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PREFACE 

Envertudu contrat signe le 30 decembre 1985 entre l'O.N.U.o.r. 
et Monsieur Rene COLLOMP, Consultant Ingenieur Industriel, il 
a ete demande a ce dernier de : 

Assurer le suivi de ~a realisation de deux installations 
solaires de production d'eau chaude et d'une mic~o~ 
centrale hydro-electrique 

- controler la redaction d'un manuel d'ingenierie 

- contr6ler la r~daction d'un manuel de mair~e~ance 
et d'entretien 

- controler la redaction d'un cahier des charges des 
composants a fabriquer localement. 

2°) Etablir un rapport indiquant par secteur d'industrie 

. les mesures et investissements a realiser pou~ reduire 
les consommations d'energie et introduire les energies 
renouvelables 

- les conditions financilres de ces investissements. 

3°) Indiquer les 

- ryes~i~s energetiques 

- ressources d'energi~s renouvelables 

- l'interet ~t le$ objectifs de prcgrammes en cours 
de developpement 

- le mar~he potentiel par technologie 

- le programme eventuel d'action. 

4°) Evaluer 

l'interet du developpement de l'utilisation des energies 
renouvelables 

- la contribution possible de ce developpement 

- le cout nes program.mes a mettre en oeuvre 
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5°) Organiser des reunions techniques concernant !'installa
tion et la maintenance d'equipemcnt en energie~ renou
velables. 

Dans un premier temps (la mission complete etant 
prevue sur 2,5 mois), il lui a ete dernande une mission a~ 
deux semaines, a compter du 13 janvier 1986 (voyage et rapport 
compris). Cette premiere phase de !a realisation du projet a 
ete n~anmoins rallongee de 10 jours en cours de mission~ afi~ 
de permettre la concretisation de~ efforts entrepris. 

Nou£ proposons, pour le present rapport concernant 
cette mission, la procedure suivante qui, pour n'etre pas 
traditionnelle, recherche un s?uci d'efficdcite pour permettre 
une synthese initiale, fort utiJe aux decisionnaires soucieux 
d'une vue globale constructive, appuyee sur une argumentation 
detaillee ~t precise justif iant tous les concepts ou arguments 
avances. 

Nous preser.terons done, en tete du rapp?rt cette 
SYNTHESE, renvoyant aux div~rs chapitres detailles apportant 
tous conceptions, ?recisions, calcnl~ et justifications des 
descriptifs OU evaluations des exposes concernes. 

Cette SYNTHESE PRELIMINAIRE comportera le SOMMA.IRE 
de !'ensemble des operations eff~ctuees au cours de la mission 
et de leur resultat. 

S Y N T H E S E P R E L ! M I N A I R E 

Le delai relativement court imparti a cctte premiere 
phase de la mission imposait un choix dans la direction de 
l'ac~ion a entreprendre. 

Monsieur le Representant Resident JANNONE nous a des 
nctre arrivee oriente dans un sens pragmatique d'efficacite 
et, ~race a la collaboration de Monsieur STEVENS et de Madame 
ANDERSEN au niveau de l'O.N.U.D.I. et de l'apport logistique ~e 
la DOFN en la persoune de Monsieur RAZAFINDRAKOTO et du Docteur 
Ingenieur ~ASOLDIER et son equlpe, nous avons pu effectuer les 
travaux pr&conises par Monsieur le Representant Resident, dans 
le but d'assurcr dans les moindres delais les realisations 
reelles des installations projetees, savoir : 

- ~roJuction d'eau chaude sanitaire aux deux sites 
d'ANTSIRABE et ANJANAMASINA 
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- Installation d'une MICRO-CENTRALE HYDRAULIQUE 
dans la regicn d'ANTSIRANANA (DIEGO-SUAREZ). 

Ainsi que nous l'exposons dans notre ra~port, l'in
stallation de la micro-centrale ne peut etre realisee dan.> 
l'immediat, alors que les deux installations solaires ras:3em- • 
blent les .::011di tions permettant une execution rapide, gen·~-
ratrice di economies d'energie et de perspective3 concr~te3 de 
developpement artisanal ou industriel. 

Nous avons done consacre l'esse~tiel de nos activi
tes a assurer ces deux realisations d'utilisation de l'Energie 
Solaire et nous presentons dans le present document les elements 
positifs permettant d'attPindre cet objectif. La conception, les 
plans et le descriptif joints permettront a l'O.N.U.D.I. de 
prendre une decisio1' si notre proposition est jugee conforme 
aux objectifs poursu~vis. Ce qui precede concerne les points 
( 1) et ( 5) de notre m~.ssion. En ce qui ~oncerne les points ( 2) 

(3) et (4) de notre mi3sion concernant l'immense domaine des in
ventaires generalistes des evaluations et besoins energetiques 
de Madagascar, nous avons etabli une NOTE d'OBSERVATIONS 
faisant reference aux travaux deja effectues ou en cours d'eTe
cution en suggerant de ne pas nous faire ef fectuer de~ travaux 
complementaires ou superflus, mais plutot de nous consacrer 
aux dornaines inexplores des : 

- ~is~ments solaires eff icaces 

- besoins energetiques solaires selon les 
priorites socic-economiques. 

En conclusion de cette synthese, il ressort done 
qu'il convient de pro~eder a : 

- la mise en deuxi~~~ phase du projet de micro-centrale 
hydraulique, la recherche des sites propices n'ayant 
pas encore produit des res~l~ats permettant d'engag
ger une realisation concrete. 

- Le reamenagement du programme de travaux relatif s a 
l'inventaire des besoins energetiques et des res
sources disponibles dn enerqies renouvelahles ayant 
pour objectif le programme de developpement indus
triel, afin de ne pas faire double emploi avec des 
etude~ existantes ou er. cours d'elaboration par 
d'autres chercheurs. 

- La realisation pr.atique, c0ncre-e et rapide de deux 
installations solaires de production d'eau chaude 
sur les sites choisis de 

ANTSIRABE = Centre de r6education motrice des 
enf ants polio 
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ANJANAMASINA = Hopital Psychiatrique. 

Un projet decrit et evalue est joint au present 
rapport. 
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!. CHI<ONOLOGIE des OPERATIONS 
Lundi 13. 01. DRAGUIGNAN NICE PARIS AN';ANANARIVO, 

Ml'..RDI 14.01 Arrivee au P.N.U.D. lOh.30 
Mise en place CALENDRIER avec Monsieur STEVENS 
et Madame ANDERSEN en presence de Monsieur 
RAZAFINDRAKOTO et Monsieur RASOLDIER. 
Monsieur RAJAONA DAKA participe a la reunion 
ainsi que Ingenieur MILY Pierra, O.A.R.T. 

14h.30 REUNION TRAVAIL salle Vogue : 
Constitution de l'equipe o.u ~.N. 

affectee au projet(2 ingenieurs - 1 tech
nicien) 
. RASOLDIER Olivier 
. RAINAVO-HARISOA Rodolphe 
. RAFENOMANJATO Zaka. 

MERCREDI 15.01 Travail a D.U.E.N. ANKATSO. 

,JEUDI 

l4h.30 Visite a Monsieur JANNONE, Representant 
Resident. 
MISE AU POINT DU PROJET dont les p0ints 
forts sont = 

* CENTRE POLIO ENFANTS ANTSIRABE C.R.M.M. 
et HOPITAL PSY~~!ATRIQUE ANJANAMASINA 
pour PRODUCTION EAU CHAUDE SOLAIRE 

* REGION DIEGO 
MICRO-CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE. 

MOI!sieur JANNONE precise que le choix des 
deux sites ANTSIRABE et ANJANAMASINA est 
prioritaire sur le plan social : il rentre 
dans le cadre d'un projet P.N.J.D. d'assis
tance aux handicapes et doit e~~e execute 
comme tel. Il demande que soit visite le 
F.E.D. et F.A.C. 
La DOCUMENTATION : rappo--t SCHOLLE et 

rapport DUEN de DIEGO 
sur 3 site!3 

est ~emise par Madame ANDERSEN. 

16h.30 Visite de RECONNAISSANCE DES LIEUX a 
ANJANAMASINA, Hopital Psychiatrique OU 
rendez-vous est pris pour la matinee du 
23.0l. 

16.01 Depart ANTSIRABE 07h.OO 

12h.15 Visite d Madame la Oirectrice Docteur 
RAKOTONDRAINIBF. : .t:"!STIMATION des BESO'.rns 
du CENTRE. 
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14h-/18h. VISITE des LIEUX - RELEVES 
MESURES INSOLA~ION - CALCULS. 

VENDREDI 17.0l TRAVAUX sur INSTALLATION et LOCAUX. 

SAMEDI 

Prise PHOTOS - SCHEMAS - MESryRES. 

16h.OO ESSAIS CHAUDIERE pour VERIFICATION CIR
CUITS EAU CHAUDE. On constate, contrai
rement aux affir:nations, que l'eau n'arrive 
pas aux etages. 
RELEVES des ROB !!~ETS. 

MESURES iNSOLATION tout le jour sur les deux 
versants de toiture (heure par heure). 
CALCULS des RAYON't-~EMENTS et RENDEMENT a 
l'ORDINATEUR HP 41. 

18.01 A~rivee ANTANANARIVO 19h.OO 

DIMANCHE 19.01 Le depart prevu pour DIEGO sur les site5 des 
MICRO-CENTRALES HYDRO-ELECTRIQUES a 09h.OO est 
annule sur ordre du P.N.U.D. 

