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BUT DU PROJET

Le développement de l'utilisation des énergies renouvelables
en remplacement des énergies traditionnelles pour économiser
l'énergie.

Le consultant sera rattaché a la Délé&ération Universitaire aux
Energies Nouvelles qui est placée sous la tutelle du Ministére
de la Recherche Scizntifique :t Technologique pour le Dévelop-
pement et accomplira, en étroite collaboration avec le personnel
national, les tdches suivantes ’

- Evaluer sur place 1'étude CUR sur la micro-centrale et
examiner 1le prototype de turbine développé par CUR, ANTSIRANANA.

- Examiner le fonctionnement des panneaux solaires montés par
le Projet sur différents sites.

- Organiser la formation des opérateurs et mettre au point des
manuels de maintenance et étudier les besoins en panneaux
solaires en vue d'envisager la promotion des entreprises
de fabrication.




CONTRAT

Deux mois.

FRANCE - ANTANANARIVO - VIENNE
Aprés 10 jours de préparation en France (notamment
préparation de matériels divers, livre de maintenance,
et technique des micro-centrales) départ le 2/06
pour ANTANANARIVO

retour le 14/07
pour la FRAIMTE via REUNION

départ le 11/08
pour VIENNE

retour le 13/08.

OBJECTIFS PRINCIPAUX

- EVALUATION ETUDE et EXAMEN PROTOTYPE DEVELOPPE
par CUR ANTSIRANANA

- EXAMEN du FONCTIONNEMENT de PANNEAUX SOLAIRES
MONTES PAR LE PROJET DANS LA MISSION ANTERIEURE

- MANUELS de MAINTENANCE et FORMATION des OPERATEURS
- ETUDE des BESOINS en PANNEAUX SOLAIRES

- PREPARATION RAPPORT ACTIVITES
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I. INTRODUCTION

Le présent RAPPORT, qui vient & la suite des deux
précédents Rapports de Février 1986 et Octobre 1986 concernant
le méme projet est le premier volet du rapport définitif qui
cléturera le projet MAG 84/007 aprés la mission d'Octobre 1987
mentionnée dans le SOMMAIRE ci-avant : DESCRIPTION DE POSTE

Nous rappelerons pour mémoire qhe dans la phase 1986,
les installations solaires d'Antsirabe et Anjanamasina avaient
é6té exécutées et inaugurées en Septembre 1986.

Nous sommes restés en relation constante avec notre
homologue malgache, le PNUD et 1'ONUDI & Antananarivo et
1'ONUDI & Vienne afin de surveiller le développement de
l'exploitation pratique de ces réalisations qui - par leur
caractére non traditionnel - demandent au début de la vigilance,
afin d'éviter des erreurs de manipulation ou de manoceuvre
préjudiciables a la bonne marche et & la sauvegarde du matériel.

Nous avons correspondu par de nombreux courriers,
télex et téléphone avec 1'ONUDI - PNUD de Antananarivo et
Vienne pour concrétiser l'ensemble de nos ouservations dans
un rapport du 17 Février 1987 contenaant toutes instructions
techniques et notamment la necessité de remédier aux défauts
décelés a l'exploitation et Z2iis & des fausses manodseuvres ou
mise en oeuvre par quelques travaux complémentaires

notamment :

- installation d'un surpresseur a Antsirabé
- mise en place de vannes sécurité 95°
- réfection de 12 m de. canalisations

Gr2ace a la collaboration des services PNUD - ONUDI
et MRSTD et DUEN nous avons pu obtenir de Vienne les accords
nécessaires pour assurer les commandes et l'approvisionnement
des matériels et matériaux nécessaires dont l'ensemble
(2 1l'exception du surpresseur expédié le 12 juillet pour des
problémes de délai de transfert aérien) est venu en fret
accompagné dans l'avion pris par Monsieur COLLOMP le 3/06/87

Nous nous sommes donc attachés & tout mettre en ordre
et 3 faire terminer les installations solaires prévues dans
les diverses régionsdu pays dins le secteur choisi : les mater-
nités soit a :

~ Antsiranana
- Mahajanga
- Fianarantsoa
- Tuléar
- Tgaralalana
et une installation au Bloc Technique ANKATSO Université.
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A notre départ le 14 Juillet, tout était en ordre et
en fonctionnement parfait.

La micro-centrale Hydraulique a fait l'objet de nos
soins attentifs et grdce a une entente parfaite entre les
services du PNUD-ONUDI, du Ministére M.I.E.M et M.R.S.T.D,
de la DUEN et de la JIRAMA, nous avons pu malgré des diffi-
cultés matérielles importantes arriver a :

- CHOIX d'un SITE
-~ ELABORATION d'un PHOGRAMME CONCRET de REALISATION

Enfin la Formation des OPERATEURS qui comprenait,
selon les directives concertées de 1'ONUDI, la sensibilisation
et 1l'information des décideurs et utilisateurs potentiels,

a été effectuée avec succés dans tous les lieux d'implantation
du matériel.

Des conférences-débat, réunions d'information et mise en place
du personnel du service de maintenance avec explications sur
les manuels futurs, dont le prototype avait été élaboré par
nos soins, ont donné des résultats trés positifs et permettent
d'espérer dans la réussite du programme d'ENERGIES NOUVELLES
et RENOUVELABLES notamment dans le secteur abordé en premier :
L'ENERGIE SOLAIKRE

Bien entendu, parallélement l1'étude des BESQOINS en
CAPTEURS SOLAIRES de Madagascar 2 été lancée et des résultats
significatifs sont déja obtenus et consignés dans le présent
rapport.

Il est 3 noter que nous avons utilisé notre mission
également a ne rien laisser passer qui se rapporte aux
ENERGIES NOUVELLES et RENOUVELABLES et qui présentait 2 notre
avis le plus grand intérét, méme si cela n'était pas inclus
formellement dans notre mission en particulier :

- liaison des énergies nouvelles avec le probléme
des matériaux locaux

- probléeme du séchage agricole et industriel par
énergie solaire

- utilisation industrielle et commerciale de
l'énergie solaire (usines, hotels,piscines...)

~ utilisation de la Bio-masse (bois, gazogéne...)

- utilisation de la egonversion directe photo-veoltalque.

Ceci dans le but de présenter a 1'ONUDT un Schéma pos-
sible d'une nouvelle phase du développement des Energies renou-
velables débouchant sur la création d'activités PME/PMI et
d'emplois.
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II. COMPTE RENDU CHRONOLOGIQUE DES ACTIVITES DE LA MISSION

Nous avons remis & Monsieur le Représentant Résident
en date du 13 Juillet 1987 un compte rendu de nos activités
du 4 Juin au 14 Juillet 1987 dont nous reproduisons ci-dessous
le contenu en le complétant éventuellement d'éléments parvenus
par la suite. - ce compte rendu contenait en annexes les
pré-rapports partiels établis par nos soins en cours de mission
relatifs aux installations d'ANJANAMASINA, ANTSIRABE et
MATERNITES des 4 sites extérieurs avec bulletins de réception
des installations.

HISTORIQUE DES INTERVENTIONS

J.4/06 : Briefing au PNUD MM STEVENS RAJAONA RAZAFINDRAKOTO
RASOLDIER MILY Pierre,.
Elaboration du programme mission. Compte rendu sur
installations.
Dispositions a prendre pour matériel arrivant par
l'avion.

V.5/06 : REUNION PNUD MM ANDRE DE.LA PORTE.STEVENS
Question : installation des 6 chauffe-eau restant en
suspens depuis la fin de mission Collomp en septembre
86.
Mise en conformité et controle des installations faites.

