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DISTR. RESTREINTE 

ENERGIES NOUVELLES ET RENOUVEL\BLES 

DP/MAG/84/J07 

REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DE MADAGASCAR 

RAPPORT FINAL * 

~tabli pour le Gouvernement de Madagascar, 

OCTOBRE 1985 

FRANCA IS 

par l'Or5~nisation des Nations Unies pour le developpement industriel, 
Organisation chargee de l'execution pour le compte 

du Programme des Nations Unies pour le developpement 

d'apres les travaux de Monsieur J.C. Scholle, 
Consultant dans le developpement des sources d'ene_Egies rer.ouvelables, 

sous le poste 11-51 

Organisation des Nations llnies pour le developpement industriel 

Vienne 

* Le present rapport n'a pas fait l'objet d'~ne mise au ?Oint redactionnelle. 
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Resume 

L'ONUDI envisage de developper a MADAGASCAR l'utilisation 
des energies renouve lab les et, en pa1 t iculier, d' aider a 1' adap ta ti on, 
a la diffusion et a la fabrication des technologies appropriees. 

Dans ce but, l'ONUUI a organise une mission de dix jours 
a Antananarivo, a l'issue de laquel!e j'~i redige un do~ument de pro­
jet definissant les actions concretes a entreprendre pour promouvoir 
l 1 adapt~tion de m~teriel approprie. 11 s 1 agit : 

0 d:une part, de realiser trois installations solaires de demonstra­
tion (chauffage d'eau chaude sanitaire, microcentrale hydroelectri-
que) ; 

o d'autre part, d'evaluer les mesures a prendre dans le secteur jndus­
triel pour economiser l'energie ; 

o enfin, d'~valuer les possibilites d'utilisation des energies renou­
velable~ a Madagascar. 

J'ai egalement defini les recollJDandations qu'il faudrait 
suivre pour ~ssurer le succes du projee:---

I 

• • •I • ' • 
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1 - INTRODUCTION 

Ce document i pour but de rendre compte de la mission ef­
f ectuee du 24 avril au 14 mai 1985 a Antananarivo (Madagascar). 

Il s'agissait, au cours de cette mission, de rediger le 
document de projet definissant les actions concretes a entreprendre 
dans les secteurs Energie solaire - Biomasse - Energie eolienne, en 
vue de promouvoir l'adaptation de materiel approprie au contexte eco­
nomico-social de Madagascar. 

Le document resume les travaux executes et le deroulement 
chronclogique de la mission. En conclusion, nous avons joint : 

o le document de projet auquel nous avons abouti 

o les recommandations a suivre pour assurer le succes du projet 

2 - COMPTE RENDU DE LA MISSION 

La mission s'est deroulee en trois phases : 

0 une premiere phase d'evaluation de collecte et de synthese des ele­
ments d'appreciacion du programme 

o une seconde phase de construction du projet ; 

0 une troisieme rhase d~ negociation du projet avec lP.3 differents 
partenaires. 

21 - DESCRIPTION DES TRAVAUX EXECUTES 

Au cours de la prer.ii.ere phase, j'ai : 

0 d'u~e part, evalue l'interet et les possibilites de developpe-

... / ... 
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ment de l'utilisation des energies renouvelables a Madagascar 
(ressources - potentialites - besoins energetiques •.. ) ; 

0 d'autre part, evalue les potentialites et capacites technolo­
giques et industrielles des partenaires du projet (Universite 
d'Antananarivo - Centre Universitaire Regional de Diego-Suarez 
- Industries privees ••• ) ; 

o ensuite, identifie les programmes en cours a Madagascar et dans 
l'Ocean indien dans le domaine de l'utilisation des energies 
renouvelables et les programmes connexes (cooperation fran~ai­
se - cooperation europeenne - programme World Bank, etc ... ) ; 

0 enfin, evalue les objectifs des divers partenaires du projet 
(ONUDI Vienne - ONUDI Antananarivo - Ministere de la Recherche 
Scientifiq11e et Technologique - Ministere de l' Industrie, de 
l'Energie et des Mines •.. ). 

Au cours de la seconde phase, j'ai : 

o dans un premier tempa, construit une esquisse du projet avec 
les futurs "leaders nationaux'' du projet, membres de la Dele­
gation l.llliversitaire des energies nouvelles et renouvelables ; 

o dans tm second temps, redige le projet detaille ayant pour ob­
jectif la realisation de trois installations solaires, l'etude 
diagnostic energetique du secteur industriel, l'evaluation des 
possibilites d'utilisation des energies renouvelables. 

Au cours de la troisieme phase, je me suis assure, 
par des consultations, de 11acceptabilite du projet aupres des 
aPtori tes gouvememen t3 les. 

22 - CO~TE RENDU CHRONOLOGIQUE DE LA MISSION 

221 - DEROULEMENT CHRONGLOGIQUE DE LA i:!lSSION 

Jeudi 25 avril 1985 

- 10 H Rencontr.e avec Monsieur Moschin (CCE Bru~elles), 
qui me pr~sente les prog~ammes en cours concernant 
les energies renouvelables dans l'Ocean indien et 
en ?articulier a Madagascar. 

. .. I ... 
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- IS H Rencontre avec Monsieur Vueren, Bureau d'etudes 
SPRL, qui me remet une etude faite en 1979, concer­
nant l'evaluation des possibilites de realisation 
d'installations solaires a Madagascar. 

- 18 H Monsieur Razafindraoava, Respondable a la CD! (c~n­
vention ACP-CEE ~e Lome), me presente le programme 
de developpement des energies renouvelables dont il 
a la responsabilite a Madagascar. 

Vendredi 26 avril 1985 

Journee a l'ONUDI (Vienne) pour la presentation de la mis­
sion. 

Samedi/dimanche 27/28 avril 1985 

Voyage Vienne Madagascar - Arrivee a Madagascar. 

Lundi 29 avril 1985 

Journee a l'ONUDI (Antananarivo) - Rencontre avec Monsieur 
Stevens (SIDFA), Madame Andersen (JPO). 

- 17 H Rancontre avec Monsieur Alexis, Responsable sur pla­
ce du FED, qui me fait le point de ieur intervention 
dana le domaine des energie~ rcnouveiaoles. 

~.ardi 3 avril 1985 

- IO H Rencontre avec les respons?bles nationaux du projet 
de la DUEN, Messieurs Razafindr~~oto, Rakotonarafa­
ra et Rasoldier, et Monsieur Daka Mosesy, Di=ecteur 
d

1
Appui aux Recherches Te~hnologiques. Ils nous ren­

dent compte ~e leur voyage d'etude en Europe, effec­
tue dan~ le c~dre ~e ce projet. 

- 14 H Visite, avec les membres de la DUEN, des locaux et 
ateliers, et evaluation de leurs moyens techniques 
et hum.'.!ins. 

Mercredi !er mai 1985 

Ferie. Visite d'installation de production de biogaz reali­
see avec l~ concol\rs de la DUEN (Notre-Dame de Clair,raux, 
Bevala, etc ... ). 

. .. I ... 
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Jeudi 2 mai 1985 

9 H Journee de travail avec les membres de la DUEN pour 
rassembler les travaux et etudes permettant : 

If d'evaluer les ressources en energies renouvela­
bles a Madagascar pouvant etre eieploitees (so­
laire, bioenergetique, hydraulique, eolienne) ; 

2/ d'evaluer les besoins et consommations energe-
tiques nationaux. 

- 14 H Point de l'etat d'avancement de l'etude avec Mada­
me Andersen, JPO ONUDI, et les membres de la DUEN. 

Lwidi 6 mai 19 85 

9 H CUR Diego-Suarez. Rencontre avec les responsables, 
des membres de la DUEN de Diego-Suarez, Monsieur 
Florent, Monsieur Fortwiat. Ils nous preseutent 
leurs travaux, en particulier, dans le domaine eo-

_ lien et hydraulique; et nous visitons avec eux 
leurs laboratoires et ateliers. 

