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Résumé d’installation et du site / Site and installation summary 

Client / Client: 
Système d’Échanges d’Énergie Électrique Ouest Africain (EEEOA) / 
West African Power Pool (WAPP) 

Site / Site: 
Sous-station de NIGELEC, Maradi, Niger /  
NIGELEC substation, Maradi, Niger 

Coordonnées / Coordinates : 13.52455°N, 7.16780°E, altitude: 375 m 

Type de station / Station type : Tier1 station météorologique automatique / Tier1 automatic weather station 

Date de mise en service /  
Date of commissioning : 

2022-02-01 

Démarrage de la campagne de 
mesure / Start of 
measurement campaign 

2022-02-02 

Mise en service / Commissioning 

Installation et mise en service 
effectuées par  
 
Installation and 
commissioning performed by 
 
 
Date : 1 Février 2022 / 
Date : 1 February 2022 

Installation sur place / Installation on site :  
Chaibou Saley 
 
Mise en service à distance / Remote commissioning :  
Pablo Cádiz, CSP Services 
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1 Resumé / Summary 

Dans le cadre du projet "Développement de l’énergie solaire en Afrique subsaharienne, campagne de 
mesure solaires en Afrique de l'Ouest”, une station météorologique automatique (SMA) a été installée au 
Niger pour la mesure de l'irradiance solaire et d'autres paramètres pertinents pour le développement de 
projets de centrales solaires. La station a été installée dans la sous-station de la NIGELEC à Maradi.  

Le but de cette installation est de collecter deux ans de données de mesure au sol pour la centrale 
photovoltaïque (PV) à l'échelle du service public prévue à l'endroit décrit. Les paramètres de mesure sont 
principalement l'irradiation horizontale globale (GHI), l'irradiation normale directe (DNI) et l'irradiation 
horizontale diffuse (DHI). En outre, sont mesurés la température et l'humidité relative, la pression 
barométrique, la pluie, la vitesse et la direction du vent, ainsi que le taux d'encrassement des modules PV 
et le taux de corrosion de différents échantillons métalliques. 

Les données de mesure de la station sont transférées à CSPS à intervalles réguliers pour le suivi et le 
contrôle de la qualité des données. De plus, les données sont disponibles sur un serveur web protégé pour 
une surveillance et un téléchargement des données en temps réel. 

CSPS appliquera des tests quotidiens de qualité des données et enverront les données de mesure finales 
contrôlées par la qualité à intervalles mensuels aux destinataires définis par le client. 

Du personnel sous-traité localement est chargé de l'entretien et du nettoyage des capteurs. La personne 
responsable était présente le dernier jour de l'installation et a été informée des procédures de maintenance 
et de nettoyage. 

 

Figure 1: Site de Maradi au Niger (source : globalsolaratlas.info) / Maradi site in Niger.  

In the framework of the project “Solar Development in Sub-Saharan Africa, Solar resource measurement 
campaign in West Africa”, an automatic weather station (AWS) was installed in Niger for the 
measurement of the solar irradiance and other parameters relevant for the development of solar energy 
power plant projects. The station was installed at the NIGELEC substation in Maradi.  

The purpose of this installation is to collect two years of ground measurement data for the planned 
utility scale photovoltaic (PV) power plant at the described location. Measurement parameters are 
primarily global horizontal irradiance (GHI), direct normal irradiance (DNI) and diffuse horizontal 
irradiance (DHI). Further, temperature and relative humidity, barometric pressure, rain, wind speed and 
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direction as well as the soiling rate on PV modules and the corrosion rate on different metal samples is 
measured. 

Measurement data from the station are transferred to CSPS in regular intervals for data quality 
monitoring and control. Additionally, the are available on a protected web server for real time data 
monitoring and download.  

CSP Services will apply daily data quality tests and send quality-controlled final measurement data in 
monthly intervals to the client-defined recipients. 

Local subcontracted staff is in charge of the maintenance and sensor cleaning. The responsible person 
was present on the last day of the installation and was briefed on the maintenance and cleaning 
procedures.  
 

2 Description du site / Site description 

2.1 Emplacement / Location 

 

Site / Site : Maradi / Maradi 

Cordonnées / Coordinates : 13.52455°N, 7.16780°E, altitude: 375 m 

Climat / Climate : 
Climat aride chaud / Hot arid climate (Köppen-Geiger BWh, (Kottek, Grieser, 
Beck, Rudolf, & Rubel, 2006)) 

Table 1: Informations de l'emplacement / Location information. 