S.6/06 : VISITE micro-centrale AMPEFY 80 KVA réalisation USAID.




6/06

VISITE DES SECHOIRS A
TABAC de 1'QOFMATA.

REGION AMPEFY ANALAVORY

et de la TURBINE PELTON

sur le méme site

MA.9/06

VISITE DES CHAUFFE~-EAU ANJANAMASINA HOPITAL PSYCHIATRIZ
VITRE CASSEE COUVERCLES VOLES...

15 HEURES : REUNION POUR MICRO-CENTRALEZ au MIZH
avec MME PERLE RAJAONA MILY RASOLDIZER

et. RABARILALA Ingénieur JIRANA

CHOIX SITZ - MATERIZL - AMENAGZHENTS




KE.10/06

J.11/06

vV .12/06
S .13/06
L .15/06
MA.16/06
ME.17/07
J .18/06
v .19/06
D .21/06
L .22/06
MA.23/06

e
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3 SITES EN VUE REGION MANDRITSARA
Préparation du calendrier de visite des sites.

TRAVAIL SUR PLACE ANJANAMASINA :

- Changer vitre cassée - régler thermostat -
caches,

PRERAPPORT ETABLI SUR ANJANAMASINA le 23/06.

nlever

DEPART POUR ANTSIRABE avec
bar-avion.

TRAVAIL AU CENTRE ARRIVEE DE MR STEVENS VISITE DE
CONTROLE DES INSTALLATIONS AVEC MR CHAPIN chargé de
la maintenance.

tout le matériel recu

TRAVAIL AU CENTRE. ESSAIS. FORMATION MAINTENANCE.

REDACTION PRERAPPORT SUR CRAMM ANTSIRABE.

PNUD.. préparation voyages divers.

Remise devis travaux complémentaires ETS CHAPIN

pour ANTSIRABE : sécurité, renforcements, réparation.
CONSULTATIONS entreprises et transporteurs pour prix
de montage des CHAUFFE-EAU disponibles.

17 H. .. VISITE DES ETS BARDAY (Pites alimentaires)
sur demande de MRSTD pour équipement solaire.

UNIVERSITE .. préparation programme CONFERENCES POUR
sensibilisation, formation a ANTANANARIVO.

PRESENTS : RAZAFINDRAKOTO RASOLDIER MILY.

VISITE USINE BARDAY J.B.

ETJDE DES DIVERSES SOLUTIONS TRAVAUX POSE CHAUFF:Z-
EAU ANTSIRANANA_MAHAJANGA.FIANARANTSOA_TULEAR
par entreprises CHAPIN ANTSIRABE
RAPHAEL ANTANANARIVO
EMPS MR WITKOWICZ
PRERAPPORT CONCERNANT CETTE OPERATION.

COMMANDE DES TRAVAUX A EMPS POUR EXECUTION AVANT 9/07.

PREPARATION VISITE STTES AVEC RABARILALA (JIRAMA)
ORGANISATION VOYAGES ROUTE et VOL AVION POUR
MANDRITSARA avec MR STEVENS et RAJAONA.

VISITE SITE TAMATAVE pour étude possibilités chauffe-
eau avec RASOLDIER et MILY MRSTD
mesures qualité EAU (analyse pression)

REUNIONS PREPARATION OPNUD ET MRSTD pour conférences

VISITE SUR SI . ANJANAMASINA avec MR DANSOU et
KAKJAAN pour étude rapprochement PROJETS matériaux
et locaux

18 H. CONFERENCE DEBAT au C.I.T.E avec télé et
journaux. .




ME.24/06
J .25/06
vV .26/06
S .27/05
D .28/06
L .29/06
MA.30/06
HATERNITE
MAHAJANGA

JOURNEEZ CONFERENCE POUR DECIDEURS ET UTILISATEURS
POTENTIELS & SOLIM HOTEL avec buffet organisé gar le
MRSTD, Directeur MR RAZAONA.

ANTSIRANANA
REUNION AU CUR avec les responsables de la THERMIQUE
CONFERENCE DEBAT MAINTENANCE FORMATION CUR.

FERIE VISITE SITE ET MESURE ANALYSE EAU.

ETUDE TURBINE REALISEE PAR CUR
CONFERENCE DEBAT AVEC INDUSTRIELS ET UTILISATEURS.

RETOUR ANTANANARIVO.

DEPART MAHAJANGA avec RASOLDIER

VISITE MATERNITE RECEPTION CHAUFFE-EAU
MESURES QUALITE EAU

FORMATION MAINTENANCE REGLAGE APPAREIL

VU DR TSARAFIDY et Prof. BENOIT RAMAROSON.

VISITE AU GESTIONNAIRE ADJOINT et MEDECIN CHEF
RAHARIMANANTSO

Etude du probléme du vol. Constitution de cages en
grillage nécessaire.

ETUDE POSSIBILITES LOCALES
RENCONTRE AVEC INDUSTRIEL ASDALLAH ABAD




ME.OQOL/07

DEPART AVION A MANDRITSARA.. SITE TURBINE.
avec MR STEVENS ET RAZAONA.

V .05/07 : VISITES SITES ANTSAHAMALOTO ET MARTANDRANO
avec EQUIPE JIRAMA, MRSTD, STEVENS, et responsables
locaux
Relevés terrain par géométres

SITE
ANTSAHAMALOTO
POUR TURBINE
MICRO CENTRALEZ

SITE
HAARTANDRANO
MICRO CENTRALZ
HYDRAULIQUE




S .04/07

L .06.07

MA.07/07

VISITE REFRIGERATEUR SOLAIRE KIANJASOA
réalisé par MRSTD

KIANJASOA

REUNION AU MIEM SUR MICRO CENTRALES HYDRAULIQUES
avec MME PERLE, JIRAMA, MASTD, DUEN

10 H - 16 H : VISITE TANNERIE BARDAI

17 H DEPART A ANTSIRABE

VISITE SITE AMBALAMANAXANA

pour installation éventuelle TURBINE HYDRAULIQUE
et UTILISATION BIO MASSE

ARRIVEE FIANAPRANTSOA

REFRIGERATEUR



ME.08/07

.
-

1

RECEPTION INSTALLATION CHAUFFE-EAU MATERNITE
MAINTENANCE FORMATION PERSONNEL TECHNIQUE
GESTIONNAIRE RAMDRAINARIVO

MEDECIN CHEF PROF. RAKOTOMANGA

TECHNICIEN RAJAONARIVA

J .09/07
Vv .10/07
S .11/07
D .12/07
L .13/07

MA.14/07

MATERNITE

FIANARANTSOA

VISITE SITE F.A.O0. pour équipements solaires et

éclien éventuels dans programme pisciculture

rentrée ANTANANARIVO

RENCONTRE MINISTERE SANTE ARCHITECTE GIANUCCI

pour programmes solaires des batiments hospitaliers
REUNICN PLENIERE au MIEM pour MICRO CENTRALES

ETUDE POSSIBILITES INSTALLATIONS SOLAIRES ANTANANARIVO
REDACTION PRE RAPPORT

COMPTE RENDU MR ANDRE DE LA PORTE au PNUD

DEPART.




IXII. COMPTE RENDU ANALYTIQUE DES. OBJECTIFS DE LA MISSION.

A . EXAMEN DU FONCTIONNEMENT DES PANNEAUX SOLAIRES HMONTES

POUR LE PROJET SUR DIFFERENTS SITES

Nous avons établi au cours de notre mission
trois PRE RAPPORTS concernant les installations solaires
en fonctionnement.
Installation collective ANTSIRABE et chauffe-eau solaires
autonomes.

