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UNE METHODOLOGIE POUR
 
ETUDES DE PRE-PRATICABILITE DES
 
SITES CANDIDATS A LA MINI HYDRO-

ELECTRIFICATION
 

INTRODUCTION
 

,L'6tude de pr6-praticabilit6 est un 6lement essentiel du processus de
 

developpement mini-hydrolectrique. Sa fonction primaire est d'identifier
 

des emplacements possedant un potentiel hydraulique et 6conomique suffisant
 

pour justifier des recherches plus detaillees. La figure I montre o l'tude
 

de pre-praticabilit s'integre 
 un projet d'ensemble de developpement de
 

petites centrales hydro6 lectriques.
 

NRECA organise pour des particuliers et/ou r~unit des 6quipes de sp4­

cialistes pour voyager dans certains pays et visiter les sites choisis pour
 

1'emplacement de centrales hydro6lectriques afin de conduire ces etudes.
 

L'equipe de la NRECA analysera un site precis pour d~terminer s'il offre des
 

moyens techniquement adequats et 6conomiquement inter~ssants d'obtention
 

d'4nergie sans difficultes excessives quant aux demandes environementales ou
 

institutionnelles. Les techniques uti1isees pour le etudes de sites parti­

culiers peuvent aussi s'appliquer a un groupe de sites examines et les pro­

jets peuvent tre classes selon une analyse de base uniforme.
 

ETUDE DE PRE-PRATICABILITE
 

L'equipe de pre-praticabilit4 comprendra g~neralement:
 

1) Un chef d'4quipe
 
2) Un i genieur civil
 
3) Un lconomiste
 
4) Un specialiste des questions sociales
 

La composition des equipes variera selon le pays d'accueil 
et les aptitudes
 

particuli~res des membres. En general, le chef d'equipe sera un individu
 

possedant une large experience dans le domaine de 1'6lectrification rurale.
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et des projets de mini-hydro~lectrification. 
 Il/elle 	sera responsable de la
 

qualite' d'ensemble du travail realise par 1'equipe et sera 
le porte-parole de
 
1'4quipe au cours des n4gotiations entre officiels du pays h6te et NRECA.
 

Si possib-e, 1'equipe travaillera avec un groupe correspondant du pays
 

hate. 
 Leurs actions concert'es permettront a l'equipe de la NRECA d'acquerir
 

une vision interne plus vaste des problemes particuliers au pays h6te et per­

mettront 	aussi 
au groupe du pays haote d'apprendre les m~thodes pour faire des
 

evaluations de pre-p"aticabilite.
 

L'Squipe produira des rapports de pre-praticabilit4 qui, dans un cas type,
 

auront une table des matieres semblable a celle decrite par le Tableau I. Un
 

bref rapport de pre-praticabilite sera fait pour chaque terrain visite par
 

1'4quipe.
 

Quand 1'equipe arrive dans le pays d'accueil, elle 4tablira une base
 

d'op~rations centralisee, d'habitude dans la capitale. 
Elle visitera les
 

terrains 	candidats et procedera selon un processus d6cision indique dans
 

la Figure 2.
 

MODELE DE TABLE DES MATIERES POUR ETUDE DE PRE-PRATICABILITE
 

I. Description G6n~rale du Terrain
 
II. Analyse de lenergie


*Hydrologie
 
*Hauteur 	de chute
 
*Estimation du rendement 6lectrique potentiel
 
*Charge
 

III. 	 Projet preliminaire
 
*Equipement turbognerateur
 
*Travaux civils
 
*Equipements Electriques
 

IV. Coiuts du Projet
*Co~ts Directs
 
*Co~ts Indirects 
•Co6ts Annuels periodiques
 

V. Analyse Environementale
 
VI. 	 Analyse Sociale


*Impacts Sociaux et Usages Productifs
 
*Facteurs Institutionnels
 
*Autres projets du d6veloppement de l'Infrastructure
 

,II. Analyse Economique
 

TABLEAU I
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Cette m4thodologie a 
4tetd veloppee dans le but specifique d'aider
 
l'4quipe a classer systematiquement les emplacements potentiels. 
 Cela facilitera
 
au maximum l'usage des ressources humaines et financieres disponibles pour le
 

programme.
 