  

 

Figure 2: Emplacement dans la sous-station de NIGELEC à Maradi / Location at the NIGELEC substation in Maradi.  
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2.2 Environnement et ombrage / Surroundings and shading profile 

Les environs immédiats sont plats, avec quelques installations à l'ouest. Après l'installation de la station 
météorologique automatique, des photos de l'horizon dans toutes les directions ont été prises à partir de 
l'emplacement des capteurs d'irradiance et une vue panoramique a été générée à partir de ces photos.  

La Figure 3 montre l'image panoramique avec la ligne d'horizon et la course du soleil tout au long de 
l'année. 

The immediate surroundings are flat with some facilities to the west. After the installation of the 
automatic weather station, pictures of the horizon in all directions were taken from the location of the 
irradiance sensors and a panoramic view was generated from these pictures.  

Figure 3 shows the panoramic picture with the horizon line and the sun path throughout the year. 

 

Figure 3: Ligne d'horizon du point de vue du pyranomètre et course du soleil tout au long de l’année / Horizon line 
from the perspective of the pyranometer and sun path throughout the year. 

La Figure 4 montre l'analyse de la ligne d'horizon et les occurrences d'ombrage attendues sur les mesures 
de données d'irradiation. L'analyse montre un champ de vision presque libre pour les capteurs, avec 
quelques ombres mineures au coucher du soleil au printemps/automne en raison des installations situées 
à l'ouest. 

Figure 4 shows the analysis of the horizon line and the expected shading occurrences on the irradiance 
data measurements. The analysis shows an almost free field of view for the sensors, with some minor 
shading at sunset during spring/autumn due to the facilities located to the west.  

 

Figure 4: Ombrage pour l’élévation du soleil > 5º / Shading occurrences for sun elevations >5º. 
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3 Configuration et disposition de la station météorologique automatique / Automatic 
weather station configuration and layout 

Cette section donne une vue d'ensemble de l'équipement installé et des capteurs avec leurs numéros de 
série respectifs. En outre, un plan de la station météorologique telle qu'elle a été construite est présenté. 

This section gives an overview of the installed equipment and sensors with respective serial numbers. 
Further, a layout drawing of the weather station as built is shown. 

 

3.1 Équipement de mesure / Measurement equipment 

Équipement et numéros de série / Equipment and serial numbers 

Station météorologique 
automatique 

Automatic weather station 
CSP Services Tier1 / CSP Services Tier1  CSPS.MT.21.203 

Boitier de contrôle /  

Main control box 
CSP Services Tier1 / CSP Services Tier1 CA.21.201.0003 

Enregistreur de données / 
Datalogger 

Campbell CR1000X 21413 

Modem / Modem Teltonika RUT240 LTE Router 1110018412  

Alimentation électrique / 
Power supply 

Alimentation électrique autonome avec panneaux PV et 
batterie / Autonomous power supply with PV panels and 
battery 

- 

Tracker solaire /  

Solar tracker 
Kipp&Zonen SOLYS2 Tracker 200646  

 

Paramètre mesuré / 
Measured parameter 

Unité / 
Unit 

Type de capteur /  
Sensor type 

Numéro de série /  
Serial Number 

GHI, DHI W/m² 

Pyranomètre Kipp&Zonen CMP10 (installé à 2m du 
sol) / 

Kipp&Zonen CMP10 pyranometer (installed 2m 
above ground) 

 GHI: 208549 

 DHI: 208548 

DNI W/m² 

Pyrhéliomètre Kipp&Zonen CHP1 (installé à 2m du 
sol) /  
Kipp&Zonen CHP1 pyrheliometer (installed 2m 
above ground) 

200842 

Température /  
Temperature (T) 

°C Capteur de température et d'humidité Hygrovue5 
avec écran anti-rayonnement RAD06 (installé à 1,5 
m du sol) /  
Hygrovue5 T/RH sensor with RAD06 radiation 
shield (installed 1.5m above ground) 

E2595 

Humidité / Humidity (RH) % 

Pression barométrique / 
Barometric pressure (BP) 

hPa 
Capteur de présion Vaisala PTB110 (CS106) /  
Vaisala PTB110 (CS106) pressure sensor 

T1010143  

Précipitations (pluie) / 
Precipitation (Rain) 

mm 
Campbell Scientific 52203 (installé à 2m du sol) /  
Campbell Scientific 52203 (installed 2m above 
ground) 

