dérives de la canne & sucre qui
i i

: | ~ffrent des possihilitds 3 Cubn et dans d'autres PVD.
‘ { : £ [ £ N .

!
}
i
rement celle nmrovenant de sources nouvelles et renouveg-
|
i
!
!

Source : Conférence des nations Unies sur les FE.V,R,

RS S
fctivités des orsanes, orranisations et oreanismes des nations unies
Compétentes dans le domaine des E.N,P. = O, M.U.D.T

A/Conf. 100/6/add.12 ,
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Tableau II.14 : Activités A'assistance techniacue relatives aux emmlois industriels

Aes SENR (NNUDI) .

: Montant dq Itat des

. Al [ . Pd . 3
Pays Nature du projet A'investisJréalisations
; !
Mali | '
- . - . P . . ! -
Ni:er . Migsion exnlorations sur 1l'éneresie solaire 16,700 @, Projet
: iterminé
Sénéral !
- Gambie . Assistance d'urrence pour la rémaration et 1'entretien ;
'
- . ' . P
de la centrale &lectrigue de Ranjunl 47 50~ ¢ i terminé
- Malil . Assistance au lahoratoire de 1'énersie solaire 68.000 ¢ terminé
. o 11
" . Assistance au laroratoire de 1'E.S. (Phase II) 18,760 ¢
- Nizer . tilisation de 1'énerecie solaire 5 550 &

- Monrolie | . Aide au déveloprement rural »our 1'emmloi de 1'éner+
~ie hvdraulique, €olienne et solaire L.nno g terniné

- Thailande| . mise en valeur des sources non c¢lassicues d'@nerrie [57,7M00 @

= Cubs, . Mission exploratoire sur la mise en valeur de
1'éner~ie solaire et d'autres snurces nouvelles 18,70 @ terminé
d'éner=ie
- Cuhta . Assistance prénaratoire pour la fahrication de 20,500 ¢
rechauffeurs solaires
- Urusay . Mssistance dans le domaine des minicentrales hydro-| 5650 &
€lectriques
- P,V.D. . Journées d'études sur 1l'utilisation de 1'alcool 17.110 8/
chtenu mar fermentation corme comhustihle et matié-| '*
re nremiére nour l'industrie chimique des les P.V.D
- P.V.Dn, . " " " . 19.93" ¢ | terming
- Chine . Consultation technique entre mays en dévelonnement :
] - - - ~ Pe - 1
sation 2 grande €che a hnolorid .
‘ sur 1'utilisati srande échelle de la technolorid 33,100 # | terminé
i du Rinraz en Chine
- ¥enya ', Production d'alecool carburant avec de la mélasse 2n,20n @ terminé
- Fthiopie | . production d'ethannl avec Ae 1la mélasse } 60,200 ¢
.l [}
- Ghana ! . rroduection et utilisation du charhton de hois 16,500 ¢ :
Phase IT. ¢

i
! - -~ -

- Philinpined . Assistance 3 la vprrduction d'énersie 3 partir de
|

Aéchets de la biomasse Lok, 300 ¢

- haute Voltd . Aémenstration de technicues velatives au Tioraz 65,100 ¢
- Zamhie . Traitement de mélasse-fahrrication d'alcool &thylioug

; et de levure mour 1l'alimentatinn animale , ! 13 950 %,

Scurce : Cdnférence des nations Unies sur les sourées 4d'E,N,R,
Activités des orranes, orcanisations et orsanismes des nations unis comn@tents
dans le domaine des F N R ,( '"NUPI) A/Conf/. 17/6/add. 12 .
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II.3 : LIMITES ET CONDITIONS DE L. PENETRATION DES ENR DANS LES PALYS
DU TIERS-~MONDE

Ltapplication de 1l!énergiec solaire aux besoins des P.T.M,
suscite beaucoup d'espoir parmi les pays qui espérent réduire, par

’,

cette voie, une dépendance énergitique collteuse en devise, améliorer

w

le sort de leur population rurale et créer une industrie locale.

Lussi, parallélement aux programmes de R.D. dans le do-
maine des E.N.R.; les pays du tiers-monde doivent se donner des
objectifs pour l'insertion de celle-ci dans leur bilan énergétique.
Ces objectifs ont avant tout pour but dlorienter les actions pu-

bliques de R.R.D.