L'etude de pr4-praticabilitg comporte un 
certain nombre d'issues d'ordre
 
technique, 4conomique, social, et environnemental. Les paragraphes suivants
 
d~crivent les moyens qu'utilisera 1'equipe de pre-praticabilite" pour traiter
 

ces issues et le degr 
 de profondeur des recherches.
 

DESCRIPTION GENERALE DU TERRAIN
 

Une fois identifie' le potentiel hydro4lectrique du terrain, 1'equipe
 

commencera 
par examiner le trac4 general du terrain. 
 La description gen~rale
 

evoquera:
 

A. Les caract~risques g6nerales locales
 

i. Utilisation(s) actuelles de 1'eau

ii. Dispositifs 6lectriques existants, voies d'acces et de


communication

iii. Infrastructure et economie de la communaute 
locale
 

B. Caracteristiques physiques
 

i. Climat
 
ii. Topographie
 

iii. Ecosysteme local
 

Une fois le terrain decrit, l'1equipe estimera la quantite' d'4nergie qui
 

pourrait 'tre utilisge par la communaut6 locale et la quantit6 pouvant 'etre
 
produite sur le terrain. 
 La quantit4 d'energie qui peut etre produite est
 

fonction de la quantit4 d'eau disponible, de la distance verticale parcourue par
 
1'eau qui tombe, et de la capacit4 et de l'efficacite de la centrale.
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ANALYSE DE L'ENERGIE
 

Hydrologie
 

L'etude hydrologique est un 6lement-clef de l'4tude puisqu'elle est la base
 

de d~termination du rendement, de la taille, des b~n~fices du projet, et, en
 

consequence, de ses possibilit~s dconomiques. 
 Une premiere 6tape consiste a
 

determiner le d~bit du 
courant pour un endroit donn4 sur un 
cours d'eau proche
 

du terrain concernd par le projet et pour la plus longue p6riode possible.
 

L'information recueillie par 1'equipe comprendra:
 

1) Le debit quotidien ou mensuel enregistre sur le terrain ou dans
 
ses parages
 

2) Le d~bit minimum et maximum enregistr6 dans 1'histoire
 

A cause de la grande variabilit4 des debits naturels d'un courant, il est
 

necessaire d'utiliser un dossier hydrologique aussi complet que possible.
 
Le dossier doit gtre assez long pour inclure un module representatif des annes
 

a fort et a faible courant, avoir un debit moyen 4gal 
au debit a long terme, et
 

inclure les periodes de secheresse critique. Dans la plupart des cas, une pe­

riode de cinq a six ans est adequate, bien qu'un dossier plus long soit prefe­

rable.
 

Dans les domaines ou ces informations ne sont pas disponibles, des m4thodes
 

d'estimation du courant doivent etre utilis4
es et les risques associe's seront notes.
 

A partir des informations sur le debit du courant, une courbe de dur'e du
 

debit sera executee afin d'estimer !a quantite d'energie disponible J partir
 

du projet. (Figure 4).
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Hauteur 	de Chute
 

I /
Si l'elevation de la surface de l'eau en amont est virtuellement constante,
 

on peut presumer que la hauteur de chute est egale a la difference d'elevation
 

entre les surfaces d'eau en amont et en aval moins cinq % pour perte de friction de
 

la haiteur.
 

DEBIT MAXIMUM DES TURBINES DANS LA CENTRALE
 

DEBIT PREVU DES TURBINES DANS LA CENTRALE
 

S /DEBIT MINIMUM DUNE TURBINE 

/ / MINIMUM TURBINE/DEBIT 	 D'UNE 

~/, / / / - •­

: s , / / /
 

LU 	 / / / 

, / - / /
/ - - / / , _ _ _ _ _ _ _ 

POURCENTAGE DE DUREE DU DEBIT
 
EGALE OU DEPASSE
 

COURBE DE DUREE DU DEBIT
 

FIGURE 4
 

Estimation du Rendement Electrigue potentiel
 

La capacite de la centrale est calcule selon 1'equation suivante:
 
p = .85 	 Qh 

102
 

ou 	 p = capacite de la centrale (kW)
 

Q = debit prevu de la centrale (litres/sec.)
 

h = hauteur de chute (metres)
 
.85 = facteur d'efficacite
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Pour determiner le rendement electrique potentiel 
a partir d'une turbine
 

quelconque, les limites du debit utilisables par la 
centrale sont calculees
 
et dessin'es sur une 
courbe de dur~e du d~bit pour 1'endroit. A partir des
 

caract~ristiques de cette courbe, le debit qui peut etre utilis& par chaque
 

turbine peut etre d6termine'.
 

