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SOMMAIRE

Le present rapport fait 'objet de I'evaluation de la deuxieme phase du
"Programme de Recherche/Developpement en Energies Nouvelles et
Renouvelables". Les termes de reference pour cette evaluation est presente en
Annexe I. Elle a les objectifs suivants:
- Analyser les dossiers techniques des diverses technologies;
- Elaborer un contrat modele entre I'agence d’execution et une entreprise
pour assurer une cooperation effective;
- Identifier des PMI au Madagascar qui:
- Pourraient fabriquer des elements entrant dans le domaine des
energies novelles et renouvelables;
- Pourraient utiliser les techniques de la maitrise de I’energie.

L’evaluation a commence le 18 juillet 1991. On a etabli un programme de travail
qui vise a rencontrer et prendre avis de tous organismes, institutions et
personnes concernes par le projet et rendre visites a des installations de
demonstrations. Mais I’etat de greve national au Madagascar a completement
perturbe notre programme de travail. On a rencontre que tres peu des
responsables et personnes concernes par le projet. En meme temps on a rendu
visite qu’a deux installations des demonstrations et dans les deux cas il n’y avait
personne et les installation etaient en etat d’arret a cause de la greve nationale.

Par consequence quelques taches de [I’evaluation ne sont pas ou pas
completement effectues. Le PNUD/ONUDI etait au courant de cette situation
en demandant nos services. Les representants du PNUD et ONUDI ont pris
interet de faire beaucoup d’attention au propositions dans le domaine de
’energie avec de reference particuliere a I'environnement et le developpement
rural. Ca c’est le sujet de la seconde partie du rapport.




PARTIE I: EVALUATION DU PROJET "PROGRAMME DE
RECHERCHE/DEVELOPPEMENT EN ENERGIES NOUVELLES ET
RENOUVELABLES" (PNUD/ONUDI DP/MAG/84/007 ET
DP/MAG/88/025)
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INTRODUCTION

Le partie 1 de ce rapport est une evaluation du projet "programme de
recherche/developpement en energies nouvelles et renouvelables”
(PNUD/ONUDIDP/MAG/84/007 (Phase 1) et DP/MAG/88/025 (Phase 2)). Ce
projet a demarre respectivement en Juillet 1985 (Phase 1) et Janvier 1989 (Phase
II). Le programme est inclus dans le Plan Programme d’Investissement Public
qui vise la diffusion des technologies utilisant les energies nouvelles et
renouvelables.

Le document du projet a designe I'Organisation des Nations Unies pour le
Developpement Industriel (ONUDI) comme agence d’execution, le Ministere de
la Recherche Scientifique et Technologique pour le Developpement (MRSTD)
comme organisme gouvernemental responsable et la Delegation Universitaire
aux Energies Nouvelles (DUEN) comme agence d’execution du gouvernement.

L’objectif a long terme est de developper I’economie nationale par I'utilisation
generalisee des technologies utilisant les energies renouvelables en mettant a
disposition ces sources d’energie dans les zones reculees, mais aussi en
substituant totalement ou partiellement les eénergies conventionnelles. De ce fait,
le developpement s’effectue dans le respect total de I’environnement. Les
moyens mis en oeuvre sont confies a la DUEN qui a les competences necessaire
au developpement et a la maitrise de ces technologies. Elle aura comme ultime
activite de preparer le transfert de savoir-faire aux operateurs economiques et
industriels.

Pour atteindre ces objectifs, le projet a adopte la strategie suivante:

- Importer et installer des produits reconnus comme fiables et les tester sur
place en vue de faire une evaluation technique pour la fabrication locale
des materiels et equipements endogenes performants utilisant les energies
renouvelables;

- Proceder a des diagnostiques energetiques du secteur industriel afin de
pouvoir identifier des actions qui visent a I’économie d’energie et a la
substitution des énergies conventionnelles par les energies renouvelables;

- Enfin, formuler des recommandations pour les activites futures.

La premiere phase du programme de recherche/developpement des énergies

nouvelles et renouvelables avait les resultats suivants:

- Une installation de production d’eau chaude sanitaire de type collectif au
Centre de Reeducation Motrice de Madagascar Antsirabe;
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- L’installation de dix modules de chauffe-eau solaire de type individuel
dans differentes maternites des faritanys (provinces);

- La mise au point de I'avant-projet detaille d'une micro-centrale
hydraulique en milieu rural a Marotandrano (installation realisee en 1990-
phase II).

La duree courte du Phase 1 et les retards dans I'execution du projet ont amene
a la redaction d’une nouvelle phase en 1988 pour continuer les actions de
demonstration des techniques d’energies renouvelables et aussi pour entamer la
fabrication locale des capteurs solaires.
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LES OBJECTIFS

Le projet " programme de recherche et developpement en energies nouvelles et

renouvelables” (phase 2) etait formule avec les objectifs a long terme suivants:

1 Le developpement de I'utilisation des energies nouvelles et renouvelables
en complement et/ou en remplacement partiel des energies
conventionnelles dans le but d’economiser de ’energie;

2 La creation progressive des moyens techniques et materiels de fabrication
des composants des installations utilisant les énergies nouvelles et
renouvelables;

3 Le developpement economique general par une plus vaste mise a

disposition de I'énergie, notamment au niveau des regions isolees des
sources conventionnelles d’énergies.

Les objectifs immediats et strategies du projet peuvent etre resumes comme

suite:

1 Support et renforcement institutionnel en terme de formation,
information, et equipements de fagon a aboutir a la formation d’agents
gouvernementaux susceptibles de mener a bien le developpement
industriel du pays;

2 Realisation des installations de demonstrations des technologies en
energies renouvelables (Solaire, eolienne, micro-centrale hydraulique)
dans le but d’evaluer leur performances techniques et economiques et
prendre decisions sur leur aptitude et fiabilite aux conditions Malgache,
en particulier dans les zones rurales ou isolees. En meme temps cela
permet d’acquerir des experience pratique d’ingenierie et d’entretien;

3 Realisations des dossiers sur I'ingenierie et la maintenance des systemes
installees, et la preparation des dossiers sur la fabrication des composants
necessaires aux systemes;

4 Etude de diagnostique energetique du secteur industriel, evaluation
technique et financiere des investissements a realiser pour economiser
I’energie et introduire des energies renouvelables;

5 Proposer une programme detaillee a entreprendre avec les partenaires
industriels pour les économies d’energie et I'utilisation des energies
nouvelles et renouvelables;

6 Etablissement d'une etroite cooperation entre les institutions
gouvernementales et prives travaillant dans le domaine des energies
renouvelables, en particulier la sous-traitance des operations de
realisation, maintenance, et entretien par des PMI-PME locales suivant les
imperatifs.

10
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Tableau 1 Consommation et répartition des besoins énergétiques

Sources Formes d'utilisation ~ Formes des besoins % % global
Combustibles bois de feu cuisson, chauffage 72.8 80.2
ligneux charbon de bois éclairage
artisanat
industrie 74
charbon industrie 0s 05
produits pétroliéres  butane transports 88 14.6
carburants légers industrie, artisanat,
fuel domestiques 38
agriculture 2
hydraulique électricité industrie 13 4.7
domestique 34
TOTAL 100 100
Source: DUEN selon rapport sur "Probiémes et Choix énergétiques a Madagascar®, novembre

198S, Banque Mondiale et PNUD

! On remarque tout d’abord que le document du projet ne contient pas des
activites dans le domaine de la biomasse, malgre que il s’agit dans ce domaine,
pour beaucoup des application's, des technologies nouvelles et renouvelables. La
biomasse est deja une source considerable pour le Madagascar. Cette source
d’energie constitue environ 80 % de la consommation energetique du
Madagascar (voir Tableau 1). La biomasse satisfait environ 60 % des besoin
energetique des menages Malgache. Mais 1a biomasse peut aussi contribuer au
developpement rural quant on ['utilise pour le pouvoir motrice des petits
industries, le sechage des produits de peche et de I'agriculture ou I'electrification
rurale. Par exemple, I'introduction des foyers ameliores dans les menages a pu
etre une activite tres importante pour le projet. L'introduction des foyers
ameliores est souvent considere comme une activité complémentaire aux
conservation et protection de I'environnement. En plus, les foyers ameliores ont
d’autres avantages socio-economiques pour les menages, comme I’economie du
fuel et les meilleures conditions dans la cuisine.

11
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3 ORGANISATION DU PROJET
3.1 L’AGENT D’EXECUTION

L’approche d’execution adopte par le projet a porte beaucoup des problemes du
type institutionnel qui d’une maniere ou une autre ont influences le bien
deroulement du projet. Ces problemes doivent essentiellement de la position de
'agent d’execution du projet.

Le projet est place sous la tutelle du MRSTD. Par contre, I'agent d’execution est
la Dél,é}gggionfUniversitaire aux Energies Nouvelles (DUEN) qui appartient au
Ministere de I'Enseignement Superieur.

Dans cette situation une sorte de contrat entre le MRSTD et la DUEN etait
necessaire pour definir en detail les obligations de chaque organisme. Un tel
accord n’existait pas. En I'absence de ce type du contrat on ne sait pas qui est
I'agent responsable pour assurer les apports du Gouvernement necessaire pour
I’execution du projet, comme 'affectation du personnel, de materiel et des
finances. Malgre que cette situation etait tres claire pendant la premiere phase
du projet, la solution choisie a encore aggrave la situation. Le projet a employe
un expert national a plein temps (bien qu’il a eu d’autres responsabilites tres
importantes (entre d’autres: enseignanta l'universite, coordinateur de la DUEN))
et une secretaire sans resoudre le probleme du cadre necessaire pour I’execution
du projet, surtout les deux postes d’eéconomiste et sociologue. Le probleme de
premisse etait resolu par un seul bureau pour I'expert national situe au Bloc
Technique a I'Universite.

En fait la DUEN a due etre, en premier rein, un agent d’appuie technique et a
ete en meme temps I'un des beneficiaires principales des activites du projet. En
realite la DUEN n’est qu'un rassemblement des enseignants au niveau de
I'universite (voir Figure 1 et Figure 2), qui ont un interet commun, la
participation au developpement des energies nouvelles et renouvelables. Aucun
membre de la DUEN travaille a temps plein pour cette organisation. Elle est
constituee des deux groupes situes dans deux villes differentes, Antananarivo
et Antsirinana. L’activite principale de la DUEN est la formation (DEA
energetique) et la recherche au niveau de la laboratoire. Elle ne peut pas
conduire des travaux sur le terrain par defaut du manque des agents qui peuvent
entreprendre ce type du travail qui nécessite du personnel travaillant a temps
plein pour la suivie des activites du projet et la vulgarisation.

12
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R
PRESIDENT]|

Le Recteur |
j

COMITE EXECUTIF (C.E.)

Le Délégué Coordonnateur: M. RAZAFINDRAKOTO Edmond, Professeur
Le Dé€1légué Financier: M. RAKONTONDRAFARA Henri
Le Délégué Administratif: M.RAHOLISON Claire

ASSEMBLEE GENERALE (A.E.)
Réunion de tous les enseignants-chercheurs
engagés dans les programme de la DUEN

CUR | CUR
ANTANANARIVO | ANTSIRANANA
! T
laboratoires laboratoires
* t
S | —
4scmcc H filiére
S ————
H filidre
Ljdépartement

Figure 1. Structure de la DUEN

Par contre le niveau intellectuel et la formation qualifiee de ses membre la
permet d’entreprendre les probleme qui demande des etudes approfondies. Du
telle facon la DUEN a pu servir comme agent d’appuie technique et formation
pour le cadre du projet et d'autres. La DUEN a bien satisfait ce role par
'organisation de deux courses de DEA energetiques a Antananarivo et a
Antsiranana et ses membres ont travaille pour le projet a titre du temps partiel.

Normalement I’execution d’un projet comme celui-ci necessite une organisation

bien etabli et efficace pour assurer le bien deroulement du projet. Il a fallu:

1 Nommer, a part le coordinateur national du projet, un leader pour chaque
activite de projet, par exemple formation; solaire; eolienne; micro-
centrale; et vulgarisation.

2 Nommer le cadre necessaire pour executer chaque activite.

3 Des plans annuels du travail prepare par chaque leader d'activite.

13
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ACTIVITES

ASSEMBLEE GENERALE

Elaboration et adoption des programmes de formation

et de Recherche-Développement

COMITE EXECUTIF
Mise en ocuvre de ces programmes
I |
FORMATION RECHERCHE-DEVELOPPEMENT COOPERATION

(Niveau 3° Cycle)

(Etudes et Réalisations)

Accords-Conventions

CUR ANTANANARIVO
- Gisement solaire

- Conversion photothermique de I'énergie PNUD/ONUDI
solaire (s€chage, distillation, CEE/FED
réfrigération, chauffage, climatisation) ACDI/FIKRIFAMA

D.EA. - Conversion photovoltaique de I'énergic FAC/COMES-AFME
ENERGETIQUE solaire (pompage d'eau, production IFS (SUEDE)
d’électricité, réfrigération) ALR.D.O.L
Laboratoire de
Thermodynamique ¢t

- Biomasse Energétique (L.T.E.)

- Géothermic de 'Université de

- Habitat Perpignan

CUR ANTSIRANANA

- Conversion photothermique de I'énergic

D.EA. GENIE solaire Ecole Polytechnique
MECANIQUE ~ Energic éolienne Fédérale de Lausanne

- Energie Microhydraulique

Figure 2. Fiches techniques de la DUEN

Un comite de gestion du projet, compose de I'ensemble du cadre (expert
international/national, coordinateur national, leaders d’activites) qui doit
reunir regulierement pour la suivi et I’evaluation du projet. Le plan
annuel du travail toujours serve comme point de reference pour le comite.
Le comite a le role de deéfinir les solutions a adopter et actions a
entreprendre face au problemes courants qui empeche le bien deroulement
du projet. En fin les rapports annuels du chaque leader d'activites
composent le rapport annuel du projet.

Un accord avec les béneficiaires des projets specifiques sur 'operation,
la maintenance et des contributions financieres (aussi bien I'investissement
et I'operation).

14
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3.2

6 Une reunion, au moins une foi par an, du comite technique du projet,
compose des représentant du Ministere d’Economie et du Plan, le PNUD,
le MIEM et d’autres organismes cites dans le document du projet. Le role
principale de ce comite est d’evaluer I'efficacite de I’execution du projet
en fin de reevaluer les objectifs et les approches et strategies du projet.

7 Un departement de vocation socio-economique qui est tres important pour
assurer la conduite des enquetes au prét des béneficiaires, selection des
sites de demonstration, etudes socio-economique, et la vulgarisation.

L'absence d'une telle organisation a negativement influence I'execution du
projet comme on le voie au cour de cette evaluation. En resume, 'absence du
cadre specifique pour chaque activité a entrainee le manque de suivie et par
consequence le manque des donnees techniques necessaire pour 'evaluation de
performance techno-économique des technologies demontrees. Egalement la
coordination entre le projet et d’autres institutions ayant des activites dans le
domaine n’a pas eu lieu comme prevue dans le document du projet.

GESTION DU PROJET

Dans ce projet on a utilise un expert international a temps partiel avec une role
consultative, tandis que la gestion du projet etait la responsabilite du
coordinateur national. En meme temps le role consultative de !'expert
international a temps partiel assume que I'expert national joue le role du CTP
du projet qui assure I'assistance technique en meme temps que la liaison entre
I'agent d’execution et FONUDI/PNUD. Mais le fait que I'expert national a
d’autres responsabilites tres importantes (entre d’autres: enseignant a I'universite,
coordinateur de la DUEN), son role etait du type consultative aussi, a temps
partiel. De ce fait ’expert national a resume a la fois les fonctions du directeur
national, expert national, et comme personnel du projet.