LUNDI 

MARDI 

20.01 RAPPORT au P.N.U.D. avec Monsieur STEVENS et 
Madame ANDERSEN. 

TRAVAIL PROJET a ANKATSO. 

21.01 Visite au F.E.D., Monsieur ALEXIS, avec Madame 
ANDERSEN. 

TRAVAIL PROJET au Bloc Technique ANKATSO. 

MERCREDI 22.01 Matin : TRAVAIL sur PROJET au Bloc Technique 
Univer5ite ANKATSO. 

JEUDI 

Apres-midi : 

14h.30 REUNION avec le Representant Resident 
JANNONE. 

16h.00 REUNION au F.A.C. avec Madame ANDERSEN. 

23. 01 Matinee : Visi te a l 'Hopi tal Psychiatrique d I ANJ/>, .. 
NAMASINA. 
R2CONNAISSANCE des LIEUX. 

17h./19h. RENDEZ-VOUS TRAVAIL chez Monsieur JANNONE 
en presence de Monsieur TAKIZALA, Repre
sentant le B.I.T., et de Madame 
RAI'OTONDRAINIBE, Directrice du C.R.M.Mo 
d 'AN·;'S I RABE. 
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VENDREDI 24.01 * SEMINAIRE de FORMATION des ETUDIANTS INGENIEURS 
destines a la mise en oeuvre des projets d'ENER
GIES NOUVELLES, sous la presidence de Monsieur 
RAZAFINDRAKOTO. 

SAMEDI 

LUNDI 

MARDI 

* VISITE a la Direction D.A.R.T. 

* TRAVAIL a ANKATSO. 

25.01 TRAVAIL sur PROJET ANTSIRABE. 

27.01 REUNION a la Direction de la JIRAMA. 

TRAVAIL sur PROJET ANTSIRABE. 

28.01 CONFERENCE avec Monsieur JANNONE et Monsieur 
STEVENS. 

TRAVAUX a ANKATSO. 

MERCREDI 29.01 Visite au Ministere de l'Industrie et des Mines, 
Service des Ressources et Opportunites. 

JEUDI 

Entrevue avec Mo~sieur RANDRIANARISOA Emmanuel, 
Directeur de l'Energie et de l'Eau. 

30.01 lOh.00 DEPART pour la France. 

VENDREDI 31.01 TRAVAIL sur RAPPORT. 

SAMEDI 01.02 TRAVAIL sur RAPPORT 

LUNDI 03.02 TRAVAIL sur PR OJ ET et RAPPORT 

MARDI 04.02 TRAVAIL SUR PROJET 
MER CREDI 05.02 TRAVAIL SUR PROJET ET RAPPORT 
DIMANCHE 23.02 DRAGUIGNAN NICE ZURICH VIENNE 
LUNDI 24.02 DEBRIEFING 
MARDI 25.02 VIENNE ZURICH NICE DRAGUIGNAN 
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II. CONTENU des TRAVAUX 

2.01. INSTALLATION SOLAIRE du C.R.M.M. d'ANTSIRABE 

Le projet demande la production d'eau chaude pour 
l'alimentation des bassins, baignoires et piscines, de
finis aux soins des enfants poliomyelitiques pensionnaires 
du Centre de Reeducation Motrice de Madagascar (C.R.M.M.). 

Les Desoins ont ete defenis dans une premiere a~proche, 
lors de notre visite sur les lieux, avec Madame la Direc
trice RAKOTONDRAINIBE et definitivement arretes lors de 
la conference du 23.01.86 chez Monsieur JANNONE a 70.000 
litres par semaine et au chauffage de l'aile occupee par 
les enfants au premier etage. 

Il est evident que l'ENERGI~ SOLAIRE etant aleatoire 
et alternativ~, du fait de la nebulosite et de la presence 
de l'obscurite nocturne, il sst necessaire de prevoir la 
presence d'un APPOINT d'ENERGIE qui, dans le cas present, 
est assuree par une chaudiere a FUEL pouvant servir en cas 
exceptionnel d'une absence prolonge~ et totale d'irra2ia
tion solaire ou de panne materielle de l'installation ou 
de son alimentat~on en electricite (circulation et regu
lation). Il faut egalement attirer l'attention sur le 
fait q~e toute autre depense d'energie, telle que les 
CUMULUS ELECTRIQUES alimentant actuellement les Etages 
en eau chaude, sera supprimee definitivement. Nous allons 
aef inir ci-dessous les specifications auxq~elles les tra
vaux executes d la D.U.E.N., sous notre direc~ion, ont 
abouti. 

2.01.1. DIMENSIONNEMENT 

Une etude complete de !'irradiation solaire Sur le 
site en fonction des renseignements meteorologiques 
recueillis par' la D.U.E.N. et une simulation infor
matique ef fectuee par nos soins ont pennis de de
tenniner un dimensionnement de captation solaire 
par CAPTEURS PLANS de 120 m2 de SURFACE TOTALE 
pouvant assurer la production d'ENERGIE n~cessaire 
aux besoins annonces. 

Le STOCKAGE des CALORIES sera fait dans des CUVES 
assurant un volume de 7.000 litres, ce chiffre 
etant detennine afin d'assurer un rendement maximum 
de r'c~p~ration d'ENERGIE SOLAIRE. 
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Les elements de calcul ayant abouti a ce dim~n
s ionnement sont annexes au present rapport sous 
ANNEXE I. 

Il en ressort une couverture "theorique" des besoins 
sur l'annee de 82 %, mais les hypotheses de cal
cul etant relativeMent pessimistes, en l'absence de 
statistiques metriques exactes sur de longues ~erio
des, nous pensons que l'utilisation raisonnee de 
l'e?u chaude produite doit assurer la satisfaction 
des besoins avec une economie totale des autres 
sources ( hors mis le cas de p~nne du systeme, 
que l'organisation de la maintenance prevue doit 
permettre d'eviter). En d'autres termes, une utili
sntion "judicieuse" de !'installation doit permettre 
une quasi-autonornie energetique, quitte a moduler 
les prelevernents d'eau chaude en fonction de la 
disponibilite des calories = c'est !'adaptation 
au cycle solaire, generateur de l'economie totale. 

Nous attirons !'attention sur le fait que ce dimen
sionnernent a fait l'objet de nornbreuses simulations 
et a abouti a une syn these, fonction d 'une part des 
besoins a satisfaire, de l'economie maximale d'e
nergie compatible toutefois avec un equilibre f inan
cier valable. En effet, dans ce genre d'4tude, le 
rnontant a inve3tir doit tenir compte essentiellement 
de la "PRODUCTIVITE .SQLAIRE" du metre carre de CAP'IEUF 
INSTALLE. Cela doit etre le souci constant du concep
teur, sans lequel les installations solaires ne 
peuvent etre economiquement valables. 

Une seule chose compte = ECONOMISER LE PLUS D'ENERGIE 
POSSIBLE, tout en s'effor9ant d'obtenir un prix de 
revient de , 'energie produite par le solaire infe
rieur a celui de l'energie traditionnelle non renou
velable. 

2.01.2. CARACTERISTIQUES du MATERIEL de CAPTATION SOLAIRE 

Deux imperatifs commandent toute realisation : 

- Materiel fiable et adapte aux conditions locales. 

- Mat~riel compatible avec la situation des lieux 
et de !'emplacement possible des capteurs. 

Pour le cas present, le seul emplacement possible 
est la toiture dont les deux versants inclines a 
18,5° sur l'horizontale sent orientes respectiveme;;t 
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vers N.W. 45° et S.E. 45°. 

La maquette realisee par la 0.0.E.N. (voir cliche 
ci-dessous) a pennis une approche commode 

des dispositions a envisager. 
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Une visite dans les combles du batiment 

confirrne qu'un renfort ev~ntuel de la charpente 
devra etre etudie , mais l'etat des lieux laisse 
~enser qu'aucune difficulte particuliere ne se 
presentera dans cette eventualite. 

D'autre part le CHOIX du MATERIEL de CAPTATION doit 
etre dans ce cas : 

- adapte aux conditions d'insolation tres puissante~ 
(nous avons mesure 1.200 watts/m2 avec notre 
solarimetre) qui peuvent provoquer des deformation~ 
dilatations entrainant des ruptures de soudures 
nous optons done pour un capteur comportant des 
ailettes massives non deforrnables, assurant la 
circulation d'eau sans soudure ni collage et posse
dant un systemP. absorbant les dilatations longi
tudinales 

resister aux intemperies notamrnent les vents vio
lents et les greles d'hiver frequentes a ANTSIRABE 
(verre trempe necessaire) 

- de manipulation commode pour le transfert sur la 
toitu~e a lh urain : done elements le plus legers 
possible 
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- de qualite garantie dans le temps par le con
structeur. 

Le type de materiel repondant a ces imperatif s peut 
etre represente par le modele C2 de la f irme GIORDAN~ 
TOTAL, de dimensions 2,05 m x C,36 m et pesant 
seulement 25 kg a l'unite. De plus ca materiel est 
livre avec tous les accessoires de fixation sur les 
bois de charpente. 
Il est garanti 10 ans. 

Bien evidemment, un autre produit similaire reprenant 
toutes ces caracteristiques et ayant une equivalence 
de production er.ergetique, pourra etre utilise et 
nous donnons en A~EXE II les caracteristiques essen
tielles q~e le produit a utiliser doit respecter a 
notre avis. 

Afin de materialiser !'installation de fa9on concrete 
nous avons fait fai~e les dessins du projet avec 
le materiel ci-dessus designe, mais il est evident 
que l'utilisation d'un autre materiel de memes ca
racteristiques ne demanderai~ qu'une modification 
des dispositions presentees. 