TB 16342 

Vitesse du vent /  
Wind speed (WS) 

m/s 

Anémomètre NRG #40C Classe 1 (installé à 10m 
du sol) /  

NRG #40C Class 1 anemometer (installed 10m 
above ground) 

179500332863 

Direction de vent /  
Wind direction (WD) 

°N 
Girouette NRG #200M (installée à 10m du sol) / 
NRG #200M wind vane (installed 10m above 
ground) 

1007000007648 



 
 

SMA Rapport d’installation – Maradi, Niger / AWS installation report – Maradi, Niger

 
 
Campagne de mesure solaire de l’EEEOA 8 / 47  WAPP solar measurement campaign 

Paramètre mesuré / 
Measured parameter 

Unité / 
Unit 

Type de capteur /  
Sensor type 

Numéro de série /  
Serial Number 

Taux d'encrassement / 
Soiling rate  

% 

CSP Services système de mesure de 
l'encrassement des services PV /  

CSP Services PV soiling measurement system 

MS.21.201.0003 

Taux de corrosion / 
Corrosion rate 

% 

Échantillonneur de corrosion Fraunhofer avec 12 
échantillons métalliques normalisés d'aluminium, 
d'acier au carbone, de zinc et de cuivre (trois 
échantillons de chaque métal) /  

Fraunhofer corrosion sampler with 12 
standardized metal samples of aluminum, carbon 
steel, zinc and copper (three samples from each 
metal) 

MT.21.203 

 
Informations sur les capteurs et systèmes de mesure sont décrites dans la documentation de 
spécifications de la station Tier1. Pour les certificats d'étalonnage des capteurs, voir le chapitre. 

Further information on the listed sensors and measurement systems can be found in the station 
specification documentation. For calibration certificates of sensors see chapter 9. 
 

3.2 Disposition de la station / Station layout 

La disposition la station Tier 1 est illustrée dans les figures ci-dessous. Les principaux composants sont 
la structure de montage avec les capteurs d'irradiance et le mât de mesure du vent avec des capteurs 
supplémentaires.  

The layout of the Tier1 AWS is shown in the figures below. The main components are the mounting 
structure with the irradiance sensors and the wind mast with additional sensors.  

 

Figure 5: Disposition de la station météorologique automatique Tier1 : Capteurs d'irradiance, système de mesure 
du taux de salissure PV, panneaux PV pour l'alimentation électrique / Tier1 automatic weather station layout: 

Irradiance sensors, PV soiling rate measurement system, PV panels for power supply. 
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Figure 6: Disposition de la station météorologique automatique Tier1 : détails du mât éolien de mesure et des 

capteurs de vent / Tier1 automatic weather station layout: wind mast and wind sensors details. 

 

Figure 7: Disposition de la station météorologique automatique Tier1 : détails des fondations / Tier1 automatic 

weather station layout: foundation detail. 
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Le mât de mesure du vent est ancré aux fondations de la base de mat et aux fondations des câbles 
d’haubanage. La station elle-même est fixée à la fondation principale. 

Les dimensions et les distances sont indiquées dans les dessins de fondation dans la Figure 7 ci-dessus. 
La hauteur de la clôture est de 2m. La distance entre le système PV-Soiling et la clôture est d'environ 1.8m. 

The wind mast is anchored to the wind mast foundations and guying rope foundations. The station itself 
is fixed to the main foundation. 

The dimensions and distances are shown in the foundation drawings in Figure 7. The height of the fence 
is 2m. The distance of the PV-Soiling system to the fence is approximately 1.8m. 

 

3.3 Mesures, transmission et analyse des données / Data measurement, transmission and analysis 

Les signaux des capteurs sont mesurés à une fréquence de 1 Hz et stockés dans des tables de données 
moyennes sur 1 minute et 10 minutes dans la mémoire interne de l'enregistreur de données, incluant les 
valeurs max, min et dév. std. 

Les données de mesure sont envoyées aux serveurs de CSPS en temps réel via un routeur 4G LTE avec 
une carte SIM d'un opérateur local.  

Les données de mesure sont envoyées en parallèle au serveur de traitement des données CSPS et au 
serveur web pour l’accès par le client permettant le téléchargement des données (voir section 7). Elles sont 
stockées dans la mémoire interne de l'enregistreur de données pendant plus de 3 mois. En cas de 
problèmes de réseau prolongés, les données peuvent être récupérées après que ceux-ci aient été résolus 
ou manuellement sur site via un accès USB direct à l'enregistreur de données si nécessaire.  

