Energie

Opérations extérieures : vers des bases
plus autonomes et plus économes

Le projet d’éco camp,

Le ministere des Armées s’est doté mi-2020 d’une « Stratégie
énergétique de défense »” et d’une nouvelle organisation des
enjeux énergétiques. Pour symboliser a la fois I'importance et
la transversalité de ces questions, une division dédiée a
I"énergie opérationnelle a été créée au sein de I'Etat-major
des armées (EMA). De plus, le Service des essences des ar-
mées (SEA), qui a coordonné cette transformation, s'appelle
désormais Service de I'énergie opérationnelle (SEO).

Les 34 recommandations du document, produites par le
groupe de travail Energie® (lancé en septembre 2019), se
structurent en trois domaines : « consommer s(r », « con-
sommer moins » et « consommer mieux ». La stratégie éner-
gétique de défense vise a s’inscrire dans une « véritable ap-
proche capacitaire de I'énergie ». Dans cette logique, les pro-
grammes d’armement vont devoir inclure des « exigences (...)
d’efficacité énergétique » et le cycle de vie des matériels et
des systemes sera évalué « a I'‘aune de son impact environne-
mental et de sa consommation énergétique »".

Les axes d’effort des Armées touchent I'ensemble de leurs
activités, qu’elles soient ou non opérationnelles, sur le terri-
toire national ou en opérations extérieures. Pour ces der-
niéres, la stratégie ministérielle vise a diminuer les consom-
mations d’énergie fossile des camps en stationnement de
40% en 2030. Cette ambition est-elle atteignable ?

Quelle marge d’action pour réduire les consomma-
tions d’énergie fossile liées aux infrastructures en
opérations extérieures ?

Les consommations énergétiques dans les bases militaires en
opérations extérieures (BSIA, FOB, etc.) sont a l'origine de la
plus grande part des flux logistiques les alimentant. Leur ré-
duction est donc un objectif qui a des intéréts opérationnels
(autonomie opérationnelle, flux de soutien, etc.), financiers et
environnementaux.

Evaluer la part du carburant dans un convoi logistique de ravi-
taillement d’une base avancée est difficile, tant les profils de
consommation vont varier en fonction des missions opéra-
tionnelles assurées et soutenues par la base. Hors carburant
destiné a l'aviation ou aux hélicopteres, 60% a 70%° en
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moyenne du carburant convoyé vers une FOB sert a produire
de I'électricité, de I'’eau chaude sanitaire, de la chaleur ou du
froid. Dans certaines emprises, seul 10% du carburant est
destiné aux véhicules, 90% étant utilisé pour la production
d’énergie en stationnement (exemple de Camp Nobel, qui
était opéré par I’Armée suédoise au Mali). Le poids logistique
de cette énergie s’avere également élevé : I'armée améri-
caine estime que chaque litre de carburant amené a une FOB
en Afghanistan a nécessité 4 litres de carburant pour son
acheminement®...

Ces chiffres témoignent de I'importance de la réduction des
consommations en carburant dans les emprises en opérations
extérieures, qui peut étre obtenue en optimisant la produc-
tion de I’énergie et certaines consommations énergétiques.

L’optimisation de la production d’énergie

Les leviers d’action dans ce domaine sont variés. Par exemple,
il peut s’agir de maximiser les rendements, de mettre en
ceuvre des matériels et d’installer de nouveaux équipements.
Les sources d’énergie peuvent également étre diversifiées
avec, notamment, le recours a des énergies renouvelables
(panneaux solaires pour I'essentiel), a des systéemes de stock-
age d’énergie comme des batteries ou I’hydrogene. Une ges-
tion adaptée des consommations (la gestion des pics de de-
mande, par exemple), le basculement d’une source a 'autre,
Iinstallation de capacités de stockage de I’énergie, contri-
buent enfin a la résilience énergétique des camps.

Le recours combiné de groupes électrogenes, de capacités de
stockage (batteries...), de sources renouvelables (panneaux
photovoltaiques...), dont la complémentarité sera gérée fine-
ment par une smartgrid, présage une réduction de la con-
sommation d’énergie au stade de la production entre 40% et
50% dans le cas de I'expérimentation britannique Powerfob’
(simulant a Chypre puis au Kenya la base britannique en
Afghanistan Camp Bastion).