La poste du coordinateur du projet necessite une personne a temps plein. Son
role est principalement pour I'execution du projet. Il assure la responsabilite de
I’Agent Gouvernemental a satisfaire ses obligations decrient dans le document
du projet. Par exemple on a remarque le retard de certaines activites en raison
de Iindisponibilite des finances du contre partie. En plus, le coordinateur
national assure la coordination et cooperation entre le projet et les institutions
gouvernementales. En general le document du projet a du specifier les termes
de references pour les postes du coordinateur et les experts nationaux.

Comme prevue dans le document du projet, I'’Agent Gouvernemental
d’execution doit fournir le personnel du projet, les premisses, le financement
des depenses locales. Vue la situation de la DUEN, decrite ci-dessus, ont abouti

15
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a une telle condition que le projet se trouve sans personnel d’execution avec des
taches bien definis. Le personnel (16) prevue dans le document du projet pour
etre effectuer, a temps plein, au projet sont les suivants:

1 directeur national du projet

5 ingenieurs charges de I'ingenierie, du suivi, de la realisation et de la
maintenance des installation

5 techniciens superieurs pour assister les ingenieurs

3 dessinateurs

1 economiste

1 sociologue

1 documentaliste.

En fait seulement le personnel suivant a ete affecte au projet:

1 directeur national (a temps partiel)
1 ingenieur physicien

1 ingenieur electro-technicien

1 ingenieur informaticien

1 docteur en energetique.

Le bilan est 5 poste sur 16 initialement prevue dans le document du projet. A
part le directeur national du projet le reste du personnel sont des employes du
CNRIT (Departement Energetique). Il faut le juger a la lumiere de la structure
de la DUEN et le fait que le projet n’accorde pas des incitations pour le
personnel du projet, tandis que, en meme temps, I’expert national, le secretaire,
les deux chauffeurs, et le gardien sont payes par le PNUD.

16
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4.1

4.2

APPROCHE ET STRATEGIE D’EXECUTION DU PROJET

TRANSFERE DE TECHNOLOGIE

Le projet a choisie I'importation des technologies fiables en energies nouvelles
et renouvelables pour la demonstration. L’experimentation de ces technologies
dans les conditions Malgache permettrait 'evaluation techno-économique et en
fin la decision sur leur aptitude. Les technologies qui passent cette etape avec
succes seront vulgarises et si possible envisager la fabrication locale. Un suivi
techno-economique des installations de demonstrations pour acquerir les
donnees de performance technique est essentiel dans ce strategie.

Le projet a choisie 'approche de sous-traitance pour la realisation et la
maintenance des installations. Cette approche permet au secteur prive de
connaitre les nouvelles technologies et acquerir. I’experience necessaire pour la
diffusion a grande echelle. Mais la formation des cadres du secteur prive est tres
importante pour assurer le succes. Pour cela il a fallu former un cadre du projet
qui assure la suivie et la vulgarisation.

La fabrication locale des technologies et leur commercialisation est 'objectif
final du projet. C'est une processus de transfere de technologie qui doit etre
bien etudie pour eviter les echecs. Tres souvent I"incitation du secteur prive est
necessaire pour qu'il prendre des initiatives. Egalement une sorte d’incitation
pour les consommateur peut etre necessaire si le cout initial de ces technologies
est assez eleve. Ce sont des aspects pas consideres suffisamment dans le projet.

CHOIX DES TECHNOLOGIES DE DEMONSTRATION

A part la negligence de la biomasse, les technologies de demonstration choisie
par le projet (chauffage et sechage solaire, eolienne, micro-centrale
hydraulique) correspondent au besoin energetique du Madagascar.

Le climat tempere du Haute Plateau justifie 'utilisation du chauffage solaire,
surtout pendant la periode froide. En ce qui concerne le sechage solaire, le
niveau eleve de I"'humidite dans presque tout le pays et le besoin d’ameliorer la
qualite des produits agricoles justifie I'utilisation d’une source d’energie comme
le solaire. Les besoin en eau potable, en particulier dans les zones rurales, est
assez enormes. Dans certains endroit le pompage d’eau souterrain demande
I'utilisation d'une source d’energie comme le solaire et I'eolienne. Le
developpement et I'utilisation efficace du pompage solaire et eolienne peut
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4.3

resoudre le probleme de developpement de ces region isoles. Madagascar a un
potentiel enorme en energie hydraulique. L'introduction de cette source peut
servir le developpement rurale. Mais son utilisation doit etre justifie par
P'existence d’une industrie rurale qui consomme ’electricite produite.

Comme on a mentionne dans Chapitre 2, le document du projet n’a pas prevue
des activites dans le domaine de la biomasse malgre que celui-ci constitue
environ 80 % de la consommation energetique du Madagascar.

Les technologies selectionnees sont tous des technologies qui, ailleurs, se sont

eprouvees plus ou moins. En soi ce sont des technologies bien developpees et

accomplies. Ca ne veut pas dire qu'ils sont applicable partout, ou plus

specifique, dans tous les endroits et situations au Madagascar. Les conditions les

suivantes sont essentielles pour une exécution reussie:

- Un projet doit etre attractive financierement au beneficiaire direct.

- Un beneficiaire doit etre capable, avec de I'assistance minime, d’operer
et maintenir le projet. .

Avec ce-ci un contexte socio-economique est indique de qui il n’est pas evident

s'il est considere et evalue dans le projet pour les projets specifiques

(technologie/application/site). Quant les conditions ne sont pas satisfait dans un

projet de demonstration, meme si la technologie marche bien, un projet n’est pas

viable a longue terme.

SELECTION DES SITES DE DEMONSTRATION

Le Tableau 2 et la Figure 3 indiquent les sites de demonstration, la province, et
la distance du capitale Antananarivo. Quelques sites ont ete bien choisis, d’une
maniere designe pour resoudre les problemes energetique des autre projets du
developpement (voir Tableau 3).

Pour certaines sites de demonstrations on a eté moins heureux (exemple: chauffe
eau solaire pour I’Hopital d’Anjanamasina) et on etait oblige a chercher d’autres
sites. Egalement la micro-centrale hydraulique se trouve sur une site ou
I'utilisation finale de I’electricite produite pose des probleme restent a resoudre.
Le chois d’une site de demonstration doit passer par une etude socio-
economique en fin d’eviter des tel problemes.
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Tableau 2 Choix des sites de démonstration des technologics

Technologie Lieu ¢'installation Cible bénéficiaire Date &' 1 de état actuel
Antananarivo
(km)
Province Ville/village
Chauffe esu A vo Traralal Hopital d'enfants 1986 En fonction
solaire A ivo A Vo Bloc Technique 1986 En fonction
A vo A CRMM Antsirsbe 1986 160 En fonction
A A Maternité 1986 1000 Probidme technique
Mahajang Mahahib Maternité 1986 600 Probidme technique
Tulear Tlear Masternité 1986 1000 Probiéme technique
Fianarantsoa Fianarantsoa Maternié 1986 500 Probidme technique
A ivo Anj i Hopual 1986 18 Problime Social
A , A dratrimo Centre de Rééducation 1986 15 Problme social
Séchoir solaire A A vo CNRPM 1991 En fonction
Frigidaire A A Ne pas installé
solaire Tulear Tulear Hopital 1990 _1300 En fonction
Tulear Bevoalavo Pacheurs 1991 1380 Probléme technique
Pompe P.V. Fianarantsos Nosy Varika Maternité 1990 750 En fonction
Eoli de A Antsi CEFTEL 1991 1000 En fonction
pompage
Kit Lumiére Te i R Centre de information 1990 430 En fonction
PV. T i A d ' Centre de soin 1990 450 En fonction
A vo  Ampanaky Ferme prive 1990 100 En fonction
Tulear Hopital 1990 1300 Eb fonction
Mi ) Mahajasg Marotand C e 1990 900 Ea {onction - Probléme
bydraulique de tarification
Moteur biogaz Antananarivo Tsinjorivo Ferme prive 120 Ne pas installer -
Probléme
s000-économique
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Tableau 3 Encadrement du projet avec d'autres projets du développement

Technologie Site Projet du Agence Responsable
développement
chauffe eau solaire Antsirabe Projet de formation oIT
Séchoir solaire Antananarivo Technologie et PNUD/ONUDI
valorisation de plantes
médecin
Frigidaire solaire Ambalomaoina Food for work PAM
Ampanihy
Pompe P.V. Nosy Vrika Eau ¢t assainissement UNICEF
Eolienne-pompage Antsiranana Technique €levation Coop. Japonaise
KIT Lumiére p.V. Rantolava Centre de formation UNICEF
Amparaky Soin et santé insertion  PNUD/FAO
professionnelic
Ampanihy Food for work PAM
Moteur biogaz Tdinjoarivo Ex-FAO
Micro-centrale Marotandrano MIEM, JIRAMA
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CEFTEL
Eollenne de pompage

Mahapnga Mandritsara

O [meh électrigue |
Pont Sofia
Pompe solaire

Ambatomanaing
Frofd solatre

Antanangre

Tstnjoarivo @ CnRp
Moteur 810gaz Séchoir solatre

-

/ nntol;u
Lumidre photovoltalque

[ Kamahoaka
Eolienne de pompage
Toam{ {UNICEF)

anarantsoa

Alain

Pomgage, lumidre
Froid

Toliara\p

Ampanihy & Beavoha
Froid solaire

Figure 3. Lieux d’implantation des instailations du projet
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5 ACTIVITES DU PROJET ET RESULTATS
5.1 SUPPORT ET RENFORCEMENT DE LA DUEN

Comme la DUEN est I'agent designe pour I'execution du projet, il est prevue
qu’elle benefice d’un support institutionnel assez important pour la qualifier a
executer le projet, et former une equipe capable de mener le developpement
industriel.

Les responsables de la DUEN ont beneficie d'une mission d’etude en Europe et
ont pu evaluer la situation technologique Europeenne sur les energies
renouvelables. Le Tableau 4 montre la liste des membres de la DUEN qui ont
beneficie des missions de formation.

Tableau 4 Développement institutionnel (formation)

Nom Institution Type de formation Durée

Razafindrakoto DUEN Evaluation-information  Trois semaines

Ramamonjisoa DUEN Evaluation-information  Trois semaines

Rabemanantsoa Industriel Fabrication systéme Une semaine
P.V.

Rakotondranaivo Taobavy Fabrication Eolienne Une semaine

Ramahatandrina CUR Antsiranana Micro-central et Deux semaines
¢éolienne

Randrianirainy CNRIT Dimensionnement Trois semaines
systéme P.V.

Andrianantenaina DUEN Dimensionnement Trois semaines
systéme P.V,

Equipe DUEN Energies renouvelables  Localeconsultant

intern.
Prives Groupe Hételier Chauffe eau solaire Locale

La capacite de 1a DUEN est sensiblement renforcee par la fourniture d’appareils
de mesure, de nombreux ouvrages scientifiques et techniques, banque de
donnees meteorologiques, ordinateur, et par la cooperation avec les expert et
consultants internationaux. Les ouvrages techniques et scientifiques sont
necessaires pour remplir au mieux son role.

La DUEN est actuellement en position de fournir I'assistance technique
necessaire pour le developpent des energies renouvelables au Madagascar. Elle
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est capable a resoudre les problemes energetiques qui font appel a des calculs
compliques tel la modelisation mathematique, la conception et le
dimensionnement des equipements utilisant les energies renouvelables, et en
meme temps aider le secteur prive a I'exploitation des sources energetiques
renouvelables. La DUEN est en position d’assurer une service d’assistance
technique dans le domaine des energies nouvelles et renouvelables.

En fait la DUEN est un organisme universitaire pour la formation des etudiants
au diplome d’etudes approfondies et pour la preparation des doctorats (3eme
cycle et ingeniorat). Depuis sa formation en 1978, la DUEN a accomplie le bilan
de la formation dans la specialite energetique indique dans le Tableau 5. Environ
60 personnes ont éete formees dans le domaine energetique. La formation a
couvrit tout le domaine des energies renouvelables. Les personnes formees
appartient aux differents etablissements publiques et prives.
Tableau 5 Développement des capacités locales (formation par DUEN)
Type du dipiéme Nombre Institution Spécialité
Doctorat d’état es- 2 E.E.S. Sciences Science
sciences physiques E.ES. Polytechnique Ingénieric
Dipidme de docteur- 14 E.E.S. Polytechnique Ingénieric
ingénieur CNRIT Ingénieric
Secteur Technique Ingénierie
(ASECNA, Météo,
Transports)
Doctorat de 3™ cycle 5 E.E.S. Science Science
Dipléme d'études 39 Gisement Solaire
approfondies (DEA) Insolateurs
Séchage Solaire
Distillation Solaire
Chauffage Solaire
Photovoltaique
Biomasse
Thermique de
I'Habitat
Réfrigération Solaire
Climatisation
Géothermie
5.2 LES PROJETS DE DEMONSTRATION

Comme on a montre dans le Tableau 6, le projet a uniquement realise les dossier
de manuel d’ingenieries et quelques dossiers pour la fabrication locale. En
realite, il parait tres difficile, par exemple, de justifier la fabrication locale sans
etablir les dossiers d’etudes de faisabilite et du marche.
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Tableau 6 Réalisation des dossier techniques

Dossier Techniques

Technologie Manuel Performance Evaluation Etude du Manuetl de

d’ingénierie technique techno-socio- marche fabrication
économique
Chauffe cau Oui Non Non Non Transfére de
solaire technologic en
processus

Séchoir Oui Non Non Non En processus

solaire

Frigidaire Qui Non Non Non Non

solaire

Eolienne- Oui Non Non Non En cour

pompage

Pompe P.V. Oui Non Non Non Non

Micro- Oui Non Non Non Oui

centrale

Si le but final du projet est la vulgarisation et la commercialisation a grande
echelle, il est tres important que ces dossiers techniques soient etabli. Cela
permet d’eviter la depense des ressources sur une etape non-justifiable.

Vue la situation energetique au Madagascar, toutes les technologies en energies
renouvelables demontrees par le projet y ajoutant la biomasse sont demandees
pour servir au developpement rurale. Dans I’etat actuel des choses on ne peut pas
prejuger quelle technologie faut il favoriser pour la vulgarisation et
commercialisation a grande echelle. Pour prendre une telle decision il manque
des données necessaire (aptitudes, adaptabilite, acceptabilite, des donnes sur les
systemes alternatifs (gasoil, bois, etc.). La raison est que le projet n'a pas conduit
le suivi techno-économique des installations de demonstration pour acquerir les
donnees de performance.

Pas seulement n’est-t-il pas possible de aviser sur les technologie et applications
suffisamment interessantes pour une continuation du projet (un des buts du
presente evaluation), aussi on peut conclure que le projet n’a pas encore arrive
a un objectif premier du projet, c’est a dire la demonstration des technologies.
Parce que la demonstration ¢a veut dire la presentation des donnes de base, de
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5.2.1

I'information au publique ou de partenaires potentiels, alors le marketing.?
Dans ce domaine le projet n’a pas fait beaucoup d’efforts, faute de manque du
personnel, organisation et planning.’

CHAUFFE EAU SOLAIRE

Durant la premiere phase (1986-88) le projet a installe environ 9 chauffes eau
solaire du type collective et individuelle. Les sites sont disperse dans 5 provinces
comme on le montre dans le Tableau 2. La plus grande installation est celui
d’Antsirabe, 60 metre carre des capteurs solaires assure les besoin en eau chaude
et chauffage d’un centre medicale. Pour I'evaluation presente on a visite ce
systeme. Mais du fait de la greve generale on n’a pas pu rencontrer le directeur
de I’hopital, et le systeme etait en arret pour la meme raison.

C’est prevue que, au moins, chaque installation soit dotee d’un systeme de
mesure des parametre de performance technique. Mais a part de 'installation
d’Antsirabe, le reste des installation n’ont pas equipe d’un systeme de mesure.
Mais les donnees reste a analyser.

Pourtant les beneficiaires ont regus une formation sur I'operation et la
maintenance des systemes. Une manuel d’ingenierie etait fournie avec chaque
installation. Une visite d’installation d’Antsirabe a montre que la personne
responsable entreprends bien sa fonction d’operation et maintenance et en plus
releve les mesures sur les debits d’eau froide et chaude, et la quantite de chaleur
fournie par les capteurs.