- 14 H Les responsables du CUR nous presentent Guelques­
unes de leurs realisations (eolienne, turbine hy­
draulique, etc •.• ). 

- 18 H Les chercheurs du CUR nous presentent les themes de 
recherche dont ils ont la responsabilite, et l'etat 
d'avancement de ces etudes. 

Mardi 7 mai 1985 

Rencontre avec dif ferents ~irecteurs de projet UN a Mada­
gascar (Monsieur Sainmont, Responsable projet maintenance 
industrielle -DP/82008-, Monsieur Cuenod, Responsable pro­
jet PNUD, etc •.. ), afin d'evaluer l'environnement dans le­
quel le projet doit s'inserer. 

- II H Rencontre avec Monsieur Randrianarisoa et Monsieur 
Jalou (Chef du service energie au Ministere), afin 
de connattre les orientations du projet souhaitees 
par le service responsable des problemes energeti­
q•ies. 

Mercredi 8 mai 1985 

... / .. '. 
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- 15 H Point avec Monsieur Janene (Res. Rep.), Madame An­
dersen, de l'etat d'avancement du projet et de ses 
orientations. 

- 16 H Rencontre avec Monsieur Rea et Monsieur Prior (USA 
ID), afin de connaitre les projets de l'USAID a 
Madagascar dans le domaine de l'utilisation des e-
nergies renouvelables. 

Jeudi 9 mai 1985 

Journee de travail avec les membres de la DUEN. Predefini­
tion du projet. 
- 17 H Presentation, par les chercheurs de la DUEN, de 

le•1rs travaux_et possibilite d'appui au projet. 

Vendredi 10 mai 1985 

~.atinee de preparation du projet. 

- 17 H Rencontre avec Monsieur Daka Mosesy, les membres de 
la DUEN et Madame Andersen, pour pr€senter le pro­
jet et recueillir l'avis des responsables nationaux. 
Le projet, dans l'ensemble, recueille leur approba-
tion. 

Samedi 11 mai 1985 

Redaction manuscrite du projet et frappe. 

Dimanche 12 mai 1985 

Redaction manuscrite du projet et frappe. 

Lundi 13 mai 1985 

10 H Remise du projet a Monsieur Stevens, pour lecture. 

- 14 H Correction, avec Monsieur Stevens, du document pro­
jet. 

- 17 H Presentation aux membres de la DUEN et au Directeur 
du CUR du projet tel qu'il a ete arrete ace jour. 
Le projet recueille leur approbation. 

. .. I ... 
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Mardi 14 mai 1985 

Contact avec des partenaires locaux (Monsieur Polino, STEG, 
Monsieur Sainmont, UN) afin de connaitre leur possibilite 
d'appui technique au projet et de leur definir le cadre de 
leur intervention. 

Fin de la mission, retour via Paris domicile. 

20, 21 et 22 mai 1985 

Redaction et frappe d'un projet de rapport final du 24 mai 
1985. 

Mercredi 29 mai 1985 

Envoi du projet de rapport final a Monsieur Seidel, ONUDI 
Vienne. 

222 - COMPTE RENDU DES RESULTATS DE LA MISSION 

t . Pour definir le proj et a realiser, J 'ai : 

l. 

r , 
I 
l, 

, . 
! 
I . , 
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r • 
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- d'une part, evalue les ressources energetiques solaires, 
afin de savoir si elles etaient suffisantes pour etre ex­
ploitees ; 

- d'autre part, identifie et evalue les besoins et consomma­
tions energetiques que l'utilisation de l'energie solaire 
pouvait assurer ; 

enfin, evalue les facteurs socio-economiques favorables a 
ta realisation du projet. 

2221 - Les consommations et besoins energetiques 

J'ai utilise les document~ que nous a remis le servi­
ce de l'energie, Situation energetique a Madagascar (Ref. 
UNDP/ILOINT/82006A/01.ll) et l'etude SPRL/LUX Conseil, remi­
se par laCCE, et les resultats de l 'etude energetique faite 
conjointemcnt dans le cadre PAME et PAGE par le PNUD et la 
Banque Mondiale. Les resultats sont resumes dans le tableau 
Tl ci-apres. 

. .. I ... 
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I SOURCE UTILISATION FORME DES BESOINS 

Designation % Domestique Mode me Designation 
Rurale Indus trie ). le 

% /o 

Bois 63 98 2 Cuisson, eau chaude 
chauffage 

Hydraulique 2, l Conservation 
fourrage 

?roduit Transport : Conservation 
petr.Jlier 32 13 60 aliments : 

Autre : .\melioration sols : 
27 

. 

Charbon 1, 2 35 65 Artisanat 

S/ produit 
agricole 0,6 5 95 Pompage : 

Irrigation : 
Eclairage : 

S/ produi t 
Ecole education chimique 0,05 5 95 : 

Motorisation : 
Transport : 
Industrie 
Res ic.en tie 1 service : 

Divers 0,45 

TOTAL 100 66 TRANSPORT 
20 

URBAIN 
14 

Tl - REPARTITION DES CONSOMMATIONS ET BESOINS ENERGETIQUES 

La consommation totale est de 2.l0-6TEP/an, soit 20 Milliards de FMG. 
La consommation par habitant s'eleve ~ 0,2 TEP/an.habitant. 

11 

% 

45,5 

1, 5 

4,5 
3 

j '5 

l 
1, 5 
3 

1, 5 
1 

20 
14 
2 

100 

-

. .. I ... 



I• 

' i.. 

l: 
I ' 
! 

r . 

·~ 

12 

2222 - Les ressources energetiq•.ies solaires 

J'ai essentiellement utilise, pour cette evaluation, 
l'etude parue dans la revue de la COMPLES sur le gisement 
solaire de Tananarive G.HUG, l'etude effectuee par le crra, 
par Monsieur Francesqua, sur le potentiel eolien a Antrira­
nana, l'etude de SPR.Lux, l'P.tude du CUR sur les microcen­
trales hydrauliques. 

J'ai resume les resultats dans le tableau T2 ci-des-
sous. 

FILIERE PHOTOTHERMIQUE 
HORIZONTAL 

FILIERI:. MECANIQUE 

FILIERE MECANIQUE 
HYDRAULIQUE 

FILIERE BIOENERGETIQUE 

200 kWh/m2.an, soit 5,4 a 7 kWh/m2.jour 
- 2 000 a 3 000 heures de soleil par an 

-repartition annuelle et geographique a peu 
pres uniforme-

- 5 a 6 m/s 
- l 000 a 2 500 kWh/m2. an dans le Sud 
- 1 000 a 2 000 kWh/m2.an dans le Nord 

- Evaluation : 2 500 rrM a 4 500 mW 
-dont 80 sites de 50 a 500 kW-

- Dechets de riz (pailie, etc ... ) 
19 700 TEP/ an 

- Bagasse : 93 000 TEP/an 
- Dechets de sisal : 30 OO'J TEP/ an 
- Dechets de cafe et cacao : 27 800 TEP/an et 

1 800 TEP/ an 
- Dechets d'animaux: l 900 000 TEP/an 

-repartition annuelle et geographique a peu 
pre3 uniforme-

T2 - RESSOURCES ENERGETIQUES RENOlNELABLES 

L'impor~ance et la repartition a peu pre~ uniformes 
des resso·.irces energetiques renouvelables sont des facteurs 
tres favorables a leur developpement, et constituent done 
1.me seconde justification de ce projet. 

. .. / ... 
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2223 - Les facteurs socio-economiques favorables 

Au cours de la mission, j'ai evalue les facteurs 
socio-economiques parmi lesquels s'insere le projet. 