Appliquer ce d6bit et la hauteur du terrain a la precedente formule
 

d'energie donna alors le rendement 6nergetique potentiel pour cet emplacement.
 

Multiplier ce rendement par le nombre d'heures dans une 
annee et le facteur
 

de capacite pr~sume donne 1'4nergie estimee qui peut e'tre produite en un an,
 

en kilowatts-heure. 
La valeur projetee de cette puissance annuelle sera
 

utilis~e pour determiner les avantages du projet.
 

Charges prevues
 

Des etudes de la communaute, semblables a celles du Tableau 3, 
seront
 

utilisees pour determiner la charge potentielle de la communautd. En
 
1'absence d'information detaillee, des statistiques concernant le nombre
 

d'habitants, telles que le Tableau 2 (ci-dessous) 1'indique, seront executees
 

et utilisees comme une premiere approximation des demandes estimees.
 

Estimation des besoins
 

Nombre d'habtants 
 Demande
 

500 1000 
 30 - 60 kW

1000 - 2000 60 -120 kW

2000 - 4000 120 -240 kW

4000 - 6000 
 240 -360 kW
 

Facteurs a 
considerer en faisant1'4tude des besoins (non incusivement)
 

1. Nombre actuel d'habltants
 
2. Taille moyenne des foyers

3. D4pense moyenne o'nergie par foyer
 
4. Mombre de connexions en projet

5. Nombre de petites entreprises industrielles
 
6. Nombre d'dtablissements connerciaux
 
7. Nombre d'ecoles, de centres hospitaliers, et autres services
 

de lacommunaut4
 
8. Besoin actuel et Cn projet en nergie dlectrlque

9. Moyenn mensuelle de consonnation en kwh par foyer


10. Hypotheses de base pour 1'4tude
 
11. Types d'usage
 

TABLEAU 2
 



ETUDE DE CHARGE POTENTIELLE D'UNE COMMUNAUTE
 

Nom de la communaut4:
 

Nom du repr~sentant de la communaut4:
 

Date:
 

Installations Electriques Disponibles: 
 Aucune:
 

Diesel: 

Autre:
 

Desir de la 
communautl de contribuerau projet:
 

Travail (main d'oeuvre/jours): 
 Fonds: $ 

Materi ,ls: 

Moyens economiques: Depenses actuelles d'nergie par foyer 

par mois 1. moins de 2$
 

2. 2$ - 4$ 

3. 4$ - 6$
 

4. plus de 6$
 

Moyens pecuniaires:
 

Obstacles a prevoir:
 

Nombre d'unit~s branch~es sur 
le secteur:
 

Usages immediats et potentiels:
 

Foyer (eclairage, cuisine, loisirs): 
 kWh 
 kW
 

Artisanat: 
 kWh 
 kW
 

Agroindustrie: 
 kWh _ kW
 

Petites entreprises: 
 kWh 
 _ kW
 

Agriculture: 
 kWh _ kW 

Services publics: kWh _kW 

Ecoles: kWh kW 

Usage total par la communaute: --kWh kW 

TABLEAU 3
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ETUDE PRELIMINAIRE
 

Equipement turbog6nerateur
 

Le type de turbine sera gen6ralement determine"par l'usage de graphiques
 

d'application standard ainsi que l'indique la Figure 5. Le nombre d'unites
 

dependra des caract('ristiques du courant et de la 
fiabilit e des installations
 

desi re"e.
 

Pel -0 
0 \ , , l I , l , i I-u 0. 

4-J
 

- -
r-ancis. 

100 

Figure 5 -Ordre d'Application de Divers Types de Turrbines 



8.
 