En parallèle avec les données de mesure, les images de la caméra de surveillance sont transmises au 
serveur CSPS à intervalles réguliers.  

L'état de communication du routeur LTE et les paramètres de la configuration mobile (Auto APN) sont 
illustrés à la Figure 8. L'utilisation des données dépend principalement de la quantité d'images et de vidéos 
transmises par la caméra et devrait être inférieure à 1 GB/mois en fonctionnement normal.  

 

The sensor signals are scanned with a frequency of 1 Hz and stored in 1-minute and 10-minute 
average data tables in the datalogger’s internal memory together with the max, min and StDev values. 

The measurement data is sent to the CSPS servers in real time through a 4G LTE router with a SIM 
card from a local operator.  

The measurement data is sent in parallel to the CSPS data processing server and the web server for 
client access for data monitoring and download (see section 7). It is stored in the internal memory of 
the datalogger for more than 3 months. In case of prolonged network issues, the data can be retrieved 
after the network issues have been resolved or manually on site via direct USB access to the 
datalogger if necessary.  

Together with the measurement data, pictures from the surveillance camera are transmitted to the 
CSPS server in regular intervals.  

The communication status of the LTE router and the settings of the mobile configuration (Auto APN) 
is shown in Figure 8. The data usage depends mainly on the amount of transmitted pictures and 
videos from the camera and is expected to be less than 1 GB/months during normal operation. 
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Figure 8: État de communication du routeur LTE pour la transmission de données / Communication status of LTE 

router for data transmission 

 

Pour les procédures de contrôle de la qualité des données, CSPS effectue les tâches suivantes pour 
assurance de la qualité / contrôle de la qualité (AQ/CQ) des données : 

• Téléchargement régulier de données via le réseau de téléphonie mobile (normalement en temps 
réel). 

• Vérification du bon fonctionnement de l'équipement, coordination du personnel de maintenance 
local. 

• Analyse des données, y compris le contrôle de la qualité des données et l'établissement de 
rapports conformément aux normes internationales. 

• Correction des valeurs apparemment erronées et comblement des lacunes (lorsque cela est 
possible et raisonnable). 

• Supervision de la fréquence de maintenance, nettoyage correct du capteur, analyse de 
l'encrassement du capteur. 

 

For the data quality control procedures, CSPS performs the following tasks for data quality assurance 
and control (QA/QC): 

• Regular data retrieval via mobile phone network (usually in real time). 

• Check of correct operation of the equipment, coordination of local maintenance staff. 

• Data analysis including data quality screening and reporting according to international 
standards. 

• Correction of apparently erroneous values and gap filling (where possible and reasonable). 

• Supervision of maintenance frequency, correct sensor cleaning, analysis of sensor soiling. 
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4 Installation et mise en service de la station / Station installation and commissioning 

L'installation et la mise en service de la station ont été terminés le 2022-02-01. Avant l'installation de la 
station, le site a été préparé avec des fondations pour l'installation stable et sécurisée de la station 
météorologique automatique pour la période de la campagne de mesure.  

Ce chapitre décrit le calendrier d'installation et les tâches accomplies jusqu'à la mise en service, ainsi 
qu'une liste de contrôle pour l'achèvement de l'installation et la fonctionnalité de celui-ci.  

Une documentation photographique complète du processus d'installation est présentée au chapitre 6. 

 

The station installation and commissioning were completed on 2022-02-01. Before the installation of 
the station, the site was prepared with foundations for the stable and secure installation of the 
automatic weather station over the entire measurement period.  

This chapter describes the installation timeline and the accomplished tasks up to the commissioning 
as well as a checklist for the installation completion of the installation and functionality tests of the 
equipment.  

A complete photographic documentation of the installation process is given in chapter 6 

4.1 Tâches accomplies et calendrier d'installation / Completed tasks and installation timeline 

Les préparatifs du site ont été effectués en septembre 2021 et l'installation de la station en février 2022. 
Le tableau ci-dessous détaille chaque tâche réalisée et son délai d'exécution. 

The site preparations were performed in September 2021 and the station installation in February 2022. 
The table below details each completed task and its completion time.  