13 

La visite de l'universite d'Antananarivo, du CUR 
d'Antriranana, les entretiens avec les responsables de la 
SERDI (Societe d'Etude et de Realisation pour le Develop­
pement Industriel), appuyee par l'ONUDI, avec les respon­
sables du projet maintenance industrielle (Ref. DP/MAG/008), 
la visite de realisation d'installation solaire, etc ... 
m'ont permis d'apprecier l'appui technique et humain qui 
peuvent aider a la realisation du projet. 

L'universite dispose d'une structure de recherche, 
developpement et experimentation de qualite, avec des 
moyens humains et materiels et llile forte volonte d'aboutir. 

+ 20 themes de recherche ayant trait aux energies re­
nouvelables sont approxim~~ivement d~veloppes avec la DUEN. 
20 themes de recherche ayant trait aux energies renouvela­
bles sont approximativement developpes au CUR d 'Antriranana. 
Ces themes sont developpes avec la collaboration du Minis­
tere de l'Industrie, de l'Energie et des Mines (MIEM). Ils 
sont de qualite et bien conduits, souvent avec la collabo­
ration de chercheurs fran~ais. Ils sont decrits dans la bro­
chure "Projets energies renouvelaC-les", MIEM Avril 1985, et 
dans "Recherche et progralJIOO universite de Madagascar et 
liste des travaux sur l 'energie eolienne". 

+ L'universite dispose notamment : 

- d'un bureau d'etudes et methodes (10 personnes), 
- de moyens de tirage, 
- de moyens administratifs, 
- d'un laboratoire d1 electrotechnique, 

d'ateliers de fraisage, tournage, formage, grignotage, 
soudure, 

- d'un laboratoire moteur diesel et essence 
- d'un laboratoire enerP-ie sola.i-e (10 personnes). 

Elle intervient comme appui technique pour l'industrie loca­
le. 

. .. I ... 



i 
i. 

I 
L 

r· 
i . -
L 
'. 
! 
I ...... 

r. 

L 

14 

+Le CUR D'Antriranana dispose notamment, de son 
cote 

- d'un laboratoire electronique, 
- d1 un laboratoire informatique, 

d'un laboratoire electronique de puissance, 
- d'un laboratoire resistance des materiaux, 

d'un laboratoire servomecanique, 
- d'un laboratoire thermique, 

d'ateliers soudure, metrologie, mecanique. 

L'ensemble de ces ateliers eat en hon etat et bien equipe. 

J'ai egalement pu m'assurer qu'il exist~ir i.me vo­
lonte technique et politique de developpement des energies 
renouvelables. Le projet de creation, bien avance, de la 
societe Hery Vao, societe de recherche, etuda et fabrica­
tion de materiel solaire, decrite dans la brochure "Des­
cription de la societe Hery Vao", en te~igne. 

!.&. visite des installations de fermentation metha­
nique de Clair-.•aux et Bevala, la visi te des installations 
eoliennes d'Antriranana m'ont egalement montre qu'il exis­
te des competences nationales pour aider a la realisation 
et au suivi des installations utilisant les energies re­
nouvelables. 

L'ensemble de ces elements sont repris dans le do­
cument projet. 

23 - DESCRIPTION DU PROJET 

En fin de ce document, j'ai annexe le projet de de­
veloppement de l'utilisation des energies renouvelables, dans un 
but d'industrialisation, tel qu'il p~urrait etre execute. J'ai 
volontairement precise ce programme par des annexes. 

o La premiere annexe indi~ue les ternies de reference 
du consultant international devant suivre ce projet. 

o La seconde annexe constitue l'echeancier du projet. 

. .. I . . '. 
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o La troisieme annexe est le plan de travail detail­
le du projet. 

3 - RECOMMANDATIONS CONCERNANT LA POURSUITE DU PROJET 

31 - RECOMMANDATIONS GENERALES 

1 - Relayer en aval, par des initiatives et investissements de 
production et maintenance, les investissements et initiati­
ves de recherche, developpement, experimentation, formation 
du pro jet. 

2 - Relayer en amont, par des initiatives et investissements de 
recherche, developpemen-t et experimentation, les initiatives 
de production, fabrication et maintenance qui doivent P.tre 
prises. 

3 - En l'absence d'un strategie veritable de developpement des 
utilisations des energies renouvelables, entreprendre les 
actions du tableau ci-apres (cf. Tableau T3 en page suivan-
te). 

. .. I ... 
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4 - Developper prioritairement les technologies suivantes (cf. 

COURT TERME 

MOYEN TERME 

LONG TE~ 

Tableau T4 ci-dessous). 

1988 

1992 

1992 

+ Production d'eau chaude 
+ Production d'electricite photovoltaique 

pour l'eclairage et la production de 
froid (petite quantite 100 litres) 

+ Production de biogaz 
+ Production d'electricite par des micro­

centrales hydro-electriques 

+ Sechage agroalimentaire 
+ Pompage eolien 
+ Production de chaleur/forc~ alectricite 

par des groupes electrogazogenes (pour 
substitution aux groupes electrogenes) 

+ Production de froid par absorption 
+ Etc ... 

T4 - PROGRAMME DE DEVELOPPEMENT DE TECHNOLOGIES 

17 

5 - Developper rapidement une structure industrielle de mainte­
nance et d' entretien des installations utilisant les energies 
renouvelables, et s'associer pour cela avec les projets DP/ 
MAG/82/007 et DP/MAG/82/008. 

6 - Aider les structures de decision a definir la strategie d'in­
dustrialisation (Programme - structure juridique - etc .•• ). 

32 - RECOMMANDATIONS PARTICULIERES AU DEROULEMENT DU PROJET 

Realiser rapidement ce projet. 

2 - Associer au deroulement du projet, de maniere structurelle, le 
MIEM, la future structure industrielle eventuelle (Hery Vao), 
des industries nationales et/ou privees, le SERDI, etc •.. 

3 - Obtenir un cofinancement Jes trois accions du projet par les 

... / ... 
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partenaires interesses : 

- Realisation d'installation Partenaire PNUD 
- Etude de marche : Partenaire DP/MAG/82/008 - SERDI 

4 - Identifier de maniere pragmatique les filieres a developper 
industriellement selon le modele suivant (cf. Tableau TS ci­
dessous). 

Besoins energetiques 

Res sources energetiques 

Utilisation 

Solution tech no lo giq ue 

Maturite technique 

Adequation technique 
et financiere 

Cout - Pouvoir d'achat 

Be so in annuel 

Dimension tooyenne 

eout unitaire 

x:xx tres favorable 
xx favorable 
x peu favorable 

TEP/an 

Dechets vegetaux 
TEP/ an x 

Cuisson 

biogaz cuisiniere 
amelioree 

commercial pilote 

xx x 

xx x 

200 

20 m3 

2. 106 FMG 

TS - K:lDELE D'ANALYSE DES FILIERES A DEVELOPPER 

... 

... 

... 
cuisiniere ... 
solaire 

pilote ... 

x ... 
x ... 

... 

... 

... 

S - Identifier de man1ere pragJDatique les projets en cours selon 
le modele ci-apres (cf. Table;.u T6). 

. .. / ... 
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R~alisation Biogaz ... 
Description Biogaz type Chine ... . 
L:\.eu Bev ala Antananarivo ... 
Date de demarrage 01. 12. 85 ... 
Dimension 20 m3 ... 
cout d'inv~stissement 2. 106 

FMG ... 
cout du kWh 0,50 FMG ... 
Besoin satisfait cuisson repas 200/jour ... 
Appreciation ... 

T6 - MODELE D'ANALYSE DES INSTALLATIONS REALISEES 

6 - Faire suivre les achats de materiel depuis le siege ONUDI. 
Prevoir l'envoi de materiel des trois realisations en un seul 
container. 