Pendant la premiere annee, la maintenance periodique du systeme a Antsirabe
etait assure par une compagnie d'ingenierie qualifie pour ce genre d’operation.
Le frais etait paye par le projet, car I'hopital, parait il, n’est pas capable
d’assurer ces couts. Apres la premiere annee le systeme n’a pas regu une
maintenance périodique, a part de quelque intervention par I'hopital. Le systeme
a montre certaines defiances technique, faute de choix de materiel approprie
pour la tuyauterie extérieur. Celui ci est en plastique, un materiel qui se
deteriore sous I'effet du rayonnement infrarouge. En plus les jointes renforcees
en colle non approprie ont produit des fuites d’eau qui ont, plusieurs fois,

2 Dans le cadre d'information, sensibilisation et vulgarisation, le projet et la DUEN ont organisés un
symposium international en 1990. Les média Malgaches (publique et privé) ont été exposés aux réalisations
du projet en méme temps qu'aux expériences des pays voisins ct d'autres. Aussi le symposium a signalé
I’absence des dossiers d’évaluation techno-socio-économiques.

3 Cependant, on peut reconnaitre le grand effort de sensibilisation au prés du secteur privé (PMI-PME)
manifesté par leurs participation a la réalisation et maintenance des installations des démonstrations.
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5.2.2

causees I'arret complet du systeme. Mais on ne possede pas des rapports sur la
nature et dure des arréts. Pendant notre visite on a remarque que I’hopital a
remplace une partie des tuyauterie par d'autres en fer galvanise.

Le projet ne possede aucun rapport sur le fonctionnement des autres
installations d’eau chaude solaires. Mais on estime que le genre des probleme
comme celui d’Antsirabe persiste. Les conditions de la greve ne nous a pas
permit a les rendre visites. Certaines installation ne sont pas en fonctionnement
a I'heure actuelle a cause des problemes soit techniques ou sociales. Le projet
n’est pas en etat de resoudre ces problemes a cause de son manque du personnel.

Malgre que le projet n'a pas etabli les dossier d’evaluation techno-socio-
economique (evaluation de performance technique, etude de faisabilite et du
marche) de chauffe eau solaire, il a procede a la fabrication locale.

SECHOIR SOLAIRE

Le sechoir solaire destiné au séchage des plantes medicinale etait installe au
Centre de Recherche des Plantes Medicinales (CRPM) a Antananarivo. Le
CRPM conduit un programme visant a valoriser les Plantes Médicinales dont le
pays en est tres riche. Apres une etude de besoin et dimensionnement, le
systeme est importe et installe fin 1990. La site de demonstration etait bien
choisie car tous les elements justifient ce choix (existence de besoin, et cadre
qualifies pour I'operation et maintenance).

Maigre tous les avantages, y inclus la proximite de site, aucun systeme de
mesure etait prevue, ni un programme de suivie etait mis en place. Mais il va
sans dire qu’il faut acquerir des donnes sur la performance technique du systeme
et son comparaison avec les systemes conventionnels (petrole, et bois de feu)
pour son evaluation techno-economique .

A I'aide de manuel d’ingenierie etablie par le projet, le cadre de CRPM est
capable d’operer, parait-il, le systeme sans probleme.

On peut attendre qu'il y a un potentiel enorme de sechage solaire au
Madagascar, surtout en vu du caractere agricole de ce pays. Mais on fait le
remarque que le systeme est du type "cycle ferme" necessaire pour les produits
sensibles a la chaleur comme les plantes meédicinales ce qui ne peut etre
necessaire pour d’autres produit moins sensible a la temperature de sechage. Un
systeme de sechage solaire a "cycle ouverte" doit etre moins cher que le systeme
actuel. Les applications sont donc probablement ailleurs et plus simples.
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5.2.3

Il est necessaire de proceder au controle de la performance technique du sechoir
solaire ce qui permettra son evaluation technique, avant d’entamer la production
locale.

FRIGIDAIRE SOLAIRE

Aussi le froid solaire (photovoltaique) a un potentiel non negligeable au
Madagascar. Par exemple la conservation des vaccins dans les zones isoles peut
se faire avec un tel systeme. Dans les zones isoles ou la disponibilite des autres
sources d’energies n'est pas fiable, le froid solaire peut facilement resoudre ce
probleme. Egalement la conservation des produit agricole et de peche font appel
a cette technologie. L’operation et maintenance de ces systeme est tres facile
sauf la batterie de stockage qui necessite une surveillance assez souvent surtout
dans un climat chaud et sec. Dans des sites isolees I'existence d’eau distille
necessaire pour la maintenance de la batterie pose un probleme.

Le projet a importe trois frigidaires solaires. Comme le montre le Tableau 2,
deux systemes sont installes dans la Province de Toliary (un pour I'hopital
d’Ampanihy et un pour le cooperative des pecheurs). Le projet n'a pas assure
une suivie des installations situe si loin. La systeme de I'hopital d’Ampanihy est
en operation. Mais des le depart le systeme pour le cooperative des pecheurs a
montre une defiance technique. Il ne produit pas assez de froid pour congeler
les poisson. Le thermostat de rechange est importe mais a cause de la distance
lointaine, il n’est pas encore installe. En I'occurrence la fiabilite du systeme au
pres des pecheurs a peut etre beaucoup baisse. Egalement le systeme est trop
petit pour satisfaire le besoin des pecheurs. Ce type de systeme si bien reussit
a un potentiel economique énorme au Madagascar. Les pecheurs des regions
eloignes peuvent, grace a un tel systeme, augmenter leurs production et par
consequence leurs revenue.

Le troisieme systeme etait prévue pour la province d’Antananarivo, mais faute
de choix d’une site appropriee il n’est pas encore installe.

Malgre le manque de suivie des installations des frigidaires solaires on peut dire,
(vue le suces realise dans d’autres pays dans le domaine de conservation des
vaccins) que la technologie de frigidaire solaire (PV) peut servir au
developpement des zones rurales isoles.
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5.2.4

5.2.5

POMPE PHOTOVOLTAIQUE

Dans le contexte d'un projet UNICEF, le projet a installe une pompe
photovoltaique pour la Maternite de Nosy Varika dans la province de
Fianarantsoa a environ 750 Km d’Antananarivo.

Bien que la site etait tres bien choisie, le probleme de suivie se pose. Le systeme
n’etait pas equipe avec un appareil de mesure de debit d’eau. Ce parametre de
performance technique est necessaire puisqu'il permet I’evaluation technique du
systeme et son comparaison economique avec d’autres systemes conventionnels
de pompage (petrole) et eolienne.

La technologie de pompage photovoltaique a fait 'objet de demonstration dans
plusieurs pays en voie de developpement du fait de sa potentialite de resoudre
les problemes d’approvisionnement en eau potable et meme pour I'irrigation
dans les zones rurales et isolees. Les problemes due a la fiabilite du systeme sont
pratiquement resolu. Mais il reste toujours le probleme du cout initial tres eleve,
particulierement quand le profondeur d’eau depasse le trente metres. Le cout
eleve prohibe I'acces des paysans ou I'individu a un tel systeme. Pour le moment
son utilisation est limite a des besoin collectif ou communautaire.

Dans certaines regions de Madagascar (Province de Toliary),
I'approvisionnement en eau potable pose des problemes reels. Le pompage
photovoltaique a le potentiel de resoudre ses probleme si le profondeur d’eau
souterrain n’est pas trop eleve.

MICRO-CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE

Les ressources et le potentiel des micro-centrales hydrauliques au Madagascar
sont enorme. La technologie, parait-elle, est bien maitrise car plusieurs
installations commerciale fonctionnent bien dans le monde et aussi au
Madagascar. Mais tres souvent le cout du developpement de site est tres eleve.
De ce fait, c’est I'utilisation finale de I'electricite qui justifie le developpement
d’une site specifique. L'étude socio-économique de chaque site est imperatif
avant de prendre une decision sur 'installation d’un tel systeme.

Le projet, apres beaucoup de retard, a finalement construit le micro-centrale de
Marotandrano dans la Province de Mahajanga a 900 Km d’Antananarivo, mais
plus pres d’Antsiranana ou se trouve le groupe universitaire qui a fait la
conception et assure le suivi. La capacite du centrale est 8§ kW, mais seulement
1 kW est actuellement utilise.
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5.2.6

5.2.7

Plusieurs organismes (JIRAMA, MIEM, CNRIT) ont participe a la realisation
du centrale. Et de ce fait le probleme de gestion du centrale reste a resoudre.
Les organismes qui ont participes a la construction du centrale se disputent sur
le systeme de tarification a appliquer dans un tel cas. L'economie villageoise ne
permet pas au paysans la tarification du JIRAMA. C’est ainsi que le JIRAMA
a denonce la gestion du central en raison du cout tres eleve. Le projet a propose
que le developpement de ce type de central appartienne au secteur prive et le
JIRAMA achete I'¢lectricite produite, ce qui est applique en Europe. Mais la le
projet oublie que c’est ['utilisation finale qui justifie une teile investissement soit
par le prive ou le IRAMA. L'utilisation de menage, dans les zones rurales, ne
justifie pas I'investissement.

Il y a ici alors une dispute sur la necessite de et la responsabilite pour
I'electrification rurale. Dans certains pays, un organisme qui s’occupe
particulierement de I’electrification rurale, prend en charge 'investissement et
la gestion d’un tel centrale, et dans ce cas [linstallation est, souvent,
subventionne par 'etat.

KIT LUMIERE PHOTOVOLTAiQUE

Le projet a installe plusieurs kits lumieres photovoltaiques pour differents
etablissements publiques comme indique dans le Tableau 2. Ce type de systeme
solaire a prouve son fiabilite et aptitude de resoudre le probleme d’eclairage
dans les sites isoles (collectivites locales). Son prix est encore tres eleve pour les
individus.

Les couts de cette technologie consistent essentiellement de ’investissement et
des rechanges pour les batteries a sec. Aussi ici il est necessaire de bien
determiner la faisabilite financiere et economique en comparant cette
technologie avec des alternatives (par exemple ’huile d’illumination).

EOLIENNE DE POMPAGE

Les eoliennes de pompage d’eau sont assez connues au Madagascar depuis
longtemps. Mais comme partout dans le monde, la technologie a connue une
baisse pendant les annees 1960s a cause de petrole a bonne marche. Apres les
crises petroliere des annees 1970s, la technologie a gagne interet de nouveau.

Le projet a etablit un contrat avec le Groupe Universitaire d’Antsiranana pour
’etude de site, dimensionnement, et établissement des dossier d’ingenierie et de
fabrication locale. Le groupe a bien fait son travail.
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5.2.8

5.3

L’eolienne importee etait installe 2 Antananarivo pour demonstration, elle a ete
remontee au Centre de Formation des Techniques de I’Elevage a Antsiranana.
L’eau pompe (13 metre cube par jour) est destine a I'irrigation et 'abreuvage.

Le systeme fonctionne bien mais, encore, il n’etait pas equipe avec appareils des
mesures de debit d’eau et vitesse du vent. Ces donnes sont necessaire pour
I’evaluation de performance technique et comparaison économique avec des
systeme alternatives (gasoil et photovoltaique).

GENERATEUR BIOGAZ

La technologie de biogaz n’etait pas inclue dans le document du projet pour la
demonstration car d’autres projet y s’en occupent (FAO, et Cooperation Suisse).
Mais avec une volonte de cooperation le projet a decide de demontrer la
production d’electricite en utilisant le biogaz produit par une installation
construit par le projet FAO dans une ferme prive. Apres I'importation de
I'equipement le projet a decide de chercher, en cooperation avec le projet biogaz
(CNRIT), une autre site. Le systeme n’est pas encore installe.

La technologie du biogaz est une technologie prouvee. La construction du
digesteur est facile et ne demande que des materiels locales. Cependant, les
systemes de biogaz sont vulnerable, surtout la culture bacteriologique. Le cout
eleve de I'investissement est un obstacle majeur pour sa diffusion a grande
echelle. Mais pourtant I’experience des autres pays similaire au Madagascar,
dans le domaine, montre que la technologie a une potentiel enorme pour
resoudre les probleme energetiques des zones rurales. Dans certaine pays un
systeme de credit bancaire a ete invente pour faciliter I'acces des paysan a la
technologie.

UTILISATION DES CAPACITES LOCALES

Durant I'execution du projet la capacite locale a bien montree sa capacite de
mener a bien le developpement de I'utilisation des energies renouvelables au
Madagascar. Comme indique dans sa strategie, le projet avait confie I'execution
des diverse taches (etudes elaborees diverses, et execution des travaux
d'ingenieries) aux differents individus et organismes publiques et prives.

Le Tableau 7 presente une liste des experts nationaux qui ont ete contracte par
le projet pour accomplir les taches indiquees. La dure des contrats varie entre
deux et six semaines. Les etudes faites par ses experts sont de bonne qualite.
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Tableau 7 Utilisation de capacités focales (experts nationaux)

Nom Institution Tache Durée
Rakoto-Arisoa Prive Etablissement de dossier de Deux
réhabilitation de centrale semaines
hydraulique
Raelinera Nimbol CNRIT Dimensionnement d'€olienne Deux
semaines
Rakotondrasoa S. de Topographie Dimensionnement d'éolienne Deux
semaines
Rafenomanjato Zaka Bloc Technique Dessins de fabrication de Un mois
turbine
Ramahatandrina CUR Antsiranana Dimensionnement d’une Six semaines
éolienne
Solomanpronona S.M.P. Monographie Fivondronana Six semaines
Nosy-Be
Rakotondrasoa j.C. Météo Saisies de données de base sur  Trois
le gisement solaire semaines
Raelinera Nimbol CNRIT Réalisation d’un logiciel de Quatre
Gestion de base de données de  semaines

gisement solaire a Madagascar

Le Tableau 8 presente une liste des PMI-PME qui ont participés au titre de
"Sous-Traitance” a ’execution des fabrications, installations, et maintenance des

technologies en energies renouvelables.

Tableau 8 Utilisation des capacités locales (PMI-PME sous-traitance)

Organisme

Tache

EMPS

CHAPIN

OMAMI

SOMET

TAOBAVY
JIRAMA

BLOC TECHNIQUE
OMAMI

Installation de chauffe cau solaire-Antsirabe

Maintenance de chauffe eau solaire-Antsirabe

Ré&habilitation et maintenance de chauffe eau solaire

étude de factabilité

Fabrication locale de chauffe eau solaire

Etude hydraulique

Fabrication des piéces pour le séchoir solaire et centrale hydraulique

Installation des frigidaire solaire

La qualite des taches accomplies par les capacites locales montre le succes du
projet dans ce domaine et la competence locale pour mener a bien la
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5.4

55

vulgarisation et la diffusion a grande echelle I'utilisation des energies
renouvelables au Madagascar.

FABRICATION LOCALE ET COMMERCIALISATION DES TECHNOLOGIES
EN ENERGIES RENOUVELABLES

La fabrication locales des technologies en energies renouvelables est I'etape
semi-finale dans le processus de demonstration, vulgarisation, et
commercialisation,

Dans notre avis le projet a entame le processus de fabrication de chauffe eau
solaire sans completer les etapes necessaires. Mais ce peut reussir car la
compagnie choisie a etabli I'etude de faisabilite et du marche soi-meme. La
meme compagnie a pris des mesures similaires pour la fabrication des sechoirs
solaire et eoliennes de pompage.

Il reste pour le projet d’etudier en detail les prix de vente de ses technologie et
si necessaire de chercher aupres du Gouvernement la possibilite des incitations
(par exemple: subvention indirecte par reduction ou exemption des taxes sur les
materiels importes). Cette recommandation depend du niveau du marche, du
niveau de substitution du petrole ou bois de feu et d’autres benefices socio-
economique. En generale ce type d’incitation peut encourager I"utilisation de ces
technologies a grande echelle. D’autre part, il est necessaire d’etablir des
relations avec les banques en fin de les convaincre a accorder des credits au
utilisateurs.