En effet nous nous sommes attachés 3 ce que
tous les chauffe-eau sclaires étant disponibles et devant
étre montés dans des points trés écartés de ANTANANARIVO,
et & usage social (maternités) soient installés avant
mon départ. Cela a été terminé le 10 Juillet 1987 a

- ANTSIRANANA
- MAMAJANAGA

- TULEAR

- FIANARANTSOA

et les bulletins de réception des chefs d'établissement
sont joints & nos pré rapports qui seront ci-annexés
avec tous documentis sous N° 1/2/3/4.

De l'ensemble de ces pré rapports nous retirerons la
synthése suivante :

Installation collective du C.R.M.M ANTSIRASE

Conformément 2 1l'accord donné par ONUDI, VIENWNE,
sur les propositions contenues dans notre rapport au
PNUD du 17 Février 1987, les maztériels ont pu étre
acheminés sur place et les travaux de mise au point,
finitions et compléments mis en oeuvre, avec le concours
de l'entreprise CHAPIN d'ANTSIRABE chargé du contrat de
maintenance.

Le surpresseur, remis a AIR FRANCE le 26.06.37 n'est pas
arrivé a destination avant mon dé; ~t, mais les instruc-
tions de mise en service ont été lc.ssées a2u responsable
de la DUEN.

Par contre tous les autres travaux, objet du devis des
Ets CHAPIN joint au pré rapport pour un montant de
626.000 Fmg qui seront, bons & payer, aprés installation
et essais du surpresseur.

Tous les autres travaux étaient pratiquement terminés
lors de notre derniére visite mais feront l'objet d'une
réception définitive par la DUEN pour rapport au PNUD

a4 ANTANANARIVO.




De la sorte, 3 la suite de nos visites mentionnées
du 11.06 - 12.06 - 13.06 avec équipe de travail de 1la
DUEN et MRSTD en la présence le 11 Juin 1987 du

SIDFA-ONUDI Gilles STEVENS, l'installation a été vérifiée,

testée et définitivement mise en main 3 1'équipe de
maintenance constituée avec le personnel du CRMM sous
la responsabilité entiére de MR Laurent CHAPIN, et
aprés une formation technique approfondie a l1'aide des
documents et manuels de maintenance dont nous parlerons
ci-apres.

Nous avons, lors de ces visites, pu faire le
relevé du COMPTEUR D'ENERGIE mis en service en septembre
1986. Malgré le fonctionnement discontinu de la période
d'essais le dit compteur a enregistré une production
d'ENERGIE THERMIQUE de 27 800 KWH. Ceci correspond
4 une consommation d'eau de 1 000 m3 enregistrés au
compteur. Pour une consommation prévue normalement de
9 m3/jour, nous aurons une production énergétique de

27 800 KWH

(9 m3 x 365 j) = 3285 m3 x 1 000 = 91323 KWH

soit au TARIF ACTUEL DE LA JIRAMA

avant la dévaluation du 26.06.87

91323 x 140 FMJ = 12 800 000 FMJ par/an

chiffres qui peuvent rassurer les sceptiques sur l'effi-
cacité des installations solaires.

Installation des chauffe-eau solaires autonomes

* ANJANAMASINA -~ Hopital Psychiatrique.

Le projet initial d'équipement de cet établissement
a été ri3duit lors de la mise en oceuvre a la demande
de la direction d'établissement qui avait surévalié
les besoins.

C'est donc 4 appareils KSM-30C donc produisant
chacun 300 1 environ d'eau chaude par jour qui ont
été installés sur le site de 1'HOPITAL.

Le pré rapport établi ci-joint en ANNEXE 1 expose les
quelques incidents survenus du fait de déprédations.
ou erreurs d'exploitation. Nous avons procédé aux

controles, directives de maintenance auprés du personnel

avec remise d'un manuel.




Aucun probléme sur ce‘type de matériel parfaitement
adapté et trés simple d'emploi.

Les 6 appareils restant avaient fait l'objet de proposi-
tion d'installation dans divers points de MADAGASCAR
pour étudier le comportement et les résultats selon

les régions.

Nous nous sommes déplacés sur les divers sites retenus
en accord avec Mr le Représentant Résident, savoir
les maternités de :

— ANTSIRANANA (DIEGO-SUAREZ)
- MAMAJANAGA (MAJUNGA)

- FIANARANTSOA

- TULEAR

— (TAMATAVE) TOAMASINA

A 1l'exception du dernier site qui a du étre abandonné
car la pression de distribution d'eau est trop aléa-
toire pour l'instant, tous les autres points ont été
équipés et fonctionnent parfaitement.

Les bulletins de réception seront ci-annexés.

Les résultats obtenus lors de ma visite de-contrdle
sont tout & fait satisfaisants et ont provocué de la
part des médecins chef un appel & de nouveaux équipe-
ments pour production d'eau chaude sanitaire.

Un pré rapport a été établi pour exposer les motivations
du choix de l'entreprise EMPS pour l'exécution des ces
travaux pour lesquels le devis établi en Décembre 19E6
avait été jugé excessif. Le Représentant Résident a
donné son accord pour cette exécution qui a été traitée,
sur la base des prix de Décembre 1986, quelques jours
avant la dévaluation et aprés que nous ayons étudié la
possibilité d'un montage par les soins d'une main d'oeu-
vre autre, avec paiement des fr:is de transport des
personnels et du matériel par le PNUD.

Les prix fournis par les compagnies de transport sur

les distances en cause au mois de Juin 1987 représen-
taient une somme globale au moins égale & celle proposée
en Décembre 1986 par EMPS.

En ce qui concerne la main d'oeuvre, aucune entreprise
ne pouvait s'engager dans des prix inférieurs & ceux
L'opération ainsi réalisée pour 4.119.081 sur laquelle
ont été déduites les sommes prévues initialement pour

le montant de 1.260.00C Fmg laisse donc

NET A PAYER 2.859.000 Fmg

pour solde de tous comptes.




B.

La différence importante provient du fait que les

deux appareils restant sont montés aux frais du MRSTD

4 la maternité de TSARALALANA et a la plate-forme de

la DUEN pour servir de base au développement industriel
futur. Ces deux opérations sont terminées a la date du
présent rapport ainsi qu'un courrier vient de nous le

confirmer.

Cette opération apparait donc tout & fait avantageuse

pour 1'ONUDI compte tenu de l'impact immédiat provoqué
par l'installation simultanée de quatre appareils aux

quatre coins de 1l'ile. Les échos de la presse et de la
télévision ont été la pour confirmer cette réussite.

En effet, AUJOURD'HUI, c'est 8 installations solaires
qui fonctionnent & Madagascar dans des REGIONS TRES
DIVERSES au point de vue climatique et socio-é&conomigue,
toutes les réalisations concernent le secteur sanitaire
et hospitalier.

MISE AU POINT DES MANUELS DE MAINTENANCE - ORGANISATION

DE LA FORMATION DES OPERATEURS

L'étude et la mise au point de ces MANUELS
d'INGENIERIE et de MAINTENANCE effectuée en collaboration
avec la DELEGATION UNIVERSITAIRE AUX ENERGIES NOUVELLES
Ingénieur RASOLDIER, a permis de réaliser l'ouvrage dont
nous soumettons le modéle a 1°'ONUDI pour étre diffusé
au niveau de la formation de tous les opérateurs.

En effet les installations solaires collectives
de production d'eau chaude que ce soit pour l'eau sanitaire
ou pour le chauffage des locaux (les deux systémes existent

a ANTSIRABE) présentent des analogies techniques qui sont
valables dans tous les cas de figure.