Date 
d’achèvement 

Completion 
date 

Tâche / Task Photo / Picture 

2021-09-18 

Détermination de l'emplacement de la station et de 
la direction du nord. Marquage du périmètre et 
vérification de l'emplacement et de l'orientation 
corrects. 

Determination of the station location and the 
north direction. Perimeter marked and correct 
location and orientation verified. 

  

2021-09-18 

Préparation du terrain et des fondations. 

Preparation of the ground and the foundations. 
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Date 
d’achèvement 

Completion 
date 

Tâche / Task Photo / Picture 

2021-09-22 

Mise en place des blocs de ciment et coulage des 
fondations. 

Positioning of the cement blocks and casting of 
the foundations.  

 

2022-01-30 

Installation de la structure de montage et du 
boîtier de contrôle des mesures. 

Installation of the mounting structure and 
measurement control box. 

 

Installation du système de mesure de 
l'encrassement des modules PV (PV-S) : 

• Structure de montage du panneau PV 
installée 

• Panneaux PV à couche mince montés sur la 
structure, orientation vers le sud 

• Capteurs de température des panneaux PV 
installés à l'arrière des panneaux 

 
Installation of the PV module soiling 
measurement system (PV-S): 

• PV panel mounting structure installed 

• PV thin-film panels mounted on structure, 
orientation towards south 

• PV panel temperature sensors installed on 
panel backsides 

2022-01-30 

Installation de la structure de montage et du 
boîtier de contrôle des mesures. 

Installation and connection of the irradiance and 
other meteorological sensors. 

2022-01-31 

Vérification du nivellement et de l'inclinaison de 
la structure des panneaux PV. Connexion du 
système de mesure de l'encrassement PV-S et 
des panneaux d'alimentation. 

Verification of the PV panel structure levelling 
and inclination. Connection of the PV-S soiling 
measurement system and the power supply 
panels.  
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Date 
d’achèvement 

Completion 
date 

Tâche / Task Photo / Picture 

2022-01-31 

Installation du mât de 10m avec des capteurs de 
vitesse et de direction du vent, le capteur de 
direction du vent étant orienté vers le nord. 

Installation of 10m wind mast with wind speed 
and wind direction sensors, wind direction sensor 
oriented towards north 

 

2022-02-01 

• Contrôles de fonctionnalité (ingénieurs locaux 
avec support à distance du personnel de 
CSPS) 

• Mise en service de la station (à distance par le 
personnel de CSPS) 

• Formation des opérateurs de l'équipe de 
maintenance sur site (EMS) 

 

• Functionality checks (local engineers with 
remote support from CSPS staff) 

• Commissioning of the station (remotely by 
CSPS staff) 

• Operator training for on-site maintenance 
team (OMT) 
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5 Liste de contrôle de l'installation / Installation checklist 

Composant 
Component  

Point de contrôles  
Work item 

Vérifié 
Checked  Commentaires  

Comments 

yes no 

Fondations, 
clôture  

 
Foundations, 

fence 

Fondations correctement préparées  
Foundations correctly prepared 

X   

Boulons filetés correctement 
préparés  
Threaded bolts correctly prepared 

X   

Clôture correctement préparée 
Fence correctly prepared 

  
(Le périmètre est déjà clôturé) 
(Perimeter already fenced) 

Panneaux de projet attachés 
Project signs attached 

X   

Structure de 
support avec 

boîte de 
contrôle   

 
Support 

structure with 
Control box 

Supports de montage PV ajustés  
PV mounting supports adjusted 

X   

Nivellement horizontal  
Horizontally leveled 

X   

Câblage, 
câbles  

 
Wiring, cables 

Examen visuel   
Visual examination 

X   

Fusibles ok  
Fuses ok 

X   

Tous les capteurs sont connectés  
All sensors connected 

X   

Tous les câbles sont fixés de manière 
ordonnée  
All cables orderly fixed 

X   

Tracker solaire  
 
Solar tracker 

Dispositif d'ombrage installé  
Shading assembly installed 

X  

 

Mise à niveau horizontal  
Horizontal leveling 

X  

Alignement est-ouest  
East/West alignment completed 

X  

Pyranomètres 
 

Pyranometers 

Pyranomètre installé  
Sensors installed 

X   

Opérabilité des capteurs  
Operability of sensor 

X   

Nivellement horizontal  
Horizontal leveling 

X   
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Composant 
Component  

Point de contrôles  
Work item 

Vérifié 
Checked  Commentaires  

Comments 

yes no 

Capteur de 
pression 

barométrique  
 

Barometric 
Pressure 
Sensor 

Capteur installé  
Sensor installed 

X   

Échangeur de pression  
Pressure exchange vent 

X  
Installé à l'intérieur du boitier de contrôle 
Installed inside main control cabinet 