CONTRAT ENTRE L’ONUDI ET L’ENTREPRISE VY TAOBAVY

Le projet a decide d’entamer la fabrication locale des chauffes eau solaires. Pour
realiser cette objectif le projet a confie cette tache a une entreprise locale bien
capable de realiser, avec succes, cette eétape tres importante dans [’exécution du
projet.

L’entreprise choisie pour realiser la fabrication locale des chauffes eau solaire
est la VY TAOBAVY. Une visite a I'entreprise confirme le bon choix fait par
le projet et la capacite de I’entreprise pour executer cette tache. La TAOBAVY
parait d’avoir bien etabli le dossier sur I'¢tude du marche non seulement pour
Madagascar mais aussi pour I'exportation vers I'Est du Continent Africain. En
prenant compte de I'existence d’une pareille fabrication dans un pays voisin, la
TAOBAVY a passe un accord avec ce fabricant et 'entreprise mere pour eviter
toute sorte d’inconvenients. En plus la TAOBAVY pense a exporter certaines
pieces vers la France. Apres avoir commencer la fabrication des chauffes eau
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solaires, la TAOBAVY va fabriquer les sechoirs solaires et les eoliennes. Les
demarches dans cette direction ont deja commencées. La compagnie semble
d’etre tres sur de sa reussite dans ce domaine.

Le projet a fourni I'assistance technique, financiere, et materiel a 'entreprise
pour commencer la fabrication. Un contrat a ete signe entre 'ONUDI et cette
entreprise. Essentiellement, le contrat a le but d’installer une ligne de production
d’une certaine capacite et de faire produire une quantite specifie des chauffes
solaires. A ce but 'ONUDI paye tous les machines et materiels, ainsi que des
matieres consommables et les matieres premieres de fabrication. Le contrat entre
I'ONUDI et la TAOBAVY presente une incitation considerable pour la
compagnie.

Cependant il y a une probleme. Comme on a montre plus haut dans ce rapport
les dossiers techniques des technologies demontrees ne sont pas complets (voir
le Tableau 6). Par consequence le projet n'a aucune idee de I'economie de
I'utilisation des systemes solaires. En plus, en donnant aussi bien I’equipement
et les materiaux, le projet ne peut pas estimer les prix de revient pour des
systemes produites apres le fin du contrat pour le marche libre. En conclusion,
les prix de vente futures ni le prix de revient sont connu chez le projet. Bien
qu'on a assiste, une fois, une firme prive, on ne sait rien sur l'impact
economique de cet activite du projet. Il semble alors qu’une forme de
cooperation avec le secteur prive de nature tout a fait different doit etre etablie.

1l faut distinguer deux formes de cooperation avec le secteur prive:

- 'une pour I'acquisition de 'équipement utilise par le projet; et

- une autre pour le developpement du marche local.

Pour P’approvisionnement de I’equipement du projet, on essaye d’obtenir de
bonne qualite pour une prix acceptable, a la rigueur de I'exterieur. La
production locale est preferee, mais pas absolument necessaire. Pour le
developpement du marche local on fait une distinction entre des produits qui
sont accompagnes des investissements majeures et ceux qui demandent surtout
des couts variables (du main-d’oeuvre, des matériaux). On doit plutot considerer
des crédits congus spécifiquement pour des investissements et/ou des couts
variables. Seulement quand le systeme bancaire n'offre pas des facilites
effectives, un projet doit concevoir son systeme propre des credits.

Le projet present n’est pas deja arrive au stade qu’on peut essayer de developper
le marche local. C’est pourquoi un avis sur un contrat modele serait premature.
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Partic |
6 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
6.1 CONCLUSIONS

Le projet "Programme de Recherche et Developpement en Energies Nouvelles
et Renouvelables" etait congu et execute par le Gouvernement et le
PNUD/ONUDI en 1986 (phase I, 1986-1988) en vue de la richesse de
Madagascar en ressources des energies nouvelles et renouvelablies, les besoins
energetique pour un developpement integre, et la politique du Gouvernement
en la matiere d’energie qui vise Iautosuffisance energetique par le
developpement et utilisation des ressources indigenes et la substitution du
petrole. A cause des problemes de diverse natures et la courte duree du projet,
il etait prolonge pour une deuxieme phase, 1988-1990, egalement assez courte.

Les objectifs du projet sont bien etablis et se conforment parfaitement avec la
politique Gouvernementale de developpement et en particulier le developpement
des zones rurales et isolees. La distribution presque uniforme des ressources
d’energies nouvelles et renouvelables permet, par leur utilisation rationnelle, le
developpement rural et equitable du pays, etant donne que I'energie est une
force de base pour toutes activites du developpement, production et meme dans
la vie quotidienne des menages.

Entre autres, le projet vise le developpement des technologies utilisant les
energies nouvelles et renouvelables. Ce developpement se fera avec la promotion
des PMI-PME dans le contexte actuel de liberalisation de I'economie. Avec la
mise a disposition de I'energie en zones rurales et isolees, la substitution des
sources energetiques et I'utilisation rationnelle de I'énergie dans les installations
existantes. Le projet entre dans le cadre general de I'amelioration de la bilan de
paiement, de la creation d’emploi, et du respect de I’environnement. En
consequence, ce projet est un complement necessaire aux autres projets de
developpement a caractere industriel, agricole, touristique et environnemental.

L’approche et strategie adopte par le projet pour realiser ses objectifs sont le
renforcement, support et developpement des institutions locales (publiques et
prives), la demonstration des technologies utilisant les energies nouvelles et
renouvelables dans le but d’etablir leurs aptitude et adaptabilite aux conditions
locales, et etablir des dossiers de performance techniques, socio-economiques
pour chaque technologies demontrees. Tous ces activites aboutirons a la
definition d’un programme complet et detaiile avec des mesures necessaire pour
la diffusion de I'utilisation, vulgarisation, et commercialisation, a grande
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echelle, des technologies utilisant les énergies nouvelles et renouvelables. La
participation des PMI-PME dans I'execution d'un tel programme est une
strategie clef du projet.

Vue letat du developpement technique des technologies en energies
renouvelables et I'experience des autres pays dans ce domaine, le projet a choisi
(pour la demonstration), importe, et installe (suivant les besoin energetique au
Madagascar) des technologies en energies renouvelables, notamment chauffes
eau solaires, sechoir solaire, pompe photovoltaique, eolienne de pompage, kit
lumiere photovoltaique, frigidaire solaire, moteur biogaz, et micro-central
hydro-electrique. Par faute de conception le projet a neglige une des energies
renouvelables, la biomasse qui fourni environ 80 % de la consommation
energetique au Madagascar. La surexploitation de cette source, parait il,
participe a la degradation de lenvironnement. En meme temps, par
I'introduction des technologies propres pour son utilisation rationnelle, cette
ressource d’energie peut etre integree dans les programmes de developpement
rural. Des activites sur la conservation et creation des nouvelles sources de la
biomasse ont pu etre des voles important du projet.

Les capacites locales (cadres qualifies et PMI-PME) ont participes efficacement
et avec grand succes aux etudes diverses, conception, dimensionnement,
fabrication, installation, et maintenance des installations des technologies
utilisantes des energies renouvelables.

Par contre, le mal organisation et gestion (manque du personnel, manque de
clarte entre les organisations Malgaches interessees (DUEN, CNRIT, MRSTD))
ont negativement influence les resultats du projet. Ce probleme etait clair et
apparent des la premiere phase du projet. La solution apportee pour la deuxieme
phase (emploi d'un expert national), n’etait qu'une solution partiale et
probablement malheureuse parce que I’expert national choisi vient d’'une des
organismes interessees (DUEN).

Le manque du personnel (alors 1'organisation et gestion), et peut etre la duree
courte du projet, ont menes au fait que P'activite sur 'etablissement des dossiers
des diagnostiques energetiques n’est pas encore commence. Aussi la suivi des
installation des demonstration est insuffisante. Ce-ci a resulte au non existence
des donnes necessaire pour I'evaluation de performance techniques et
socio~economique des technologies des demonstration. C’est pourquoi on ne peut
pas prendre decision sur leur aptitude pour la vulgarisation et commercialisation
a grande echelle.
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6.2

Des decisions sur la cooperation avec le secteur prive doivent étre base sur une
analyse de la situation specifique pour chaque technologie consideree. Pour un
tel analyse il manque des donnes sur la performance des technologies, des
technologies alternatives, les capacites (technique, financiere) du secteur prive
et le marche potentiel.

Malgre les defiances mentionnes plus haut, le projet a realise beaucoup des

resultats positives, entre autres:

1 Le developpement de la DUEN, une institution pour la formation des
cadres nécessaire pour la diffusion, vulgarisation et commercialisation de
utilisation des energies renouvelables au Madagascar. En meme temps la
DUEN a augmenté sa capacité, compeétence et capacite d'assurer
I'assistance technique dans ce domaine.

2 L'existence des capacites locales (individus et PMI-PME) pour la
realisations des etudes de conception, dossier d’ingénieries, fabrication,
installation, et maintenance/entretien des technologies utilisantes les
energies renouvelables.

3 La realisation des installations des démonstrations des technologies en
energies renouvelables et etablissements de certains dossiers techniques
(banques des donnes, manuel d’'ingenierie, fabrication locales) de certain
technologies.

RECOMMANDATIONS

Vue le degreé et satisfaction de I'execution du projet, le consultant pense que les
activites suivantes restent a entreprendre pour que le projet atteindra ses
objectifs designes dans le document du projet:

1 Proceder a resoudre les problemes d’ordre techniques ou sociale des
installations des demonstrations qui ne fonctionnent pas.

2 Resoudre les problemes de choix des sites appropriee pour les equipements
qui ne sont pas encore installes.

3 Equiper, au moins, une installation de chaque technologie avec des
appareils des mesures pour acqueérir les donnes techniques necessaire pour
Pevaluation technique de chaque technologie de demonstration.

4 Conduire des enquetes au pres des utilisateurs d’au moins une installation
de chaque technologie de demonstration en fin d’acquerir d’informations
sur leurs acceptabilites, satisfaction et d’autres informations d’ordre socio-
economique necessaire pour I'évaluation techno-socio-economique.

5 Proceder a I'evaluation techno-socio-économique de chaque technologies
de demonstration.

6 Identification des technologies qui presentent des potentiels pour la
vulgarisation et commercialisation a grande echelle. En meme temps,
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identifier les mesures et decisions necessaires d’encourager des
investissements et utilisation des eénergies renouvelables.

7 Completer les dossiers techniques.

8 Les problemes d’organisation et gestion du projet doivent etre resolues par
le MRSTD, le DUEN et le PNUD.
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" DP/MAG/88/025/11-57
Consultant en energie rencuvelable

TERMES DE REFERENCE

Pour una dvaluation technique du projet:
HAG/88/025 "Programme de recherche/ddveloppement en édnergiss nouvelles et
rencuvelables”

I Origines

Nadagascar ast actuellement confronté & la dégradation de son environnement
menagant gravement de destruction de ses dcosystdmes, catte situation est due
par:

~la pression démographique de csrtaines régions;

-1a practique du "tavy” qui consiste A brOler une zone forestidrs pour

la culture;
-la déforaestationdue A 1’'ut{l1sation de combustibles 1igneux A des fins
énergét iquas.

Notons que 80% de la consormation totale en énergle est couvert par les
combust{blas Jigneux sous forme de bois de feu ou de charbon.

Plugsiqurs institutions publiques ou privdas sont Lk la recharche de solutions
pour Jimiter les dégAts écologiques. La mattrise de 1'énergie par
1'ytilisation raticnalle de 1’énergie (URE) et par la substitutfon de
1'énergie traditionells par d'sutres sourcss non polluantes et renouvelables
en est une salution. .

C'est ainsi que le PNUD a financd depuis 1984 le projet intitulé: "Programma
de recherche ot développement en énergies nouvelles et renouvelables” dont 1a
deuxidéme phase prendra fin en novembre 1991. Les cbjectifs de ce projet sont
la diffusion des technologies utfilisant les énergeis nouvelles et
rencuvelables (ENR) en vue de substituer partiellement ocu totalement ies
énergies traditionelles par des énergies renouvelables (ER) et la promotion
des activités économiques par 1a miss A disposition de source énergdtique en
tones {soldes.

La libéralisation de 1'économie & Madagascer permet au sectaur privéd de
prendre part beaucoup plus qu'auparavant au développement du pays. Le but de
catts évaluation est esssntisllement de donner una réponss aux quastions
suivantas:
Dans le contexte actuel, ost-11 rentable pour des petitss st moyennes
tndustries (PMI) A Madagascar de fabrigquer ou d'utiliser certaines
technologies dans le domainedes éhergies renouvelables (ER)?

bans quelle mesure on pourrait appliquer les techniques d'utlisetion
rationelle de 1'dnergie (URE)?

IX Objectifs de 1*évaluation technique
Cette évalustion a pour objectifs:
1) analysar lss dossiers techniques des diverses technologies;

2) dlaborer un contrat maddle antre )1’agenca d'exécution et une sntreprise
pour assurer une coopération effective;
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3) ldeantifier des PMI A Madagascar qut
- pourratent fabriquer des &léments entrant dans le domaine des énergiles

nouvelles et renouvelables:
- pourrafent utiliser les techniques de la mattrisede 1’dnerglie (URE et ER).

111 Contenu de 1’'évaluation

Lamission aura 1a responsabilité d’4tablir son programme de travail ainsi que
le plan détailld de son rapport. Elle devra prendre en considération les
points suivants:

Quelles sont las technologies rentasbles, du point de vus techniqus ot
dconomique, pour 8tre fabriquées (partisllement ol totalement) A Madagascar,
tenant compte du marché, du rapport entre les pidces importées ot 1s pidces
fabriquées localement, de l1a considération entrs la qualité du produit fini
st les cadts, de la création d’emplof, st de 1'impact sur 1'économis?

Quels sont les points forts et faibles du contrat entre 1'ONUDL et
1'entreprisa VY TAOBAVY S.A, (par exemple la distribution des charges entre
les parties concarndes)?

Oe qualle fagon pourrait-on améliorsr le contrat?

Quel sars le rdle de la D81dgation universitaire aux Enargies Nouvellles
(OUEN) dans Ja troisidme phass du projet?

Quelles sont les entrsprises potentislles tenant compte de lsur capacit$,
expérience, accds au credit, managamant et marketing?

IV Consyltations de la mission

La mission &tablira un contact étroit avec le Min{stdre de 1'Economie et du
Plan, le Ministdre de tutelle et tous autres organismas privés st publics
concarnéds par ls projet.

Quaique 1& migs{on soit encoursgde & discuter 1ibrement avec les autoritéds
concerndes par tous les points ayant trait au projet, elle n’est pas autorisde
4 prendre des engagements au nom du Gouvernement, du PNUD ou de 1°ONUDI.

V Hodalités d'exdcution de 1'évaluation
La mission d’evaluation durera trois semaines.

La mission présentera une ébauche de son rapport su Représentant Resident du
PRUD A la fin de sa mission et rapport final quinze jours apris le dernier
Jour de 1a mission. La Représentant resident ssra responsable de 1a soumission
formells du rapport au Qouvernement et aux sidges du PNUO st de 1°ONUDI.
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La PNUD, an collaboration avec les resconsables du projet, fournira le support
administrtif et logistique nécassaire aux déplacements st X la bonne conduita

de la mission en général,

Qualifications st expériences requisas: ingénieur avec cinq ans d'axpérience
dane le sactsur d'énergie dans las pays en développement, avec una solide
connaissance dans le domaine des énsrgies nouveiles et renouveglables

(utilisation et fabrication).

tangue requise: frangais indispensable,
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ANNEXE 2 PERSONNES CONSULTEES

PNUD/Madagascar:

Mr. Jules Frippiat
Representant Resident

Mr. Michiel Hendriks
Administrateur de Programme Adjoint

Mr. Babakar
administrateur de Programme Adjoint

Mr. Abderahmane Remili
Economiste Principal

ONUDI/Madagascar:

Mr. Frangois d’Adesky
Directeur ONUDI

Mr. Issoufou Issa
Administrateur de Programme Adjoint

Mr. Rasoldier Olivier

Expert National

Programme Recherche/Developpement en Energies
Renouvelables

DUEN:

Mr. Razafindrakoto
Le Delegue Coordinateur

CNRIT:

Mr. Rakotomaria
Directeur General

Nouvelles

et
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ONE:

- Viviane Sosoa Ralimanga
Expert National

- Mr. George Tilkin
Expert International

VY - TAOBAVY S.A.:

- Mr. Marcel Ramanantsiarovana
President Directeur General

SOMET:

- M™¢ Olga Rasamimanana
Gerant
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[ntroduction

INTRODUCTION

Ce document presente des propositions pour des projets d’energie a petit echelle
qui sont economiquement faisable et qui sont oriente sur un developpement
economique des regions rurales de Madagascar. A cet effet le BTG a ete invite
par les representants du PNUD et de I'ONUDI au Madagascar.