Notre manuel est donc un ouvrage de base qui
pourra étre utilisé efficacement pour la FORMATION DES
OPERATEURS aussi bien pour

- Les études de conception et d'exécution.

- Les méthodes d'exploitation.

- Les services A'entretien et de maintenance.




Nous avons utilisé la maquette de ces manuels
auprés des

- Personnels de maintenance.

- Ingénieurs ou techniciens des diverses administrations
concernées.

- Industriels et décideurs susceptibles de s'intéresser

da 1l'utilisation de l'Energie Solaire.

et avons recueilli une approbation unanime.

Nous avons _u réaliser au cours de cette mission
non seulement cette formation initiale des opérateurs mais
également des CONFERENCES DEBATS avec les décideurs et
utilisateurs potentiels qui ont eu un impact et une réponse
du public tout & fait positive. Ainsi ont eu lieu :

- le 23.06.87 Conférence débat au CITE ANTANANARIVO.

- le 24.06.87 Réunion du Ministére MRSTD pour les
Décideurs et Industriels au SOLIM-HOTEL
ANTANANARIVO.

- le 25.06.87 Conférence débat a ANTSIRANANA.

- le 26.06.87 Réunion des Décideurs et Industriels

au CUR 4'ANTSIRANANA.

Et en outre a chaque lieu d'implantation des chauffe-eau,
exposé et démonstration avec petit manuel ont permis de
s'assurer le concours des personnels nécessaire au bon
fonctionnement et 3 la maintenance des matériels.

1° Les manuels de maintenance

constituent un élément solide de formation des opérateurs
a l'exploitation et a3 l'entretien de toutes ces installa-
tions de dimensions diverses.

Un prototype de ces manuels est joint au présent rapport
pour faire l'objet d'un accord éventuel de tirage dont
nous pensons qu'il serait opportun de réaliser 20 exem-
plaires environ.

2° La formation technique

commencée dans les divers centres devra étre poursuivie
et développée au fur et a mesure de la progression du
nombre des installations en service. Des cours de forma-
tion pourraient utilement é€tre organisés dans le cadre
universitaire ainsi que cela est pratiqué dans d'autres
pays.




c.

3° La maintenance

proprement dite et l'opportunité d'une intervention du
PNUD-ONUDI dans une assistance pour cette activité devront
faire 1'objet d'une décision. Il nous parait souhaitable
de maintenir a ANTSIRABE la formule du contrat de
maintenance des ETS CHAPIN au moins encore une année

afin d'éviter toute contre-référence qui résulterait

d'une mauvaise utilisation comme cela s'est produit

antérieurement.

ETUDE DES BESOINS EN PANNEAUX SOLAIRES EN VUE D'ENVISAGER

LA PROMOTION DES ENTREPRISES DE FABRICATION

Nous nous sommes attachés, au cours de notre
mission qui comportait de nombreux déplacements dans des
régions trés diverses et éloignées les unes des autres,
a4 étudier les potentiels d'utilisation en CAPTEURS SOLAIRES
permettant de situer l'importance d'une unité de fabrication
locale a MADAGASCAR.

Pour que cette étude soit solide, il faut s'entourer
de plusieurs systémes de renseignements et d'informations

L'inventaire de batiments et des populations par catégories
sociales ou professionnelles.

- La nature {(qualité et quantité) du GISEMENT SOLAIRE
par lieu.

- Les possibilités de financement des équipements soit
collectifs soit individuels pour des usages publics
ou privés.

- Les structures techniques commerciales de distribution
et de maintenance des matériels mis en service.

La collecte et l'analyse de ces données permettra
d'évaluer cde fagon rationnelle 1la quantité théorique des
besoins potentiels en CAPTEURS SOLAIRES avec son évolu-
tion dans le temps. Cela permettra d'avoir une idée du
dimensionnement de l'usine devant fabriquer le produit.

Cet exposé démontre la complexité de cette étude
si on la veut compléte, mais une premiére approximation
pourrait cependant permettre de lancer un programme minimum
pour tester les capacités de production dans un secteur




accessible et dont les paramétres paraitraient a priori
les plus intéressants.

I1 vient a 1'idée bien entendu de faire cette
premiére approche sur la région d'ANTANANAR VO qui est
la seule qui posséde des structures administratives pouvant
répondre assez rapidement aux questions posées.

Une telle étude est en cours, par les bons soins
du Ministére de la Recherche MRSTD et avec les renseigne-
ments ponctuels déja recueillis et la collaboration des
divers services dans les provinces, il nous apparait
possible de mener a bien cette étude dans des délais rela-
tivement rapides.

D'ici 1a les instructions pourraient &€tre données,
en concertation avec les administrations concernées, pour
que le dossier soit mis au point dans 1'an ée 1988.

D'ores et déja, compte tenu de 1'ENSOLEILLEMENT
relevé aux divers points déja équipés par le présent
Projet 84/007 et des RESULTATS THERMIQUES recueillis par
les installations a8 Eau chaude, on peut &tre certain
que techniquement, l'énergie solaire thermique z un terrain
de choix & MADAGASCAR et les exemples des pays tels que
1'EGYPTE, ISRAEL ou la GRECE sont une démonstration éclatante
des possibilités de cette énergie pour les pays Jémunis
de ressources énergétiques.




D. EVALUATION ETUDE ET EXAMEN PROTOTYPE TURBINE DEVELOPPE PAR
CUR ANTSIRANANA

Au cours des journées des 25 - 26 et 27 Juin
1987 nous avons procédé aux observations suivantes,
concernant le probléme de la MICRO CENTRALE HYDRAULIQUE
faisant 1'objet d'un article particulier du PROJET
MAG 84/007 ; ainsi qu'il suit :

Etude des travaux théoriques et technologiques effectués
par_le CUR

1. En ce qui concerne les travaux d'étude théorique nous
avons rencontré le responsable du projet :
MR RAZAFINDRABE HARY chef actuel de Projet

MR RAKOTOMANANA structure

MR RAMAMBASON automatisme
MR RANDRIAZANAMPARANY et

MR RATSARAMODY hydraulique
MR RAKOTONARIVO électronique

Nous avons pu examiner l'ensemble des plans étadblis
3 la suite des calculs effectués par l'équipe pcur
l1a mise en oeuvre d'une TURBINE CROSS-FLOYW type
BANKI d'un diamétre de 2G0 m/m, pour une puissancs:
3 réaliser de 4 kw.

L'avantage de ce type réside principalement dans la
simplicité de sa conception et sa possibilité d'exten-
sion 2 des puissances supérieures par mocificetion

d'un nombre limité de paramétres (longueur et cdimension
des aubes, notamment).

Les discussions que nous avons eues et l'exanen ées
documents nous ont permis d'apprécier la gualité

des travaux qui permettent d'envisager de confiier

au CUR d'ANTSIRANANA, l1'étude d'un projet de constiruc-
tion de turbine BANKI sur le plan des calculs scienti-
fiques.

calculs théoriques, nous avons visité le laboratoire

d'essais de la turbine BANKI construite cdans l'atelier
de construction mécanique du CUR




3ANC D'ESSal

DE LA TURBINE

BANKT

Bien que le banc n'est Pas pu étre mis en service
par suite d'examens en cours au Centre Universitaire
nous avons examiné l'ensemble mécanique




et le rotor de la turbine de 4 kw démonté devant nous

ainsi que les ateliers de mécanique et soudure,
faisant partie du CUR, qui ont réalisé l'exécution
de ce matériel.