2.01.3. SYSTEME TECHNOLOGIQUE 

Le principal souci doit etre la sirnplicite de !'ins
tallation. 

On trouvera en ANNEXE III le SCHEMA de principe 
ret~nu dont nous indiquons ci-apres les principales 
options ayant fait l'objet de nornbret~ses discussions 
et recherches. 

A/ Des renseignernents emanant des sources meteorolo
giques et des ouvrages specialises tels que 

- CONTRIBUTION GEOGRAPHIQUE A L'ETUDE DU 
CLIMAT de MADAGASCAR 
du Prof esseur Docteur DONQUE 

il ressort que les temperatures negatives sont 
possibles mais exceptionnelles a ANTSIRABE ou 
les TEMPERATURES MINIMA MOYENS MENSUELS sont 
4,5° en juin - 4,7° en juillet 4,8° en aout. 

Il a done ete decide de prevoir une installation 
non protegee par de l'ANTIGEL, ce qui aurait en
traine !'obligation d'un ECHANGEUR, d'un DOUBLE 
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CIRCUIT, avec toutes les complications techni
ques et les pertes de rendement ~ue cela en
traine. 

De plus, nous avons effectue aupres de la JIRAMA 
cne demande de resaltats d'analyse de l'eau du 
reseau. 
Les resultats fournis, savoir : 

PH = 8,5 
TH = 4 

donnent satisfaction = eau non corrosive et non 
calcaire. 

Toutefois, afin de se prem~nir centre tout risque, 
une alerte sonore avisera aussitot que la tempe
rature de jour descendra a 4° de fa9on a vidar.qer 
manuellement les capteurs par la manoeuvre d'une 
simple vanne qui sera remise en place initiale 
le jour suivant. 
Le MANUEL de MAINTENANCE donnera toutes instruc
tions a cet effet. 

B/ L'eau chaude produite par les capteurs, grace a 
un circulateur, se trouve stockee dans deux cuves 
de dimensions compatibles avec les ouvertures 
existantes du batiment. 

C/ L'eau chaude ainsi produite est utilisee dans la 
distribution de tout l'~tablissement. A cet effet 
elle est dirigee jusqdau b~llon utilise actuelle
ment avec le r~chauffage par la chaudiere a fuel. 
Cette darnier~ restera en service pour depannage 
exceptionnel. 

D/ En periode froide, l'eau chaude pourra itre utili
see pour r~chauf fer l~Il radiateur a ailetteS Situe 
dans le corridor du premier etag~ af in de temperer 
les charnbres. 

E/ Un systeme tres simple de regu~ation electronique 
cornmande la mise en marche et l'arrit en fonction 
de l'ensoleillemsnt. 

2.01.4. LiSTING du MATERIEL NECESSAIRE 
PROPOSITION OPERATIONNELLE 

------------------------------
Il nous est apparu indispensable de materialiser par 
un LISTING precis les designations et quantites de 
tout materiel OU pieCP. necessaire a la realisation 
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integrale de l'operation. 
Tout serait ra5semble et expedie sur place 1ans un 
seul CONTAINER permettant le montage dans des delais 
reduits done plus economiques. 

On trcuvera done, a titre d'exemple, le listing de 
l'installation etudiee avec les materiels que nous 
preconisons, pour en connaitre l'usage et la fiabi
lite sur de nombreuses installations fonctionnant 
depuis des annees. 

Nous avons egalement indique notre estimation des 
prix en fonction des catalogues de constructeur, 
valeur janvier 1986. 
Voir ANNEXE IV. 

2.01.5. FRAIS de MONTAGE 

Les travaux de montage du m2teriel de capteurs so
laires et accessoires et de realisation des circuits 
hydrauliques avec leurs cuves de stockage seront 
executes par une entreprise qualif iee recrutee a 
Madaqascc.r. 

Ces fPais peuvent etre estires a 6.500.000 FMG Hors 
taxes. 
Le prix sera etabli ferme et definitif par l'entre
prise executante. 

La surveillance du chantier en cours d'execution 
devr- etre assuree, afin que les instructions du 
descriptif et du cahier des charges soient respec
t?P.s avec soin. 

2. 01.15 .. TRAVAUX ANrlEXES 

---------------
Nous devons attirer l'attention sur les points 
suivants dent l'execution devra etre assuree p0ur 
permettre la reussite du projet 

* Renforcement ~ventuel de la charpente bois. 

* Verification et revision du circuit de distri
bution de l'eau chaude (canalisations et robinets). 

* Verification et surelevation du paratonnerre 
existant, sur le faite de la toiture. 

* Remise en ordre de l'evacuation de la piscine et 
des canalisations d'egout des eaux usees. 
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L'en~~mble de ces travaux devra etre termine 
avant que ne soient executes les travaux de monta~~ 
du materiel solaire. 

Nous prevoirons dans le budget de !'operation une 
provision pour cette rubrique. 

2.02. INSTALLATION SOLAIRE de L'HOPITAL PSYCHIATRIQUE 
d'ANJANAMASINA 

2.02.1. Releves et mesures sur le site ont permis de deter
miner les besoins en eau chaude de l'HOPITAL. 

L'ensemble est constitue de plusi~urs unites dis
tantes les unes des autres. Le besoin est essentiel
lement constitue par l'alimentation des douches des 
malades. 

2.02.2. SYSTEME TECHNOLOGIQUE 

---------------------
L'in~~allation preconisee consiste en unites auto
nomes de production d'eau cha~de par thermosiphon 
avec des reserves de 200 litres par appareil permet
tant d'assurer le nombre de douches demandees sur 
chaque poste par les medecins du centre, savoir 

- 4 UNITES DE SOINS necessitant chacune 1 unite 
de 200 litres 

- 4VILLAGES demandant chacun 1 unite de 200 litres 

- 2 PAVILLONS de READAPTATION FONCTIONNELLE 
demandant chacun 1 unite ~e 200 litres. 

L'avantage de ce systeme est qu'il ne demande aucune 
installation compliquee. 
Il suffit d'alimenter en eau froide l'appareil 
monobloc convenablement dispose : l'eau chaude est 
distribuee a la sortie. De plus, en cas d'accroisse
ment des besoins en eau chaude, un ~utre appareil 
peut itre ajoute en serie avec le premier sans dif
f icul te. 

On trouvera en ANNXE V les plans de positionnement 
des divers appareils a mettre en place et en 
ANNEXE VI : le descriptif d'un appareil MONOBLOC 

a thermosiphon, destine a equiper le 
centre. L'appareil sera choisi en fonc
tion de sa qualite et de son prix. 
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L'estimatif joint a titre ind~catif au tarif 
janvier 1986 pour un modele donne permet de situer 
le budget de l'operation. ANNEXE VII. 

2.03. MICRO-CENTRALES HYDRO-ELECTRIQUES 

La presente mission prevoyant la mise en marche d'une micro
centrale dans la region de DIEGO-SU?\RE~, a la suite des 
reconnaissances de 4 sites par la D.U.E.N. de cette ville, 
un deplacement etait prevu du dimanche 19 au mercredi 23 
janvier 1986. L'ordre de depart a ete reporte pour diverses 
raisons. Nous avons etudie le dossier da~s ses details et 
rendu visite, successivement, aux instances preoccupees 
par le probleme des micro-centrales hydro-electriques a 
Madagascar et ayant des travaux en cours dans cette disci
pline, savoir : 

- F.E.D. Fonds Europeen Developpement 
Monsieur ALEXIS 

- F.A.C. Fonds Assistance a la Cooperation 
Monsieur SEXE 

- JIRAMA Orga~1isme National de l'Electricite et de l'eau 

- MINISTERE de l'Industrie, de l'ENERGIE et des Mines, 
Service des Opportunites et des Eaux. 

Nous donnons ci-dessous le compte-rendu de ces dernarches. 

2.03.1. F.E.D. 

Nous sommes re9us avec Madame ANDERSEN par Monsieur 
ALEXIS, Directeur, le 21.01.86 et de son expose il 
ressort essentiellement : 

A/ Un ?ROJET important du F.E.D. sur les ENERGIES 
RENOUVELABLES est en cours d'execution sous for
me d'Ateliers d'Experts pour : 

* SECHOIR SOLAIRE 
* EOLIENNE PILOTE 
* GAZOGENE 
* HABITAT Materiaux Locaux 
* FROID SOLAIRE. 

B/ En ce qui concerne l'EQUIPEMENT HYDRO-ELECTRIQUE 
un appel d'offres a ete lance pour aboutir actu
ellement : 
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aux ETUDES PRELIMINAIRES de 3 MINI-CENTRALES 
(plusieurs MEGAWATTS) 

ANDAPA 
AMBOSITRA 
AMBANJA 

- a l'avant-projet de 4 MlCRO-CENTRALES 
(inferieurs a 200 KVA) 

ANJOZOROBE 
IHOZY 
FARAFANGANA 
VORIDIANA. 

Le F.E.D. serait interesse que ces travaux 
d'etudes puisser.t debaucher sur une realisa~io~ 
par le D.U.E.N. d'ANTSIRANANA. 
Le projet ne sera pas en place avant 6 mois/l an. 

C/ La JIRAMA est le pilote de ces productions d'e
lectricite. 

Une turb~ne f abriquee a Madagascar par SIMALTA
JEUMONT doit etre mise en place prochainement a 
AMPESY (Lac ITASI) dans le cadre du programme 
USAID. 

Un prototype de turbine BANKI a ete f abrique 
par la D.U.E.N. d'ANTSIRANANA. 

