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Introduction (1/3)

o Pénurie importante d’électricité en Afrique
sub-saharienne depuis plusieurs
décennies

o Délestages a caractere endémique

o 40 - 70% de la population sans acces a
I’électricité
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Introduction (2/3)

o Persistance des deficits malgré les efforts
des pouvoirs publics

o Pourtant I’'Afrique Subsaharienne et
I’Afrique de I'Ouest, en particulier,
disposent d'importantes ressources
énergetiques
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Introduction (3/3)

o Quelle sont |la situation et les perspectives
prevues?

o Une mellleure anticipation est-elle
possible?

o Quelles devraient étre les conditions-
cadres ?
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Les principaux défis (1/9)

o Satisfaire les besoins en électricité de la
population et de I'’économie

o Disposer d’'une énergie électrique a un prix
équitable

o Développer un approvisionnement durable
en électricité
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Les principaux défis (2/9)
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Les principaux défis (3/9)
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Les principaux défis (4/9)

o Lanon disponibilité d’énergie électrique
en quantité suffisante

- Defaut d’ajustement a moyen et long terme
entre la demande et I'offre d’électricité

- Mauvaise qualité de service de la
fourniture d’électricite
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Les principaux défis (5/9)

o Lanon disponibilité de I’énergie electrique
en gquantité suffisante:

- Inconfort des ménages

- Faible productivité de I'industrie et des
services

- Pertes d’opportunité de développement
économique
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Les principaux défis (6/9)

o Le prix de I'electricité n’est pas adequat:

- |l ne reflete pas souvent les couts de
fourniture de I’électricité

- |l n’est pas adapte au pouvoir d’achat de
beaucoup de consommateurs

- |l est asymeétrique et ne pénalise pas la
mauvaise qualité de service
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Les principaux défis (7/9)

Grid electricity prices by end-use sector in selected countries,

2013
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Les principaux défis (8/9)

o L’offre et la demande d’électricité en
Afrique de I'Ouest ne sont pas durables

80% de |'offre a partir d’énergie fossile

Pertes importantes de la distribution
d’electricite

Rendements faibles de la production
d’electricite

Faible maitrise de la demande d’'électricité
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Les principaux défis (9/9)

Transmission and distribution losses and loss rates, 2012

g 25 50% B Losses
I_
< Lossrate
40% (right axis)

30%

20%

10%

m P T ® U MY Y @ WM E O O F £ O @ @
2 = 5§ £ 2 2 2 £ £ a o 2 o m 2 8 §F 2
B E £ = @ 2 8 3 2 2 2 5 5 = E = t©
< =2 g 5 2 » 8 = H £ £ a4 g g £ = =
= o 3 C = < u O o &
= i~ = = m 5 = o W = = m
= o E o = 0 () 3 =
= o i~ e o @
«Q
(] E (i

Conférence de Cotonou du 29 mars 2017 —
Pof. Dr. Edgard Gnansounou




Bioenergy and Energy Planning Research Group

Les réponses apportées (1/8)

o La stratégie de la CEDEAO

o Les organismes interétatigues comme
’OMVS, 'OMVG, |la CEB

o Les systemes nationaux
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Les réponses apportées (2/8)

CEDEAO

o Le systeme d’echanges d’énergie
électrigue Ouest-Africain (WAPP)

- Plan directeur de la production et du
transport d’énergie électrique (Tractebel et
GDF SUEZ, 2011)

- Le gazoduc Ouest-Africain (GAGP)
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Les réeponses apportees (3/8)
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Les réponses apportées (4/8)
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Les réponses apportées (5/8)

o Plans directeurs de la production et du
transport d’électricité des organismes
Interetatiques

o Plans directeurs de la production et du
transport d’électricité nationaux

o Tentative pas toujours reussie de
cohérence entre les niveaux CEDEAO,
interéetatiques et nationaux
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Les réponses apportées (6/8)

o Solution a prédominance autarcique

o Expérience interétatique plombee par
I’endettement des compagnies nationales
d’electricité et par les impayes de
I’administration

o Processus de financement lent et souvent
onéreux

o Solutions d’'urgence
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Les réponses apportées (7/8)

Modeéle de financement BOOT
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LLA _
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:rAr;plementation Représentant du
Agreement Gouvernement
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Contract peration
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Les réponses apportees (8/8)
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Structure financiere des projets BOOT
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Alternative proposée (1/21)

Question

Autarcie versus marché sous - régional
de I'électricité ?