Les résultats des essais effectués au banc gui nous
ont été présentés et gqui figurent ci-aprés, démon-
trent la capacité de conception et calcul de l'éguipe
du CUR d'ANTSIRANANA.
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I.3.3- ESSAIS ET RESULTATS :

8)- Stand d'essai :
4 3
:ﬁ‘l -
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Légende : l : Bac de 7 m~ de capacité
2 : Pompe centrifuge - Puissance nominale moteur : 11 KW

e
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- Débit max 44 1/s

3 : Conduite en PVC - B. = 100 mm
int

Lonqueur totale (asp + ref) 12 m
.4 : Débitmétre

: La turbine

b)- Appareils de mesure utilisés
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1 ' Les rdsultats d'essais :
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Par contre, nous pensons que l'outillage existant
dans l'atelier de construction mécanique et soudure
de méme que le coté pédagogique plutot qu'industriel
de son activité, ne permettent pas de considérer
comme rationnel la construction des turbines dans

le CUR. En effet, outre les observations ci-dessus,
des problémes d'exigences de DELAIS de FABRICATION
se poseront avec un organisme qui ne peut prendre

un marché avec garantie de quzalité et de délai.

De plus la partie électrique et électronique (alter-
nateur, régulateur) n'a pas été encore & ce jour
l'objet d'un résultat concret et devra en tout état
de cause €tre importée.

Nous proposons donc que la turbine elle méme soit
congue et projetée par le bureau d'étude du CUR et
exécutée par un atelier malgache spécialisé dans les
constructions mécaniques sous le controle de 1'ONUDI

et la maitrise d'oeuvre du MIEM et de la JIRAMA.

En effet le MIEM avec le concours de la JIRAMA a réali-
sé une opération de ce type de 80 kw & AMPEFY que

nous avons visité en détail le 6.06.87 ainsi qu'il

est dit ci-dessus dans 1'HISTORIQUE.

Examen des Travaux de Recherche de Sites pour l'implanta-
tion de la micro c2ntrale hydrauligue

Nous rappelons que le 1G septembre 1986 au
cours d'une réunion & la direction D.A.R.T. avec
MR RAZAONA& et les membres du CUR, il nous avait été
présenté un nouveau site situé a ANTSAKOABE ainsi
qu'il est décrit en page 17 et ANNEXE 1 de notre rapport
d'Octobre 1986. Nous avions demandé une étude plus
approfondie de ce site afin de permettre le choix éven-
tuel, tous les autres endroits visités antérieurement
n'étant pas a retepnir.

Cette étude a fait l'objet d'une mission de
reconnaissance par

MME ANDERSEN VIBEKE J.P.O./ONUDI
MR MILY Pierre, MRSTD, Ministére de la Recherche Scienti-
fique et Technologique.
MR RASQLDIER Olivier, DUEN, Délégation Universitaire
aux Energies Nouvelles.
les 24 et 25 Janvier 1987.
Une visite a été rendue au CUR.
Les conclusions du rapport établi le 4.02.1987 par
MME ANDERSEN aboutissent 3 la nécessité de trouver
d'autres sites en collaboration avec le MIEM et la JIRAMA.




Nous avons donc dés notre arrivée le 4.06.87
pris rendez-vous avec les Ministéres MIEM, MRSTD, la JIRAMA
et la DUEN pour une réunion pléniére ou a été défini le
programme d'action : les sites proposés par la JIRAMA
devront &tre visités d'urgence en commun afin que décisicn
soit prise pour la micro-centrale.
Les lieux concernés sont situés dans le voisinage des
villages de BEFANDRIANA et

MANDRITSARA

et nécessitent une organisation matérielle importante du
voyage. Tout a été réalisé comme prévu la semaine du
29.06 au 4.07.1987 ou nous avons pu visiter deux sites
a ANTSAHAMALOTO

TSARALALANA
et a MARTANDRANO
localités situées dans le district de MANDRITSARA.

Aprés échanges de vues et discussions le 6.07.87,
compte tenu des difficultés d'accés du site de TSARALALANA
et de la distance importante d'aménagement de lignes de
distribution a envisager, nous avons aprés étude approfondie
en commun avec le MIEM assisté de la JIRAMA, le MRSTD et
la DUEN, retenu le principe technique de l'aménagement
du site de MARTANDRANO qui présente les caractéristiques

suivantes

- Débit annuel convenable.

- Utilisation de l'Energie Electrique voisine de l'usine
hydro-électrique : ce gros village de 3500 personnes qui
peut recevoir davantage de population des alentours est
un centre agricole important par son agriculture et élevage.
L'installation de DECORTIQUERIE, FRIGOS de CONSERVATION
de DENREES, SECHOIRS, est trés souhaitable.

L'hopital et les centres de soins attendent 1'électricité.
L'alimentation en énergie électrique de ce centre important,
actuellement isolé, sera une opération socialement

valable.

- Les travaux de Génie Civil paraissent compatibles avec
ce type de petite unité de puissance qui pourra se situer
entre 20 et 30 KVA,

Lors de notre derniére entrevue le 10 Juillet 1987
au Ministére de l'Industrie de l'Energie et des Mines en
présence de MR le Directeur Energie et Eaux

Emmanuel RANDRIANARISOA et son chef de service des Ressour-
ces MME PERLE RAMISIMARISON

Le responsable du MRSTD : MILY Pierre
Le responsable du projet : MR RAZAFINDRADE
Le Directeur de la DUEN : MR RAZAFINDRAKOTO

L'Ingénieur RABARILALA responsable de la JIRAMA pour les
centrales. ‘



Il a été décidé de procéder a la mise en place de propo-
sitions concrétes permettant d'étudier la mise en oeuvre

de la micro-centrale hydraulique sur le site de MARTANDRANO
avec mise en réserve des autres sites du secteur notamment
celui de TSARALALANA et ANTSAHAMALOTO.

DEBIT

D'UNE DES
TROIS
SURVERSES
LE 02.07.87

OBSERVATIONS - RECOMMANDATIONS

Ainsi qu'il a été exposé dans le présent rapport
le site de MARTANDRANO peut étre valablement retenu pour
l'installation d'une micro-centrale hydraulique : les
conditions techniques et socio-économiques correspondent
aux impératifs du projet.

Cependant, des conférences tenues avec les parte-
naires gouvernementaux intéressés, savoir

MIEM Le Ministére de 1'Industrie de l'Energie et
des Mines

MRST : Le Ministére de la Recherche Scientifique et
Technologique

ainsi que la

DUEN : Délégation Universitaire aux Energies Nouvelles

JIRAMA Société de Distribution de 1l'Electricité et
de l1'Eau




il ressort que les conditions de participation des dits
partenaires seraient différentes des conditions initiales
prévues dans le document de projet 84/007 du 3.07.1985

qui ne prévoit pas, (voir article G et K) de participation
financiére aux travaux.

Or, les conditions techniques de réalisation d'une instal-
lation de micro-centrale imposent un ensemble d'aménage-
ment en amont (canaux d'amenée) et en aval (usine et
distribution de l'énergie) dont le financement n'est pas
assuré par les dispositions du projet.

Le Ministére de 1'Industrie de l'Energie et des Mines, MIEM,
en la personne du Directeur Emmanuel RANDRIANARISOA, a bien
précisé, au cours des deux réunions au Ministére des 6 et

10 Juillet 1987, ainsi qu'il est exposé dans le présent
rapport, qu’'il avait la possibilité d'intervenir financiére-
ment pour la réalisation de laz MICRO-CENTRALE de MARTANDRANO
sous réserve d'un ADDENDUM en REVISION au DOCUMENT DE PROJET
84/007 qui ne prévoit pas actuellement cette possibilité de
participation financiére du MIEM.