Travaux Civils
 

L'ingenieur civil de 1'equipe determinera les besoins g6n4raux en:
 

Terrain requis:

Pour la Centrale
 
Pour le Reservoir (si besoin est)


Voies d'acc~s requises
 
Barrage
 
Deversoir
 
Canal d'approche

Prise de Courant et Equipement
 
Conduite forc6e
 
Station g4nratrice
 
Conduits de derivation
 
Canal arriere
 

Equipements Electriques
 

L'equipe d~terminera le niveau de voltage appropri4 pour la distribution de
 
l'electricit6, et estimera la 
longueur et 
le cost requis par les installations de
 

distribution. Ces installations comprendront:
 

Taille et type du generateur

Interrupteurs et commandes du generateur
 
Transformateurs
 
Voltage de distribution et configuration du systeme

Reseaux de distribution
 
Systeme de protection
 

COUTS DU PROJET
 

Coats directs
 

L'4quipe estimera le co'Ot du projet d'apres des donn~es statistiques gen5rales.
 

Des courbes de depense seront utilisges bas'es sur de pr6c~dents projets, les 
ren­

-seignements des industriels, et des devis. 
 Des courbes seront utilisees pour de­
-terminer les coGts estimes de 1'4quipement, le cot des travaux publics, et le
 

cost des installations electriques de distribution.
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Couts Indirects 

Les coiUts indirects couvrent les techniques, l'administration, et l'organisation 

de la construction, ainsi qu'une allocation pour cas )
imprevus. Ces cots consti­

-tueront 30 a 40% des 
couts directs. La 
somme des cotits directs et indirects
 

est 4gale au cort de construction total.
 

CoGts Annuels P6 riodiques
 

Une fois complet, le projet encourra des coiuts annuels pour:
 

Operation, maintien et reparations (OMR)

Remplacements provisoires
 
Assurance
 

Les depenses d'op~ration, de maintien et de reparation pour les projets de
 
petites centrales hydroelectriques sont difficiles a pr~voir, mais generalement,
 

ils sont de 1 
a 5% du cost de la construction.
 

ANALYSE ENVIRONEMENTALE
 

Une analyse environementale pr'liminaire sera 
realisee par l'equipe. Le but
 

principal de 1'analyse initiale est d'identifier les problemes qui pourraient rendre
 

le projet inacceptable du point de vue de l'environement, augmenteraient le coflt du
 

projet, ou provoqueraient des retards significatifs dans 
son implantation.
 

En g~n~ral, 1'analyse est directe et environementalement simple. En principe,
 

les principaux impacts sur 1'environement ne seraient dus qu'a des difficultes de
 

construction au d~part et un changement dans le d6bit du courant entre la structure
 

de la prise et l'endroit ou le courant retourne dans le d'eau. Si
cours le niveau
 

hydrolique est relativement faible (par ex., 
moins de 20m), des changements dans
 

la qualite de 1'eau dus aux variations du contenu d'oxygene dissous 
ne seront
 

sans doute pas un probleme. 
 Pour la plupart des projets consid~res, l'impact sur
 

1'environement devrait etre minimal.
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Une breve evaluation des impacts potentiels suivants 
sera falte:
 

Changement de debit du courant
 
Usages du courant d'aval 
et droits de possession de 1'eau
 
Impacts de la construction
 
Effets sanitaires
 
Effet de l'utilisation du terrain
 
Effet sur la qualit4 de 1'eau
 
Impact sur la faune et la flore
 

Des observations sur 
les facons d'att4nuer les impacts potentiels adverses
 

devraient &tre note'es.
 

ANALYSE SOCIALE
 

Impacts sociaux et Usages productifs
 

Le specialiste des questions sociales etudiera les diff4rents secteurs de la
 

population dans la communaut4 concern'e. D'apres 1'etude, il/elle 
 ablira:
 

1. Qui sera le b'n~ficiaire du projet

2. Le support et 1'acceptation de la communaut4 pour le projet

3. Le nombre moyen de gens par branchement
 
4. Les possibilitgs pour de nouvelles entreprises

5. L'impact sur le niveau de vie de la communaut6
 

Cette etude et analyse sera faite en union avec la determination de la charge.
 

En outre, le sp~cialiste des questions sociales observera la communaut6 et
 

presentera des remarques gen~rales concernant le taux de croissance de la popu­
lation, les facteurs d'exode rural, l'infrastructure locale existante, les pri­

orites de la communaute, et 1'effet anticip6 de 1' nergie 
 lectrique sur le bien­

etre social de la communaut.
 