Drabord la situation energetique general de Madagascar est examinee. De la des

criteres resultent qui doivent etre satisfaits pour que ces projets auront du succes

a long terme. L’intention est que les projets auront un tel réussite qu’ils peuvent,

sans ou avec considerablement moins de support exterieur, etre repris par des

entrepreneurs independant Malgache. Les criteres les plus importants seront
traites plus en detail. Ils sont, en bref:

- les projets doivent etre techniquement faisables;

- les projets doivent etre attractives, du point de vue economique et
financiere; pour les unites pilote les couts operationnels doivent étre
recuperes;

- les projets doivent etre orientes sur une participation maximale des
industries et organisations locales a la fabrication des equipements
necessaires et a la conception, I'operation et le maintenance de ces projets
et equipements;

- les projets doivent renforcer la capacite locale d'identifier, de concevoir,
de gerer et de maintenir des projets.

Ensuite, du point de vue politique, les projets doivent se diriger vers:

- le renforcement de la position economique de la zone rurale;
electrification rurale selective; et

- reduction de la pression sur les ressources naturelles.

Cing propositions de projet sont presentes: un projet de formation et quatre
projets de demonstration. Les projets sont congu guide par les criteres et
directives decrit ci-dessus. Dans la paragraphe sur la realisation des projets un
cadre organisateur pour I’exécution est propose.
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2.1

CAUSES PROFONDES

SITUATION ENERGETIQUE

Bilan energetique national

Une perspective national sur la situation energetique de Madagascar est

representee dans I'etude de la Banque Mondiale ((ESMAP 1987]). Tandis que

cette etude est maintenant demodee, une etude specifique en vue de la
planification de I'energie domestique, en concernant les villes, a justement
commencee (Mars 1991) sous tutelle du MIEM et est attendue de durer trois ans.

De [ESMAP 1987] quelques caracteristiques sont evident (Voir Tableau 9):

- Comme chez des autres pays en developpement en Afrique (Voir [ONUDI
1990)), le bois et le charbon de bois sont toujours la source d’energie le
plus important. Ensemble ils couvrent environ 75 % de la consommation
d’energie totale de Madagascar. Premierement les combustibles a base du
bois sont utilises dans les menages, aussi bien dans les zones rurales que
urbaines. On attend que cette situation ne changera pas fortement dans la

Tableau 9 Consommation final de I'"énergie par forme et secteur, 1983 - 1995 (Source: [ESMAP, 1987))

Consumption (’000 TEP) Percentage of Total  Annual
(%) Growth
Rate
(1983 - 95)
Energy 1983 1995 1983 1995
Form/Sector
Woodfuels® 13211 18544 80 76 29
Fuelwood 12018 16420 3 67 26
Charcoal 1213 2124 74 8,7 48
Petroleum 2413 411,0 15 17 45
Products
Electricity 78,2 135,7 4,7 56 4,7
Coal 75 4,0 05 14 13
Total 1648,1 24351 100 100 33
Houscholds 13751 19358 83 80 29
Transport 1414 2338 8,6 9,6 43
Industry and 1336 265,5 8,1 11 57
others

*L’approvisionnement primaire de bois, y inclus les déperditions de la production de charbon, est

estimé 1,676,000 tep en 1983.
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proche avenir: la population restera tres dependent de la disponibilite du
bois et charbon de bois.

- La plupart de I'offre de Ielectricite (70 % environ) est produit par des
centrales hydro-electrique. Neanmoins il s’avere qu'il faut presque 50 %
des revenues de I'exportation pour couvrir les couts de I'importation des
produits petroliers.

- L’electrification des zones rurales n’a guere commence. La plupart de la
population rurale n'est pas branche sur le reseau electrique. La
consommation rurale n'est que 0.5% de la consommation totale
d'electricite. Le developpement economique des zones rurales est, aussi en
consequence, fortement gene.

- Il est surprenant que, a I’exception des usines a sucre et en echelle
modeste dans les usines a riz, les residus agricole et agro-industriel et les
residus de la sylviculture sont peu utilises par I'industrie.

Combustibles domestiques

L'etude la plus recente et elaboree sur I’energie domestique est [ANGOVO
1989]. Elle est focalisee aux regions rurales mais donne aussi quelques chiffres
sur les villes. Base sur des sondages et des chiffres sur la population les
estimations de 'lTANGOVO 1989] montrent que, en 1989, la consommation total
de charbon de bois monte a 270,000 t/an (Yoir le Tableau 10). Si le rendement
de la carbonisation est de I’ordre de 10 % (a base massique), on peut estimer que
la consommation energetique en forme de bois primaire releve d’environ 9.1
million t/an (1989), duquel 2.7 million t/an (30 %) est utilisee pour la
production de charbon de bois.

L’analyse d’JANGOVO 1989] montre que, dans les regions rurales, les
combustibles domestiques (y inclus des residus agricole) ne sont pas monetarises.
L’approvisionnement du bois de feu pour la population rurale est base sur le
rassemblement. Egalement, c’est une affaire qui ne prends pas beaucoup de
temps et qui est, pour cela, appreciee comme un besoin le plus moins important
(Selon [ANGOVO 1989]: 1) la terre, 2) la nourriture, 3) ’eau, 4), ’energie). On
peut conclure alors que I'approvisionnement de I'energie domestique des zones
rurales ne nuit a ’environnement.

Le bilan de ’approvisionnement et la demande des combustibles domestiques

La Figure 4, congue a la base des donnees de [ANGOVO 1989], montre
I'evolution de la demande et de l'offre de I'ensemble des combustibles
traditionnels. Si les conditions ne s’ameliorent pas et des actions propres ne sont
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pas prises, une grave insuffisance des combustibles ligneuses se developpera
pendant la decennie a venir.
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Figure 4, L'évolution projetée de la demande ct de l'offre des combustibles ligneux (Source

[ANGOVO, 1989), avec des modifications).

Du Tableau 10 on peut constater aussi que la population rurale n’utilise pas le
charbon. C’est un combustible tout a fait urbain. En considerant que les prix de
bois de feu, en unites energetiques, sont plus bas que ceux de charbon de bois,
on arrive a la conclusion que le charbon est un combustible de luxe qui est
produit aux depenses (avec une desequilibre du croissance de bois et de
I'utilisation) de 'environnement rural. A ce-ci, cependant, il faut qu’on prend
conscience du fait que, en fonction de la definition du milieu rural utilise dans
[ANGOVYO 1989], aussi dans les regions rurales il y a des formations urbaines
secondaires ou on utilise le charbon de bois.
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Tableau 10 Consommation de bois de feu e1 de charbon de bois en 1989 (Source: [ANGOVO, 1989)).

Province Urbain Rural
Population Con ation de Consommation de Population Consommation de Consommation de
bois de feu charbon de bois bois de feu charbon de bois
(,000 t/an) (,000 t/an) (,000 t/an) (,000 t/an)
Hauts plateaux: 1490000 1050 209,0 4370000 3490 0
Antananarivo 1170000 82,0 164,0 2240000 1600 0
Fianarantsoa 322000 225 45,0 2130000 1890 0
Plaines: 846000 84,6 59,2 4194000 2720 0
Antsiranana 214000 21,4 15,0 632000 394 0
Toamasina 252000 25,2 176 1380000 1260 0
Mahajanga 195000 195 137 942000 44 0
Toliary 185000 185 12,9 1240000 626 0
Total 2340000 190,0 268,0 8560000 6210 0
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2.2

CRITERES POUR DES PROJETS D’ENERGIE

Pour que des projets d’energie a petit echelle dans les zones rurales auront du
succes et seront repris sur une base entierement commerciale dans des autres
zones, il faut que ces projets satisfaisons les conditions suivantes:

- Les projets doivent etre techniquement faisable;

- Les projets doivent etre attractive, du point de vue eéconomique et
financiere; pour les unites pilote les couts operationnel doivent etre
recuperes;

- Les projets doivent etre orientes sur une participation maximale des
industries et organisations locales a la fabrication des equipements
necessaires et a la conception, ’'operation et le maintenance de ces projets
et equipements;

- Les projets doivent renforcer la capacite locale d’identifie, de concevoir,
de gerer et de maintenir des projets(suivant).

L'attraction financiere et economique est base sur une comparaison avec des
systemes alternatives. Souvent ce sont des techniques conventionnels (par
exemple: generateurs d’electricite chauffes de gasoil). Le critere n’est pas
seulement le point de vue economique ("Est-ce que le projet sert I'economie
national?"), mais aussi financiere ("Le projet, est-il attractive pour un
entrepreneur?”). L'attraction est determine a la base du pay-back period et le
internal rate of return, mais aussi de la vulnerabilite de la technologie et les
possibilites de maintenance et fabrication locales.

Dans les projets proposes il s’agit de I’introduction des technologies relativement
nouveau sur le terrain de la conversion de la biomasse. Ca implique des couts de
demarrage unique, qui sont inevitable. Dans les analyses financieres et
economiques, ces couts doivent rester hors consideration, parce que ces couts
n’apparent pas dans des eventuels projets pareils suivants. Dans la composition
des propositions des projets on a, le plus que possible, choisi des projets avec un
perspective raisonnable d'un succes financiere. Comme critere minimal il faut
que les couts operationnel sont recuperes.

Des projets d’energie pour lesquels le plupart du materiel et de I'expertise doit
venir de [I'exterieur de Madagascar, ne sont pas considerés comme
economiquement interessants. Actuellement deja la moitie des revenues de
I'exportation est utilisee pour couvrir les couts de I'importation des produits
petroliers (BANQUE MONDIALE 1990]). Aussi pour des autres raisons, voir
ci-dessous, on a selectionné des projets qui utilisent des matieres premieres
locales et avec un grande implication de I'economie locale.
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2.3

Des mauvaises experiences sont acquis dans des projets rurales dans lesquels la
population locale etait seulement marginalement engage dans la fabrication,
I'operation et le maintenance de I’équipement. Dans ie cours du temps il apparait
qu’il se developpent toujours des problemes. Ces projets devraient etre arretes
a cause des defauts techniques ou un manque des pieces de rechange. Ce
probleme peut etre evite avec un fabrication locale. 11 se developpe une
meilleure notion du fonctionnement de I'equipement, specialement si une
formation et un support adequat sont fourni. Les reparations eventuellement
necessaires peuvent etre faits par les gens locales, sans assistance de ’exterieur.
Les projets proposés seront executes en etroite collaboration avec des
entrepreneurs et organisations locales et, en cas de besoin, des institutions
d’enseignement et de recherche existants.

Comme indique ci-dessus il ne faut pas seulement renforcer la capacite locale
de niveau technique, mais aussi la capacite locale sur un plan plus etendu. Pour
le developpement plus loin de !'utilisation effective de la biomasse, il est
essentiel que la capacite d’identifier, planifier, concevoir et evaluer des projets
independamment est renforcee. Seulement sous ces conditions on peut esperer
que a terme les projets de demonstration planifies seront executes sur une base
commerciale, sans, ou avec un assistance exterieur reduit.

Supplementaire aux ce qui est decrit ici, du point de vue politique, les projets

doivent se diriger vers:

- Le renforcement de la position economique de la zone rurale;
I'electrification rurale selective; et

- La reduction de la pression sur les ressources naturelles.

Dans les paragraphes suivantes ces deux points seront traites plus en detail.

DEVELOPPEMENT RURAL

Chez des projets d’energie rurale on pense genéralement a:

1 La production du chaleur ou de I'electricite pour la production industrielle
locale ou l'utilisation domestique, ou
2 La production des combustibles commerciales pour la population urbaine

(par exemple du charbon de bois).
Generalement I'introduction et ’extension de la distribution de I'electricite dans
les zones rurales est considere comme un stimulant important pour les activites
economiques et I'amelioration du standard de vie ([Foley 1989]). Mais ici il faut
remarquer que:
| Le developpement economique ne peut avoir lieu que si un grand nombre
des conditions est rempli, sous lesquels une bonne infrastructure, de main
d'oeuvre enseigne et un direction capable. L’approvisionnement
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d’electricite n’est qu'un de ces conditions. Seul cet approvisionnement ne
peut garantir un developpement economique.

2 Les projets d'électricité ne peuvent exister que si la vente de I’electricite
est suffisante. Les consommateurs doivent, sur longe terme, avoir
suffisamment des ressources financieres pour payer leur factures
d’electricite.

Vue I'etat de developpement rurale au Madagascar, il faut proceder tres prudent
dans les projets d’electrification rurale pour eviter des echecs. Pour cette raison
il est recommande de limiter, pour I'instant, la livraison d'electricite aux regions
ou on trouve assez de potentiel pour un developpement continue. Aussi c’est
recommande d'utiliser I'electricite au premiere lieu pour une production
industrielle. Une surplus d’¢lectricite pourrait etre delivre aux menages. Les
systemes de biomasse se caracterisent par leur couts d'investissement
relativement eleves et leur couts operationnels bas. Il est alors recommande
d'utiliser la capacite des systemes installes pendant le soir (apres les heures de
bureau) pour ['approvisionnement de I'electricite des maisons ou villages
voisines. Les besoins d’électricite des ménages se limite surtout a I’eclairage
pendant le soiree. Vue que les couts marginaux sont bas, une prolongation des
heures d’operation des systemes d’energie pendant le soiree peut etre une option
attractive pour I"amelioration du standard de vie locale.

RESSOURCES DE LA BIOMASSE DISPONIBLES

Par la croissance de la population Ienvironnement devient tres charge
(Croissance annuelle de la population est de 2.6 % ((BANQUE MONDIALE
1990]). Dans plusieurs regions la deforestation se presente a cause des
defrichements, le surbroutement, I’epuisement des sols par IP’agriculture
intensive, I’erosion, la coupe des arbres pour I'industrie, I'utilisation du bois
comme combustible domestique et un manque de reboisement. Bien que cette
situation, pour I'instant, n’a pas encore mene a des problemes urgentes vis a vis
la disponibilite des combustibles domestiques, mais il existe un grand souci pour
la situation a longe terme. Dans [ESMAP 1987] on dit, sur la situation autour de
Antananarivo: "Sustainable supply of woodfuels is far less than demand,
implying continued harvesting of accessible primary forest with unknown but
possible serious environmental and economic consequences for the sustained
productivity of agricultural ecosystems in its hinterland

4 La déforestation dans les pays en développement récemment a regu beaucoup d’attention pour unc autre
raison aussi, c’est 4 dire "I'effet de serre chaude”. Cet effet est produit par un accumulation dans I'atmosphére
des gazes comme CO,, qui menent 3 un chauffage du globe et un monte du niveau des océans. Les pays
occidentaux sont trés inquict sur 1a capacité d’absorption de CO, réduit par la déforestation depuis la siécle
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En concernant la probleme de deforestation dans les pays en developpement, on

peut distinguer les solutions suivants ((PNUD 1991], [FAO 1991]):

1 Augmenter 'offre du bois de feu;

2 Reduire la demande du bois de feu;

3 Commercialisation du bois de feu.

L’offre du bois de feu peut etre augmente par I'amelioration de la productivite

des forets existants ou par le reboisement. La demande de bois de feu pourrait

etre reduite par I'amelioration des techniques de conversion existants, comme:

- La conversion de bois en charbon de bois, ou bien d'un source d’energie
primaire a un source d’énergie secondaire (Par exemple I'amélioration de
la methode de production du charbon de bois ou I'utilisation des fines de
charbon de bois pour la fabrication d'un combustible utilisable).