Les gouvernements, par leur choix de promouvoir certaines
de ces sources, peuvent accélérer trés sensiblement le développement
de leur utilisation. Mais, seule une politique résolue peut per-
mettre de mettre en place les structures institutionnelles et coor-

donner les actions a entreprendre.

Ces aoctions, prioritaires, doivent comprendre tous les
domaines - &évaluation et planification, R.D.D, transfert de techno-
logie, formation, information... ~ de maniére a assurer la couver-
ture du programme d'action dans toute son étendue, mais dans chaque
domaine, il convient de donner la priorité a certainB. types d'ac-
tions et de programmes qu'on estime appeler une intervention plus

urgente, en fonction des besoins nationaux.

Le succés d'une telle planification dépend de beaucoup de
la maniére dont sont prises en compte les intéractions entre le seec-
teur de lé&énergie et le reste de ltéconomie. IL faut pouvoir évaluer
les besoins de ce secteur - en capitaux, en main-d'oeuvre et en ma-
tiéPasepremiéres - analyser la structure de la demande et fournir

lténergie sous les formes finales requises.

Dans les P.T.M, et compte tenu de la prédominance du sec-
teur rural, le probléme de la planification, de la conception et de
.
l'exécution des projets nécessitera une réorientation sensible des
activités qui sont & l'heure actuelle concentrées dans les zones

urbaines.



- 67 =

lne telle réorientation, en faveur de la mise en oeuvre
de projets de petite taille, visant & accélérer le développement du
milieu rural, favorisera les techniques simples, une formation
technique facilement acquise et une production massive de picces
détachées, et piéces de rechange fabriqués localement - cette
évaluation ntexclut pas l'exécution de projets de grande taille -
Ainsi, le recours a ces sources d!énergie, de par leur multiples
applications décentralisées possibles ou prévisibles, permettra de
retarder ou dféviter la mise en place d'un systéme énergétique com-

plexe de production, inadapté aux zones rurales des P.T.M.

Les P.T.M. ne devraient pas devenir de simples consom-
mateurs d*énergie et de technologie, mais ils devraient participer
a son développement et & son exploitation & tous les stades. Dans
la réalité, les ingénieurs et techniciens des pays industrialisés
sont portés & élaborer des projets et & construire des prototypes
compte tenu de leur propre environnement technologique et socio-
économique. Ils tendent & se spécialiser dans des technologies trés
sophistiquées qui pourramient avoir comme principal objectif, la
fourniture "clés en main' de centrcles solaires aux P.T.M., nouveau
créneau de transfert de techniques sophistiquées, et donc de domi-

natione.

En effet les technologies énergétiques ne sont pas neutres
politiquement et socialement, elles englobent les machines et les

rapports sociaux de production qufimplique leur usage.

Pour les P.T.M., il est indispensable qu'il y ait un transfert
de connaissances et non un transfert de technologies provenant des
pays développés. Lloctroi de fonds nationaux d la R.D. dans le do-
maine de l'énergie, faciliterait dlune part ce transfert dans des

conditions convenant & chaque pays et dlautre part 1'exploitation

du potentiel des sources d'ENR existant.

Mais, dans les P.T.M.,, 1'un des problémes que pose la R-D,
tient principalement au manque dfinformation, de compétences tech-
niques et de ressources financiéres. fussi, i1 est nécessaire dlen-
courager la R-D. au moyen d'une politique clairement orientée vers
le renforcement des centres existant, la création d'autres centres -
ces centres devraient coopérer avec l!'industrie locale et servir aussi
pour l'information, 1l'éducation et la formation - et la promotion
de ltutilisation des ENR en fonection des critdres fixés pour la

réalisation des objectifs nationaux.
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Ainsi pour accroitre de fagon significative l'utilisation des
sources ENR' il est vital de stimuler, favoriser et appuyer activement
1l'exécution de programmes d'enseignement et de formation & tous les niveauxe
En effet, la formation des hommes demeure un impératif de premiére urgence
pour les pays du tiers monde et devrait s'étendre tant au domaines de 1'en-
seignement classique et professionnel qu'a celui du recyclageo. Une telle
formation devrait permettre de créer des compétences locales capables d'8-

tre les interlocuteurs valables des experts des pays développés.