LES BASES DE PARTICIPATION sur lesquelles les MINISTERES

MIEM et MRSTD seraient d'accord sont relevées ci-aprés,
ainsi qu'il ressort des propositions verbales, confirmées
par telex a Mr COLLOMP sur sa demande.

K
0
wn
)
o
|

conception et contrédle
fabrication turbine 10,0

MIEM - tous les autres postes jusqu'a
l'exploitation en tant que maitre
d'oeuvre, avec délégation
éventuelle a JIRAMA

- avant projet détaillé
levée topographique, étude impact
sur l'eau
besoin socio-économique
étude hydrologique, schéma aménagement
étude économique 16,8

- négociations diverses 3,4
- CHANTIER approvisionnements 20,0

- prise d'eau 2,0




La

- canal d'amenée 30,0
- partiteurs/conduite forcée 22,0
- usine et restitution 54,0
~ vannes et conduites métalliques 16,C
- fabrication turbine CROSS-FLOW 10,0
- fournitures locales et montage 23,0
- supervision de l'ensemble 22,0
- imprévus (construction en 1988) 10,0

269,2 M.Fmg

participation PNUD - ONUDI consisterait dans :

10

20

La fourniture d'un consultant pour le choix de la
technologie, de la conception du systéme électro-mécanique
et génie civil, l'assistance dans la réalisation et la
mise en route.

La fourniture des matiéres premiéres (L.B.41) pour
fabrication locale de la turbine et de ses accessoires
mécaniques ainsi que tous produits jugés indispensables
soudures, roulements, lubrifiants, outillage...

et des matériels (L.B.42) électriques et électroniques
qui ne peuvent pas &tre fabriqués localement, c'est a
dire

- alternateur synchrome et accessoires

- entrainement

- régulateur électronique

- résistances de décharge

- tableau électrique et appareils de mesure

- équipement électrique de 1l'usine

- cables de distribution pré-assemblé avec pinces
d'angle et d'alignement

- sectionneurs disjoncteurs

- piéces de rechange




PLAN D'EXECUTION

Le budget suivant serait nécessaire pour

l'exécution de la phase de réalisation de la micro-centrale
hydro-électrique

L.B. US DOLLARS
11.50 consultant 2 M/H 18.500
13.00 suppert 300
15.00 voyage intérieur 1.000
19.00 TOTAL personnel 19.800
41 .00 matiéres consommables 10.000
42 .00 non consommables 60.000
49.00 TOTAL équipement 70.000
51.00 DIVERS 5.000
99.99 TOTAL PHASE PROJET 94.800

PROGRAMME TRAVAIL CONSULTANT
Total : 8 semaines
PREMIERE MISSION : 3 semaines OCT/NOV 1987
1 semaine en France : préparer projet en relation courrier
telex avec MIEM JIRAMA
2 semaines a Madagascar : lancer le programme

- calcul turbine CUR

- avant projet détaillé JIRAMA.
contact avec fabrication locale
préparer listing matiéres et
matériel & importer.



DEUXIEME MISSION : S semaines de DEC 87 a JUILLET 88
1 3 2 semaines en Europe
4 2 3 semaines a Madagascar
pour :

E.

- préparer LISTING commande

- étudier tous plans turbine
Avant projet détaillé
et planning exécution des travaux

- assister ONUDI pour commande aux fournisseurs,
expédition par bateau pour que les MATIERES PREMIERES
soient sur place FEV/MARS et les machines JUIN
afin que tout puisse €tre terminé avant la saison
des pluies - SEPT/OCT 88.

AUTRES TRAVAUX EN COQURS DE MISSION

Notre programme concernant de fagon non liri-
tative les ENERGIES NOUVELLES et RENOUVELABLES, en
cours de mission il arrive fréquemment que nous soyons
1'objet de demande d'information ou de visites techniques
permettant d'éclairer tous ceux qui en manifestent le
désir ou le besoin. Nous donnerons ci-dessous a titre
informatif les diverses interventions que nous avons pu
faire, dans le cadre de ces ENERGIES, nous réservant de
faire des propositions ou recommandations, si cela nous

parait utile.

1° Liaison du probléme énergétique et du probléme des

matériaux locaux

Monsieur DANSOU et Monsieur KAKJAN, responsables du
projet matériaux locaux nous ont contacté pour étre
2 méme de connaitre le point de nos travaux en
Energie Solaire, avec ses applications éventuelles
au bdtiment. Une collaboration certaine pourrait
s'instaurer pour allier le probléme des économies
d'énergie et de l'énergie solaire & celui de la
construction des batiments avec les matériaux locaux.

Une visite de ces Messieurs sur le site d'ANJANAMASINA
leur a permis de voir fonctionner le chauffe-eau
solaire KSH.
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Séchage a air chaud

Le probléme du séchage des produits agricoles et

industriels est trés important et fait l'objet de
nombreuses demandes.

Nous avons visité avec la DUEN un séchoir a tabac
expérimental dans la région d'AMPEFY ANALAVORY et
recu une demande d'information pour l'élaboration
de séchoirs a MAKIOC. A notre avis, cette filiére
de 1'AIR CHAUD, produit par Energie Solaire doit

étre sérieusement exploité.

Utilisations industrielles et commerciales de l'Energie

Solaire

Sur la demande du Ministére MRSTD ncus avons visité
plusieurs établissements industriels et commerciaux
afin de renseigner les responsables sur l'opportunité
de l'utilisation de 1'Energie Solaire dans des cas
aussi divers que :

- Usine de fabrication de pates.
- Tannerie.
- Chauffage d'eau chaude en HOTELS ou PISCINES.

Dans chaque cas, un intérét manifeste de ces utilisa-
teurs potentiels laisse bien augurer du développement
industriel de ces produits.

Utilisation de la BIO-MASSE pour production de gaz

destiné a4 alimenter les moteurs

La gazéification par gazogéne a été aussi un sujet
abordé par la visite d'un ensemble forestier suscep-
tible de s'intéresser 3 ces technologies.

La DUEN poursuit des recherches dans ce sens et nous
informera de la suite de ce programme.

Réfrigération solaire

Notre visite a4 KIANJASOA nous z permis de voir en
fonctionnement un REFRIGERATEUR SOLAIRE a changement

de phase, procédé du Professeur FLECHON (de l'Université
de NANCY).




6° Filiére photo-voltaique

Plusieurs demandes nous cnt amené & examiner certains
problémes d'équipement photo-voltaiques.

Notamment, nous pensons avoir aidé l'expert agro-
météorologue de la F A O dans ses recherches sur le
sujet de stations radio autonores.

Par ailleurs, le médecin chef de 1'Hopital de MAHAJANGA
nous a transmis une demande écrite au Représentant
Résident concernant 1'équipement de 50 stations
médiczles de brousse ayant un urgent besoin d'équipe-
ments électriques et frigorifiques pour la conservation
des vaccins et le fonctionnement des appareils de

soins (ex : dentaire).

F. PROPOSITIONS DE DEVELOPPEMENT DE L'UTILISATION ET DE L'INDUS-

TRIALISATION DES ENERGIES RENOUVELABLES A MADAGASCAR

10

ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE

Les 8 réalisations solaires en fonctionnement et
les résultats concrets obtenus démontrent la fiabilité et
les performances technico-économiques des systémes et
composants utilisés.
La réalisation des manuels de maintenance et de la formation
des personnes permet d'envisager une exploitation rationnelle.
On peut donc envisager avec confiance le processus d'indus-
trialisation des produits nécessaires a4 la réalisation des
futures installations solaires.

