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Contexie: Electrification et météo sensibilite de la

demande/ Consommation en Afrigue de I'Ouest (1/3

0 Habitants sans accés a l'électricité —
0 650M pour Afrique Un objectif de la COP21
Q 250M pour Afrique Sub-Saharienne
a + 10M chaque année 1
Q Consommation d’énergie par habitant en Afrique
subsaharienne 181 KW contre 6500 KW en Europe o
et 13 000 KW aux Etats-Unis” 600 millions
d’africains

connectés a
|'électricité d’ici

2025
Nouvel agenda de DD :

éradiquer la pauvreté, I
protéger la planete et ODD7: : Energie accessible

garantir la prospérité et durable pour tous
pour tous




|/- Contexte: Electrification et meteo sensibilite de la
demande/ Consommation en Afrigue de I'Ouest (2/3
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|/- Contexte: Electrification et meteo sensibilite de la
demande/ Consommation en Afrigue de I'Ouest (1/3

Q Equilibre demande/ production:

QO Thése : part météo sensibilité/variabilité climatique de la demande électrique
en + des facteurs socio-économiques

O Questions de Recherche :

% Sensibilité de la demande électrique a la variabilité météorologique?

% Quelles variables météo influencent la demande?

< Facteurs conditionnant la sensibilité /variabilité spatiale a l'échelle
de la région (contexte climatique local) ?
Facteurs socio-économiques locaux ?

% Projections climat futur, influence des épisodes de vagues de chaleur
sur la demande électrique?




|/- Contexte: Electrification et meteo sensibilite de la

demande/ Consommation en Afrigue de I'Ouest (1/3

> Variables météorologiques potentiellement explicatives

Q Température (T), Humidité
Relative (Rh), Durée
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ll/-Variables météorologiques potentiellement

explicatives & Données

» Données Climatic and agro-ecological
- Cote d’lvoire : zones of the project
Abidjan

« Bénin : Cotonou,

« Togo : Lome,
Akaptamé, ...

« Niger : Niamey

Climate
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O Stations météo

O Journalieres Humid
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II/-Variables météorologiques potentiellement

explicatives & Données

> Données

O Données consommation
o Compagnies distribution

électricité
o Acces difficile s |
« missions collecte de ; , :
données : =
 Résolution mensuelle s -
« Exploitation difficile Copen . séndgal
: Gambie o m : Vi ~
Sierra - logo
.......................... leerra'

Région Afrique Sub-Saharienne




lI/-Variables météorologiques potentiellement

explicatives & Données

A/ Sélection période homogene

A-Electricity consumption in Cotonou

B-Electricity consumption in Cotonou (2009-2014)
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B/ Normalisation
(suppression tendance)

Cotonou normalized serie (2009-2014)

=
X -
o ]
\
5 8.
c —
Q
6] i
(]
07! -
(=]
| | | | | | |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Time
Abidjan narmalized serie (2011-2014)
e
B i
1]
EI
8
[=]
Q!! -
=] T T T T T
2011 2012 2013 2014 2015
Time




Analyse et Premiers Résultats

> Analyse

Données météo Journalieres >> Degrés-jour

Indices de « température » orientés consommation électricité
DD = écart de température entre temps Jour et température seuil
de confort