Prevoir l'achat de materiel de depannage/entretien. 

Associer le partenaire/realisation/installateur a cet achat 
et a l'envoi, pour s'assurer que l'ensemble du materiel ne­
cessaire est bien inclus. 

Prevoir l'expedition a Antananarivo via Reunion OU Maurice. 

Rechercher, peut-etre, l'installateur a la Reunion parmi les 
industriels ayant une experience dans ce domaine. 

Prevoir un consultant hors projet pour suivre l'ensemble de 
ces operations (1 mois environ). 

7 - Utiliser la bibliographie reunie pour la poursuite du projet, 
et exploiter les contacts pris. 

. .. I ... 
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4 - CONCLUSION 

Compte tenu de la duree tres restreinte, dix jours, de la 
missiQn sur place, il n'est pas possible de faire une analyse fine de 
la situation concernant les energies renouvelables. A partir des docu­
ments identifies et des contacts identifies et pris, la poursuite du 
projet doit permettre une analyse detaillee et de qualite. 

Cependant, on peut d'ores et deja conclure qu'il est a peu 
pres certain que les energies renouvelables peuvent contribuer au de­
veloppement du pays. Il faut, par le choix des actions engagees, as­
seoir leur credibilite et leur donner la juste importance. 

En ce qui concerne l'industrialisation, la phase vericable 
de creation d 1 industrie est encore lointaine, probablement a moyen 
terme. Cette indust~;alisation necessite encore un certain nombre de 
reflexion et d 1 etu~~s prealables, qui sont evoquees dans ce document. 

En ce qui concerne le projet plus precisement, il est vo­
lontairement limite dans ses ambitions, il a done de fortes chances 
de reussites. 11 est cependant indispensable qu'il soit tres surveil­
le et cres suivi par des experts specialises, ayant une bonne experien-
ce. 
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Abreviations utilisees 

ONUDI - Organisation des Nations Unies pour le Developpement 
Industriel 

PNUD - ?rogramme des Nations Unies pour le Developpement 

BM - Banq11e mondiale 

MRSTD - Ministere de la Recherche Scientifique et Technologique 
pour le Developpement 

MIEM - Ministere de 11 Industrie, de l'Energie ~t des Mines 

DUEN - Delegation Universi~aire aux Energies Nouvelles et 
renouve lab les 

CURE - Centre Universitaire Regional de Diego-Suarez (Antrira­
nana) 

CCE - Commission des Communautes Europeennes 

CDI - Centre de Developpement Industriel (CrE Bruxelles) 

RDM - Republique Democratique Malgache 

ENR - Energies Nouvelles et Renouvelables 

Taux de change 

FF 60 FMG (Franc fran~ais/Franc malgache) 

EU j 660 FMG (Dollar Etat-Unies/Franc mdgache) 

22 
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PROGRAMME DES NATIONS UNIES POUR LE DEVELOPPEMENT 

PROJET DU GOUVERNEMENT DE LA REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DE MADAGASCAR 

Titre 

Numero 

Pays : 

Duree : 

Secteurs 03 : 

Sous-secteurs 

DOCUMENT DE PROJET 

Pngr amme d' aide au deve loppemen t de 1' u.ti lis a ti on 
des energies renouvelables (dans un but d'indus­
trialisation). 

DP/HAG/84/0CJ7/D/01 37 

Madagascar 

2 ans 

Ressources Naturellcs (classement du PNUD) 

0350 Energie (classement du PNUD) 

Organisme gouvernemental charge de l'execution : 
Ministere de la Recherche Scientifique et Technolo­
gique pour le Developpement 

Organisme d1 execution : 

Date de demarrage 

Apport PNUD : 

Organisation des Nations Unies pour le Developpement 
Industriel (ONUDI) 

Mars 1985 

200.000 US Dollars 

Apport Gouvernement malgache p.m. en nature 

... I . .. 
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l / CONTEXTE LEGAL 

Ce document de projet repr~sente l'instrument designe coimne tel 
dans l'article I, paragraphe l, de l'accord d'assistance entre 
le Gouvernement de la Republique Democratique de Madagascar et le 
Programme des Nations Unies pour iG neveloppement Industriel si­
gne entre les deu.x parties le 31 Mai 1962. 

2/ LE PROJET : 

A - OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT 

Le projet a pour objectifs a long terme : 

1- Le developpement de l'utilisation des energies renouvela­
bles en remplacement partiel OU total des energies tradi­
tionnelles pour economiser l'energie. 

2- La creation d'industrie de fabrication des technologies 
permettant l'utilisation de~ energies renouvelaJles. 

3- Le developpement economique general par une plus vaste nu.­
se a disposition de l'energie. 

B - OBJECTIFS IMMEDIATS 

1- Realisation d'installations utilisant des ene~gies renou­
velables, iategrees a des ?rogramnes de developpement, et 
permettant, pour une pr~duction industrielle future : 

a) de demontrer la fiabilite et les performances des tech-

niques ; 

b) d'acquerir une experience pratique d: ingenierie, main-

tenance et entretien. 

2- Etude diagnostic energetique du secteur industriel, eva­
luation technique et financiere des investissements a rea­
liser pour economiser l'energie. 

3- Evaluation des possibilites d'utilisation des energies re­
nouvelables a Madagascar, et definition des conditions 
prealables a leur developpement. 

. .. / ... 
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C - CONSIDERATIONS SFECIALES 

Le projet a ete defini en l'absence d'une ver~table program­
mation des economies d'energie et d'utilisation des energies 
renouvelables, compte denu des ?rojets de demonstration rea­
lises ou en 1:ours, compte tenu des competences et structure 
de recherche de developpement et d' ind•.istrialisation a Mada­
gascar, et compte tenu des etudes et travaux deja realises 
dans ce domaine. 

D - DONNEES DE BASE ET JUSTIFICATION 

Historique 

Ce projet fai t suite 
- d'une part, a llll voyage d'etude de 3 membres de la DUEN en 

Europe et Moyen Orient en vue de recueillir les donnees 
techniques necessaires a la poursuite du projet 

- d'autre part, a la mission d'un consultant ONUDI a la for­
mulation du projet. 

Donnees de base et justification 

Trois elements notamment justifient la poursuite du projet 

- les consommations energetiques et leurs consequences, 

- l'ampleur des ressources en~rgetiques solaires, at 

- l'environnement socio-economique cu projet. 

1- Conso1111Dation/besoin energetique 

La consommation d'e~ergie et la repartition des besoins en 
l'etat des connaissances est la suivante (cf. Tableau Tl 
ci-apres en page suivante). 

. .. I .. . 
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SOURCE UTILISATION fORME DES BESOINS 

Designation i. Domestique Moderne Desi~ation i. 
Rurale Industrielle 

% .. 
lo 

Bois 63 98 2 Cuisson, eau chaude 
chauffage 45,5 

Hydraulique 2, I Conservation 
fourrage 1,5 

Produit Transport : Conservation 
petrolier 32 13 60 aliments : 4,5 

Autre : .Ameliontion sols : 3 
27 

Charbon I, 2 35 65 Artisanat I, 5 

S/produit 
agricole 0,6 5 95 Pomp age : I 

Irrigation : I, 5 
Eclai rap.e : 3 

S/produit 
chimique 0,05 5 95 Ecole education : I, 5 

K:>torisation: : I 
Transport : 20 
Industrie : 14 
Residentiel service : 2 

Divers 0,45 

TOTAL 100 66 TRANSPORT : 100 
20 

URBAIN : 
14 

Tl - REPARTITION DES CONSOMMATIONS ET BESOINS ENERGETIQUES 

La consommation totale est de 2.106 TEP/an (Tonne equivalent Petrole/an), 
soit 20 Milliards de FMG/an. 

La consommation par habitant et par an s'eleve a 0,2 TEP/an.habitant. 