- La conversion de charbon de bois en chaleur, ou bien d’un source
d’energie secondaire a I'utilisation final (Par exemple par I'amelioration
des foyers des menages).

En plus la demande pourrait etre reduite par I'offre des combustibles
alternatives pour le bois ou le charbon de bois. A ce but il existent plusieurs
options:

- Substitution de bois de feu par des combustibles petroliers (pétrole, GPL).
Cet option a comme desavantage que la dependance des combustibles
importes augmente.

- Substitution de bois de feu par I'électricite. Cet option semble attractive
par le surplus de capacite dans centrales hydro-electriques. Neanmoins cet
option n’est pas tres attractive du point de vue energetique, parce que de
'energie de haut qualite (Ielectricite) est utilise pour une demande
d’energie de bas qualite (chaleur), tandis que le surplus de capacite n’est
que temporel,

- Substitution de bois de feu ou de charbon de bois par des combustibles de
la biomasse alternatives (Par exemple des briquettes de tiges de coton, de
tiges du tabac, de sciure de bois, de balles de riz, en directe ou
carbonises).

Souvent Ia pénurie de bois progressive n'est pas consideré comme un probleme

par la population rurale. Lorsqu’on demandait un vieux homme qu’est ce qu’il

ferait si sa femme devrais dépenser tellement de temps a la collection de bois de
feu qu’elle ne pourrait plus preparer les repas, il repondait: "Dans ce cas je
prendra un femme de plus.” Cette situation est confirme pour le Madagascar

passé et ils sont motivés de supporter des projets de reboisement. De [autre coté on cssaye de réduire
fortement les émissions de CO,. Un des possibilités est d'utiliser la biomasse pour la génération d’énergie,
au stade des produits pétroliers. Si ces actions sont accompagnés par le reboisement, ils ont un effet positive
sur la réduction de CO,.
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dans [ANGOYO 1989). Seulement quand la production et la gestion du bois sont
commercialisees, il aura un valeur concrete et la population rurale developpera
un interet a des projets de reboisement et des projets dirige a un utilisation plus
economique de la biomasse. L'offre des applications de la biomasse dans des
zones rurales peut, si c’est bien congu, aider a la conservation du stock de
biomasse.
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3 PROPOSITIONS DES PROJETS
Les projets proposes sont les suivantes:
1 Formation sur la identification et realisation des projets d’energie.
2 Projets specifiques:
2.1  Substitution de charbon de bois.
2.2 Unite pilote gazogene de charbon de bois en ferro-ciment.
2.3 Foyers a charbon de bois ameliores.
Les description des projets specifiques sont indicatives. Il est necessaire de
preparer des documents plus precises avant que I’exécution des projets peut
commencer. Les remarques suivantes (Paragraphes 3.1, 3.2) sont des suggestions
a cet effet.
3.1 APPROCHE GENERAL DES PROJETS

En vue de I'objectif final, la vulgarisation des projets, on distingue les phases
suivantes:

- Phase pilote;

- Phase de demonstration;

- Phase de vulgarisation.

Chaque phase sert la phase suivante. Pendant Ia phase pilote on essaye d’obtenir
un projet qui marche techniquement et economiquement acceptable et on
ramasse des donnees qu’on peut utiliser pendant la demonstration. Ca c’est la
justification du suivi techno-socio-economique. La demonstration est une
presentation des resultats de cette suivi dans une effort de marketing et est
dirigee vers I'identification des projets nouveau des meme technologies.

Pour ces raisons:

- La faisabilité techno-economique attendue des projets est essentiel des
I'identification des projets avant la phase pilote;

- On essaye de maximaliser la participation des firmes locales, pendant tous
les phases des projets;

- La vulgarisation de tous les connaissances, aussi de la gestion des projets,
joue une role primaire. Ca justifie le cours de planification et execution
propose et la formation technique sur place, pendant I’execution des
projets;
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3.2

GESTION DES PROJETS

Pour [I'execution des projets on propose une structure claire avec un
coordinateur locale et de I'assistance technique concentree dans une societe de
’extéerieur, capable de rendre toute forme de I'assistance necessaire:

1 Coordinateur du programme: Dans tous les phases des realisations de tous
les projets il faut une (1) personne et/ou une personne morale qui est
responsable pour la gestion du programme.

2 Pour chaque projet de demonstration il faut constituer un equipe de projet
des representants des organisations directement impliques (organisations
particulier ou commun, institutions de recherche locale). De chaque
equipe de projet au moins deux personnes doivent assister a un cours
initiale qui donnera attention specialement a la formulation plus detaille
des propositions de projets. Les equipes de projet seront le point de
I'adresse pendant tous les phases de leur projet.

3 Consultant: Le coordinateur du programme recevra, pour des problemes
techniques, de I'assistance par une societe expatrie. Cette societe est, en
plus, charge avec les taches suivantes:

- Conseiller dans la selection des partenaires qualifies pour la
realisation des projets;

- Proposer des assistants au cours de formation qui precede la
realisation des projets de demonstration;

- Presenter un cours de formation comme specifie dans ce chapitre;

- Seconder a la formulation des descriptions definitives des projets;

- Conseiller dans la production locale des equipements;

- S’occuper d'un formation specifique par projet au demarrage de ces
projets;

- Seconder au demarrage de Ia production;

- Guider la suivi techno-socio-economique des projets;

- Seconder a vulgarisation des technologies.

Un bon part de ces taches pourrait s’effectuer par telecommunication.

Ensuite la societe pourrait engager des experts locales pour certains taches.

Un presence permanente au Madagascar d'un consultant semble, pour

Pinstant, pas necessaire.

4 Le coordinateur du projet et les consultants peuvent demander I'assistance
des organisations nationaux comme le CNRIT. L’engagement des
organisation nationaux dependra de l'organisation specifique de chaque
projet de demonstration.

5 La realisation s’effectuera par I’engagement des entrepreneurs locales
pour des travaux de construction et des entrepreneurs ou organisations
pour I'execution du projet.
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3.3

3.3.1

3.3.2

Formation pendant le mis en oeuvre devra etre donne par un expert du bureau
externe. Une bonne formation est essentiel pour le succes des projets. Si
necessaire, un tel formation doit étre répete apres un certain temps, dans lequel
on peut se focaliser plus sur le maintenance et le reparation des equipements.

Par rapport a la vulgarisation apres la phase pilote et la phase de demonstration,
une suivi techno-socio-economique est essentielle. La suivi sera guidee par le
consultant avec de l’assistance national. En particulier des sociologues et
techniciens nationaux sont indispensables.

FORMATION EN PLANIFICATION ET EXECUTION DES PROJETS
D’ENERGIE DE BIOMASSE

BUT

Augmenter I’expertise locale par rapport a la planification, la conception, le
realisation, le gestion et le maintenance des projets d’energie de biomasse.

JUSTIFICATION

Dans le course des annees des centaines des projets de demonstration sont
realises par des organisations internationaux de cooperation. Dans ces projets des
technologies nouveaux sont demontres avec I'idee que ces technologies, a terme,
seront etre utilises dans le secteur commercial, sans plus d’assistance externe.
Malgre les grandes motivations et les finances mises a la disposition, beaucoup
de ces projet ont echoue. En plus, de ces projets qui ont reussi au premier vue,
la technologie introduite est rarement adopte et applique par des entrepreneurs
locales. Il y a plusieurs raisons pour ces échecs. Beaucoup des projet sont base
sur un analyse economique/financiere trop optimiste. Mais la raison de base la
plus importante est la capacite des experts, planificateurs et entrepreneurs
locales, qui est trop limite pour identifier, concevoir, planifier et realiser des
projets eux memes. Les pays sont souvent dependants des experts qui sont
associe aux projets aux courtes termes. Dans des projets de demonstration
finance par des bailleurs de fonds, de I’expertise et de I’experience locale dans
la planification et la realisation est deja tres important, mais surtout quand on
attends que ces projets seront copié comme des projets independant, la
formation, sous forme des cours speciales, est indispensable.

Mais seulement de la formation ne sert a personne. Beaucoup des programmes
de formation n'ont pas reussi parce qu'ils etaient isoles. Les gens qui ont suivis
le cours ont eu, apres la formation, peu de chance de pratiquer Ia connaissance
acquise. Sans application les connaissances sont vite oubliees et le benefice du

57



Partic II

Propositions des projets

3.3.3

cours est perdu. Dans la Region du Pacifique on est en train d’acquerir de
'experience avec des programmes de formation integres, finance par le CCE.
Le cours est base sur de I’experience developpee aux Pays Bas avec des courses
sur la Planification Energetique. On realise des projets dans lesquels avant
chaque phase on donne une formation: Au debut un grand cours de formation
regional concentre sur I'identification et la planification des projets. Ensuite un
cours de formation par pays, concentre sur la construction du materiel de projet,
operation et maintenance, avec, pour terminer, un cours de repetition, dans
lequel les techniques et aptitudes appris avant sont encore repetes. Dans le
Pacifique ces programmes sont realises sur le terrain de la biomasse, I'énergie
solaire et la conservation d'energie.

Notre proposition est de choisir, pour le Madagascar aussi, un ensemble des
projets integres. S'il est decide de introduire un ou plusieurs des projets
d’energie comme decrits dans ce document, il est recommande de faire preceder
I'introduction de ces projets d'un cours de 2 semaines sur la planification et
I’execution des projets, pour les membres des organisations qui seront,
probablement, engages a I’execution de ces projets de I'énergie de la biomasse.

Le course a comme buts additionelles:
- apprendre des habilites pour le develloppement des nouveaux
projets, et
- detailler des idees de projet existants.

ACTIVITES

Le cours coucrira les sujets suivants:
1 Introduction
- Besoins énergetique rural et urbain
- energie thermique/mechanique/electricite
- quantite d’energie
- Etablir les ressources en energies nouvelles et renouvables
- solaire
- eolienne
- hydraulique
- biomasse
2 Ressources de biomasse
- Ressources de bois
- resources actuellement
- sylviculture
- Dechets agicricole
- dechets de riz
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- dechets de canne a sucre

- dechets de tiges de coton

- dechets du tabac

Characteres chimiques et physics de la biomassa
pouvoir calorifique

- humidite

- densite

- volume des particles de biomasse
Preparation de la biomasse pour converter a energie
- sechage

- coupage

3 Technologies

Techniques de converter de biomassa
- carbonisation
- briquettage
- gaseification
- combustion
- echelle industrielle
- echelle menages (foyers)
Evaluation des techniques
- aspects technique
- equipement: fabrication locale/equipement importe
- installation
- formation technique de travailleurs
- maintenance
- operation
- aspects financieres et economique
- aspects ecologiques
- resultats des techniques en autres pays

Projets de biomasse

Aspects de la planification de 'energie
- aspects institutionel
- aspects politique
- developpement rurale
- utilisation de ressources locale
Rediger des proposition de projets
- methodologie
- excersises
- presentation des proposition de projets
Resultats de projets
- evaluation
- application par des entrepreneurs locales
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3.4

3.4.1

3.4.2

Le cours prends un periode de deux semaines. Les sujets seront traites a
exemple des projets dans des pays en développement. Quelques excursions
seront planifies aussi.

SUBSTITUTION DE CHARBON DE BOIS

BUT

A long terme, les buts sont les suivantes:

1 Reduire la pression sur I'environnement par 'offre des combustibles

alternatives produites de fine de charbon de bois et de dechets agricoles
et agro-industriels;

2 Utiliser des dechets qui ne sont pas encore valorises;
3 Creer de I’emploi par la fabrication et maintenance locale des equipements
necessaires.

L'objet direct primaire est la diffusion des technologies de production de
charbon en briquettes. Ca inclut la production des equipements (fours de
carbonisation, de sechage et de conditionnement, I'equipement de briquetage)
et la technologie de la production des briquettes. Deuxiemement le projet
developpera et adaptera les technologies aux conditions Malgaches. Ces
developpements et adaptations concernent des liants, le sechage et le
conditionnement des briquettes.

Par la substitution du charbon de bois, qui est produit aux depenses de
I’environnement rurale, le projet contribue au lutte contre la deforestation et
desertification. La substitution potentielle du charbon de bois est, au moins, de
l'ordre de 15%. De cette fagon le projet contribue a sauvegarder
I'approvisionnement, de maniere conscient des problemes d’environnement, des
combustibles domestiques. Tandis que le plupart des activites est focalise aux
regions rurales, le projet sert le developpement rural. L’économie Malgache est
supporte par I'utilisation des produits non-valorises, le developpement industriel
et la creation de I'emploi.

CAUSES PROFONDES
De mars jusqu’a aout 1991, 'ONUDI a effectue un projet (XA/MAG/90/629)
sur le charbon de biomasse au Madagascar. Le rapport de cette activite ((ONUDI

1991]) contient le plupart des donnees sur le projet propose ici.

Il est de mise de mentionner le fait que le marche du charbon en briquettes
existe deja a Antananarivo, bien que tres limite. Il y a une entreprise qui produit
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de charbon compacte a Ia base de fine de charbon (les dechets du marche). A cet
effet, le fine est ramasse aux points de vente diverses. Avec un technologie de
tres bas capacite de production, le fine est compacte avec un liant. La qualite du
produit est tres pauvre, par rapport a la durete, le confort d'allumage et les
odeurs et la fumee. Cependant, on reussit a obtenir un prix eleve des
distributeurs (270 FMG/kg). La quantite des points de vente est environs 45. Le
prix consommateur monte vers 400 FMG/kg.

Ressources

Aux lieux de production et aux points de vente du charbon, il se trouve de
grande quantites de fine de charbon. Au moins 10 % du charbon vendu consiste
de ces dechets. Avec une consommation national de 270,000 t/an (1989), la
quantite de fine est de I’ordre de 27,000 t/an. Pour les zones urbaines d'urbaines
d’Antananarivo il s’agit de 16,000 t/an.

Les tiges de coton: Les tiges de coton sont un produit ligneuse duquel il est
prouve qu'il peut servir comme matiere premiere pour le charbon en briquettes.
La culture de coton Malgache est concentrée a deux regions, Mahajanga (dans
le Nord-Ouest) et Toliary (dans le Sud-Ouest). Les cultivateurs de coton au
Toliary sont des petits fermiers qui ne sont pas organises. Leur culture est
pluviale. La recolte au Toliary a lieu de Mai a Aout ou Septembre, tandis que
les semailles en Novembre. Au Mahajanga il s’agit de la culture decrue,
mecanisee et irriguee. La-bas, les fermiers sont regroupes dans le Syndicat de
Planteurs. La recolte a lieu de la mi-Aout a Decembre, et les semailles en Mars.
La production Malgache est maintenant environ 40,000 t de coton grain par
annee. De cette quantite 60 % provient de la region Mahajanga, pendant que
40 % de la region de Toliary. Sur la base de ces chiffres on peut estimer
(grossierement) qu'une quantite de 120,000 t/a de tiges de coton est produit au
Madagascar. Pour proteger la culture contre des maladies, il est obligatoire de
detruire tous les tiges apres la recolte. Pour la region de Mahajanga on pouvait
confirmer que les tiges sont hache mecaniquement et laisse pour I'inondation
annuelle pour les amener. Meme si un part des tiges est utilise comme
combustible domestique, les tiges de coton forment grosso modo un residu non-
valorise.