Source: Herman Bayem sous la Direction de Edgard Gnansounou (2006)
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PLANELEC-PRO 2/21

Module 1
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charge
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Alternative proposée (3/21)

‘Simulation PlanElec (Optimisation du parc de
production)

o Géneération des configurations
 calcul des configurations qui satisfont demande et contraintes (réserves et LOLP)

o Simulation des configurations

« Simulation par une méthode probabiliste en tenant compte des codts, de la monotone de charge,
des taux d’indisponibilité des centrales

o Optimisation du plan d’expansion

* Probleme de programmation dynamique formulé pour notre cas de la fagon suivante :
F= co(t total du plan d’expansion(fonction objectif)

;
minF=>[l, -VR;, +CC,, +OM, +CO2,, +ENF, ]
t=1
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Alternative proposée (4/21)

.

Zone CEDEAO
(Communauté Economique des Etats de I’Afrique de I’Ouest)

o Pour les besoins de I’étude, I’espace cedeao a éte divisée en 2 zones :
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Alternative proposée (5/21)

- Secteur électrique de la zone CEDEAO
(situation en 2003)

o Capacite installée 9,8 GW, 57,8% thermique et 42,2%
hydro

o Production : 31milliards de kWh

* Principaux producteurs : Nigeria , Ghana et Cote
d’'Ilvoire avec 15,7, 8,8 et 5,1 milliards de kWh

o Consommation totale : 28,4 milliards de kWh

* Principaux consommateurs : Nigeria (14,5 milliards de
kwWh), Ghana (5,1 milliards de kWh), Cote d’lvoire

(3,4 milliards de kWh) et Sénégal (1,2 milliards de
kwWh).
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Alternative proposée (6/21)

o Poursuivre lalogique actuelle fondée sur
des accords bilatéraux (Stratégie
autarcique)

o Intégration sous-régionale (Stratégie de
libre échange)

28
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‘ Alternative proposeée (7/21)

Evaluation des stratégies d’expansion

o Stratégie autarcique
« Chaqgue pays développe en priorité sa production nationale

» Simulation du parc des pays importateurs; I’importation étant considérée
comme option d’expansion du parc

« Simulation des pays exportateurs avec ajout de I’exportation a leur demande
o Stratégie intégree

* Le parc de production de I’ Afrique de I’ouest est considéré de facon intégreée;
une optimisation de tout le parc est réalisée.
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Alternative proposée (8/21)

o Evolution de la demande en Afrigue de I’Ouest
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Alternative proposée (9/21)

= Electricity demand® in Africa in the New Policies Scenario (TWh)

2012-2040
Delta CAAGR**
Africa 385 621 852 1 258 1 869 1248 4.0%
North Africa 116 253 338 a4y 572 319 3.0%
Sub-Saharan Africa 269 368 514 812 1297 029 4.6%
West Africa 29 b1 107 216 417 56 7.1%
Nigeria 14 a7 63 146 291 254 7.7%
Central Africa 9 16 26 45 74 58 5.7%
arc [ 9 ..................... 2 3 ..................... 4 4 ..................... 9 5 .................. 1?? ................... 154 .................. ?5% ...........
outhorn arrice [ 222 .................. 253 .................. 33? .................. 455 .................. 530 ................... 351 .................. 31% ...........
Mozambique 4 16 30 60 99 83 6.6%
and Tanzania
South Africa 190 212 248 298 364 152 2.0%

* Electricity demand is calculated as the total gross electricity generated, less own-use in the production of
electricity, less transmission and distribution losses. ** Compound average annual growth rate.
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Alternative proposée (10/21)

Hypotheses

o Qualité de service et taux d’actualisation
 LOLP maximum : 0,55% solit 2 jours par an
 Marges de réserves : entre 5 et 30%

e Taux d’actualisation : 10%
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Alternative proposée (11/21)

Du point de vue global

o Avantage economique :

e Diminution des réserves necessaires
globalement

* Une plus grande seéecurité
d’approvisionnement due a une
diversification des sources
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Alternative proposée (12/21)

Indice de profitabilité

_ _(Cl,j _Ca,j)
C

-100%

ij

a, |J

Avec :

] - Indice du pays

| pour stratégie libre marché

a pour stratégie autarcique

C, : cout moyen actualise dans la
stratégie de libre marché

C,; : colt moyen actualiseé dans la
stratégie autarcique
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Alternative proposée (13/21)