2.03.2. Le F.A.C. 

nous re9oit le 22.01.1986 en la personne de 
Monsieur SEXE. 

Il nous conf irme la realisation en cours du projet 
de la MICRO-CENTRALE de BEZA (TULEAR) d'une puis
sance de 100 KVA. 
Maitre d'oeuvre : JIRAMA. Turbine : DUMONT 
assistee d'un groupe DIESEL de 100 KVA. 
Cet ouvrage a subi des retards dans ~a realisation 
par suite d'incidents (inondation, incendie ••. etc •.. ) 

2.03.3. La JtRAMA 

Compagnie Nationale de l'Electricite et de l'Eau, 
nous re9oit le 27.01.1986 en la personne de Monsie~r 
le Directeur du Developpement ANDRIANTSIFERANA et 
Monsieur RABARILALA, Chef de projet des micro
centrales hydrauliques. 
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Monsieur RABARILALA exposf: que voila 3 ans un 
etudiant de DIEGO a presente un projet de turbine 
CROSS-FLOW avec maquette et la JIRAMA a envisage 
un prototype plus grand pour etre installe sur 
un site voisin. Ils ont done attendu la suite de 
l~ part du C.U.R. de DIEGO. 

Il pense necessaire q~e soit bien defini l'objectif 
d~ D.U.E.N., tant au niveau de la prod~ction d'ener
gie electrique que mecanique : il existe un site 
interessant par exemple a AMBILOBE sur un canal, 
mais le C.U.R. estime que c'est trop loin de DIEGO. 

Monsieur le Directeur ANDRIANTSIFERANA insiste sur 
le fait que la JIRAMA devrait etre contactee pour 
tout projet concernant l'hydro-electricite : en 
effet, si par la suit~ il y a des problemes techni
ques dans l' explo~.tation, la JIRAMA est obligee de 
reprendre des installations dans de mauvaises condi
tions. 

Conclusion de cette entrevue 

Pour les micro-centrales hydro-electriques il parait 
indispensable qu'une concertation soit etablie, 
dans le cadre d'un projet O.U.E.N., par un contact 
de la-Direction d'Appui aux Recherches Technologiques 
(D.A.R.T.) du Ministere de la Recherche Scientifique 
aupres du Ministere de l'Industrie de l'Energie et 
des Mines (M.I.E.M.) pour en definitive organiser 
la realisation des programmes dans le cadre des 
actions de la JIRAMA. 

2.03.4. Du MINISTERE de l'INDUSTRIE de l'ENERGIE e~ 
des MINES 

Monsieur Emmanuel RANDRIANARISOA, Directeur de 
l'Energie et de l'Eau, nous a re9us le 29.01.1906. 
De cette reunion il ressort les points suivants : 

A/ Les projets energetiques comprennent plusieurs 
phases et essentiellement une phase de recherche 
et une phase de diffusion. 

B/ L'Universite doit s'arreter a la recherche et le 
Ministere assurer la diffusion par d'autres or
ganismes. Le rnanque de liaison entre la recherche 
et la rnise en application peut faire avorter les 
operations. 
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C/ Le MiListere a insiste pour etre associe et tenu 
au courant de ~0ute operation concernant 
l'ENERGIE. L'abjectif actuel etant de tester les 
prototypes pour une diffusion ulterieure, il 
irnporte qu'avant la deuxierne phase, le Ministere 
soit contacte pou= preparer les objectifs a at
teir.dre. 

Notarnrnent apres avoir fait les rnesures sur !es 
prototypes d'ANTSIRABE et ANJANAMASINA, il appar
tiendra de prendre la decision de programme pour 
le chauffe-eau so~aire a Madagascar. 

Monsieur le Directeur precise egalernent que l'etud1 
des gisements solaire et eolien est. en cours 
par le Ministere a7ec le concours du service 
METEOROLOGIE. 

2.03.5. RAPPORT de la D.A.R.T. er du GROUPE ENERGIES 
NOUVELLES du CENTRE UNIVERSITAIRE REGIONAL 
d'ANTSIRANANA 

Le rapport du GROUPE du C.U.R. er. date du 21 novern
bre 1985 relatant les missions de reconnaissance 
des sites en octobre et novembre a fait l'objet de 
remarques de la pa~t du responsable du projet. 
Un rapport a ete etabli par la D.A.R.T. en conclu
sion de ces travaux et il en ressort de f a9on cer
t~ine que : 

A/ Des 4 sites visites comme potentiels en 
Energie Electrique, c.a.d. 

MAHAVANONA 
BERAFIA 
SAJOAVATO 
ANIVORANO-NORD 

aucun ne peut etre retenu definitivement. 
Tout d'abord la "connaissance du cycle d'eau et 
les releves topographiques des sites" n'ont pu 
etre menes a terme, ainsi que l'ecrit le respon
sable et il conclut en disant : "il serait neces
saire de proceder a des releve£ hydrologiques 
s'etalant sur une periode devant imperativement 
couvrir la saison seche et la saison hurnide". 

Cette conclusion de "completer le recueil de don
nees concernant chaque cours d'eau" est donnee 
dans le rapport D.A.R.T. qui ne trouve dans tous 
les sites, que celui de BERAFIA (leproserie 
medecine ,. centre elevage' ateliers artisar.aux) 
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comme presentant -t:ous les caracteres requis. 

B/ Mal~aureusement, sur le plan technique nous ne 
pouvons que constater que les releves du site 

15 m 
100 l/s 

aboutiss~nt a une premiere evaluation de produc
tion energetique inferieure a 10 KVA, ce qui ne 
permet d'envisager raisonnablement un projet 
dans ces conditions. 

C/ Il est done evident, en fonction de tout ce qui 
precede, que le projet actuel ne peut pas pour 
l'instant passer a la phase active de re~lisation 
de la centrale avRnt que ne soien~ realises les 
releves topographiques et hydrologiques i~dispen
sables a l'etablissement du projet definitif. 

La mise au poin~ doit done se poursuivre pour la 
determination des sites valables, destines a 
recevoir le prototype du ~.U.R. d'ANTSIRANANA. 

C 0 N C L U S I 0 N S 

3.01. GENERALITES 

Au cours des 16 jours de travaux sur les lieux, nous avons 
trouve aupres de l'equipe de la D.U.E.N. les capacit~s 
requises pour mener a bien la realisation des deux premiers 
projets de production d'eau chaude a ANTSIRABE et ANJAMASINA. 
Le manque d'experience pratique pour ce genre de realisation 
parait devr.ir etre rapidement comble en fonction de l'a3simi
lation observee au cours du sejour des enseignements que nous 
le.ir avons ~ommuniques. 
Leur formation theorique est bonne et il conviendrait que 
l' equipe soi t chargee de SURVEILLER les realisations avec 
soin. 

3.02. C.R.M.M. d'ANTSIRABE 

Le projet a ete etabli et dessine a la o.r~.E.N. a ANKATSO. 
Il figure ci-joint en ANNEXE III. Version initiale et 
modificative du 12/02/86 
Oimensionne~ent et Criteres de choix figurent en ANNEXES t 
et II. 

L'ANNEXE IV nous donnera le LISTING DESCRIPT~F et l'ESTIMATJ. 
de tout le materiel necessaire a l'installatjon. 
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Le rnontant s'eleve a 
Ces prixsont des PRIX CLIENT HORS TAXES DEPART 
Le prix du transf ert par mer 
en C.I.F. TAMATAVE 

Transfert TAMATAVE/ANTSIRABE MEMIIRE 

.76.914 

61.000 

Le delai d' acheminement . . . 11 semaines apres coomande 

Les f rais de montage par une 
entreprise s'eleveront a 

Les travaux annexes (re~forcement 

charpente, genie civil, verifica
tion de la distribution d'eau 
chaude .. ) 
ne peuvent etre que provisionnes 
car ils pourront faire l'objet 
d'un devis d'entreprises locales. 

CALENDRIER DE REALISATION 

-------------------------

96.000 

35.000 

Si done la d~cision d'execution est prise il conviendrait 
d'agir au plus vite afin·que le materiel puisse parvenir 
en JUIN 1986, c.a.d. pendant l'HIVER AUSTRAL, periode a 
laquelle seront davantage possibles les travaux sur cap
tation solair.e, pour lesquels l'ensoleillement puissant 
et les temperatures elevees sont un facteur de nuisance 
non negligeable generateur d'augrnentation des COUTS. 

3.03. HOPITAL PSYCHIATRIQUE D'ANJANAMASINA 

De la rnerne faqon, nous obtenons pour ANJANAMASINA 

ANNEXE V 
ANNEXE VI 
ANNEXE VII 

Plans 
Descriptif TECHNIQUE 
LISTING descriptif 
ESTIMATIF du projet. 

Materiel necessaire 157.280 

Transfert C. I. F. COMPR.IS ci-dessus 

Frais de Montage compris ci-dessus 

Transfert ANJP_NAMASINA memoire 

TOTAL GENERAL •••••••••••••••••••••••••••••.• 
826.1Q4.00 FF 

REMISE EVENTUELLE A DEDUIRE 
l ' 
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3.04. MICRO-CENTRALES HYDRAULIQUES 

Ainsi qu'il ressort de !'expose ci-dessus au § 2.03. 
l'avancement des travaux preliminaires de reconnaissance 
des sites avec les releves topographiques ~t hydrologiques 
ne permet pas d'envisager la phase de realisation. 

Il appartient done au responsable du projet de decider de 
la marche a suivre. 