. .. I .. . 
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La consommation d'energie moderne (pe~role, electricite ..• ) 

- est tres faible (32 %) ; 
- est reservee a une petite fraction (20 %) de la popula-

tion ; 
- est d'un cout eleve, entrainant une depense nationale 

energetique et financiere importante ; 
- est au-dessous du seuil d'industrialisation, 0,9 TEP/ 

habitant (2/3 de la consommation de la Cote d'Ivoire, o~ 
17 fois inferieure a celle de la France, 22 fois infe­
rieure a celle de la R.D.A.). 

La consommation d'energie traditionnelle 

- est faite sous forme de bois ; 
- assure 63 % du besoin du milieu rural 
- entraine \llle deforestation superieure a la regeneration 
- limite le developpement rural. 

Les perspectives d'evolution montrent, en particulier, : 

- que le prix du pP.trole risque de mooter, accentuant en­
core la dependance energetique, le deficit monetaire et 
le cout des autres produits importes ; 

- que la consoamation de bois augmentera avec la popula­
tion et les besoins, avec ses consequences ecologiques 

- que l'energie moderne (petrole, electricite .•. ) sera en­
core inaccessible a la majeure partie de la population, 
du fait du cout de transport et de distribution. 

Le scenario difficilement acceptable est une premiere jus­
tification de ce projet. 

Le developpement des energies renouvelables et des mesures 
d1 economie d1energie, joint a d1autres initiatives, peut 
engendrer un autre scenario : 

- ou les populations, notamment rurales, disposeront de 
plus d'energie ; 

- ou le deficit energetique pourra etre mieux controle ; 
- OU les risques de desequilibre ecologique pourront etre 

renverses ; 
- ou le developpement rural con~u par le gouvernement pour­

ra etre aide. 

. .. I .. . 
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2- Ressources energetiques solaires 

FILIERF. PHOTOTHERMIQUE 
HORIZONTAL 

- 200 kWh/m2.an, soit 5,4 a 7 kWh/m2.jour 
- 2 000 a 3 000 heures de soleil par an 

F1LIERE MECANIQUE 

FILIERE MECAN:QUE 
HYDRAULIQUE 

-repartition annuelle et geographique a peu 
pres uniforme-

- 5 a 6 m/s 
- 1 000 a 2 500 kWh/m2.an dans le Sud 
- l 000 a 2 000 kWh/m2.an dans le Nord 

- Evaluation : 2 500 mW a 4 500 mW 
-dont 80 sites de 50 a 500 kW-

FILIERE BIOENERGETIQUE - Dechets de riz (paille, etc ..• ) 
19 700 TEP/ an 

- Bagasse : 93 000 TEP/an 
- nechets de sisal : 30 000 TEP I an 
- Dechets de cafe et cacao : 27 800 TEP/an et 

l 800 TEP/an 
Dechets d'animaux: 1 900 000 TEP/an 
-repartition annuelle et geographique a peu 
pres uniforme-

T2 - RESSOURCES ENERGETIQUES RENOUVELABLES 

L'importance et la repartition a peu pres uniformes des 
ressources energetiques renouvelables sont des facteurs 
tres favorables a leur developpement, et constituent done 
une seconde justification de ce ?rojet. 

3- Environnement socio-economique 

a) Le developpement de mesures d'economie d'energie et de 
l'utilisation des energies renouvelables est favorise, 
au moins, par les elements suivants : 

- en amont, !'existence d'une structure de recherche de 
developpement et experimentation de qualite, avec des 
moyens humains et materiels, et une forte volonte (ate­
liers, ecole polytechnique, centre universitaire de re­
cherche d'Antsiranana, etc ..• ) ; 

... I . .. 



- en aval, l'existence d'un debut de structure d'indus­
trtalisation (Hery Vao ••• ) ; 

- autour, des actions de recherche de developpement 
d'in~ustrialisation et d'experimentation 

installation prototype de fermentation methanique, 
• installation d'eolienne, 

installation de centrale hydroelectrique, 
contrat d'appui de maintenance industrielle (PNUD 
MAG/82/008), 
aide au developpement energetique de la Banque Mon­
diale (Programme PAME-PAGE), de l'USAID (aide de de­
veloppement de micro-centrales hydromecaniques de de­
monstration de faisabilite. 

b) La formulation de plus en plus frequente de demandes 
d'utilisateurs d'installations 

- centre des handicapes, pour la production solaire 
d'eau chaude, 

- centre national de recherche pharmaceutique, pour la 
realisation d'tm sechoir solaire de plantes medicina­
les, 

- centrales hydroelectrique pour le developpement rural, 
- etc .•• 

c) L'existence de programmes nationaux et internationaux 
de developpement dans lesquels l'economie d'energie ou 
l'utilisation d 1 energies renouvelables peuvent aider a 
une meilleure reussite des programmes : 

- Programme d'assistance a la reinsertion et la forma­
tion des personnes handicapees (MAG/84/014 et MAG/85/ 
001), 

- Programme d'assistance au Centre National de Recher­
ches pharmaceutiques (MAG/84/017). 

d) L'impossibilite d'exploiter de rares etudes deja faites, 
aouvent trap generales. 

c) Enfin, et surtout, !'existence d'une volonte politique 
d'intervention avec la collaboration : 

- du Ministere de la Recherche Scientifique et Technolo­
gique, avec la delegation tmiversitaire aux energies 

... / ... 
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nouvelles et renouvelables, 
- du Ministere de l'Industrie, de l'Energie et des Mi­

nes. 

En conclusion, on peut affirmer avec certitude : 

1° que le projet ne presente pas de risques techniques, du 
fait de la simplicite et de la maturite des technologies 
choisies ; 

2° que le~: donnees energetiques (besoins et ressources) et 
l'envitonnement socio-economique sont des justifications 
tres favorables du projet. 

La realisation de ce projet constitue un prealable a tout de­
veloppement industriel de diffusion et de fabrication des 
technologies utilisant les energies renouvelables. 

E - RESULTATS ATTENDUS 

On disposera, a l'issue du projet : 

1- de trois installations solaires de production d'eau chaude 
sanitaire et d'une microcentrale hydroelectrique 

2- d'un rapport bilan des experiences realisees ; 

3- d•un rapport de definition des modifications, adaptations 
et ameliorations a apporter a ces technologies, pour une 
eventuelle fabrication nationale ; 

4- d'un manuel d1 ingenierie de ce type d'installations ; 

5- d'un manuel d1 entretien et maintenance de ce type d'instal­
lations ; 

6- d'une etude diagnostic energetique du secteur industriel 
avec un programme precis et pr.atique technico-economique 
des investissements a realiser ; 

7- d'un rapport d'evaluation de l'interet du developpement 
des energies renouvelables (besoins, ressources, technolo­
gies, cout, maturite technique, acceptabilite sociologique 
... ) suivi d'un programme: 

... I .. . 
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- des actions pratiques a entreprend=e dans le domaine de 
la fabrication (objectif a court terme, moyen terme, 
long terme, marche de l'offre et de la demande, etc •.. ); 

- des actions pratiques a entreprendre dans le domaine de 
la recherche. developpement et experimentation (axes de 
recherche-operation de demonstration ... ) ; 

- des actions pratiques a entreprendre dans le domaine de 
l'incitation (programme de formation, programme d'aide 
financiere par une caisse de credit, programme de diffu­
sion •.• ) • 

8- de la formation, a l'occasion de ces travaux, des cadres 
associes au projet 

9- d'une reunion technique a Madagascar sur les methodologies 
suivies et les resultats. 