Il nous parait sounhaitable que ce processus d'industrialisa-
tion passe d'abord par un transfert de technologie permettant
de créer trés rapidement une usine de montage et fabrica-
tion de capteurs solaires.

L'étude pratique de ce transfert avec création de PME-PMI
malgaches nous parait relativement simple compte tenu des
éléments matériels et humains existant dés & présent a

la suite du projet 84/007.

Le capteur a air chaud pour le séchage industriel et agricole
doit faire l'objet d'une étude particuliére avec une démons-
tration sur cas d'espéce, particuliérement vital, par

exemple

- séchage du manioc
- séchage du riz etc...
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FILIERE PHOTO-VOLTAIQUE

Cette forme d'utilisation de 1'Energie Solaire
qui permet la production directe d'ELECTRICITE est appelée
dans un pays comme MADAGASCAR au développement le plus
prometteur.

En effet dés que la source d'énergie est éloignée (réseau
électrique) et pour tous les besoins indispensables et
d'importance réduite en énergie, la solution ~hoto-voltaique
devient la seule rationnelle, dés lors qu'elle peut satis-
faire des besoins vitaux :

- DISPENSAIRES de brousse (vaccins,outillage médical,
dentaire, éclairage)

- Electrification rurale
- Pompage de 1l'eau
- Réfrigération pour conservation des produits

- Communication par postes émetteurs-récepteurs.

FILIERE EOLIENNE

Nous avons pu observer que de nombreux sites sont
particuliérement favorables a l'utilisation de 1'ENERGIE
DES VENTS et 12 aussi les installations réalisées dans
le MONDE permettent un grand espoir dans l'exploitation
de cette filiére.

Il conviendrait donc de proposer dans une premiére phase
de faire réaliser dans un site convenable, une éolienne
génératrice de courant électrique qui sert de modéle
pour une exploitation rationnelle de cette énergie.

LA FILIERE BIOMASSE dans son aspect GAZEIFICATION pour
L'ELECTRIFICATION RURALE nous paraft du plus grand intérét.

Les observations faites lors de nos visites de
chantiers et d'exploitation confirment notre opinion sur
la nécessité de travailler trés sérieusement sur ce probléme,
compte tenu de la quantité absolument énorme de produits
végétaux inemployés actuellement.

La technologie existe et il suffit de vouloir la mettre en
oeuvre.




En conclusion de ces propositions, nous pensons
qu'un DOCUMENT DE PROJET devrait étre préparé ultérieure-
ment pour couvrir ces aspects nouveaux du développement
des ENERGIES RENOUVELABLES :

- CREATION de la FABRICATION LOCALE de CAPTEURS SOLAIRES

- REALISATION d'une INSTALLATION SOLAIRE de SECHAGE
A AIR CHAUD de produits AGRICOLES

- REALISATION, dans un site préalablement choisi pour
Sa carence en énergie traditionnelle, d'une centrale
électrique actionnée par un GAZOGENE a produits
végétaux.

- REALISATION d'un AERO-GENERATEUR pouvant assurer
l'alimentation en électricité de sites isolés.
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PROJET MAG/84 /007

ENRBEZEES NOUVELLES ET RENOUVELABLES

Pré-rapport concernant chauffe-eau ANJANAMASINA

Date 9/06 visite du site avec M. Rasoldier DUEN et M. Milly Pierre DART

10/06 Transfert sur les lieux avec mcmes personnes pour transport
vitrage et mise en ordre du matériel.

21f06 vinwiE £ AP{BeUADAR- T KO
OBSERVATIONS

1) La chauffe-esu KSH du 1° bloc médical a une vitre cassée (jet de pierres).
I1 a été recouvert é'un cadre en bois avec grillage. Un arbre fait de
~ 1'ombre au ckauffe-eau.

2) Les utilf{sateurs se plaignent que la température de l'eau est trop chaude
ou trop froide pour tous les chauffe-eau,

3) Les deux chauffe-eau KSH du 2° bloc sont eavahis par 1'herbe. De plus
les caches en aluminium haut et bas ont écé bolls.

4) Le 4° chauffe—eau KSR situé 2 Ambohidratrimo est visité le 23/06 en cie
de M, Dansou et M. Kacjan du projet matériaux locaux pour utilisation

éventuelle.
CONCLUSIONS

1) Il est imperatif que l'herbe soit coupée sur 1l'emplacement des capteurs
et surtout devant pour éviter toute ombre. L‘'arbre génant doit &tre
abattu,

2) Des cages de protection en bois et grillages doévent €tre nécessaiyement
exécutés sur chaque chauffe-eau pour éviter la casse par les pierres et
le vol. Les grillages sont solidement cloués avec des clous fronts. Un
croquis est joint ci-dessous.
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3) Les caches en aluminium seroant remplactes par des caches en tole peinte
fixées par des rivets POP au lieu de vis afin de réduire les risques de

vol.

4) Les travaux da protection vol par les cages ci-dessus devront &tre com—
 plétées par la pose d*un fil de fer barbelé sur les cages et sur les
clStures du terrain. Le MRSTD a proposé de réaliser ces travaux.

5) Pour éviter tout eunul de variation de tempétature de 1"eau, les vanunes
thermostatiques situées A la sortie de l'eau chaude serout réglées par
M. Rssoldier 2 1l'aide du thermomitre électronigue de facou 3 assurer
la température désirée (35° en primcipe) puis condarmées par colliers
fils de fer. .

6) Les capteurs doivent &tre laxés au jet d'eau wne fois par quinzaine au
wmoins.

Ant/ananarivo le| 23/06/87

/

René Collomp
Ingénieur Consultant

Destinataires : ONUDI/PNUD
DUEN : M. Rasoldier
MRSTD: M. Rajaona
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3 ANNEXE II

PROJET MAG/84/007

" Energies Nouvelles et Renouvelables “

Pré-rapport concernant INSTALLATION SOLAIRE ANTSTRABE CRMi

Diites 10/06 Chargement matériel complémentaire au PNUD

11/06 Trandfert 3 Antsirabe avec présence de ll. Rasoldier
(DUEN) et SIDFA M. Strevens
Travaux au Centre

13/06 Essais de 1'installation
Demaunde devis i Entreprise CHAPIM et mise
en place de la maintenance

15/06 Remise du devis par Entreprise CHAPIN ei .aiue

OBSERVATIONS

1)

2)

3)

L'écat général du CRIL{ ne s'est pas amélioré depuis la mise en service
de 1'installation le 15/09/86. Les locaux sont taojours aussi sombres
et enfermés au sous sol par les émanations des cuisinas.

L'eau chaude produite alimente baignoires, buanderie, piscine et le
3& étage - Les deux autres &tages n'ont pas été razcordés ce supprime
la possibilité de toute prise d'eau chaude en étage au bénéfice des
enfants malades.

Mue la Directrice nous a fait part de la possé®ilité d'ume réhabilita-
ticn de 1'installation sanitaire par leur projet en novembre 87 mait
il nous apparait indispensable de mettre 3su minimum en service un
robinet par étage avec les manches disponibles achetées sur le projet
et se trouvant sur place.

Les trappes ouvertes dang les planches pour le p&ssage des colonnes
n‘ont pas &té rebouchées et préscentent un grand danger pour les per-
sonnes.
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4) La mise en service du chauffag=s au ler étage nécessite les travaux
supplémeataires suivants :

- renforcement des supports de tuyauteries
- mise en place de purgeurs automatiques.