Nous s,1ggerons pour notre part qt.' une demande precise suit 
faite a la Direction d'Appui aux Recherches Technologiques 
(D.A.R.T.), ainsi que nous l'avons expose, pour que la 
ccncertation avec la JIRAMA, sous la tutelle du Ministere 
de l'Industrie de l'ENERGIE et des Mines (M.I.E.M.) 
permette d'aboutir rapidement a la determination du site 
a equiper dans le cadre du projet D.U.E.N. d'P~TSIRANANA. 

On peut dans ces conditions esperer en une mise en service 
dans les 2 mois apres l'arrivee du materiel, s0us reserve 
que ~'entreprise executante soit retenue dans les meilleurs 
delais. Certains renseignements obtenu~ sur place nous per
mettent de penser qu'il n'y au~a pas de difficulte majeure 
dans ce sens. Nous restons a la disposition de l'O.N.U.D.I. 
s'il etait juge utile que nous participions a la surveil
lance des travaux. 

3.05. EVALUATION DES INVESTISSEMENTS ET BESOINS EN ENERGIE 

Nous avons redige ci-apr~s quelques observations concernant 
les complements de notre mission que nous rappelons, savoir: 

- MESURES et INVESTISSEMENTS POUR REDUIRE LA CONSOMMATIOV 

- BESOINS ENERGETIQUES 
RESSOURCES en ENERGIES RENOUVELABLES 

- EVALUATION de l'INTERET du DEVELOPPEMENT de 
l'UTILISATION des P.NERGIES RINOUVELABLES. 

Pour notre part, ces sujets nous apparaissent tres generaux 
et faire double emploi avec d'~utres projets acheves ou en 
cours, emanant d'autres organismes. 

Un tres gros travail a ete ef fectue par des collegues 
d'experts sur ce sujet, dans une serie publiee dans le cadre 
du Programme Conjoint P.H.U.D. (Banque Mondiale) et notre 
souci d'itre efficace nous au~orise l demander que nous 
soit confiee eventuellement une mission plus precise et 
dans un domaine pratique~ent inexplore 
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3.05.1. En effet les RESSOURCES en ENERGIE SOLAIRE 

sont toujours donnees d'une fa9on generale et 
impre~ise, du style : 

- nombre d'heures ensoleillement 
- nom~~e de Kwh/m2 

alors que ces chif f res peuvent etre cc~siderable
ment differents d'un point a un autre du territoire, 
parf ois tres voisins en fonction des microclimats 
existants. 

Nous pensons done, en fonction de notre experience 
de terrain et des difficultes rencontrees dans 
l'estirnation du GISEMENT SOLAIRE que l'etablisse~ent 
de la CARTE de ces GISEMENTS SOLAIRES de MADAGASCAR, 
etablie au fur et a rnesure des travaux de deterrni~a
tion (en harmonie avec les services scientifiques 
et meterologiques officiels) seront du plus grand 
interet, si l'exploitation de l'utilisation ration
nelle de l'ENERGIE SOLAIRE doit etre ~oursuivie et 
developpee. Cette operation necessiterait l'utilisa
tion de l'ORDINATEUR et de STATIONS MOBILES AUTONOMES. 

3.05.2. Les BESOINS en E~ERGIE SOLAIRE 

doivent faire l'objet, non pas d'une evaluation sta
tistique mais d'une ETUDE CONCRETE des SITES a 
EQUIPER en production d'eau chaude ou d'air ch~ud 
en respectant les priorites de programmes d~s pur
tenaires responsables au niveau : 

c.a.d. 

* SOCIAL 

* INDUSTRIEL 

* AGRICOLE 

HOPITAUX, ECCLES, ATELIERS, 
SPORTS, AGRICULTURE ••. etc 

Le rapprochement du SITE et du GISEMENT permettra 
de determiner immediatement si un projet peut ou 
ne peut pas etre etudie dans un ~as donne. 

3.05.3. ~es CAMPAGNES de MESURES 

s11r l~s installations mod~les comme ANTSIRABE per
rnettront de prevoir deux choses : 

* Programme de Formation au niveau de 
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l'enseignement superieur et des ouvriers 
speciali~es sur cette nouvelle discipli
ne = l'ENERGIE SOLAIRB. 

* L'ouverture sur la POSSIBILITE de CREATION 
d'ATELIERS de PRODUCTION ou d'ASSEMBLAGE 
permettant le DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL. 

En effet, l'inventaire des gisements et des besoins 
permettra d'etablir un plan du materiel necessaire 
sur un programme multi-annuel permettant d'envisager 
les investissements industriels de production des 
composants necessaires. 

Il faut etre convaincu que l'ENERGIE SOLAIRE couvri
ra en l'an 2000 ... 30% au mains de l'ENERGIE CONSOM
MEE par les pays. Les avis des experts internatio
naux convergent sur ce point. 

L'aide apportee par l'O.N.U.D.I. a MADAGASCAR dans 
ce sens est done specialement benefique et doit 
etre poursuivie dans toute la mesure du pos~ible car 
les perspectives sont tres prometteuses, aussi bien 
au niveau de la 

- conversion thermique de l'ENERGIE SOLAIRE 
(objet du present projet} 

- conversion photovoltaique de l'ENERGIE SOLAIRE 
en ELECTRICITE, dont les resultats dans les 
lieux eloignes donnent des ajourd'hui des resul
tats irnportants. 
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EVALUATION DU GISEMENT SOLAIRE 

DET~RMINATION DU DIMENSIONNEMENT 

ANNEXE 1 

LFS CALCULS FAITS heure par heure pour le SITE EXACT 

c.a.d. Orientation geographique mesuree 

Pente du versant mesuree 

ec CORRIGES en fonction de l'ensoleillement reel 

(statistioue meteorologique et mesure de contr8le) 

Jonnent les resultats suiv2nts ad0ptes dans la suite des 

calculs· 

K\VH, 1 ~12 

Jan fev mrs avr m~i ]Un ju! aou sep oct nov dee 

4.66 s.?6 4.91 4.90 4. i3 4.15 3.58 4.88 s.60 s.81 6.oo 4.84 

Leur application aux methodes de mise en oeuvre de l'energie 

collectee au moyen da CAPTEURS PLANS a permis de determiner 

par plusiet~rs m~thodes la SURFACE NECESSAIRE ,la PRUDUCT!O~ 

ENERGETIQUE MOYENNE en KWH/M2 de capteur et le TAUX DE 

COUV€RTURE DES BE~OINS,MOIS par MOIS. 

Nous donnon~ ci-joint les resul:;ats par la Methode F CH&'RT 

inte('nationalement adrrtise. 

Ces diverses simulations ant abouti ~ choisir 

120 m2 de capteurs a surface selective dont !es 

r~sultats soot les suivants 

?our les besoins annonc~s de CHAUFFAGE 25647 KWH 

EAU CHAUDE SAN. 87723 

on obtient PRODUCTION CAPTEURS 
92.970 KWH 

so~t 774 KWH I m2 de ca~teur 

total 113.370 KWH 

TlUX DE COUVERTURE SOLAIRE MOYE~ ANNUEL 82% 

f - ~ •• • ~· ... :. fl! ~ • ~ .. • ,,._. ~ • • • .... .; • :. • ' ·" • • • ~.. • .. ~ 
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c ~ 0)~ des 

~ '°Dlt'1€NSlONS 
REF. REF. REF. •ANTSIRABE REF. AHTSIRABE ANTS I RABE AHTS I Rl~BE 
DON. INST DON. INST DOH. INST 111"2.c K= 5,12 DON. INST 111"2.C K= 8,25 111"2.c K= 9,25 B= 8,77 111"2.c K= 5,12 B= 8.83 B= 8.83 J1K.C CP= 4189 B= 8,77 J1K.C CP= 4188 J1K.C CP= 4188 K1"2.H It= 68 JtK.C CP= 4188 K1"2.H ": 68 K1K2.H "= 68 CEP= 1.88 K1"2.H It= 68 CEP= 1.ee CEP= 1.88 CCS= t.88 CEP= L88 CES= 1.89 CES= 1.98 "2 S= 128 CES= 1,88 K2 S= 129 112 S= 129 L VS= 7888 "2 S= 128 ( L VS= 7990 :. VS= 7880 L Q= 113088 L YS= 7800 L G= 10900 L G= 3888 C TEC= 48 L Q= 380'l C TEC= 4e C !EC= 4e Ml3.C GB= !,98 C TEC= 40 111~3. C GB= t. 93 111113. C GB= I, 98 113 YB= 1275 Wtl'l3. C GB= !. 93 II) YB" 1275 113 VB= 1:75 I= 0.85 113 YB= 1275 I= a.es I= 0.ss I= 8,85 
DON. METEO DON. ME TEO DON. ME TEO 
" DJ TA TE GJ DON. METEO K DJ TR TE GJ 

" DJ TA TE CJ J 8 25,2 19 4166 " DJ TA TE CJ J 0 25,2 19 4.66 J 9 25.2 19 4.66 F 8 26.3 19 s.si; J 0 25,2 19 4.66 F 9 26,J 19 S,86 F 0 26,3 19 S,36 

" e 26,0 IS 4.91 F 8 26,3 19 5.86 
" 0 26,0 18 •L91 

" 0 26,9 18 4,91 A 0 24,7 16 4,96 " 0 26.9 IS 4.9! P. 0 24 ';' 16 4.90 A ,3 24. i 16 4,90 

" 9 21.2 14 4, 13 P. 9 24.7 16 4.90 II 8 2L2 14 4, 13 

" tl 21.2 14 4,13 J 162 19,S 11 4, 15 " 0 21.2 14 4, 13 J 162 !9,5 11 4,15 J m 19,S 11 4, 15 J 168 18.7 18 3,5s J 162 19.5 11 4, 15 j 168 18.7 10 3.58 J 168 18.7 10 3.58 ~ 168 20.1 18 4.88 J 168 te. 7 18 3,58 Q 168 20, l 19 4.88 A 168 2u. I 10 4,SS s 6 23.5 11 5.60 A 168 28. l 10 4.88 s 9 23.S ! l 5.60 .. 9 23,5 11 5.60 0 9 26.5 14 5.81 s 9 23,S 11 5.6@ ;i 