En France, le concept de I'éco camp a été développé par le
Service d’infrastructure de la défense (SID) pour réduire la
dépendance énergétique des bases francaises en opérations
extérieures. Ce projet ambitionne de présenter une vision
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globale des enjeux énergétiques en intégrant, par exemple, la
production d’eau potable, la valorisation des effluents, voire
des déchets, ou des aires de stationnement éco-congues. La
principale composante de I'éco camp concerne la production
d’électricité, en recourant a diverses sources possibles
(générateurs diesel, panneaux photovoltaiques — ouverture
possible vers I'hydrogéne, stockage par batterie), avec
comme objectif de réduire la consommation en carburant,
que ce soit par le recours a des batteries et des panneaux
photovoltaiques pour répondre aux pics de consommation,
ou en réduisant la demande en électricité. A plus long terme,
I'éco camp devra pouvoir répondre a de nouveaux besoins
liés a I'électrification croissante des matériels.

Des composantes de I'éco camp ont fait I'objet d’une pre-
miere démonstration sur la base de Djibouti en 2018. Si I'en-
semble du concept n’a pu étre validé, plusieurs éléments sont
apparus probants. D’autres éléments de I’éco camp vont étre
expérimentés dans les prochains semestres pour conduire a
une solution éprouvée en 2025. Le volet digitalisation et nu-
mérique, qui permettrait d’avoir la modélisation d’un « camp
numeérique » en temps réel pour les usages en énergie et en
eau, pourrait étre fonctionnel en 2028. Des financements
(Agence de l'innovation de Défense, fonds européens...) con-
forteraient I'ambition du concept, au cceur de I'objectif de la
stratégie énergétique de défense de réduire de 40% dici
2030 les consommations en énergie fossile pour le stationne-
ment en OPEX.

Pour le déploiement de panneaux solaires, plusieurs sociétés
offrent des solutions adaptées a un théatre extérieur et dont
le conditionnement est conteneurisable (KC20).

La société francaise Akuo Energy® propose la plus forte densi-
té de panneaux photovoltaiques contenus dans un KC20
(container de 20 pieds, soit 6 m). Les 200 panneaux (de 72
cellules chacun) du Solar Gem se déplient sur 90 m en 30 mi-
nutes le long de rails (inclus dans le container) et offre une
capacité de 74 kW. Les modules peuvent s’associer jusqu’a
une capacité d'1 MW. Le terrain doit cependant étre préparé
et relativement plat.

La société australienne Eclips'® propose des panneaux PV
d’une capacité de 2 175 W dans un KC20 (il existe aussi une
version KC40, de 4 350 W). Leur intérét est, entre autres, de
pouvoir étre installés a différentes inclinaisons (de 10° a 30°,
ce qui est bien adapté aux zones intertropicales). Ils sont con-
ditionnés a plat dans un container.

L’entreprise Pfisterer a mis au point une solution intégrée
originale en deux KC20 (nom commercial : Crosspower), com-
prenant dans la version originelle de 2016 deux générateurs
diesels de 75 kW chacun, des panneaux PV d’une capacité de
25 kW, une éolienne d’une puissance en pic de 6,5 kW. Ce
projet soutenu par I'ENSEC-COE'' s’appelle le HPGS, pour
Hybrid Power Generation and Management System, et a fait
I'objet de plusieurs démonstrations, dont une en France a
Cazaux en 2017. Il marque un intérét pour l'usage de I'éolien
en opérations extérieures.

Optimiser les consommations énergétiques

Le deuxiéme grand axe pour diminuer les consommations en
carburant dans les emprises en opérations extérieures con-
siste a optimiser les consommations énergétiques (isolation
des infrastructures, actions sur la demande et sur les compor-
tements énergétiques, ...). Par exemple, la seule isolation des
zones de vie — le passage d’une tente a une structure durcie —
fait économiser entre 50% et 80% de carburant en climatisa-
tion™. Or, cet usage représentant entre 30% et 40% des con-
sommations électriques d’une emprise, cette seule action
d’isolation permet de réduire de 8% a 12% les flux de carbu-
rant vers une base®.

Mais le « durcissement » se heurte de maniére quasi-
systématique a l'objectif, a la fois politique et militaire,
d’interventions courtes, sans implantation ou avec le moins
d’emprise au sol possible. Les investissements en infrastruc-
tures (durcissement pour la protection ou lisolation ther-
migue...) ne sont du coup pas planifiés, ou sont différés, ce
qui prive la réduction des consommations énergétiques de
son principal levier : la régulation thermique des cantonne-
ments.