Capteur de 
précipitations  

 
Precipitation 

Sensor 

Capteur installé et mis à niveau 
Sensor installed and leveled 

X   

Opérabilité des capteurs  
Operability of sensor 

X   

Capteur de 
temperature et 

humidité 
 

Temperature 
and humidity 

sensor 

Capteur fixé au cadre 
Sensor fixed to frame 

X   

Mât éolien, 
capteurs de 
vitesse et de 
direction du 

vent 
 

Wind tower, 
wind speed 

and direction 
sensors 

Déploiement mât télescopique  
Mast extended 

X  
Extension à une longueur de 10 m  
Extended to length of 10 m 

Les haubans sont fixés et tendus en 
toute sécurité  
Guy wires safely attached and tense 

X   

Câble de mise à la terre connecté  
Grounding cable connected 

X  
Pour une tige métallique enfoncée dans le 
sol  
To metal rod driven into ground 

Installation de capteurs de vent  
Wind sensors installed 

X   

Orientation nord du capteur WD  
North Orientation of WD sensor 

X   

Câble fixé aux capteurs, à la tour et au 
boîtier  
Cable fixed to sensors, tower and 
box 

X   

Opérabilité des capteurs  
Operability of sensors 

X   
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Composant 
Component  

Point de contrôles  
Work item 

Vérifié 
Checked  Commentaires  

Comments 

yes no 

Système de 
mesure de la 
salissure des 

PV 
 

PV soiling 
measurement 

system 

Structure de montage nivelée et 
alignée au sud  
Mounting structure leveled and 
aligned to south 

X   

Panneaux PV installés  
PV panels installed 

X   

Réglage de l'angle d'inclinaison  
Inclination angle adjusted 

X  
18 degrés par rapport à l'horizontale  
18 degrees from horizontal 

Capteurs de température du module 
installés  
Module temp. sensors installed 

X   

Exploitabilité du système  
Operability of system 

X   

Panneaux nettoyés  
Panels cleaned 

X   

LTE router 

Carte SIM insérée  
SIM card inserted 

X  
Connexion de données au serveur établie 
Data connection to server established 

Connexion au serveur  
Server connection 

X  
Connexion au serveur confirmée  
Connection to server confirmed 

Enregistreur de 
données  
 
Datalogger 

Système d'exploitation installé  
Operation system installed 

X  Version: CR1000X Std.05.00 

Corriger les constantes du capteur 
dans le programme  
Correct sensor constants in program  

X  

Comparaison avec les photos des 
capteurs installés  
Compared against photographs of 
installed sensors 

Coordonnées correctes dans le 
programme  
Correct coordinates in program 

X  
Obtenu à partir du GPS  
Obtained from GPS 

Programme de l'enregistreur de 
données installé  
Datalogger program installed 

X  
Program name:  
Ne-Mara_2022-01-30_str_Enc.CR1X 

Horloge de l'enregistreur de données 
correcte  
Datalogger clock correct 

X  

Heure locale standard, pas d'heure d'été  
l’heure: UTC +1 
Local standard time, no daylight saving  
time: UTC +1 
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6 Documentation photographique / Photographic documentation 

 

Figure 9: Fondations / Foundations 

 

Figure 10 : Fondations du mât du vent /  
Wind mast foundations 

 

Figure 11: Préparatifs du mât du vent / Wind mast 
preparations 

 

 

Figure 12 : Fondations du mât du vent, câble de terre fixé 

au boulon de terre, tube de protection pour les câbles du 

mât du vent / Wind mast foundations, ground cable fixed 

to ground bolt, protective tube for wind mast cables 
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Figure 13: Marque nord du capteur de direction du 
vent alignée avec le cantilever de montage et la 
direction du nord. / Wind direction sensor north 
mark aligned with mounting cantilever and north 

direction 

 

Figure 14: Capteurs de vent installés sur le mât du vent / 
Wind sensors installed on wind mast 

 

 

Figure 15: Mât du vent installé capteur de direction 
du vent orienté vers le nord / Wind mast erected; 

wind direction sensor orientated to North 

 

 