Le succés d'une telle politique repose d'abord sur la valeur des
personnes chargées de l'exécuteras
L'un des meilleur moyen d'assurer le transfert réel de la technologie est
d'instaurer des liens régionaux visant & promouvoir 1'échange d'imformation
et de personnel, la coopération dans le domaine des programmes de recherche
et la coopération technique.
Parallélement au prcbléme de la formation se pose celui de 1l'imformation.
I1 existe, dang les P.To.Ms des difficultés a acquérir l'information dues
a l'inexistence de certains aspects de l'information, & 1'insuffisance du
nombre de personnes qualifiées ou formées et a l'insuffisance des efforts

en matiére de recherche universitairese.

I1 apparait de ce fait, nécessaire de développer les méthodes de
grande diffusion sous ces diverses formes et de maniédre a 8tre accessible
au publice.

Une telle politique peut sensibiliser davantage les pouvoirs locaux et les
utilisateurs potentiels aux possibilités offertes par les ENR, gréce au
transfert au niveau du village du savoir faire existant et de 1l'imformation
concernant les progrés réalisés dans les instituts de rechercheo
L'utilisation des crénaux internationaux existant pour assurer les échanges
et la diffusion de l'information-concernant le développement de la techno-
logie solaire, les éssais sur le terrain et les projets de démonstrationr .
s'impose. Elle a pour objet de faciliter et d!appuyer les efforts visant
au lancement et/ou & 1l'intensification d'activités de R.D. la coopération
internationale « apportée par tous les gouverncments et toutes les insti-
tutions compétentes - devrait avoir pour but dftaider et d'appuyer les ef-
forts déployés au niveau national en particulier par les PTM - pour éva=-
luer les sources ENR’ les besoins et les technologiss dans le conteste
énergétique global- et d'évaluer des plans et programmes énergétiques come

patibles avec les objectifs nationaux de développemente
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Les projets de coopération internatdéonale congus a 1'échelle com=
merciale peuvent accélerer le rythme auquel les progrés technoiogiques ace
complis dans un pays sont utilisés dans d'autres pays. Ainsi ge 1l'avis de
Mo ANTONIOZZI (Ministre Iralien pour la coordination de la recherche scien-
tifique et technologique)”oo° coopérer signifie utiliser nos techniques
pour les adapter aux situations locales et pour réaliser la transformation
des conditions ambiantes qui entrainent le développement d'une socidté,
C'est dans ce cadre que nous devons évaluer 1'aide que nous sommes en me-
sure de fournir au développement des autres peuples et c'esmt dans ce cadre
que 1'Italie Juge la coopérative avec les pays du tiers monde, partie intée
grante de ses principes de l'interdépendance du développement de tous les

pays'"(1).

Bais dans les conditions actuelles de transfert de technologie
et de coopération, scule une activité de Ro.De commune, entre PoTsMs, peu
éloigner le danger permanent de la dépendance et de la domination par le
capital internationale o En effet le dialogue I »rd-Sud, comme tout dialogue
et un rapport de force actuellement en faveur du Nord, et seule une sérieuse
coopération Sud=Sud peut renverser la tendance,

Le cadre de cette coopération pourrait comprendre trois dimensionse.

- un objectif commun
=~ une démarche coordonnée

=~ la nécessité d'une coopération & long terme

Le résultat de toutes ces démarches devrait permettre éux P.T.M,
dfacquérir...

e au niveau national

- des équipes Pluridisciplinaires locales, aptes a concevoir, ef-

fectuer et améliorer les dispositifs de conversion de 1'énergiec,

= une industrie locale c'est-d~dire la capacité de fabriquer,faire
fonctionner,entretenir, commercialiser et gérer du matériel ot des picéces
détachées pour 1'utilisation des ENR,

= la maintenance des matériaux par une main d'oeuvre locale

 Au niveau régional,

- la mise en oeuvre de capacités propres de formation, d'étude
et de gestion des projets

- l'aide au financement et a l'acquisition de 1a technologie importées
(1)L'énergic solaire au service du développement rapport de la conférence
internationale organisée par la commission dans communautés européennes
a varése du 26 au 29 pars 1979
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~ les possibilités de transfert d'expériences technologiques ou
d'autres PTM ont réalisé ou réaliseront des adaptations applicables aux

autres pays du tiers-—monde.
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Conclusien :

- - . . é . /\
Pour les P.T.M ayant fait le choix d'un dévelommement intraverti, la scurite
- . - . . ~
A'un annrovisionnement éner~étique est un motif de srande rréoccunation, d€s
-~

» - - - - 3 - - '\
lors ~u'il commte —armi les trnis asnects essentiels & 1'industrialisaticn, 2

savnir la technologie, 1'Cnermie et le financement .