Le « solar Gem » de la société Akuo Energy’
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Exemple d’un container pliable et modulaire de ProContain®®

Sans doute les approches contemporaines des interventions
extérieures (la « stratégie 3D » pour Développement, Diplo-
matie, Défense, ou encore |"approche globale) et un regard
pragmatique sur les OPEX de ces quatre dernieres décennies
(dont la durée a été, dans la quasi-totalité des cas, beaucoup
plus longue que les prévisions initiales) inciteraient a un con-
cept de durcissement au plus tot des infrastructures en OPEX.
Outre des bénéfices immédiats pour les forces (protection,
autonomie de la force projetée, économies substantielles de
carburant,...), ces batiments pourraient étre cédés, reconfigu-
rés ou donnés au pays hote, au départ de la force, pour des
usages variés (batiments administratifs, civils ou militaires,
école, etc.). Un financement interministériel pourrait étre
envisagé dans ce cadre.

Des études récentes' aident a faire une évaluation de diffé-
rentes solutions, de leurs colts et de leurs effets conjoints
(gestion de la demande, durcissement, introduction de pan-
neaux solaires photovoltaiques, etc.).

Diverses entreprises proposent des systemes de zones de vie
modulaires et, pour certains, pliables et réutilisables. Le
pliage permet de transporter plusieurs modules de vie corres-
pondant a un KC20 dans un volume d'un seul KC20 (quatre
dans I'exemple de la société Allemande ProContain). Le dur-
cissement apporte, outre des gains énergétiques, des béné-
fices en termes de protection, de confort (silence, repos, re-
constitution) et d’espace pour les troupes. Outre l'intérét
direct pour l'isolation, apporté par le durcissement (de 60% a
80% d’économie en comparaison avec une tente), des solu-
tions de gestion et de production de I'énergie peuvent étre
intégrées a ces modules. Des panneaux solaires sur le toit de
chagque module de format KC20, doublés d'un stockage de
I'énergie, permettent d’envisager une autonomie énergétique
de 85% a 100%, selon les conditions climatiques. Plusieurs
solutions de ProContain (préfabriqués, smart grid, batteries,
panneaux PV) étaient en cours dexpérimentation il y a
quelques mois sur le site landais du SID, a Captieux®.

En complément du levier essentiel de lisolation des bati-
ments, les actions sur les comportements s'averent primor-
diales. Le principe est de faire prendre conscience que les
actions individuelles contribuent a la sécurité énergétique
d’une emprise et a la réduction des consommations. Le MoD
britannique a développé un processus de changement des
pratigues appelé «7 Steps to Energy Behaviour
Change » (7SEBC), dont 'application a I'énergie en opérations
extérieures pourrait permettre de réduire de 5% a 20% les
usages énergétiques’’. Ces approches témoignent du besoin
d’un gestionnaire de I'énergie a I’échelle d’un site, qui aurait
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latitude pour encourager et faciliter toute forme de réduction
de la demande. Une personne responsable de I'optimisation
énergétique d’un camp favoriserait ainsi la mise en ceuvre
systématique d’actions, relativement simples a mener et peu
onéreuses, pour diminuer par exemple les consommations
énergétiques liées a la climatisation ou au chauffage des es-
paces de vie: une meilleure gestion de l'occupation des
tentes ou des locaux d’hébergement, I'usage de baches anti-
chaleur, la valorisation des protections passives contre le
rayonnement direct du soleil (sur les climatiseurs, les fenétres
etc.), la suppression des fuites d’air vers I'extérieur, I'entre-
tien des systemes de climatisation...

Conclusion

Les questions énergétiques en stationnement (mix énergé-
tique d’un camp, flux logistiques, les diverses sources de con-
sommations électriques comme la production de chaleur ou
d’eau, etc.) se fondent tres largement avec des enjeux opéra-
tionnels en OPEX, notamment en matiere d’autonomie des
forces et de réduction des vulnérabilités liées aux flux logis-
tiques. Les leviers d’action s’avérent au final variés et ont un
potentiel de réduction des consommations d’énergie fossile
en stationnement qui permettra d’atteindre I'objectif de la
stratégie énergétique de défense (-40% en 2030 en OPEX).

De plus, des solutions de rupture émergent, comme |"hydro-
gene ou de petits réacteurs nucléaires modulaires (SMR), qui
permettraient d’envisager une autonomie énergétique et
décarbonée presque totale des bases avancées en OPEX dans
les prochaines décennies. Le véritable défi va tres certaine-
ment résider dans la réussite d’une transition des sources
d’énergie en OPEX. Cette longue période va voir cohabiter des
carburants fossiles et des groupes électrogénes, des pan-
neaux photovoltaiques, mais aussi d'importantes quantités de
batteries (et de différents types), des smart grids, des véhi-
cules hybrides et I'introduction progressive de I’hydrogene,
voire de réacteurs nucléaires de faible puissance et condition-
nés en containers.
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17. Barbu Anca-Diana, Griffiths Nigel, Morton Gareth, Achiev-
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