HDD > Ts = 15°C
CDD > Ts = 20-22°C

Pour chauffage

HDDj =0 siTj> Ts
= a*(Ts-Tj-) siTj< Ts

Pour climatisation

CDD *(Tj-Ts) siTj> Ts

a
0 siTj< Ts




Analyse et Premiers Résultats

> Analyse Humidex tiré de lectures de la température et de I'humidité relative
) 100 129 31 3335 37 39 41 43 45 48 50 53
» CDD calculés avec 3 types % {2830 3234 3 38 40 42 44 47 49 5154
de « températures » : 90 128 30 3133 35 37 39 41 43 45 48 50 52
85 127293132 34 36 38 40 42 44 46 49 51 53
< Température journaliere < 30 -1 SRS % 41 43 45 SRR
£ 75 {2627 2931 33 34 36 38 40 42 44
. S 70 125272830 32 33 35 37 39 41 4345&1408163
J/ — ro-
< Humidex = f1(T, Rhum) S 65 120262729 31 32 34 3638 40 42 43 45 47 5052 54
L, uzsznasoazsassuawwuuuunu
% Heatlndex = f2(Tn,rhum) S 55 123242627 29 31 32 34 36 37 39 4143 45 46 48 50 52
g 50 122242527 28 30 31 33 34 36 38 40 41 43 45 47 49 51 §3
T 45 122232426 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 43 45 47 49 51 ¢
40 - 2425282!298132343831394042“45474!
. 35 24 26 27 28 30 31 33 34 36 37 39 40 42 43 45 AT
[1] Humidex=T +R 30 _ 27 28 30 31 33 34 36 37 30 40 42 43 45
(Meteorological Service of Canada 2% 30 32 33 34 36 37 39 40 42 43
1979) 20
T : P | | I | Pl I | | I
> where T is the temperature under 21222324 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
normalized shelter (° C); Tompérature (C)
. . o Légende Valeur humidex Degré de confort
» R is the relative humidity such that B Moins de 29 F—
R=0.55 * (e-10), e the saturating B 3033 Un certain inconfort
vapor pressure e= 6.11* e”((5417.75 | FURYE Beaucoup d'inconfort: évitez les efforts
X ((1/27316)_ (1/Td))) ) B Au-dessus de 45 Danger
Au-dessus de 54 Coup de chaleur imminent
> 1dis dew point temperature (° K) Source: Environment Canada: site Web: <<hitp://www.msc. ec.ge.ca/cd/brochureshumidity 1.ctm>>2 L




Analyse et Premiers Résultats

> Analyse : quel pouvoir explicative des CDD(T), CCD(Humidex), CDD(HI)

Hypothese : consommation du jour proportionnelle a CDD + erreur

> Seuil de température = 25°C

> Calcul de séries journalieres > CDDj

» Agrégation au pas de temps mensuel > CDDm

» Comparaison séries CDDm avec séries Consommation Normalisées Cm

A-Abidjan
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Analyse et Premiers Résultats

> Analyse : quel pouvoir explicative des CDD(T), CCD(Humidex), CDD(HI)

B-Cotonou
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Conclusion/ Perspectives

Conclusion

O Température variable explicatif de la consommation (Heat Index)

Q Humidité pas plus d’informations (Humidex)

Q Confirmation relation météo (température) demande

Q Premiére étude a établir la relation météo sensibilité et demande (consommation)
Perspectives

a Analyse de sensibilité au Seuil degré - jour

Q Données Journaliéres (identification plus robuste de la relation météo/conso)

Q Analyse pour différents pays : contextes climatiques

< Homogénéité spatiale de la relation / ou spécificité régionale forte




Conclusion/ Perspective

Perspectives

O Analyses pour différents quartiers

< Exploration des Facteurs socio-économiques

Q Evolution possible / Changement climatique

% Influence du réchauffement toutes choses égales par ailleurs
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Analyse et Premiers Résultats

» Analyse

» heat index = f2(T, Rhum)

[2] Heat Index (HI) = -42.37+2.05
T+10.14 R-0.22 T R-6.83 g\ 10 (-
3) TA2- 5.48*[10y\(-2) R 2+ 1.23
[*10]°(-3) TA2 R +8.53 1@\ 10)/-
2) TRA2-1.99 [*10JA(-6) TA2 RA2
(Robinson,2001).

> With T the air temperature (°F)

> R the relative humidity (%)

NOAA national weather service: heat index
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D Caution

D Extreme caution

. Dianger

. Extreme danger
For example, if the air temperature is 95 °F / 36 °C and the relative humidity is §5%, the heat index is 121 °F /49 °C.
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