0 8 26.S 14 5.81 0 8 26,S 14 5.81 H 8 26.7 16 6.00 0 9 26,5 14 s.81 H 8 26. 7 16 6.98 H 9 26.7 16 6.80 D 9 2&.s 18 4184 H 8 26,7 16 6,8@ D 0 26.S IB 4,g4 D 8 <'6. 5 18 4.84 
D 9 26.5 18 4.84 

AZ= 1J5DEG AZ= l35DEC RZ= 135DEC IH= 19DEG AZ= 13SDEG IH:. 19DEG IH= 19DEG IH= 19DEG 
BILj::fN BILi::lt--1 8 I LAt~ 
" CHA ECS TC BI LAN " CHR ECS T( II CHA ECS TC J 0 7552 89 II CHA ECS TC J 0 7552 81 J e 2879 10~ F 8 6821 180 '.J e 2879 199 0 6821 % F 0 2592 18~ " 0 791! 92 F 8 2592 100 ' 1 e 7911 85 II 8 3086 10~ A 8 8352 89 " 0 3006 180 A e 8352 83 R 9 3174 10@ !L ____ J ___ J~~0 -· 74 A e 3174 189 ., e 9350 68 " 0 3553 100 J- - 8343 18092 45 

'" e 3553 190 ' 8343 18892 43 J 8343 3835 59 J 8652'-- le7g8 33 'J 8343 3835 62 J 8652 10788 3~ J 8652 40'?9 50 JI 8652 10788 53 I 
8652 4899 54 J A 8652 18788 Si A 8652 4099 79 5- 8 10092 a~ 'A 8652 4899 72 , .} 0 10092 90 0 3835 190 9 9358 18 . 

9 38JJ10~· 
s 0 s J 0 9350 95 0 e 3553 100 0 ·o e 3553 100 H 8 8352 98 H 0 3174 190 H 0 8352 100 H 8 JI 74 190 0 7911 84 D 0 3906 180 D e 79.1 91 D 8 3086 198 

T 25647 10n5s Ga T 25647 49796 77 T 25647 107358 72 T 25647 40796 79 
r = I J30BSKWh BT = 6644JKWH BT = 133995KWH BT = 66443KllH , C = 751KllH1112 PC = 427KWHt112 PC = 794KWH11!2 PC : 4J7KWHtll2 Ell s 98129KWH ER = S l199KllH ER = 95348KllH ER = 52436KWH 
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ANNEXE II 

CARACTERISTIQUES NECESSAIRES 

DU MATERIEL DE CAPTATION SOLAIRE A UTILISER 

LES CAPTEURS doivent imperativement,en fonction des conditions 

specifiques de la meteorologje locale et de la situation 

geographique du site,repondre aux criteres suivants: 

1 -RESISTANCE DES VITRAGES A LA GRELE 

2 - SYSTEME DE MONTAGE FAISANT CORPS AVEC LE BATIMENT 

SA~S PRISE AU VENT 

3 - PRODUIT MODULAIRE DE FAIBLE POIDS ,permettant le mor.tage 

par transport manuel d'un element par un homme seul. 

4 - COMPOSITION DE L'ABSORBEUR EN METAL NON FERRE9X ET MASSIF 

par elements rigides de f aible largeur afin de supprimer 

la possibilite de voilage par forte temperature. 

5 - PRESENCE D'UN S\5TEME incorpore permettant la dilatation 

des absorbeurs 

6 - PAS DE SOUDURE ENTRE LES ABSORBEURS ET LE CIRCUIT des 

tuyauteries contenant le fluide caloporteur 

7 - Pas de SOUDURE dans la liaison P-ntre capteurs ,tout 

le montage se f aisant par vissage ou raccords souples 

quand necessaire. 

8 - PRODUIT ROBUSTE SIMPLE ET FIABLE avec garantie de bonne 

tenue de 10 ans par le constructeur. 

9 - Coefficien~ selon la NORME NF P 50 501 

determinant le rendement thermique de valeurs voisines 

de B= 0.77 K = 5.12 permettant le meme rendement 

Nous joignons le bordereau d'essai du capteur C2S 

repondant a ces caracteristiques:ce produit existant sur 

le marche international a ete monte pardizaines de millie 

de metrtS carres sous toutes les latitudes. 

Tout autre produit de memes caracteristiques et de ptix 

egal OU inf erieur pourra bien entendu etre examine 
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...,. ....... --. 

5. contr61a en usine 

5,2. revttement de surface des absorbeurs 

La~ du i 5,2 figurant au Dossier de Tnrvail relatif IN raYtte
ment de surface des absorbeurs est modifi6e et remplac6e comme 
suit: 

Un contrOle par pr61l!vement est systematiquement effectu6 ~ la r6cep
tion de chaque livraison d'ailettes . 

.. 
" ! IQ 
"3 
c • "' 

70 

so 

40 

JO 

... .. ...... .... 
fi-- .. .. ..... ..... ..., 

..... DI 11 • 
1 • u. d'~ alumirium 
2 • u • de eepot lerge 
3 Pl9cis .,ppans .. llouc:le d' 6Pingle 
5 JoncllOn de capteur 
e COllc'8lir • ~ eoidi 2 OU 3 lignes 
7 ~. ~ «aia 2 OU 3 lignes 

20 Joint d' tllnC:h6i .• 
8 Capot lluminium 
9 Capot d'lllll'tmitt nonNI 

10 Capot d'mr4mitt ... 
11 Obturateur inwmtdiu• t'ICltlMI 
12 Obturateur normal 
14 Obnnteur ... 
15 Clips~ 

C. resultats d' essais 

2. easala de perfonnences thermlquea 

La r6daction du § 2 figurant au Dossier de Travail relatif aux essais de 
performances thermiQues est compl6t6e par I' additif suivant : 

Essais de performances thermiques r6alius sur le capteur solaire C2S 
suivant les modalit6s d6finies par la norme NF P 50 501 par le labora
toire du Centre d'~ergtltique de l'tcc.le Nationale Sup6rieure des 
Mines de Paris sur le site de Sophia-Antipolis. 

Proc&s-verbal d'essais du: 31 janvier 1983. 

- Type du capteur : C2S. 

- tclairem"'1t : ensoleillement nature!. 

- Nature du fluide : eau. 

Les r6sultats d'essais, extraits du procts.Y8rt>al figurent au tableau 

suivant. 

L'interpr6tation graphique des r'5ultats est reproduite sur la courtMt c1-
apres : 

----~ ... ..... 

Expression du rendement thermique du capteur 

[ 
•QI A. ~ 

11•8-KI 
• 0 I A0 ~ 

A6sultats 

A• 2,45 m1 A
1 

... 1,98 m1 

.... ... ......... .... .... .... ..... ....... 
l B 0,62 0,77 

4,15 5, 12 

· (W/m'. •c1 

• 
zo MHunt des performances thermlq\.!n du captMM' C2S 

10 

0,01 O,Ol 0,04 o,os 0,06 0,07 0,01 O,ot 0, i'O 

5 



- 31 -

L'expressiorl du rendement ttermiQu1 du capteur C2S. Sllon la norme 

NF P ~501. s'6c:1t: 

,, • 8 - I( Tm - Ta 

e,. 
. a ,,._ 

A.E..v 

8 • 0.62. I( • 4, 15 W/m2 . °C et A • 2,45 m• 

oU: 

A • supel'focie hors tout du capteur en m2 

e,,. • M:lairement 6nerg6tiQue solaire en W/m2 

T,,. • temp6rature movenne du fluide dans le capteur en •c 
T, • temperature de l'air ambiant en •c 
a • puissance thermique utile recueillie au cap\eur en W. 

TABLEAU CES R~SULTATS 

A~-XEXE II • 2. 

r I r.,. r .. I I • ... d. T.-T. I T.·T. l 1. l "' l Q I l I I T. I " .. .. 1 
t•c1 I 10- z .. .,.. : i1w1 ... 'J !W/m'l 1 ... 11 t""•I t°KI 

r~n· 1 
1 780 I I 1 1 1 - 1,3 

Essaa n• 2 
I 

818 

Esui n• 3 I 
760 

ESS8I n• 4 m 
Esui n• 5 835 
Essa n• 6 765 
Esui n• 7 780 
Mesures des pertes 
a<Mres et laterales 

1\48$\Jre de l'inertie du 
capte.ir 815 

extrait des deliberations 
du groupe specialise 

1,5 
2 
1.5 1 2 
2 
1,5 1 1 
1,5 1 1 
1,5 1 1 
1.5 1 1 

1 I 

Le Groupe specialise n ° 14 a formula son Avis sur les capteurs sola1res 
C2 et C2S et a ind1oue. dans le Cahier des Prescriptions Techniques, 
las conditions auxquelles cet Avis est subordonn6. 