Par rapport a leur disponibilite (qui est industrielle: concentree dans un endroit)
aussi le coque de cafe et le coque d’arachide peuvent etre interessants. En
concernant les arachides, cette industrie a souffrit sous les developpements
economiques recents, mais il y a des signes d’une rehabilitation.
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Bois de pin: Les plantations de Haut Mangoro sous tutelle de la societe
FANALAMANGA, a 'origine etablie pour la production de pate a papier, ont
des grandes ressources des residus resultants de I’eclaircissage. [ESMAP 1987]
cite une quantite de 90,000 - 400,000 m3/an, 'equivalent de 40,500 - 180,000
t/an. FANALAMANGA participe dans un projet du FAO pour stimuler la
production de charbon de bois de cette ressource. Le succes dans le rayon
domestique est tres limite, a cause de I'appreciation exigue de ce type de
charbon par rapport a le charbon fait d’Eucalyptus.

En tant qu’'on peut determiner a la base des donnees limites, il y a au moins trois
residus qui sont interessants pour une etude plus approfondie. Ce sont les tiges
de coton, le fine de charbon et le bois de I'éclaircissage de Haut Mangoro.

Deja les tiges de coton et le fine de charbon constituent des ressources
potentiellement importantes. Ils representent 14 % de la consommation de
charbon de bois (A ce-ci un rendement moyenne de carbonisation de 20 % des
tiges de coton est assume. C’est justifie parce qu'il s’agit d'une production
controlee).

Techniques adaptees

Pour le compactage, aujourd'hui, il y a des techniques adaptees au niveau
technologique des pays en developpement. A cet effet on broie le charbon
produit avant de former une briquette. L’application d’un liant est necessaire.
Bien qu’on peut se servir d’une presse a rouleaux (capacite typique de 2 a 4
t/hr), il est aussi possible d’utiliser un agglomerateur. La technologie derniere
est maintenant en operation au Soudan, ou on produit un substitut pour le
charbon de bois domestique a la base des tiges de coton. L'agglomeration, a
I'echelle de I'application présente, a I'avantage d’une investissement peu elevee,
bien que le main d’oeuvre est plus intensif. En outre les unites d’agglomeration
sont disponibles a des capacites exigués (des de 50 kg/hr et plus), ce qui permet
d’edifier un systeme de production a la base de plusieurs unites, de sort que le
systeme total est moins vulnerable. L'experience au Soudan montre que ce
produit peut étre d’une trés bonne qualité, méme mieux que la qualite du
charbon de bois.

En dehors de la biomasse, le liant est une matiere premiere essentiel pour le
processus de la compactage du charbon de biomasse. Il y a des liants differents
utilises par I'industrie du charbon briquete: I'amidon, les goudrons (sous-produit
de la carbonisation), la melasse (sous-produit de la sucre), etc. Touts ces liants
comportent leur propre technologie de preparation, addition et traitement
(mixage, chaleur, sechage, etc.). Pour I'agglomeration le seul liant eprouve a une
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echelle commerciale est la melasse. Pour I'instant, a cause de la qualite et des
couts du procede, le liant qu’'on peut recommander pour le Madagascar est donc
la melasse. Un deuxieme facteur, a cote de la disponibilite des residus,
determinant la quantite de charbon de biomasse qu'on peut produire de cette
fagon au niveau national, sera donc la disponibilité des liants.?

Apres ['agglomeration, les briquettes, qui contiennent environs 40 % de I’eau
(solvant du liant et moyen d’agglomeration), doivent etre sechees. Dependant du
climat on peut appliquer un sechage atmospherique, ou artificiel (thermique),
ou bien une combinaison. Dans un climat aride le sechage peut se passer en plain
air sur une grille. Au Soudan ¢a s’accomplit dans 24 hr. Au Madagascar il y a
des regions climatiques tout a fait differentes, aride ou bien humide. C’est
pourquoi, pour certaines regions au Madagascar, un sechoir artificiel sera
necessaire. Parce que les sechoirs industriel, comme utilise en Europe, sont assez
cher, il est necessaire de developper une technologie de sechage adaptee a
I'infrastructure locale.

Sans autres traitements le produit est hygroscopique, c’est a dire que les
briquettes adoucissent et perdent leurs durabilite dans une atmosphere humide.
Aussi, pendent I'allumage ce produit donne de la fumee. Cependant, avec une
emballage propre le produit seché peut etre acceptable pour le marche
domestique. C’est eprouve au Soudan, bien que le marche domestique Malgache
peut stipuler ses propre conditions. La hygroscopicite et la formation de fumee
d’allumage sont deux caracteristiques qu'on peut oter avec un traitement
thermique (conditionnement). Le produit devient extraordinairement fort et
completement insensible a I'eau.

Resultats du projet de PONUDI (XA/MAG/90/629)

Chez FANALAMANGA (a Antsiranala (Moramanga)) il y avaient des materiaux
avec lesquels une unite pilote de compactage a ete construit. A cet effet le projet
a utilise un agglomerateur, une betonniere et un broyeur a marteaux.
L’agglomerateur etait adapte, et la betonniere transforme, selon le projet de
BTG, pour obtenir deux agglomerateurs fonctionnant bien. Apres I’acquisition
des tamis de taille correcte il etait aussi possible d'utiliser le broyeur.

Le procede de I'agglomeration était adapte a la matiere premiere (le charbon de
bois de Pin). A cet effet on a execute des experiences avec le fagon de broyage

5 A Péchelle de la laboratoire (chez BTG), la faisabilité technique de deux autres liants est démontrée:
I'huile pyroligneuse et 'amidon. A cause du prix, I'huile pyroligneuse est le plus promettant. Aprés le propre
mise-au-point de ces technologies la dépendance sur la mélasse sera aboli.
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3.4.3

(le choix du tamis) et la concentration du liant. L’indicateur le plus important
etait la durete du produit.

A cause du climat humide, particulierement a Antsiranala, il etait necessaire de
developper une methode de sechage artificiel. Ensuite, il etait necessaire de
developper une four pour le conditionnement du produit au climat humide. On
a teste deux genres de four a conditionner. Le four le plus simple a une capacite
de 34 kg par charge (I'operation est discontinue). Une charge prends 3 heurs. La
perte de charbon est 15 %.

Dans la periode limitee du projet il n’etait pas possible de finir tous ces
experiences et developpements. Mais il etait possible de achever une methode
de production qui pouvait servir la fabrication d’une quantite limite, suffisant
pour les tests de fonte. Le produit peut etre caractérise comme suite:

Densite des briquettes 370 kg/m> (Densité du charbon primaire: 140
kg/m?);

O naxmem de€s briquettes 40 mm,;

Quantite de la melasse 20% de la masse des briquettes (qualite
domestique);
25 % (qualite le plus fort, utilise dans le test de
fonte);

Tamis de broyage 2 mm.

A la base de ces developpements il est faisable de concevoir des unites de
production d’une capacite basse (< 600 t/an).

Parce qu'on est capable de produire des briquettes de bonne qualite, d’une

ressource disponible (le fine de charbon de bois), pour un marche demontre (le

marche domestique), il est justifiable de proposer la commercialisation
immediate de Ia technologie. A cet effet on a prepare deux etudes de faisabilite,
pour deux genres de ressources:

- Un projet pour la production de charbon en briquettes a la base de fine
de charbon dechet aux sites de la carbonisation de bois (Par ou en
cooperation avec FANALAMANGA).

- Un projet pour la production de charbon en briquettes a 1a base de fine
de charbon dechet aux lieux de ventes de charbon de bois (Par Briquettes
Ardentes). ’

Les deux projets sont financierement et economiquement faisable. Cependant

de I'assistance technique sera necessaire. Pour plus de details des analyses

techniques, économiques et financieres on est adresseé au rapport [ONUDI 1991].

ACTIVITES
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3.5

3.5.1

3.5.2

Les activites proposees sont les suivantes:

- L'installation de deux unites de production (matiere premiere: fine de
charbon), c’est a dire chez FANALAMANGA et Briquettes Ardentes;

- Formation a FANALAMANGA (complementaire au projet effectue par
I'ONUDI en 1991) et Briquettes Ardentes en production de briquettes;

- Developpements techniques des systemes de sechage et de
conditionnement;

- L'effectuer de deux études de faisabilite pour I'utilisation d’autres residus
agricole ou agro-industriel (comme tiges de coton, coques de cafe et les
coques d’arachide)

- Developpement du liant de I'huile pyroligneuse;

ORGANISATIONS HOMOLOGUES

Il est evident qu’une cooperation directe est necessaire avec le secteur prive
(FANALAMANGA, Briquettes Ardentes, Constructeurs). Pour les
developpements techniques il est propose de chercher I'assistance de CNRIT.
Tous les etudes et developpements sont dirige par le consultant responsable, mais
I’assistance des experts nationaux est indispensable.

GAZEIFICATION DU CHARBON DE BOIS A L’ELECTRIFICATION
RURALE

BUT

Le but primaire est de contribuer au developpement rural par I'electrification
a la base des gazogenes chauffees de charbon de bois pour:

- des industries rurales (par exemple des scieries);

- les villages autour ces industries.

Deuxiemement des entreprise locales sont supportes par nouvelles activites (par
exemple la maintenance de I'’éequipement) et ’expertise sur des gazogenes en
ferro-ciment, developpée d’ailleurs, est vulgarisee. On prevoit aussi une
contribution Malgache au developpement des gazogenes en ferro-ciment.

CAUSES PROFONDES

Developpement de 1a demande

Projets d’electrification ont plus de chance de reussite s’il y a un lien avec le
developpement economique. S’il n’y a pas des activites economique de niveau

plus eleve, ou si ¢a ne se developpe pas, la population rurale n’aura pas, a la
longue, des revenus pour payer les couts d’electricite. Dans ce projet on a choisi
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une approche integree, ou, d'un cote on cree de 'emploi, et de I'autre coté on
offre de I'electricite. Premierement I'electricite sera utilise pour une industrie
locale appropriee, qui reste a identifier, et deuxiemement pour I'eclairage etc.
des maisons, des batiments publiques et des rues. Egalement on peut servir la
demande de chaleur pour le sechage de bois et des produits de recolte.

La ressource

Le charbon de bois est disponible dans les zones rurales a bas prix. Il faut
examiner les possibilites d’utiliser a 1a longue, des autres genres de biomasse
comme les balles de riz, qui se presente en grande quantite comme dechet aux
petits usines de riz rurales.

La technologie de gazogenes en ferro-ciment

La gazeification suivi par combustion dans un moteur est la methode Ia plus
directe pour la conversion de la biomasse en electricite et a des bons possibilites
pour des applications en petit echelle chez des industries rurales. Par la
gazeification un matiere solide est transforme a un gaz combustible que peut
etre utilise dans un moteur a gaz. Ce moteur ensuite actionne un generateur avec
lequel on produit de I'electricite.

Figure 5 La gazogéne de ferro-ciment développé par AIT Bandung (Source: GTZ, 1989)
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Jusqu’a recemment un application mondial de cette technologie etait empeche
par les couts d’investissement tres eleves. Ils etaient a peu pres de 500 SEU par
kW pour des systemes conventionnels construit, d'un grand partie, en metal.
Pourtant il y a quelques années qu’un nouveau type de gazogene, construit en
ferro-ciment, a ete developpe (Voir Figure 5).6 Ce gazogene a éte
excessivement teste par le "Asian Institute for Technology" (AIT) au Thailande
et, supervise par le BTG dans un projet finance par ESMAP (La Banque
Mondiale), par le "Institut Teknologi Bandung" a I'Indonesie. Les resultats de ces
recherches justifient la vulgarisation continuee (([GTZ 1989], [ESMAP 1991)).

Les grands avantages de ce genre de gazogene par rapport au gazogenes
conventionnelles sont egalement financieres et economiques, sociales et

techniques (Voir Tableau 11).
Tableau 11 Les avantages des gazogénes en ferro-ciment.

Financiéres et Coits d’investissement bas (environ 28 SEU/kW) 3 cause de:
€conomiques

- Couts bas de matiére premiére (matiére premiére localement
disponible).

- Codits de construction bas (fabrication locale).

Coiits d’opération bas a cause de:

- Coiits de maintenance bas, a cause des matiéres ¢t services locales.
- Equipement de haute fiabilité (conception robuste).

Sociales La technologie s'adapte bien aux systéme social existant & cause d’un grand
engagement des gens locales 3 la construction et le maintenance.

Création des postes d’emploi.

Techniques. Résistance amélioré contre des fuites de gaz.
Absence de corrosion.
Conception compacte.

Pas de problémes avec un systéme de conditionnement du gaz (Seulement
quand chauffé de charbon de bois).

Des calculs faites par ITB (Indonesie) ont montres que, si le prix du charbon de
bois est moins que 40 SEU/t, et si le prix du gazole est plus que 0.25 $EU/1, un
gazogene en ferro-ciment est financierement et economiquement faisable.
Notamment sur Java le prix du charbon de bois est si eleve que pour I'instant la
dissemination des gazogenes en ferro-ciment a ete abandonnee. Le prix du

% Le ferrociment est un matiére de construction, compos€ d’un mortier au ciment avec une armature de
grillage.
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charbon de bois dans les zones rurales de Madagascar est cependant assez bas
pour qu’un projet pilote est justifiable.

3.5.3 ACTIVITES

Vue le fait qu’au Madagascar il n’existe pas de ’experience avec des gazogenes,
il faut proceder assez prudemment. Pour ¢a il faut prevoir dans le projet une
grande disposition pour la formation et I’assistance technique.

Base sur les resultats des tests faits par AIT et ITB on peut poser que la
technologie est pret pour etre vulgarisee a une echelle limite. Ensuite il est
recommande avec de creer, parallelement a la realisation du projet, assez
d’expertise locale pour minimaliser la dependance de l'aide exterieur. Parce
qu'il s’agit d'une technologie "decentralisee”, executee au niveau des
consommateurs eux-meme, le developpement d’un expertise locale concentre
dans un centre institutionnel d*appui sur le niveau national (comme par exemple
le CNRIT) est de grande importance pour supporter le developpement et la
maintenance du technologie au niveau national.

Il est propose d’operer comme suit:
1 Etude prealable et conception.

- Identification des organisations homologues aptes dans les zones des
projets; inventaire des capacites et besoins de formation.

- Composition d'un groupe d'assistance au CNRIT, qui peut, au
niveau national, assister pendant la preparation, la realisation et
I’execution, aide par des conseils techniques d'un expert de
gazeification expatrie, qui sera engage specialement pour ce projet.
Cet expert expatrie ne doit etre present au lieu meme que pendant
le demarrage du projet et peut assister la suite du projet de chez lui.
Des personnes de AIT ou ITB pourraient participer a cette
assistance.

- Identification du site du projet.

- Etude (estimation) de la consommation d’energie des industries
rurales et de I'offre du charbon de bois. Comparaison avec les autres
sources d’energie. Determination de la capacite Energetique. Etude
de faisabilite financiere et economique.

- Conception du plan de projet detaille.

2 Realisation.

- Realisation du plan de construction et selection de I'entreprise de
construction.

- Formation dans la construction d’un gazogene en ferro-ciment par
I'expert expatrie.

68



Partie 1I

Propositions des projets

3.6

3.6.1

i

Fabrication locale du gazogene en ferro-ciment.
Commande et transport du moteur a gaz et generateur.
Installation du systeme de gazogene complet.

3 Initialisation de I'equipement et periode de test.

Formation du personnel d’organisation homologue dans I'operation
et maintenance du systeme gazogene par I’expert gazogene expatrie.
Initialisation du systeme gazogene.

Tests et suivi techno-économique (monitoring) par le CNRIT en
collaboration avec ’expert gazogene expatrie.