F - ACTIVITES DU PROJET 

Les activites du projet consisteront : 

I- a realiser trois installations solaires d'energies renouve­
lables : 

- une installation solaire de production d'eau chaude pour 
la piscine, les bains et besoins sanitaires du centre 
des handicapes d'Antsirabe ; 

- une installation solaire de protluction d'eau chaude sa­
nitaire pour le centre psychiatrique d'Antananarivo ; 

- •.me micro-centrale hydroelectrique dans le secteur rural 
et artisanal(de Betafo?) ; 

2- a evaluer les investissements a realiser dans les indus­
tries petites et moyennes pour economiser l'energie ; 

3- a evaluer les possibilites d'utilisation des energies re­
nouvelables, et a definir les actions pratiques a entre­
prendre 

- dans le domaine de la recherche, developpement et expe­
rimentation, 

- dans le domaine de la fabrication, 
- dans le domaine de l'incitation. 

... I . .. 
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G - Af'PORTS DU PROJET 

1- Apport du Gouvernement 

a) Affectation du personnel 

Affectation, a temps partiel, des cadres nationaux au­
pres des experts : 

- 1 ingenieur charge de l'ingenierie, du suivi de la 
realisation et de la maintenance de l'installation 
solaire du centre des handicapes d'Antsirabe ; 

- 1 ingenieur charge de l'ingenierie, du suivi de la 
realisation et de la maintenance de l'installation 
solaire de l' hotital psychiatrique d'Antananarivo 

- 1 ingenieur charge de l'ingenierie, du suivi de la 
realisation et de la maintenance de l'installation 
de la micro-centrale de Betafo ; 

- 1 equipe de conception technique 

e"quipe de maintenance pour ces installations 

ingenieur assistant l'expert pour le diagnostic e­
nergetique ; 

- 1 ingenieur technico-economique 

- 1 sociologue pour l'evaluation du developpement pos-
sible des utilisations de l'energie solaire. 

b) Mr':'teriel 

- Mise a disposition de bureaux adaptes pour le person­
nel du projet, y cv::iipris fournitur~ du mobilier de 
base pour les bureaux des experts du projet (petit 
materiel de bureau, machine a ecrire, photocopieuse, 
tireuse de plans, table a dessin, machine a calculer, 
telephone ... ). 

- Mise a disposition, a temps partiel, de l'atelier de 
l'ecole polytechnique (tour, fraiseuse, materiaux •.• ) 
et de son personnel. 

c) Divers 

- Participation des responsables du Min:stere de l'In-

... / ... 
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dustrie, de l'Energie et des Mines au projet. 

- Association d'entreprises privees a la realisation, 
a l'installation et a la maintenance des installa­
tions. 

Frais locaux relatifs a l'organisation d~ reunions 
techniques (salle de conference equipee, secretariat, 
frais de publicite ••. ). 

- Frais lies a la conception des installations, a la 
consultation des entreprises, etc ••• 

- Frais lies aux deplacements du personnel national. 

2- Apport du PNUD et de l'ONL'DI 

Le PNUD mettra a la disposition du projet un budget de 
175 000 USM, pour une duree de deux ans. 

a) Expert et Consultant (LM 11). Affectation d'un Consul­
tant pour deux missions, l'une de 1 mois, l'autre de 
1,5 mois (cf. Annexe I). 

Au cours de la premiere mission, il effectuera le con­
trole de 1 1 ingenierie et le diagnostic energetique. 

Au cours de la seconde mission, il effectuera le con­
trole des montages des installations et l'etude de l'e­
valuation des possibilites de developpement des ener­
gies renouvelables a Madagascar. Compte tenu des moyens 
de documentation necessaires, cette etude sera redigee 
en partie en Europe. 

Le Consultant sera aide durant ces deux missions par 
trois ingenieurs homologues nationaux pour une duree 
de 2,5 mois. Ils seront charges, selon le programme et 
les methodes du consultant, de l'assister dans son tra­
vail . 

Montant total 21 750M EU 

Ces ingenieurs seront : 

- un ingenieur charge du suivi des realisations, 
- un ingenieur technico-economique assistant l'expert 

... I ... 
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poar le dianostic energetique, 
- un ingenieur technico-economique pour l'evaluation 

des possibilites de developpement des energies renou­
velables. 

b) Sous-traitance (LM 20) 

Les installations seront realisees par des entreprises 
nationales sous controle du Consultant et de la dele­
gation universitaire aux energies nouvelles et renouve­
lables. 

Cette sous-traitance comprend notamment 

- la reception du materiel, 
- le montage du materiel, 
- les travaux de Gente Civil, 
- les travaux de finition complete, 
- les essais et la mise en route. 

Montant total 

c) Formation (LM 30) 

35 000 /, EU 

Il est prevu l'organisation sur place de reunions tech­
niques de formation. 

Montant total 4 950 /, EU 

d) Materiel et equipements (LM 40) 

Le materiel ~ acquerir est le suivant 

- 1 ensemble de capteurs solaires 
(simple vitrage, bati aluminium, absorbeur cuivre, 
chrome noir, isolation laine de verre •.. , type SOGEN) 

2 ensembles d'accessoires de montage 
(charpente de fixation galvanisee, raccords entre cap­
teurs, purgeur, casse vide, vannes d'isolation, bou­
lonnerie galvanisee, etc ••• ) 

Montant total 35 000 //, EU 

- 3 ensembles de regulations differentielles photovol­
taiques comprenant : 

... I . .. , 
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• la pompe de circulation 220 VAC/50 Hertz, 
• la vanne antlgel, 
• les vannes d'arret 

(type Pulstar, Independent Energy) 

Montant total 4 500 j EU 

- I ini.crocentrale hydroelectrique avec son armoire de 
regulation, les vannes de decharge, les tuyauteries 
d'arrivee, boulonnerie, etc •.• (type Leroy Sommer) 

Montant total 35 000 j EU 

- I microordinateur 120 K avec imprimante et alimenta­
tion stabilisee, cardan, interface, 10 disquettes, 
ROM- RAM (type IBM PC) 

Mon tan t total 2 500 j EU 

- l ensemble de programmes en propriete 

. 0 F. Chart, 
Dimensionnement de microcentrale hydroelectrique 
Programme d1 evaluation du flux solaire 
Programme de dimmensionnement technico-economique 

Montant total 

TOTAL GLOBAL materiel non consoumable 

l 500 j EU 

93 500 fl, EU 

- 1 ensemble de documentation technique et financiere 
de materiel (capteurs solaires et mocrocentrale ••• ) 

Montant total I 000 II> EU 

- l ensemble d' abounement a des revues techniques (So­
lar Age, Baciment Energie, Comples ••. ) 

Montant total 

TOTAL GLOBAL materiel consommable 

500 1' EU 

500 M EU 

... I ... 
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c) Depenses diverses (LM 50) 

Il est prevu dans ce poste 

les frais d'operation et d'entretien (location de ve­
hicules, essence, entretien ••• ) 

- une provision pour imprevus 

Montant total 7 500 ' EU 

H - PLAN DE TRAVAIL 

Le plan de travail detaille pour l'execution de ce projet fi­
gure en annexe III. Il sera, durant l'execution du projet, 
detaille par le Consultant ingenieur international avec le 
Directeur national du projet. 

I - MESURE VISANT LA PLEINE ET ENTIERE PARTICIPATION AU PROJ'".:..T 
DU PERSONNEL NATIONAL ET INTERNATIONAL 

Les activites necessaires pour obtenir les resultats escomp­
'tes et realiser les objectifs immediats seront menees conjoin­
tement par le personnel national et international affecte au 
projet. Les roles respectifs des membres du personnel natio­
nal et international seront determines, apres discussion et 
accord mutuel, dans l'esprit du projet et des annexes I, II 
et III, et l'ensemble des decisions figurera en annexe IV du 
present document. Les roles respectifs du personnel national 
et international seront conformes aux regles etablies et aux 
objectifs precis de la cooperation technique. 