Figure 16: Numéro de série du pyranomètre CMP10 (GHI) / 
CMP10 pyranometer serial number (GHI)  
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Figure 17: Numéro de série du pyranomètre CMP10 
(DHI) / CMP10 pyranometer serial number (DHI) 

 

Figure 18: Mise à niveau du pyranomètre CMP10 (GHI) / 
CMP10 pyranometer leveling (GHI) 

 

Figure 19: Mise à niveau du pyranomètre CMP10 
(GHI) / CMP10 pyranometer leveling (DHI) 

 

Figure 20: Mise à niveau du tracker / Tracker leveling 

 

Figure 21 : Numéro de série du tracker / Serial 

number of tracker 

 

Figure 22 : Tracker installé / Installed tracker 
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Figure 23 : Número de serie du sun sensor / Sun 

Sensor serial number 

 

Figure 24: Capteur de pluie et échantillonneur de corrosion 

/ Rain sensor and corrosion sampler 

 

Figure 25 : Numéro de série du pyrhelimètre / 

Pyrheliometer serial number 

 

Figure 26: Numéro de série du capteur de pluie / Rain 
sensor serial number 

 

Figure 27: Mise à niveau du dispositif d'ombrage / 

Shading assembly alignment  

Figure 28 : Alignement du pyrhéliomètre / Pyrheliometer 

alignment 
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Figure 29: Capteur T/RH et antenne du modem / T/RH sensor and modem antenna 

 

Figure 30: Intérieur du boîtier de contrôl  / Control 
box interior. 

 

Figure 31: Ruteur LTE / LTE router 

 

Figure 32: Assemblage de la structure PV-S + 
modules / Assembly of PV-S structure + modules. 

 

Figure 33: Structure de support PV-S avec un angle 
d'inclinaison de 18° vers le sud / PV-S support structure 

with 18° tilt angle towards South. 
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Figure 34: Echantillonneur de corrosion serial 

number / Corrosion sampler serial number. 

 

Figure 35 : Système d’alimentation / Power supply PV 

system 

 

 

Figure 36 : Tracker solaire, capteurs et panneaux PV du système de mesure de salissure (PV-S) / Solar tracker, 

sensors and PV panels of soiling measurement system (PV-S). 
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Figure 37 : Structure de montage, suiveur solaire, capteurs et boîtier de contrôle avec le logo WAPP / Mounting 

structure, solar tracker, sensors and control box with WAPP logo. 

 

Figure 38: Armoire avec logo de l’EEEOA / Frame 
with WAPP logo. 

 

Figure 39 : Panneau d'information / Information panel 
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Figure 40 : Installation finale de la station vue du nord/ Final station installation as seen from north 

 

Figure 41 : Installation finale de la station vue du ouest / Final station installation as seen from west 
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7 Procédures de maintenance / Station Maintenance procedures 

La maintenance régulière sur site et le nettoyage des capteurs sont effectués par une équipe de 
maintenance sur site (EMS) sous contrat local. Les procédures de maintenance et de nettoyage des 
capteurs ont été définies avant l'installation de la station et un manuel contenant les procédures définies 
a été fourni à l'EMS. De plus, une formation des opérateurs a été organisée pendant la phase de mise en 
service de la station. Les capteurs d'irradiation et les panneaux PV du système de mesure de 
l'encrassement PV-S seront nettoyés conformément au tableau ci-dessous.   

(La mesure du taux de salissure avec le système de mesure de la salissure PV-S est basée sur la 
comparaison entre un module de référence propre (module A) et un module de mesure (module B) qui peut 
accumuler de la salissure sur sa surface. Le module A est donc nettoyé à chaque visite de l'EMS et le 
module B est nettoyé une fois par mois pour relancer le cycle de mesure des salissures). 

Regular on-site maintenance and sensor cleaning is performed by a locally contracted on-site 
maintenance team (OMT). The maintenance and sensor cleaning procedures were defined prior to the 
installation of the station and a manual with the defined procedures was provided to the OMT. 
Additionally, an operator training was held during the commissioning phase of the station. The 
irradiance sensors and the PV panels for the PV-S soiling measurement system will be cleaned 
according to the table below.   

(The measurement of the soiling rate with the PV-S soiling measurement system is based on the 
comparison of a clean reference module (Module A) to a measurement module (Module B) which is 
allowed to accumulate soiling on its surface. Module A is therefore cleaned upon each visit by the OMT 
and Module B is cleaned once per month to restart the soiling measurement cycle.) 