II a. en outre, fait les observations suivantes : 

1. Les modifications apport6es dans les c:arac:t6ristiQues dimension
nelles des profil6s utilisa pour la fixation et I' 6tanc:h6it6 de la cou
vertura transparente, dans la nature des mat6riaux constitutifs du 
c:offra et de ses accessoires, dans le maintien et la fixation de 
I' absorbeur et dans I' origine des joints du capteur solaira C2. objet 
de l'Avis Technique n° 14/79-40, n'appellent pas de remarque 
partic:uli•ra. Caci vaut. en particulief. pour ca Qui est de la satisfac
tion aux lois et reglements en vigueur ainsi que pour I' aptitude A 
l'emploi du capteur solaire C2 cu de sa varianta C2S, d6s IOtS Que 
les dispositions d6finies au Cahier des Prescriptions TechniQues 
sont respect6es. 

2. Le changement apport6 aux caract6ristiQues du traitement de sur
Jac:e appliQu6 sur I' absorbeur du captaur C2 ne parait pas de nature 
A mettre en cause la durabilit6 du rMtement absort>ant. En ca qui 
concerne les performances thermiques du captaur C2, c:ompte 
tanu qua les coefficients d'absorption et d'6missillit6 du nouveau 
AIVftement sont ideniiQues A ceu;c de l'ancien pr~. i. modif1-
c:1tion appon'8 n' apparalt pas susceptible de prOllOQuer un 6can 
appreciable de c:es perforrianc:es. 

9,6 
22.2 
28,7 
37,8 
49.9 
58.2 
38,0 
57.5 

I l"ltl j tw1 I ~ I x 1()' j l 0 C:I I (al twl 

5,7 I 15.1 ! 4.85 I 1 157; 0,61 
I 0.2 ! 5.4 

I 
16.2 1 0941 0,55 1,5 I 4.84 

4,5 16.7 4,81 906 0,49 3.22 
4,3 16,:; 4,91 884 0,47 3,99 
4 15,4 4,92 824 0,4 4,77 

3.2 13,2 4,90 656 0.35 6,73 
2.8 15.4 4,84 567 0.3 7,64 
0,6 17 4.88 122 122 

1.6 

I 
17,6 I 4,90 328 328 

I 4,84 21.8 89 I I I 

3. La durabilit6 .o.s • ~ di bout • des capteurS, realis6es en 
polyamide c:harg6 de fibres de Y91'1'8 au lieu et place de tOle d' ac:iar 
galvanisee, a 6t6 estimee favorablement. Toutefois, compte tenu 
d'une certaine frag1lite du materiau, le risoue debris de c:es pieces 
ne pourrait Atre exclu di!s lors Que les dispositions des § 2. 14 et 
2.22 du Cahier des Prescriptions Techniques ne seraient pas res
pec:t6es. 

4. La c:apteur C2S, 6Qui~ d'un absorbeur revt1tu d'une surface 
absorbante selective. possede les mAmes caract6ristioues m6cani
ques, ponderales et dimensionnelles que le capteur C2 dont ii est 
une variante; Ace titre, ii n'appelle aucune remarque particuliere. 
Les r6sultats d'essais de performances thermiques r6alis6s sur i. 
capteur C2S conformment aux modalit6s d6finies par la norme 
NF P 50-501 figurent au C.Oss1er de Travail. Le maintien dans le 
temps des performancll: sembkt devoir etre assur6. 

5. La marquage de l'ansembhJ des fabrications viS6es dans cet Avis 
devra 4tre assur6, dan~ las conditions prllvues au Cahier des Pre.
c:riptions Tec:hniQues. dans un delai n'ex<*lant pas six mois l 
compter de l'enreg1strement dudit Avis. 

8. Le m6me d61ai de six rnois vaut pour la misa en c:onformrt6 des 
notices. 

7. La Soci6t6 GIORDANO S.A. inlormera le CSTB de toutas modific> 
tions intervenues dans la fabrication vis6e par cat Avis. 

8. Contormement ll ses d6c:iSiOns ant6rieures, le Groupe spic:iali:l6 
n• 14 d6cide qu'il sera proc:«l6 t un essal o·exposition natural9 
d'un an de deux capteurs solaires C2S, et Que le pr'91t Avis~ 
nera lieu :. reexamen A l'issue de cat es.qi. 

L• Rapponeur 
du Groupe spk;.Jisl n • 14 
D. BIENFAIT 

i 

c 

c 

f I"' ,_,., 
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ETUDE DEFINITIVE 

SCHEMA SYSTEME SOI.AIRE D'ANTSIRABE 
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1, 
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I II 
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CAPTEURS SOL~IR€5 
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PREMIERE ETUDE 

3.5001 

Coli Sud·Ea1 

Catf Nord· O\Mst 

rn.ou ~ 
--~- disltibu!Ot 

9allon 

aoo' 

Eau~ 

CAPTEURS SOL.AIRES 

C.R.M.M. ANTSIRABE 

Etalll....,_ d"Enw~ s..petW.. Polrt•d-1\iq.,. 
B~EMI Di! RECHEJIOE ET 0£ DEVEL.OPPEloENT 

TEL. 266.42 9.P. 1500 Anl~M> 101 
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ANNEXE IV 

LISTE D'EQUIPEMENT (ANTSIRABE) 

DETAIL ESTIMATIF 

N• D•signation Unitt Qua.ntitt P.U. Total HT 

EQUIPEMENT 8'J TERRASSE 
.. 

Cali!teurs sola:res 
type GIORDANO C2S ver- Nb 180 1343 241 740 

re trempe 
2 Vitrage tremp~ de re- Nb 30 261 7 830 

change 
3 Ga.rant i e bonne tenue Ens 1 14 504 

10 ans 

Accessoires h~draul igues 
4 Boucle d'~pingle Nb 36 48 1 728 
5 Jeu de collecteurs 

2 1 i gnes 0 16/18 Nb 18 416 7 488 
6 Liaison souple col lee- Nb 24 97 2 328 

teurs 
7 Joints d'ttanchtitt Nb 560 l ,35 756 

§ug51!or ti 
a Supports toi tur• 6 Nb 36 21~ 7 740 

1 i gnes 
9 Gabarit d'ecartements Nb 3 168 504 
10 U d'assemblage 61 i gnes Nb 30 295 8 850 
l 1 Ca.pot d'extremitt Nb 36 39 1 404 
12 Jeu d'obtura.teur in- Nb 24 33 792 

termediaire 
13 Jeu d'obturateur d'ex- Nb 6 49 294 

tremi u 
14 U d'assemblage ~ 1 i gnes Nb 6 455 2 730 

1 arge 
15 Ca.po+; d' ex tr•mi U 1 ar- Nb 36 65 2 340 

9• 
16 Jeu d'obturateur d'ex- Nb 6 72 432 

tr•mi U 1 a.rge 



17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 
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D~s i gnat ion Unit• Quant i te P.U. 

Bouchon5 0 20/27 Nb 12 19 
AILETTES ABSORBEUR Nb s 372 
SACHETS VISSERIE Nb 20 21 ,40 
EHBOUTS REPARATIClll Nb 50 11 
BOULClllS •t ACCESSOIRES 
fixation a toiture Ensemble 1 

Sous Total H.T. 

COLLECTEURS EN Cll'1BLES 

Collecteurs d'al imen
tation et retour en 
tube PVC.C 50 et 63 
avec piquages, filet
tage, calorifugeage 
Tube 63 Ml 

Tube 50 Ml 
Te 90• SO/SO Nb 
Te 90• 63/50 Nb 
Coudes 90• 50 Nb 
Manchons femelles 63 Nb 
Manchons femel Jes 50 Nb 
r,uilles de raccorde- Nb 

ment 
Vannes d'isolement 

26/34 
Soupape de securite 

15/21 4bars 
Bouteille de degazage 

avec purgeurs d'air 
automatiqu• •t ma
nuel 

Vanne antigel DANFOSS 
AVTB 

Nb 

Nb 

Nb 

Nb 

85 107 

70 98 
7 41 
6 78 
3 32 

23 37 
19 20 
13 64 

1 2 50 

6 94 

12 220 

t 1150 

Sous total H.T.: 

LiAISON TERRASSE-CHAUFFERIE 

Canalisations en P\.IC.C isoltes 
53/63 Ml 
Manchons f•mell•s 63 Nb 

50 
13 

107 
37 

Sous total H.T.: 

Total HT 

228 
1 850 

428 
550 

2 000 

306 516 

9 095 

6 860 
287 
468 

96 
851 
380 
832 

600 

564 

760 

1 150 

22 943 

5 350 
481 

s 831 
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26 

27 

28 

29 

30 
31 

32 

33 

34 

35 
36 
37 

38 

39 
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D• s i gnat i on Unit• Qua~tite P.U. Total HT 

EQUIPEMENT EN CHAUFFERIE 

R•strvoirs d'e&u chaude 
Capac i U 3000 L 
D1,50m, haut~ur 2,11 
Rev•t•ment interieur 
anti corrosion et sa
ni t&ir~ • Vertical sur 
socl• avec jaquette 
INIFLEX 60mm minimum 

Eguipement des reservoirs 
Vannes d'arrft ON 60 

ECS 

Pomp es 

Soupape de securite 
7 bars , 26/34 

Robinets Je vidange 
20/27 

Thermometres 
Vase d'expansion ~ 

vessie al imentaire 
40L/4bars 

Nb 

Nb 

Nb 

Nb 

Nb 
Nb 

Type GRUNDFOSS UPS Nb 
40/6G OU equiua-
1 en t; debit= 7, 2 
m3/t\ sous 2, 6 m 
de C.E. 

