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Contexte et objectifs

Les préoccupations environnementales et climatiques nourrissent 1’ambition des états a
produire une énergie électrique propre grace a 1’utilisation des énergies renouvelables. Dans
cette dynamique, le Cameroun s’est engagé, aprés la COP21 de Paris, a pousser 1a part des
énergies renouvelables a 25 % du mix énergétique a I’horizon 2035, dont 11 % pour la petite
hydroélectricité. Cette projection s’appuie sur le fort potentiel Camerounais en petite
hydroélectricité estimé a 970 MW (Liu et al 2019), principalement reparti en zones reculées.
Le déploiement de petites centrales hydroélectriques dans ces zones contribuerait a améliorer
le faible taux d’électrification rurale actuellement estimé a 25% par la banque mondiale en
2021. Toutefois, la trés faible consommation dans les villages de ces régions (100 W/ménage)
ne constitue pas un marché suffisant pour stimuler les grands fabricants de turbines a développer
massivement de petites turbines répondant aux besoins locaux. Aussi, compte tenu du manque
d’équipements adaptés pour leur mise en forme locale, elles sont importées, ce qui augmente
les colts d’installation et de maintenance. Afin de réduire ces colts financiers et
environnementaux, et de développer le potentiel hydroélectrique de ces régions reculées, on se
propose de fabriquer localement des pico-turbines et autres équipements nécessaires a
I”¢lectrification de ces régions rurales a partir de solutions écologiques locales.

Ce travail de recherche s’intéresse aux caractéristiques des matériaux biosourcés et locaux
susceptibles d’étre utilisés dans la construction de pico-turbines. Les matériaux doivent résister
a I’abrasion, a la corrosion, avoir une faible densité, une bonne rigidité et enfin étre disponibles
sur le marché a de faibles codts (Ebhota 2017, Ebhota & Inambao 2016). Ce cahier des charges
motive comme choix de matériaux les essences de bois locaux durs ayant une bonne durabilité
naturelle dans 1’eau, telles que le Padouk (Pterocarpus Osun) 1’ Azobé (Lophira alata), 1’Okan
(Cylicodiscus gabunensis), le Tali (Erythrophleum) et le Bilinga (Nauclea diderrichii) (Gérard
etal. 2017). L utilisation des essences de bois locaux est particuliérement attrayante du fait que,
en tant que matériau naturel, elles sont issues de parcelles exploitées de facon raisonnée
garantissant ainsi son caractére renouvelable et écologique. De plus, les bois allient
naturellement légéreté et performances mécaniques comparativement aux métaux. Pour toutes
ces raisons, ces bois semblent trés adaptés pour le domaine de la pico-hydroélectricité limitée
a la production d’une puissance de 5 kW (Gagliano et al. 2014, Kadier et al. 2017), qui est
néanmoins suffisante pour électrifier une maison, un petit village ou faire tourner une industrie
artisanale.
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La sélection des essences de bois adaptées a la fabrication de pico-turbines présente toutefois
quelques difficultés. En effet, faute de données suffisantes, il faut pour chaque type de bois
caractériser la résistance a 1’abrasion, les coefficients de retrait et gonflement garant d’une
bonne stabilité, I’usinabilité et la majeure partie des constantes élastiques et la limite a rupture
longitudinale et en compression transverse. La détermination par des mesures expérimentales
de ces caractéristiques physico-chimiques et mécaniques des essences de bois sélectionnés
permettra d’évaluer le comportement mécanique 3D des pales de turbines et leur capacité de
mise en forme, afin de définir un cadre d’application de ces bois en matiére de pico-turbines.

Les résultats obtenus seront utilisés pour le dimensionnement et la fabrication de la roue d’une
turbine Crossflow. Ce type de géométrie a été retenue compte tenu de sa géometrie simple par
rapport a d’autres types de turbines et sa capacité a maintenir un rendement constant avec les
fluctuations de débit (Dragomirescu et Schiaua 2017, Quaranta et al. 2022). La Fig. 1 montre
une roue Crossflow avec ses différentes parties en vue éclatée.
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Fig.1 : Vue éclatée d’une roue Crossflow

Matériel et méthodes
Identification des essences sélectionnées

Pour les essais en laboratoire, 5 essences de bois sont prélevées au Cameroun, a Monatelé dans
le departement de la Lekié de la région du centre. Il s’agit du Padouk, de 1’Okan, du Tali, du
Bilinga et de I’Azobé. La Fig. 2 présente 4 madriers taillés et poncés aux dimensions
140mmx60mmx700mm et un brut de dimension 250mmx100mmx1000mm.

Essais envisageés

Les caractéristiques recherchées seront obtenues sur « bois sec » pour la fabrication de la
turbine alors que le bois sera mis en ceuvre dans I’eau. Les envisagés nécessaires pour 1’étude
du comportement mécanique de la pico-turbine et de sa mise en forme, sont décrits par la Fig.
3.
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Fig. 2 : Madriers: (a) poncés de Padouk, Okan, Tali, Bilinga de dimension 140mmx60mmx700mm; (b)
brut d’Azobé de dimension 250mmx100mmx1000mm
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Fig. 3 : Essais envisagés et caractéristiques recherchées

Résultats attendus

Mesures par ultrasons sur des cubes de 20 mm de coté des 6 constantes élastiques Er, EL,
Et, Grt, GrL, GTL des essences de bois saturées en eau et a une teneur en eau de 12%.
Comparaison des résultats entre essences et suivant le taux d’humidité. Les cubes seront
ensuite réusinés sous forme de rhombicuboctaédre afin de mesurer les coefficients de
Poisson vrT, VTR, VRL, VLR, VLT €t VTL.

Mesures par méthode BING des modules d’élasticité Er, GrL et Gt et comparaison avec les
résultats obtenus par les mesures ultrasonores.

Mesures de la limite & la rupture dans la direction L en flexion (barreaux de Bing) et en
compression, puis définition d’un critére de ruine.

Mesures des coefficients de retrait-gonflement dans les directions R et T.

Mesures des parameétres d usinage et classement des essences en fonction de 1’usinabilité
Choix définitif des essences au regard de tous les resultats obtenus
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Conclusion

Ces travaux de recherche ont pour but de développer 1’économie locale des zones rurales du
Cameroun en permettant aux populations d’améliorer leur confort de vie grace a la promotion
de I’¢lectrification rurale a I’aide d’une production ¢électrique écologique et renouvelable. La
construction locale de pico-turbines hydroélectriques fabriquées a partir des ressources locales
de bois, matériaux biosources et durables par excellence, revét donc un double intérét : un
intérét socioéconomique et un intérét environnemental.
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