4 Recherches prolongees.

Quand une expertise de gazeification avec le gazogene en ferro-
ciment est etablie, une recherche prolongee pourrait se diriger vers
I'adaptation du gazogene AIT/ITB pour le gazeification des autres
genres de biomasse, comme les balles de riz. Les balles de riz sont
un combustible attractive par leur prix bas. Les balles de riz sont
disponibles en grande quantites au pres les usines de riz comme
dechets. Beaucoup de recherche sur la gazeification des balles de riz
est deja fait et plusieurs systemes sont deja installe en Afrique et en
Asie ([DGIS 1991]). Le probleme le plus severe apparait la
formation des grandes quantites des goudrons, qui sont tres nocif
pour I'environnement. Ces goudrons pourrait cependant etre enleves
avec un craqueur de goudrons comme developpe par
BTG/Universite de Twente aux Pays Bas ([BTG 1991]). La
construction d’un gazogene d’essai en ferro-ciment, avec craqueur
de goudrons, est propose en etroite collaboration avec
BTG/Universite de Twente. La construction meme ainsi que
'experimentation devrait etre effectue au CNRIT avec lequel, de
cette fagon, la création d’un expertise plus profonde est stimule et
assure.

5 Suivi techno-socio-economique.

L’evaluation du systeme devrait etre fait selon les directives de la
Banque Mondiale pour I’évaluation des systemes gazogenes.

L’AMELIORATION DES FOYERS DOMESTIQUES A CHARBON DE BOIS

BUT

Reduction de la pression sur I’environnement par la fabrication et la distribution
des foyers domestiques ameliores.
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3.6.2

A cet effet un type de foyer ameliore est congu, en considerant la systeme
existant de fabrication et distribution et les coutumes et I'appreciation des
Malgaches.

CAUSES PROFONDES

L’ameéliorer des foyers s’adapte au stratégie pour la reduction de la pression sur
I'environnement, en particulier les ressources de la biomasse (voir aussi
Paragraphe 2.1). Il est evident que le foyer le plus populaire, connu comme le
*foyer Malgache” et completement construit en fer, est tres inefficace. Ce type
de foyer est teste recemment au Ghana et au Guinee Bissau (Sous tutelle la
Banque Mondiale (ESMAP)) en comparaison avec des foyers ameliores. La, on
a constate des ameliorisation de 1'ordre de 30 - 40 %.

Au Madagascar, il y a des initiatives d’introduire des foyers ameliores, mais pas
avec beaucoup de succes. Probablement les causes sont aussi bien du genre
technologique et de marketing. On a congu une modele construit de ceramique
et metal, ce qui a mene a des problemes de longevite et de fabrication. Par
consequence, la production des foyers nouveaux est concentree exterieur du
secteur traditionnel (ferrailleurs) dans une societe (HERYVAO) seule qui ne
peut pas effectuer la distribution dans tout le Madagascar.

Donnee linfrastructure de Madagascar, la seule possibilite d’ameliorer les
foyers est de concevoir une modele adapte au secteur de production traditionnel
et Pappreciation des menages, et de vulgariser cette modele. Pour ceci il faut
une modele, deux campagnes: une dirigee vers les producteurs et une vers les
consommateurs. Souvent on suppose que avec le developpement d’un foyer
amelioreé dans le laboratoire on est arrive au but. Ca c¢’est pas vrai. C’est la ou le
travail commence. Un foyer est seulement bien si la dissemination continue
apres le fin du periode initial d’introduction, finance par le projet. Il faut que
le foyer se vent lui méme. Au cela des aspects comme des couts de production
bas, un approvisionnement continu, un bon systeme de distribution et des
strategies de marketing reussi ont au moins la meme importance que la
performance du foyer méme. Plus qu'un projet des foyers ameliores a failli
parce qu’on n'avait pas donne assez d’attention a ces aspects qu’on a considerer,
a premiere vue, comme des aspects secondaire.

La conception d’une telle modele necessite des donnees sur le suivant:
Les consommateurs:

- Nourriture (quantite, genre, temps de cuisson etc.);

- Nombre des repas par jour;

- Taille de famille;
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3.6.3

- Les demandes vis a vis securite, sante et confort;
- Genre et taille des marmites;
- Les souhaits vis a vis:
- Prix du foyer;
- Longevite du foyer;
La production et la distribution:
- Matiere premiere pour la fabrication des foyers (couts, disponibilité);
- Expertise de I'industrie locale;
- Possibilites pour la distribution, taille de marche;
- Filiere existant.

Une etude de planification energetique concentree sur le secteur des ménages
et limite a la cuisson, a demarrée en mars sous tutelle du MIEM, financée par
la Banque Mondiale. On peut attendre que le plupart des donnees necessaires
sera disponible de ce projet.

Il y a une grande ressource de modeles de foyers, obtenu des experiences
gagnees dans d’autre pays en developpement. De cette ensemble, y inclus les
modeles deja essayees au Madagascar, on peut selectionner des foyers
interessants pour le Madagascar. C’est pourquoi dans ce projet on se concentrera
surtout sur la conception et la realisation d’un systeme de production
distribution efficace. Le developpement d’un foyer ameliore dans le laboratoire
aura moins d’attention,

La conception d’un bon foyer qui est propre a la vulgarisation sur un base
commerciale est un processus iterative. Apres chaque phase il est en principe
possible de retourner a une phase precedente, pour que un foyer est congu que
remplisse tous les exigences, qui sont établi selon les etudes effectues.

ACTIVITES

On pourrait executer le projet selon une modele pris du projet "Foyers

Ameliores” au Rwanda ou il y a une systeme de production et distribution

pareille qu’au Madagascar. Les principes suivantes sont pris du rapport de base

de ce projet ((ESMAP 1986]):

- Production et vente d’une quantite (touchant pres de 20% des familles des
villes de Madagascar) de fourneaux en deux ans;

- Campagne de vulgarisation des methodes culinaires qui economisent le

combustible;
- Mise au point d’une capacite locale de testing des fourneaux et de suivi

aupres des utilisateurs.
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Il y a les phases suivantes:

- Etude de preinvestissement;

- Production et vente, en deux etapes, de foyers ameliores;
- Distribution de 1° 1.000 foyers ameliores;

- Enquete de fin de 1€ phase;

- Campagne de vulgarisation des methodes culinaires;

- Campagne de publicite/promotion;

- Enquete longitudinale.

Etude de preinvestissement

L’etude de preinvestissement comportera:

- Identification des organisations homologues;

- Breve evaluation des études deja effectues sur les manages et des
programmes des foyers ameliores;

- Choix des prototypes de foyers ameliores et test des prototypes dans les
manages et dans le laboratoire;

- Estimation des couts de production, le prix des foyers ameliores et les
avantages financieres pour les ferrailleurs et les familles.

Plan de production

Il est propose que, soit, 10,000 foyers ameliores soient fabriques et vendus grae

une campagne de promotion des ventes. Cette mesure viserait a creer une

demande de la part des familles urbaines. Ce but serait atteint en deux etapes:

- Une phase initiale de fabrication de 1,000 foyers ameliores, lors de
laquelle on mettrait au point un systeme de production, de controle de
qualite et de diffusion (environ 6 mois);

- Une deuxieme phase de fabrication et de diffusion de 9,000 foyers
ameliores (un an et demi).

Le controle de qualité est une question importante et delicate. Plusieurs systeme
sont possibles, mais il faudra les adapter a la situation. Par exemple, un controle
trop rigide pourra degouter les ferrailleurs, meme s’ils y gagnent financierement.
L'utilisation de gabarits et de rivets devra etre encouragee pour activer la
production et en ameliorer la qualite. Ce sera la CNRIT ou an autre organisation
technique, qui assurera le suivi technique et le controle de qualite.

Premiere commande

Une premiere commande de 1,000 foyers ameliores sera faite pour tester et
mettre au point les méthodes de production, de controle de quantite et de
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diffusion. La production et de placement dans les familles prendraient environ
deux mois, avec dix ferrailleurs et dix animatrices. Un suivi des familles sera
effectue dans la semaine, les trois semaines et les onze semaines qui suivront les
placement dans chaque famille. En principe, on placerait deux fourneaux dans
chaque famille. A la deuxieme visite, ou au plus tard a la troisieme, les familles
devront rendre les foyers ou les payer. En guise de prime d’encouragement et
d’indemnite pour le suivi des nouveau fourneaux, ceux qui ont deux fourneaux
n’en paieraient qu'un, et ceux qui en ont pris un n'en paieraient que la moitie.

Premier evaluation

Quelques mois apres le placement du premier lot de fourneaux ameliores, une
enquete sera menee par dix equipes composées d’une animatrice et d’un
ferrailleur, dans 200 des 500 familles. Ce sera une evaluation systematique de
tous les aspects de confort, de rapidite de cuisson, de duree de vie, de reglage
de I'air, d’economie de combustible, etc. Apres cette periode de suivi intense,
un suivi moins approfondi continuera, et les animatrices mettront au point et
executeront une campagne d’information et de promotion, car, entre-temps, on
aura deja entame la production des 9,000 autres foyers ameliores.

Campagne de vulgarisation des methodes culinaires

Le travail des animatrices consistera egalement a instruire les femmes sur les
techniques culinaires qui economisent le combustible, telles que le feux doux,
'utilisation de couvercles, la bonne proportion liquide/matiere seche,
I'utilisation de natron et de potasse, etc. Cela se fera en collaboration avec les
centres nutritionnels et les institutions de formation et de vulgarisation a
I'intention des femmes. On a presque toujours neglige d’etablir un lien entre les
technologies alimentaires telles que la conservation et le traitement des aliment
et les économies de combustible, et ce domaine a ete tres peu etudie. Il faudra
mettre au point fiches techniques a 'usage des animatrices, ce qui ne sera pas
facile si on cherche a leur faire comprendre le climat socio-culturel et les
repercussions d’une modification des techniques culinaire sur la sante. C’est pou
toutes ces raisons qu’il conviendrait d’engager un specialiste en technologies
alimentaires qui etablirait les fiches et formerait les animatrices.

Campagne publicitaire

11 faudra aussi mener une campagne publicitaire dans laquelle les services
sociaux au niveau de la commune urbaine et autres institutions de promotion de
la femme et de I'emploi auront un role a jouer. On pourrait egalement engager
un specialiste des communications pour definir la strategie publicitaire afin de
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ne diffuser que des renseignement fiables sur les fourneaux ameliores. Il faudra
d’abord trouver un nom pour le nouvel foyer par voie de concours. On parlera
du foyer a la radio et dans la presse ecrite et on distribuera un depliant et un
calendrier. On pourra alors exposer des foyers dans des lieux de rencontre des
femmes.

Enquete longitudinale

Une enquete longitudinale effectuee dans les familles au sujet de la
consommation de combustible et des transformations socio-economiques
resultant de I'utilisation des nouveaux fourneaux. A la premiere visite, la
consommation sera mesuree sur le foyer ordinaire (ou le feu ordinaire) pendant
une semaine, puis sur le foyer ameliore pendant une autre semaine. Pour faire
des mesures avec dix animatrices dans vingt familles, il faudra prevoir la
premiere fois un mois. La premiere enquete se fera juste apres I’evaluation des
nouveau foyer dans 200 familles, et commencera le septieme mois. Ensuite, elle
sera repetee tous les trois ou quatre mois, pendant 15 jours, en tenant compte
des variations saisonnieres. Les animatrices devront sejourner dans les famiiles
afin d’eviter les confusions dans les mesures. Elles auront aussi un questionnaire
au sujet des activites familiales, afin d’evaluer a quoi ces familles consacrent les
economies de temps et d’argent qui resultent de I'utilisation des nouveaux
fourneau. Le fait de commencer '’enquete longitudinale seulement a partir du
septieme mois se justifie par le temps necessaire a etablir une bonne methode
d’enquete et a former les animatrices. On pourrait, toutefois, demander aux 500
familles qui regoivent de nouveaux foyers, quelle est leur consommation
habituelle de combustible.

Entre la premiere enquete longitudinale et la fin du projet, les animatrices
auront besoin de 50 semaines pou rendre visite deux fois a chacune des 5000
familles qui auront acquis des nouveaux fourneaux. A la fin de la deuxieme
annee, quand les 10,000 fourneau auront ete produits et vendus, une autre
enquete sera menee aupres de 100 familles et qui auront ete interrogees un an
et demi auparavant et 100 nouvelles familles qui utilisent leurs nouveaux
fourneaux depuis moins d’un an. Ce sera une enquete semblable a la precedente
qui decrira les reactions des consommateurs aux foyers.

Progressivement les foyers ameliores seront introduits aupres d’autres
ferrailleurs et de tous les centres urbains du pays.

Organisation des activites
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On peut grouper les activites du projet en trois categories: activites
administratives, activites de recherche, et activites de production et de
dissemination des fourneaux.

Activites administratives: Ces activités qui se deroulement au cours des 24

premiers mois du projet comprendront:

- Le recrutement des consuitants;

- Le recrutement de personnel national;

- La preparation d’un plan de travail detaille;

- La negociation des contrats avec les organisations homologues et les
ferrailleurs interesses;

- La formation de personnel local;

- La preparation de rapports d’activite;

- La preparation du rapport final.

Activites de recherche: Ces activites se derouleront egalement au cours des

premiers mois du projet et comprenons:

- Une preparation de questionnaires pour le suivi des familles utilisant des
foyers ameliores;

- Une Enquete longitudinale de la consommation de combustible et de
I'incidence des nouveaux fourneaux sur vingt familles;

- Une mise au point des nouveaux foyers, et le demarrages eventuel d’un
petit laboratoire de testing des fourneaux.

Activites de production et de dissemination des fourneaux: Ils comportent:

- la formation des artisans;

- la production des fourneaux en deux phases (1.000 + 9.000),

- instruction des familles utilisatrices et des femmes dans les centres
nutritionnels et autres lieux de rencontre, concernant la bonne utilisation
des fourneaux;

- une campagne publicitaire, un concours, des expositions, des
demonstrations, etc.

Budget

Il est important de souligner la flexibilite de toutes ces propositions. Les
decisions finales seront prises grae a un dialogue avec toutes les parties
interessees, comme les ferrailleurs qui ont explicitement exprimes le desir de
participer a toutes les phases de I'action.
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3.7

BUDGETS INDICATIFS

Ci-dessous quelques budgets sont donnes. Ils sont indicatifs et doivent etre
adaptes aux besoins locales.

Tableav 12 Budget formation ct planification et réalisation des projets d’énergic de biomasse (SEU)

No Description Unité Quantité Prix Coits Total
A Mission

Experts Européens jour 49 500 24500

Frais de séjour jour 49 130 6370

Voyage Internationai ticket 3 3500 10500

Personnel locale jour 10 50 500

Total 41870
B Facilites pour le course

Accommodation 5000

Imprime (printing) 2000

Administration 1000

Matiéres pour le Cours 30000

Toute sortes de coiits 20000

Total 58000
C Participants

Accommodation personn 400 70 28000

¢.jour
Voyages de participants personn 20 500 10000
e

Total 38000
D Coiits imprévus 9% 14130

TOTAL 152000
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Tableau 13 Budget gazéification du charbon de bois 3 I'électrification rurale

(SEU)
No Description Unité Quantité Prix Colits Total
A Consultants
Mission de formulation jour 21 500 10500
Voyage Europe- ticket 1 3500 3500
Madagascar
Frais de séjour jour 21 130 2730
Préparation du rapport jour 15 500 7500
Télécommunication etc 2000
Coiits locale 5000
Total 31230
B Coiits construction
Gazogéne (10 kW) Unité 1 1000 1000
Moteur et générateur Unité 1 8000 8000
Construction- moins 4 200 800
travailleurs locales
Transport Unité 1 8000 8000
Bétiment Unité 1 5000 5000
Instaliation 1000
Formation voir dessus (*) 24000
Autres colits 9800
Total 57600
C Formation CNRIT
Formation par jour 21 400 8400
consultant
Voyage ticket 1 3500 3500
Frais de séjour jour 21 130 2730
Coits locale 1370
D Coits imprévus 17% 21170
TOTAL 126000
) Formation et supervision
technique
Mission consuitant jour 21 400 8400
Vaysge ticket 1 2000 2000
Frais de séjour jour 2 200 4200
Télécommunication etc 1400
Colts locale 8000
24000
E Recherche et supervision technique
(a option)
Personne! CNRIT année 48 300 14400
Consultants jour 42 400 16800
Frais de séjour jour 42 200 8400
Voyage ticket 1 2000 2000
Budget du travail 50000
Total 91600
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