J - COMMUNICATION AUX FINS DE L'APPUI AU DEVELOPPEMENT 

Les moyens d1 information du PNUD, de l'ONUDI, ainsi que ceux 
du Gouvernement seront utilises, 

- pour informer et former les ingenieurs et cadres aux cnetho­
des de travail qui auront ete suivies ; 

pour diffuser 11 experience acquise aupres des organismes 
nationaux et illternationaux concernes. 

K - CADRE INSTITUTIONNEL 

Le projet sera place sous la tutelle du Ministre de la Re-

... / ... 
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cherche Scientifique et Technologique pour le developpement, 
qui assurera le fonctionnement entre les dif ferents organis­
mes nationaux qui seront appeles a intervenir, et en parti­
culier, la Delegation Universitaire aux Energies Nouvelles 
et renouvelables (DUEN). 

Le projet cooperera avec 

1- l'ecole polytechnique, 
2- le Ministere de l'Industrie, de l'Energie et des Mines 

(Direction de l'Energie), 
3- des entreprises locales d'installation, maintenance et en-

tretien, 
4- la Societe d'Etude et de Realisation pour le Developpement 

Industriel (SERDI), 
5- les chefs de projet ONUDI pour l'appui en matiere de main-

tenance industrielle. 

L - OBLIGATIONS PREALABLES . 

Le Gouvernement s'engage a mettre a la dispositjon, en parti­
culier : 

un Directeur national au projet, 
- les moyens humains et materiels, et en particulier, les en­

seignants, chercheurs et ingenieurs de la DUEN responsables 
des activites, et les moyens techniques de l'ecole poly­
technique. 

M - ASSISTANCE FUTURE DU PNUD 

L'opportunite d'une assistance ulterieure du PNUD sera exami­
nee a l'issue du projet, sur la base des resultats obtenus, 
et en particulier, des besoins previsionnels. 

N - PROGRAMME DE SURVEILLANCE, D'EVALUATION ET DE NOTIFICATION 

1- Rapport tripartite et final - examen technique. 

Le projet sera soumis a des examens periodiques conforme­
ment aux politiques et procedures appliquees par le PNUD 
pour la surveillance et la mise en oeuvre des programmes. 

2- Evaluation. 

. .. / ... 
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Le projet sera soumis a une evaluation, conformement aux 
usages et procedures etablies par le PNUD. 

Les modalites, la nature et la date de cette evaluation 
seront determinees en consultation par le Gouvernement, 
le PNUD et l'ONUDI. 

3- Rapport sur l'etat des travaux et rapports finaux. 

Le Directeur national du projet redigera des rapports tri­
mes triels sur l'etat d'avancement du projet sur des impri­
mes et selon les procedures prevues par le PNUD. 

Le Consultant international redigera les rapports prevus, 
conformement aux regles etablies. 

Un rapport final sera redige a l'issue du projet, confor­
mement aux regles etablies. 
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NUMERO DU PROJET : MAG/84/fXJ7/D-Ol-37 PAYS : REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DE MADAGASCAR 

TITRE DU PROJET : PROGRAMME D'AIDE AU DEVELOPPEMENT DE L'UTILISATION DES ENERGIES RENOUVELA­
BLES 

TOTAL 1985 1986 

DESIGNATION m/h j EU m/h IJ, EU m/h M EU 

10 Personnel du projet 

11-51 Consultant ingenieur 2.5 20 000 I 8 000 1. 5 12 000 
11-52 Consultants aationaux 2,5 1 750 1, 5 750 2 1 000 
13 Appui administratif 800 300 500 
15 Frais de deplacement 2 500 1 000 1 500 
16 Fonctinnaire du si~ge 3 000 3 000 

19 TOTAL de 1 1 element ................. 16 % 28 050 10 050 10 000 

20 Sous-traitance 20 % 35 000 10 000 25 000 

30 Formation 

33 Formation sur place 2,8 4 950 I 700 3 250 

40 Equipement 

41 Materiel consommable 4 500 I 500 3 000 
42 Materiel non consommable 93 500 30 000 63 500 
43 Documentation technique 1 500 1 000 500 

49 TOTAL de l'el~ment •• II II II II e e II II II II II II II II 57 99 500 32 500 67 000 

50 Elements divers 

51 Rapport entretien 2 500 1 000 1 500 
52 Imprevus :, 000 1 500 3 500 

59 TOTAL de l'element e II II e .. II II II II II II II II I 11 • 4,2 7 500 2 500 5 000 

TOTAL GENERAL ............................. 175 000 58 250 J 16 750 
~ 
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ANNEXE I 

MAG/84/007/D PROGRAMME D'AIDE AU DEVELOPPEMENT DE L'UTILISATION 
DES ENERGIES RENOUVELABLES 

TERMES DE REFERENCE POUR LE CONSULTANT INGENIEUR INDUSTRIEL INTERNA­
TIONAL A RECRUTER 

Formation 

Experience souhaitee 

- Ingenieur industriel ayant : 

. \me bonne connaissance des techniques ap­
propriee& a l'utilisation des energies 
renouvelables 

• une experience des diagnostic~ energeti­
ques 

. une experience d'ingenierie d'installa­
tions utilisant les energies renouvela­
bles 

- 5 ans dans un bureau d'etudes specialise 
dans les energies r~nouvelables et econo­
mies d1 energie. 

• Il aura une bonne connaissance et expe­
rience des technologies d 1utilisation 
de 11energie solaire, en particulier, 
des techniques de production solaire de 
chaleur, des techniques photovoltaiques, 
des techniques eolienne et hydraulique, 
des techniques de gazeif~cation, fermen­
tation methanique, etc .•• 

• Il aura la pratique de la fourni ture 
d 1 in~tallations solaires clefa en main. 
En particulier, i.l sera fann.hanse avec 
la pratique de 1 1 ingenierie (conception, 

... / ... 
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d'installations solaires, execution des 
plans et cahiers des charges, appels 
d'offres consultation, suivi de realisa­
tions, reception, etc ... ) . 

• Il aura la pratique des bilans diagnos­
tics energetiques. 

I/ Il devra : 

assurer le suivi de la realisation d'une 
installation solaire de production d'eau 
chaude et d'une microcentrale hydroelec­
trique ; 

controler la redaction d'un manuel d'in­
genierie ; 

controler la redaction d'un manuel de 
maintenance et entretien ; 

• controler la redaction d'un cahier des 
charges des composants A fabriquer loca­
lement. 

2/ Il devra aboutir A un rapport indiquant 
clairement, par secteur d'industrie, et 
dans des cas precis d'industrie : 

• les mesures et investissements A reali­
ser pour reduire la consommation d'ener­
gie 

• les conditions financieres de realisation 
de ces investissements. 

3/ Il devra aboutir A un rapport indiquant 
c lai re men t : 

• les besoins energetiques, 

• les ressources energetiques d'energies 
renouve lab les, 

• l'interet et les objectifs deb programmes 
en cours de developpement de l 'utilisa­
tion des energies renouvelables, 

• le marche potentiel par technologie, 

... I . .. 
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• le programme eventuel d'actions. 

Il evaluera, en particulier : 

l'interet du developpement de l'utilisa­
tion des energies renouvelables, 

• la contribution possible de ce develop­
pement, 

• le cout des programmes a mettre en oeu­
vre. 

o Un quart de son temps sera consacre au sui­
vi des realisations, trois quarts de son temps 
seront consacres, soit au diagnostic energeti­
que, soit a !'evaluation du developpement de 
l'energie solaire. 

o Il travaillera en collaboration avec la 
Delegation Universitaire aux Energies Nouvel­
les et renouvelables et, en particulier, les 
Consultants nationaux detaches aupres de lui. 

- 2, 5 mois a Madagascar 
(deux sejours de 1,25 mois) 

- 0,25 mois en Europe 

Antananarivo, avec de frequents deplacements 
dans le pays. 