Enfin, le specialiste des questions sociales determinera si 
le projet est
 

socialement souhaitable. L'analyse devrait inclure les impacts directs et in­

directs, ainsi que les impacts a court et a long terme,
 



11.
 

Facteurs Institutionnels
 

Le but de cette analyse sera de fournir une information concernant
 

les besoins institutionnels majeurs dans le d~veloppement d'un projet de centrale
 

hydro~lectrique. En g~n6ral, une forte organisation nationale en action conjugu6e
 

avec une direction locale qualifiee est requise pour un programme russi. L'6quipe
 

analysera la direction existante et les structures institutionnelles et Atablira
 

les probabilit~s pour un programme de construction de centrale reussi.
 

Autres projets de d6veloppeient de l'infrastructure
 

L'electricit4 est un element essentiel pour 1'adoption de bien d'autres
 

technologies qui accroissent les possibilit~s economiques et les activits sociales
 

de la communaut6. Donc, un projet peut avoir un effet synerg4tique sur les projets
 

de d~veloppement dans la r~gion. Par consdquent, dans l'4tude de pre-praticabilite',
 

l'equipe rassemblera une information sur les projets locaux, nationaux et inter­

nationaux de developpement dans la region concernee par le projet et 6tablira
 

leurs corr 6lation potentielles avec le projet de petite centrale hydro~lectrique
 

propos6.
 

ANALYSE ECONOMIQUE
 

La m~thodologie propos~e classera des terrains selon les perspectives eco­

nomiques projetees. En divisant la moyenne annuelle estimee des b6nfices par
 

le coat annuel moyen, on obtiendra le rapport b6nefice-co't. Une determination
 

preliminaire des possibilites du projet peut etre faite, en partie, sur la base
 

du rapport benefice-coit. (Voir Tableau 4).
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Un projet sera consid r4 comme 4conominuement rdalisable qusnd les bn6nfices
 

annuels moyens exc"deront les costs annuels moyens. L'analyse bn6fice-cort uti­

-lisera un bareme de prix r~duits qui represente le taux de gains sociaux minimum
 

pour le projet.
 

Co'Uts 

Cost tajeur -Te r 6e -Taux du c~ut 

Annuel
 Caisse 
d'aror tsseent 

Cost annuel periodique
 

Taxes
 

Taux de rendement
 

TOTAL (2)
 

Cott Annuel- (1)x (2) 
= $ - - . (3) 

BPn9fi-es Moyenne annuelle en - kWh (4) 
Energie 

Valeur de 1'[nergie - S/ klh (5) 

Benefice Annuel - (4) S(5),,_ _ _(__ 

Rapport de cdOt de ben~fice
 
B/C -(6)/(3) _ 

TABLEAU 4
 

Si le rapport est plus grand que 1, le projet semblera r6alisable et une eva­

-luation posterieure sera alors recommande. 

Si le rapport b~n4fice-cout est moins de 1.0, le projet ne recevra plus ample
 

consid~ration que s'il comporte d'exceptionnels bd'n6fices sociaux associ4's ' sa
 

realisation. La determination de ces b6n6fices sociaux depend de:
 

(1) Les impacts imm~diats de 1'lectrification
 
(2) Les impacts potentiels de 1'electrification
 
(3) La substitution d'autres sources d'energie et les usages
 

alternatifs de ces sources (par ex. la r6partition du fumier
 
de la cuisine a 1 agriculture, les reductions du deboisement,
 
gains de temps, etc.)
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NIVEAU D'EFFORT
 

Parce-que les emplacements, les conditions de travail locales, et les
 

informations varient largement d'un projet a l'autre, ilest tres difficile
 

de 'souligner le niveau d'effort requis pour engendrer une 'tude de pre­

praticabilit6 acceptable. En termes g~neraux, cependant, une 6quipe d'etude
 

compos~e de cinq membres devrait 9tre capable d'assembler et de preparer un
 

rapport de 10 a 20 pages en deux semaines environ. Ce chiffre suppose 4 ou
 

5 heures de recherche sur place et une periode de temps comparable passee
 

au centre des operations de 1 equipe (bureau) pour la recherche et la pre­

paration du rapport final.
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