5) Les vannes de vidange dans le chaufferie doivent recevoir un support.

6) Le bas des colonnes des capteurs endommagés lors des essais initiaux
doivent étre chauffées avec les tubes apportés par M. Collomp.

7) Une protection des calorifugeages sera exécutée sur la partie en
toiture avec de la toile de jute et du Flintkote.

8) Le relevé des résultats obtenus fait apparaitre au compteur d'énergie
un résultat satisfaisant qui sera analysé dans notre rapport.

Devis de 1'Entreprise CHAPIN

Le devis ci-joint nous parait conforme et peut €tre accepté, ainsi
qu'il est mentionné sur le document pour le moatant de

FRIZ 626.000 TUT comprise

Antananarive, le 18 juim 1987




Flerre CHAPIN & Cleo
Societé Anonyme -~ 41 -
BP 39
110 AMTTINATS ™0 4a¢ gy

15 JUIN 1987

InSTALLATICN SOLAIRE DE PROCUCTION D'EAU
CHAUDE ET CHRAUFFAGE

CENTRE DE REEDUCATION MOTRICE DE
MADAGASCAR

ANTSIRABE
DEVIS DES TRAVAUX COMPLEMENTAIRES, COMPRENNT:

Fourniture et pose ge:

3 Trappes en bois de pin y con-ris la
découpe pour le raidissement des cana=

ligations.
3 trauues a 15.000,~ 45.000 o =

Fourniture et pose Jes accessoires de -
plomberie pours

2 Purges aérotherzes, soit II tds 3s/d2
2 manchons réduction de 3.3/1.

~ 1 “#amelon double de 33,42
- 1 Madelon réduction 4= 373/46
-~ 1 Manchon réduction dz 29/20

~ 1 Robinet de puiszce de 20/27

)
(
nour vannes antigil type ~Vid %
)
(
)0-0-- forfait-couco 60.@0.-—

Fourniture et pose de:

24 Consolies métalliques nour consolidation
des cunalisations 4d'alinentation du
chauf faz: au ler Ltage.
24 congnlies -3 4.000'— 96.@0—

Fournitures et nose de:

2 Supports métallinues pour les 2 vannes
3 voies de la chaufferie au 228me sous-
sol.
supports & 10,000, 20,000 ¢ —

3 TePOTterecreccrseeellt oA emm
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Remrt......-ooo...o....'.c n‘ .m.-.

Pose seule de tuyau P.V.C. H.T. en

remplacement de ceux défectueux compre-

nant: dépose, coupe, préparation, colage

pour les deux colonnes: montante et des-
cendanteececcecscscscocccvsacrcscscscsFOrfaiteeesns 25.000 ¢ e

Fourniture et noss 42 arotection du calc-

rifugeage des conduites d'arrivée et de

retour aux capteurs solaires sur toutes

les canalisations sur le toit, comprenant

une bande de jute enduite de flintkote..Forfait..... 79,000 =

Raccordensnt depuis la colonne montante

d'e;u chaude et ceci ogour chanque Stane

sur une tuysu souple fourni par le client,

comnrenant l'installation de deux roninets

de puisazge raccordss par 9m de tuvau galva

ler et <& 4t geSeecceeevecceonccscecceoFOrfaitecsese 80.000,—

Installation d'un .:;roune de surpression

cormmnrenant:
- le branche=went ser ie résesu d'arrivée )
dleau, (
= l2 branchement diectrisue )
- le scelle -t au sol, (
-~ 13 nrotection intivel. ) Forfaites.. 105.000,—

Installation alar~e 'il, coaorensnt: )
1s fourniture et is pose -'une ligne (
dlectrique d2 2 x 40 +. naermetiont 1%ali-)

mentotion aller et cetour. Forfaiteee 129.0K)icm

N 626 (100t
IM.. oo 7 J TP
A FTIE S

et ety e
———————— & _—

ol oA CUTIun LInlE (19) JUEIRS.

~rr@ts le srésent daevis 5 1i somme de:

==t T il Vi welUF LLE 40F CznTsS FRANCS/

Le Président Jirecteur Cinéral,
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EROJET MAG/84/007

“Energies Nouvelles et Renouvelables"

Pré-rapport concernant l'installation des chauffe-eau solaire
autonomes sur les sites extérieurs HAHAJANCA

ANTIIRANANA

TULEAR

FIANARANTSOA

OBSERVATIONS

Nous avons étudié les propositions du devis de EMPS date de
décembre 1986.

L'installation de TOAMASINA ne sera pas réalisée pour des raisons
de manque actuel de pressions d'eau.

Nous avons donc étudié la possibilité des 4 installations ci~dessus
par l'intérmédiaire d'autres partenaires
Entreprise RAPHAEL & Antananarivo
Entreprise CHAPIN X Antsirabe.

Aucune garantie de délai ni d'assurance d'approvisionnement en
ratériel nécessaire (tyyauteries et accessoires) ne nouseest apparue
valable.

Le prix des transports des personnes et du watériel par avion et
route, qu'il avait été envisagé de faire par le PNUD, ne représente pas
une possibilité d'économie substantielle. Le pris de la prestation des
longueurs de tuyauteriec (quantité conforme aux dessins de la DUEN que
nous vérifierons sur place lors de nos visites sur les lieux) vous pa-
rait correct, compte tenu des hausses subies et 2 venir trés prochaine-
ment sur ces articles.
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En conséquence nous pensons qu'il serait souhaitable de passer
commande d'urgence & EMPS les travaux suivants, étant entegdu que
cette société s'engage 2 réaliser le tout s ;ant le 9 juillet 1987.

I1 s'agisait donc de commsnder 3 EMPS :

Travaux de montage selon votre devis descriptif et estimatif
déduction faite de 1'installation de Toamasina

savoir
MAHBAJANGA 1.114.050
ANTSIRANANA 916.344
TOLIARA 1.108.602
FIANARANTSOA 980.085
MG 4.119.081
A déduire

Montage compris dans
le devis initial 1.260.000
Solde 2.859.000

" TOUS LES TRAVAUX SERONT TERMINES LE 9 JUILLET 1987.
LES DEUX ENSEMBLES RESTANT comprenant chacun
— CHAUFFE EAU COMBLET
- ROBINET THERMOSTATIQUE
- CROUPE DE SECURITE
- FLEXIELE 20 x 27
SERONT LISRES PAR LES SOINS DE EMPS A LADJUEN D'ANEATSO.

Je tiens 2 précicser que la DUEN et le MRSTD ont pris l'engagement
d'assurer i leurs frais le montage des deux chauffe-eau restant en

stock, 1'un au Bloc technique comme outil de travail et démonstrataonms,
1'autre 3 la maternité de Tsaralalana 2 Antananarivo.
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ATTESTATIOYN DE RECEFTION

bt — = ol e R e e e T

Certifié le service fait pour l'installation de 1°

apua-
reil de Chauffage du systéne solaire ¢l la mise er fonctionprerent
2 la Maternité de TAFAMBAO - AFTSIRAN M4,

Antsirapana, le B¢ i ™)
Lg RLDBCIF CHEF DU C.r.S.

as
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PROFESSEUR HUBERT RAVELOJAONA
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T 427.
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/)TTESTATION ¢E /)ECEPTION

Ne_080 /BAN/HPF/CH/MC

Certifié le Service fait pour 1l'installation
d'un chauffe-eau solaire a2 la pternité Rarandrana de 1'HOpital
Principal de FIsNARANTSOA.

Fait a Fisnarantsoa, le 07 Juillet 1987