Indices de profitabilité des pays

C,
C,, (c8/kWh) (c/kWh) p
Benin 6 6,1 1,64%
Burkina Faso 6,2 7,2 13,89%
Gambie 6,9 14,1 51,06%
Guinée Bissau 54 12,4 56,45%
Liberia 6,4 7,4 13,51%
Mali 2 5 60,00%
Niger 2,9 9,7 70,10%
Sénégal 5,9 10,6 44,34%
Sierra Leone 1,9 54 64,81%
Togo 6,1 75 18,67%
Cote d'lvoire 3,1 5,9 47,46%
Ghana 37,50%
Guinée 94,34%
Nigeria 59,09%
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Alternative proposée (14/21)

o Stratégie « libre échange » avantageuse du point de
vue technique et économique par rapport a la
strategie autarcique

o Stratégie « libre échange » nécessite un fort
développement des capacités de transport. Son colt
reste limité (3,5% du codt total)

o Nette réduction du colt du kWh pour chaque pays

o Résultats concordants a ceux obtenus dans une
étude faite par I'Université de Purdue sur la période
2001-2020
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Alternative proposée (15/21)

Changer d’orientation

o Transition vers un marché sous-regional
d’electricité

- Phase 1: Modele de I'acheteur unique
(transition)

- Phase 2: Modele du marché de gros

Planification intégrée des infrastructures d’énergie
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Phase 1

(16/21)

‘ — Modele de I'acheteur unique —

o Deux variantes

IPP
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Alternative proposée (17/21)

Phase 1

o Proche de |la situation actuelle

o Les entreprises nationales d’éelectricité
deviennent des acheteurs uniques

o Des concessions sont données a des
entreprises mixtes pour développer la
distribution d’électricité

o Investissement dans les nouvelles
capacités par BOOT ou BOO
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Phase 2 (18/21)
Développement d’un marché de gros —

La nécessite d’un acces équitable au réseau de
transport d’electricité

IPP IPP IPP IPP IPP

N/

ransmission network
< Wholesale market >_ ISO
A /N

4 ,,

Distco Distco Distco Distco
Customer Customer Customer Customer

Source: Hunt and Shuttleworth
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Alternative proposée (19/21)

Phase 2

o Ouverture du marché degros ala
compeétition sous-regionale
o Réduction des codlts de transaction
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Alternative proposée (20/21)

Phase 2

o Plus forte attractivité de la sous-région aux
Investissements dans le secteur de
I’électricite

o Néecessité d’'un gestionnaire sous-régional

du réseau de transport et d’'un marche
sous-regional de I'électricité
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Alternative proposée (21/21)

Phase 2

o Cette vision implique de:

- Changer de paradigme pour la conception
des réseaux de transport et
d’'interconnexion

- Modifier la conception patrimoniale
actuelle des infrastructures d’énergie
électrique
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Nécessité de la formation (1/6)

o La formation continue doit étre renforcée
dans les entreprises nationales d’électricité

o Les capacités de ces entreprises en
matiere de maintenance et d’entretien
doivent étre renforcees
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Nécessité de la formation (2/6)

o Un Master professionnel en stratégie
énergeétigue devrait étre developpeé au
niveau sous-régional

oIl s’agira de développer nos propres
capacités a maintenir le cap strategique
dans la duree et a réduire les délais de
mise en ceuvre
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Nécessité de la formation (3/6)

Contenu potentiel du Master

o Maitrise de la consommation d’électricité

o Prévision de I'’évolution de la demande
d’électricité

o Prévision des courbes de charges
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Nécessité de la formation (4/6)

Contenu potentiel du Master

o Technologies de production et de transport
d’electricite

o Planification du développement des
capacités de transport d’électricité d’'un
systeme

o Planification du développement des

capacités d’'un parc des moyens de
production d’électricité
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Nécessité de la formation (5/6)

Contenu potentiel du Master

o Evaluation economique de projets et de
stratégies de production et de transport
d’electricite

o Evaluation environnementale de projets et
de stratégies de production et de transport
d’electricite

o Financement du secteur de |'electricite et

contracting
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Nécessité de la formation (6/6)

Contenu potentiel du Master

o Electrification rurale par des systemes
hybrides (solaire / groupe diesel ou
biomasse) et d’autres systemes

o Mini-réseaux et smart grid
o Intégration avec le réeseau national
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Conclusion(1/2)

o Face aux défis de son approvisionnement
en électricité, I'Afrique de I’'Ouest doit sortir
des sentiers battus

o Elle doit changer d’orientation puis
maintenir le cap a long terme

Planification intégrée des infrastructures d’énergie
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Conclusion (2/2)

o Mais rien ne peut réussir si le
developpement économique n’est pas au
rendez-vous

o Le développement du systeme
d’approvisionnement en énergie électrigue
doit anticiper puis accompagner le
developpement économique de la sous-
réegion

Planification intégrée des infrastructures d’énergie
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