Fran~ais. 



ANNEXE II 

MAG/84/007/D PROGRAMME D'AIDE AU DEVELOPPEMENT DE L'UTILISATION 
DES ENERGIES RENOUVELABLES 

ECHEANCIER DU PROJET 

1/ Realisation des installations solaires 
de demonstration 

- lere phase 

- 2e phase 

Ingenierie. 

Consultation, achat, 
installation, mise en 
route. 

- 3e phase : Suivi, entretien 

2/ Diagnostic energetique 

Evaluation des investissements pour 
economiser l'energie dans le secteur 
moderne, diagnostic energetique 

3/ Evaluation du develop~ement possible 
des utilisations de 1 energie solaire 

Legende 

l mois 

personnel gouvernemental 

personnel international 

1985 1986 
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ANNEXE III 

DP/MAG/84/007/0 01 37 PROGRAMME D'AIDE AU DEVELOPPEMENT DE L'UTILI­
SATION DES ENERGIES RENOUVELABLES 

PROJET DE PLAN DE TRAVAIL 

I - REALISATION DES TROIS INSTALLATIONS SOI.AIRES 

Les etapes d'execution seront les suivantes, pour chacune des 
trois realisations 

lere phase : 

Choix et evaluation des sites. 

- Evaluation des ressources energetiques disponibles : 

. mesure eventuelle mi situ, 

. calcul informatique, collecte des donnees existantes. 

- Evaluation des besoins energetiqu~s i satisfaire : 

• quantification, 
. mode de sistribution. 

- Evaluation sommaire du projet, justification technique et so­
cio-economique du projet. 

- Ingenierie des installations 
execution (calcul, plans, cahier des charges du materiel, 
cahier des charges des travaux Genie Civil). 

2e phase : 

- Consultation Jes fournisseurs. 

- Consultation des entreprises executantes. 

. .. I ... 
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- Redaction du rapport de synthese de consultation. 

- Achat du materiel. 

- Suivi de la realisation. 

Reception. 

Suivi, essais, mise en route avec un expert. 

- Redaction du rapport d'installation et reception. 

3e phase : 

- Maintenance, suivi. 

- Redaction d'un manuel d'ingenierie. 

Redaction d'un manuel de maintenance et entretien. 

- Synthese avec un expert. 

Delai : 2 ans. 

46 

Assistance requise DUEN, CUR d'Antsiranana, un Expert interna­
tional. 

Cooperation requise Artisanat et industriels locaux. 

Association requise Ministere de la Recherche, de l'Industrie 
et des Mines -Direction de l'Energie. 

2 - EVALUATION DES INVESTISSEMENTS A REALISER DANS LE SECTEUR MODER­
NE (PETITE ET MOYENNE INDUSTRIE) POUR REALISER DES ECONOMIES 
D1ENERGIE 

Les differentes etapes de cette evaluation sont les suivantes 

- Identification des secteurs d'activite (type d'entreprise, lieu 
d'implantation, raisons, etc •.. ). 

Evaluation des consommations energetiques des trois dernieres 
annees (forme energetique, utilisation, cout, investissements 
realises, etc ••. ). 

- Definition technique des ameliorations (amelioration des rende­
ments, solutions de substitution des energies, utilisation des 
energies renouvelables, etc ... ). 

- Evaluation des couts d'investissements. 

. .. I ... 
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- Evaluation de la rentabilite (amortissement, temps de retour, 
moyens de financement, etc ..• ). 

- Optimisation technico-economique. 

- Evaluation technico-economique des etudes voisines faites 
(Banque Mondiale, Commission des Communautes Europeennes ... ). 

- Definition d'un programme global des iovestissements a realiser 
(mesures a prendre : techniques, financieres, etc •.. ) . 

- Redaction du rapport de synthese. 

Delai : 2 mois. 

Lieu d1 affectation Antananarivo, avec deplacements frequents 
dans le pays. 

Assistance requise l ingenieur malgache (DUEN). 

Executant : Consultant international, iogenieur industriel - ener­
gerique, avec l.Dle bonne exeprience des diagnostics 
foergetiques. 

3 - DEFINITION DE LA STRATEFIE DU DEVELOPPEMENT DES UTILISATIONS DES 
ENERGIES RENOUVELABLES 

Les etapes de cette evaluation sont les suivantes 

Evaluation des consommations energetiques (forme, quantite, 
tendance, secteur de consommation:, etc •.. ). 

- Evaluation des ressources energetiques renouvelables dans les 
trois filiere~ (photothermique, mecanique, bioenergetique). 

Identification des solutions technologiques : 

. evaluation de la maturite technique (co1J111ercial pilote .•. ), 
evaluation de l'acceptabilite sociologique, 
evlauatiou de l'adequation cout/pouvoir d'achat, 

• evaluation du cout de ces solutions, 
evaluation des contraintes. 

- Identification et evaluation des etudes et programmes en cours 
(JIRAMA, Communaute Europeenne, Banque Hondiale, Lux Conseil, 
etc ... ). 

- Quantification du marche des besoins. 

- Definition du programme d1 action eventuel 

.' .. / ... 
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dans le domaine de la recherche : 

- programne de developpement a entreprendre, 
- programme de demonstration, 
- etc ••• ; . 
dans le domaine de la fabrication 

- definition d'un programme regional et national a entrepren­
dre a court, moyen, long terme, 

- definition de la structure juridique et financiere a mettre 
en place (joint-venture OU licence eventuels a definir, etc 

' . . . . , . ' 

• dans le domaine de la diffusion : 

- definition ci.'un programme d'incitation (publicite ... ) , 
- definition d' un programme de formation, 
- definition d'llll programme d'incitation financiere (caisse de 

cri!di t, subvention). 

- Redaction du rapport de synthese. 

De lai : 2 mo is 

Lieu d'aifectation Antananarivo, avec deplacements dans le pays. 

Assistance requise ingenieur malgache (DUEN). 

Assistance souhaitee Un economiste et un sociologue malgaches. 

Executant : Bureau d'etudes ou Consultant international autonome 
connaissant bien les energies renouvelables et ses 
technologies, familiarise avec les etudes economiques 
et strategiques. 



r 

L 
L 
, ' 
I 
l , 

I. 

L 
' . 

TABLE DES MATIERES DE L'ANNEXE 2 - DOCUMENT DE PROJET 

Titre 

I/ CONTEXTE LEGAL 

2/ LE PROJET 

A - OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT 

B - OBJECTIFS IMMEDIATS 

49 

PAGE 

24 

25 

25 

25 

25 

C - CONSIDERATIONS SPECIALES 26 

D - DONNEES DE BASE ET JUSTIFICATION 2~ 

E - RESULTATS ATTENDUS 31 

F - ACTIVITES DU PROJET 32 

G - APPORTS DU PROJET 33 

H - PLAN DE TRAVAIL 37 

I -· MESURE VISANT LA PLEINE ET ENTIERE PARTICIPATION AU 
PROJET DU PERSONNEL NATIONAL ET INTERNATIONAL 37 

j - COMMUNICATION AUX FUlS DE L' APPUI AU DEVELOPPEMENT 37 

K - CADRE INSTITUTIONNEL 37 

L - OBLIGATIONS PREALABLES 38 

M - ASSISTANCE FUTURE DU PNUD 

N - PROGRAMME DE SURVEILLANCE, D'EVALUATION ET DE 
NOTIFICATION 

ANNEXE I - TERMES DE REFERENCE POUR LE CONSlfLTANT INGENIEUR 
INDUSTRIEL INTERNATIONAL A RECRUTER 

ANNEXE II - ECHEANCIER DU PROJET 

ANNEXE III - PROJET DE PLAN DE TRAVAIL 

38 

38 

41 

44 

45 