Les mavs du tiers monde accusent un retard 2 ces trois niveaux, c'est nourcuoi
80 9 des Fesoins immédiats en énersie des zones rurales des P.T.M. sont couverts

par des Znerries non conventionnelles .

T

Les zones rurales des P.T.M, sont un endroit ol le snleil est déter-—

minant et ol les momulations ont teujours utilist le solaire .

Ces utilisations, anarchinues, ne nécessitent Aans un nremier temms cue des
perfectionnements et de nouvelles orientations, 1'introduction de techniques p»lus
so~histicués devant se faire mronrressiverment .

-

“* De mart leurs diverses utilisations, ces sources d'énersie meuvent

atre d'un srand ammort nour 1'arsrovisicnnement énercfticue des P.T.M, .

Ces derniers en sont conscients et mesurent 1'immact de ces énerries sur leur
Aévelonpement . Mais il sem*le rue les conditiens 3§ remmlir mour réussir 1'in-
trrducticn Ae ces npuvelles techniques et en acquérir la maltrise technolesicue
restent limitEes et sous estimées .

Tn effet l'ahsence de =nliticues et de stratéries d'ensemtle concernant les
ENT™ est 1'un des mrinci-aux ~hstacles cui entravent la mise en valeur et 1'u-

tilisation nccrue des scurces A'E.N,P ,
\

Le nrobléme se mose avec nlus d'sccuité, lorscue narallélerment, les nays et les
firmes cnnitalistes dévelnmnent des stratécries Aans le contrdle des tiens 4'énui-

pement sclaires et leurs marchés resvectifs .

Les Douveirs mublics vent intervenir —nur assurer 1'indénendance éners€ticue et
les firmes mrur assurer la maitrise d'une nouvelle technolresie, diversifier les

risques et assurer des nrofits 4 lone terme .

Les mnouvrirs wuhlics des mavs dévelr~nés adantent une stratérie en
faveur des entrenrises les plus commétitives . Leur chjectif est d'assurer 3
ces firmes une nosition de mononcle m~ur la technolosie et les exnortations vers
le tiers-mrnde . En effet les pays dévelommés ont comwris 1'immortance du mar-
ché »~tentiel, cue les P.T.M, renrAsentent mour les technicues nu'ils ont com-
mencées A mettre au woint, et ils sont mréts I monter des usines de farrica-

tion d'équirement Adans ces »AYys .
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Les sroures nrivés de leur coté accroissent nroaressivement leur emprise sur
1'ensemble du mrocés de producticn et restreirnent aux P.T.M la nossibilité

de fakriacuer une partie des biens d'€quipement sclaires .

Les ~rounes métroliers, cherchant la manopnlisation du marché Ener-—
wétisue et 1l'amnrovriation des rentes aux Aifférents niveaux de mroduction et

de circulation, se lancent eux aussi dans le domaine des B N T .

Face 3 ces strat®ries Ae Aomination Au marché mondial, les P.T.M ,
s'ils veulent amorcer un dévelownement intraverti, doivent onté mour une stra-

tdcie nrientée vers la R.D.D. et la coonération ,

Les P.T.M doivent faire des efforts de recherche pout promouvoir les
arolications adécuates 3 leur dévelopnement resmectif . Pour celd, il convient
d'encourarer la formation et 1'8ducation, dans la création de comnétences loca-
les, et 1'information dans le cadre de 1'élar~issement, aux Zones rurales du
savoir faire existont et de 1'infrrmation concernant les rrorrés réalisés Aans
ce domaine . La coonération entre mays du tiers—monde devrait rérondre aux im-—
—~ératifs d'une mvoliticue Ae P.D.D. et lui offrir les conditions de sa réalisa-

tion .