Eguicement des pompes 
Vann•s d'&rrtt ON60 Nb 

ECS 
Clapet anti retour Nb 

ON 60 

Accessoires hrdraul igues 
1Janne d' arrf t ON 60 Nb 
Filtre DN 60 Nb 
Hanometre de controle Nb 

0 - i 0 b&rs 
Vanne 3 voies ~ billes Nb 

ON 60 
Clapet anti retour Nb 

50/60 
Detend•ur d• pression Nb 

ON 60 

3 17 993 

10 

3 

3 

7 
3 

159 

450 

35 

SS 
340 

2 2330 

4 159 

2 98 

8 159 
1 202 
1 

2 940 

98 

1 1800 

53 979 

1 590 

1 350 

105 

385 
1 020 

4 660 

636 

196 

272 
202 

so 

1 680 

98 

1 800 

. 
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N• Designation Unit• Quant it• P.U. Total HT 

C~nal isations PV~.C isol•es 
41 53/63 GI RPI H 1 80 118 9 440 
42 Manchons f•m• 11 •s 63 Nb 13 37 481 
43 40/50 Ml 30 98 2 940 
44 Manchons f•m•lles 50 Nb 9 20 180 

Divers 
R•pr i se d• 1 'a.1 i m•n-

tation EF,ECS d• 
1 ' i n st a 1 1 a. t i on •xistante 

45 Vann• d'arr~t DN60 Nb 6 iS9 954 
ECS 

46 Clapet anti re tour Nb 1 98 98 
DN 60 

47 Mitigeur thermostati- Nb 8 600 
qt1e DN 50 sur 1 e 
~epar t d;eau ch au de 
sanitaire 

Sous tot a 1 H. T. : 91 716 

CHAUFFAGE PREMIER ETAGE 

Canalisations PVC.C isolees 
48 40/50 Hl 70 98 6 860 
49 Manchons femelles 50 Nb 19 20 380 

Aerothermes 
50 H• 1 i oth•rm• CIAT 9453 Nb 2 4436 8 872 

N• 1 avec moteur 220V 

Divers 
51 Type GRLt-IDFOSS UPS Nb 1 950 950 

20/60 OU •quiva-
lent; debit= 3, 3 
m3/h sous 1 ,5 m 
de C.E. 

52 'Ja.nne d' arr• t DN 50 Nb 2 156 312 
53 Clapet antiretour Nb 1 94 94 

DN 50 
54 Thermostat d'~bia.nce Nb 1 420 420 

LANDIS •t GYR RAD 
5r/1695 av•c boitier 
•tanche 

Sous tot a 1 H. T. : 17 889 



-. 

AN~EXE IV.4. 
- 38 -

Designation Unite Quantite P.U. Tota.1 HT 

ELECTRICITE - REGULATION 

R•gul !ti on 
R•gulation di ffereor.- Nb 2 1610 3 220 

tielleo tout OU rien 
avec 2 sondes type-
~DIS ET GYR RSA 22 
+ 2 sondes QAD 21 
OU •quivaleont 

Electricite ~t dive-rs 
56 Comphur de calories Ens 8800 8 800 

avec int•grateur 
et son des type 
SOHESCA S220 DNSO 

57 Tableau ~lectrique ' Ens 1 0 000 
raccordements ' a. l i men tat ions 

' protection et mise 
~ la terre 

58 Hise en service, Ens 10 000 
essais,r•glages, 
notice de fonc-
tionnement . 

Sous total H.T.: 32 020 

TOTAL HORS TAXES 476 914 
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SCHEMA SYSTEME SOI.AIRE D'ANJANAMASINA 

~<.se<"110\ Y-
;oo \\hes 

CAPTEURS SOLA/RES 
Desstnateur ,.,,, 01 86 ZAKA LI. . 

Contremattre 

HOPITAL PSYCHIATRIOUE d'~t*1rx1~ai-----+--
Chef de 8.R.D 

Etablissement d' Enseignement Superteur Pdytechnique 
BUREAU DE RECHERCHE ET DE DEVELOPPEMENT 

TEL 266 '42 8. P 15QO Antanananvo i 01 
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/ 

Ee he lie 
CAPTEURS SOLA!l?ES 

Dess1nateur 
ZAKA 27.01.E 

1:200 
Contrema1tre 

HOPITAL PSYCHIATRIQUE d'Arlj.ariama5ina, _____ .. __ 
Chef deBRD 

1------+-----·-------------'-·----....;: .. L.-.- -

-------

Et.ablissement d' Enseignement Su~neur PdyCechnique 
BUREAU DE RECH:RCHE ET DE DEVELOPPEMFi • 

TEL 266 .C.2 B.P 1500 Antanananvo 101 
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~ 
5 ,oo j 

I 
I 

1-~ 
lo 

Hauteur sou~ toit 
2,30 

Douches 

. 

Ee.he Ile 
Dess i ra teur 27_01. 

CAPTEURS SOLA IRES ZAKA 

Con trema·1tre 
1: 20 HOPITAL PS\' -l11ATRIOUEd' Anpnarrasira -Chef de 8.RC 

' -
-E3-$-

Etc.blissement d1 Enselgnemenl Superteu r Polytechruque 
BUREAU OE RECHERCHE ET DE 08/ ELOPPEMEN. 

TEL 26642 B.P r 500 Antananarivo 101 
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Capteur solaire 
a 12,so 

Dou~he •Source d'eau 
,....--.......... ..---'--.Z... I '" 1 froide, hauteur 1,40m 

~ . 

Source d'eau 
froide, h : 2,30m 

.. 

Capteur solaire 
a 11,so 

sureleve de 3,50 
~ (talus) • 

--------..........-----..,----,-
Dessinateur 

CAPTEURS SOLA/RES Zaka za.otsi 
Contremaitre 

HOPITAL PSYCHIATRIQUE ··-----+---

1-------4-------D-'A_M_B._O_H_ID_R_A_TR_I_MO ______ _L_~f deB.RD ---

Etablissement d'Enseignement Superieur Polytechnique 
BUREAU DE RECHERCl-E ET DE OEVEL.OPPEMENT 

TEL. 2€6.42 8 .P. 1.500 Antananarivo 101 
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CARA.CTERISTIQUES TECHNIQUES POUR L'INSTaLLATION D'ANJANAMASINA 

VI 

fonctionnement simple sans energie 
La circulation se fait par thermosiphon (circ\Jlation natu
relle). 

2 modeles sont a votre disposition : 

1- Sans EchangBur 
pour utilisation estivale oo region hors gi!I. 

L'eau de consommation stockee dans le ballon circule 
directement dans les capteUrs et retourne au bailon. 

2 - Avec Echangeur 
pour utilisation h1vernale, dans les zones a risque de gel. 

l'eau des capteurs, protegee par un fluide anti!;'?I, circule 
en circuit ferme a travers un echangeur situe dans le bal· 
Ion qui transmet la chaleur r~e du soleil a l'eau de con· 
sommation stockee dans le ballon. 

Le dosage de l'antigel se fera suivant les prescriptions 
du fabricant afin d'assurer la protection hor. gel de 
l'appareil en fonction du site considere. 

Encombrement et Caracteristiques techniques 

Caracteristiques 
100/2 100/3 

Capacite 100 I 100 I 

No.-nbre capteurs C2S 2 3 

Surface capteurs en m2 1,3 2 

Poids a vide en kg 115 140 

Cote A en mm 1191 I 1191 

Cote Ben mm 721 1082 

Gamme KS H 

Installation 
e Le kit solaire peut etre livre avec un groupe de secu

rite 0 20 x 27. 

• Le K.S.H. peut etre branche sur un systeme d'appoint 
existant (gaz, fuel, electricite). 

• I.es instructions de montage et de raccordement sont 
jointes au kit (notice de montage KSH 57155). 

I 

MODELES KSH 

I I ! 20013 200/4 300/4 I 300/5 300/6 

I I ' 
180 I 180 I 270 I 270 I ! 270 I i 

3 4 4 5 6 

2 2,7 2.7 3,3 4 

170 197 228 252 277 

I I 

1729 1729 2335 2335 I 2335 
I 

1082 I 
I 

1443 1443 1804 I 2165 l 

Resistan.;e electrique complementaire : 2 x 900 w 

rOOirlel lhl!rmtmtique ----4 
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A: _I j 1\ ·.: ·~ 
• j• I \. ~ 

I - • .· : . l . ~ · .. 4. ·• 
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- 44 - ANNEXE VII 
LISTE D'EQUIPEMENT (ANJANAHASINA) 

I 

DETAIL ESTIMATIF 

Designation Unite Quantite P.U. Total HT 

Cha.uffe-Pau solaire monob1oc 
type GIORDANO KSH 300 Nb 10 13365 133 650 

1 i tres 4m2 de cap-
teurs C2S sans echan 
geur 

Supports 
2 Er1sembl e de supports Nb 10 758 7 580 

15" pour monoblocs 

Sous tot a 1 H. T.: 141 230 

Canalisations en PVC.C isolees 
3 24/32 Hl 210 15 3 150 

4 Douilles de raccorde- Nb 40 10 400 
ment 32 

5 Coudes 90" 32 Nb 30 26- 760 
6 Manchons femelles 32 Nb 50 10 500 

7 C<llorifugeage type Ens 1 4620 4 620 
ARMAFLEX 

Sous total H. T.: 9 450 

Acessoires 

8 Groupe de securi te Nb 10 212 2 120 
20/27 

9 Mitigeur thermostati- Nb 10 266 2 660 
que type CLESSE 
MANDET Clessotherm 
550 20/27 

10 Flexibles de race or- Nb 20 91 1 820 .. 
ment 20/27 

Sous total H. T.: 6 600 

TOTAL HORS TAXES 157 280 FF. 