 

Capteurs 
Sensors 

Nettoyage 
Cleaning Commentaires 

Comments 1 x par jour 
1 x per day 

1 x par mois 
1 x per month 

Pyranomètre GHI et DHI 
GHI and DHI pyranometer 

x   

Pyrhéliomètre DNI  
DNI pyrheliometer 

x   

Module PV propre (modA)  
Clean module (Module A) 

x   

Module PV sale (modB) 
Dirty module (Module B) 

 x 
Premier jour de chaque mois 

First day of the month 

 

Les visites d'entretien programmées pour la maintenance étendue du système sont prévues tous les six 
mois pendant la durée de la campagne de mesure. 

Scheduled maintenance visits for extended system maintenance are planned to be performed every six 
months for the duration of the measurement campaign.  
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8 Données de mesure / Measurement data 

Les données de mesure sont accessibles sur un serveur web protégé pour un contrôle et un 
téléchargement des données en temps réel. De plus, CSPS fournira des rapports de données mensuels 
avec les données de mesure finales de qualité contrôlée. Les graphiques ci-dessous montrent des données 
exemplaires peu après l'installation. 

The measurement data can be accessed on a protected web server for real time data monitoring and 
download. Additionally, CSPS will provide monthly data reports with the final quality-controlled 
measurement data. The graphs below show exemplary data shortly after the installation. 

 

 

Figure 42 : Irradiance measurement. GHI, DNI and DHI. 
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Figure 43 : Temperature and Humidity measurements. 

 

Figure 44 : Barometric air pressure measurement. 
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Figure 45 : Precipitation measurement. 

 

Figure 46 : Wind speed measurement. 
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Figure 47 : Wind direction measurement. 

 

Figure 48 : PV soiling measurements. 
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Figure 49 : Sensor cleaning recordings.   
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9 Certificats d'étalonnage / Calibration certificates 

Cette section fournit les certificats d'étalonnage pour chaque capteur. Tous les équipements de mesure 
sont neufs, non utilisés et incluent les étalonnages d'usine.  

À la fin de la première année de mesures, un étalonnage sur le terrain à l'aide d'un pyranomètre de référence 
(référencé à la référence radiométrique mondiale établie à Davos, en Suisse) sera effectué à la station de 
mesure solaire. 

This section provides the calibration certificates for each sensor. All measurement equipment is new, 
unused and includes factory calibrations.  

At the end of the first year of measurements, a field calibration using a reference pyranometer 
(referenced to the World Radiometric Reference established in Davos, Switzerland) will be conducted at 
the solar measurement station. 

 

Paramètre 
mesuré  

 
Measured 
parameter 

Type de capteur  
 

Sensor type 

Numéro de série  
 

Serial number 

Date 
d'étalonnage  

  
Calibration date  

Date 
d'installation  

 
Installation date  

DHI 
Kipp&Zonen 

CMP10 
208548 2020-11-30 2022-01-31 

GHI 
Kipp&Zonen 

CMP10 
208549 2020-11-30 2022-01-31 

DNI 
Kipp&Zonen 

CHP1 
200842 2020-11-19 2022-01-31 

Wind speed (WS) 
NRG40C 

anemometer 
179500332863 2020-10-26 2022-01-31 

Wind direction 
(WD) 

NRG #200M wind 
vane 

1007000007648 2020-06-10 2022-01-31 

Barometric 
pressure (BP) 

Vaisala PTB110 
(CS106) 

T1010143  2021-03-08 2022-01-31 
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9.1 CMP10 pyranometer (DHI) 
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9.2 CMP10 pyranometer (GHI) 

 

 

 



 
 

SMA Rapport d’installation – Maradi, Niger / AWS installation report – Maradi, Niger

 
 
Campagne de mesure solaire de l’EEEOA 38 / 47  WAPP solar measurement campaign 
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9.3 CHP1 pyrheliometer 

 



 
 

SMA Rapport d’installation – Maradi, Niger / AWS installation report – Maradi, Niger

 
 
Campagne de mesure solaire de l’EEEOA 42 / 47  WAPP solar measurement campaign 
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SMA Rapport d’installation – Maradi, Niger / AWS installation report – Maradi, Niger

 
 
Campagne de mesure solaire de l’EEEOA 44 / 47  WAPP solar measurement campaign 

9.4 #40C anemometer 
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9.5 #200M Wind vane 
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9.6 CS106 (PTB110) barometer 
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