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SOMMAIRE DESCRIPTION de POSTE 
~~~--

DP/MAG/ 84/007 / l l - 52 J 133 13 

BUT DU PROJET 

Le developpement de !'utilisation des energies renouvelab~es 
en remplacement des energies traditionnelles pour economiser 
l'energie. 

Le consultant sera rattache ~ la Delf~ation Universitaire aux 
Energies Nouvelles qui est placee 3ous la tutelle du Ministere 
de la Recherche Sci~ntifique !t Technologique pour le Develop­
pement et accomplira, en etroite collaboration avec le personnel 
national, les taches suivantes : 

- Evaluer sur place l'etude CUR s~r la micro-centrale et 
examiner le prototype de turbine developpe par CUR, ANTSIRANANA. 

- Examiner le fonctionnement des panneaux solaires montes par 
le Projet sur differents sites. 

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

Le present RAPPORT, qui vient a la suite des deux 
precedents Rapports de Fevrier 1986 et Octobre 1986 concernant 
le meme projet est le premier volet du rapport definitif qui 
cloturera le projet MAG 84/007 apres la mission d'Octobre 1987 
mentionnee dans le SOMMAIRE ci-avant : DESCRIPTION DE POSTE 

Nous rappelerons pour memoire que dans la phase 1986, 
les installations solaires d'Antsirabe et Anjanamasina avaient 
ete executees Pt inaugurees en Septembre 1986. 

Nous sommes restes en relation constante avec notre 
homologue malgache, le PNUD et l'ONUDI a Antananarivo et 
l'ONUDI a Vienne afin de surveiller le ceveloppement de 
!'exploitation pratique de ces realisat~ons qui - par leur 
caractere non traditionnel - demandent GU debut de la vigilance, 
afin d'eviter des erreurs de manipulation ou de manoeuvre 
prejudiciable~ a la bonne marche et a la sauvegarde du materiel. 

Nous avons correspondu par de nombreux courriers, 
telex et telephone avec l'ONUDI - PNUD de AntananaP.i~o et 
Vienne pour concretiser !'ensemble de nos o~servations dans 
un rapport du 17 Fevrier 1987 contenant toutes instructions 
techniques et notamment la necessite de remedier aux defauts 
deceles a !'exploitation ~t dGs i des fausses manoeuvres ~u 
mise en oeuvre par quelques travaux complementaires 
notamment 

- installation d'un surpresseur a Antsirabe 
- mise en place de vannes securite 95° 
- re f e ct i 0 n de 12 II! d'e: can a l is at i 0 n s 

Grace a la collaboration des services PNUD - ONUDI 
et MRSTD et DUEN nous avons pu obtenir de Vienne les accords 
necessaires pour assurer les commandes et l'approvisionnement 
des ma~eriels et materiaux necessaires dont !'ensemble 
(a l'exception du surpresseur expedie le 12 juillet pour des 
problemes de d6lai de transfert aerien) est venu en fret 
accompagne dans l'av\on pris par Monsieur COLLOMP le 3/06/.87 

Nous nous somme~ done attaches a tout mettre en ordre 
et a faire term in er 1 es !!!!~!!!!!!£!!!. ___ !£!!.!.£.~!-E.£.!~~~! d ans 
les diverses regionsdu pays d~ns le secteur choisi : les mater­
nites soit a 

- Antsiranana 
- Mahajanga 
- Fianarantsoa 
- Tulear 
- Tsaralalana 

et une installation au Bloc Technique ANKATSO Universite. 
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A notre depart le 14 Juillet, tout etait en ordre et 
en fonctionnement parfait. 

La micro-centrale Hydraulique a fait l'objet de nos 
soins attentifs et grace a une entente parfaite entre les 
services du PNUD-ONUDI, du Ministere M.I.E.M et M.R.S.T.D, 
de la CUEN et de la JIRAMA, nous avons pu malgre des diffi­
cultes materielles importantes arriver a 

CHOIX d'un SITE 

ELABORATION d'un PkOGRAMME CONCRET de REALISATION 

Enfin la Formation des OPERATEURS qui comprenait, 
selon les directives concertees de l'ONUDI, la sensibilisation 
et !'information des decideurs et utilisateurs potentiels, 
a ete effectuee avec succes dans tous les lieux d'implantation 
du materiel. 
Des conferences-debat, reunions d'information et mise en place 
du personnel du service de maintenance avec explications sur 
les manuels futurs, dont le prototype avait ete elabore par 
nos soins, ont donne des resultats tres positifs et permettent 
d'esperer dans la reussite du programme d'ENERGIES NOUVELLES 
et RENOUVELABLES notamment dans le secteur aborde en premier : 
L'ENERGIE SOLAIRE 

Bien entendu, parallelement l'etude des BESOINS en 
CAPTEURS SOLAIRES de Madagascar a ete l~ncee et deS-resultats 
significatifs sont deja obtenus et consignes dans le present 
rapport. 

11 est a noter que nous avons utilise notre mission 
egalement a ne rien laisser passer qui se rapporte aux 
ENERGIES NOUVELLES et RENOUVELABLES et qui presentait a notre 
avis le plus grand interet, meme Si cela n'etait pas inclus 
formellement dans notre mission en particulier : 

- liaison des energies nouvelles avec le probleme 
des materiaux locaux 

- probleme du sechage agricole et industriel Par 
energie solaire 

- utilisation industrielle et commerciale de 
l'energie solaire (usines, hotels 1 piscines ... ) 

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

- utilisation de la eol'IVersion directe photo-voltarque. 

Ceci dans le but de presenter a l'ONUD! un Schema pos­
sible d'une nouvelle phase du developpement des Energies renou­
velables debouchant sur la creation d'activites PME/PMI et 
d'emplois. 
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II. COMPTE RENDU CHRONOLOGIQUE DES ACTIVITES DE LA MISSION 

Nous avons remis a Monsieur le Representant Resident 
en date du 13 Juillet 1987 un compte rendu de nos activites 
du 4 Juin au 14 Juillet 1987 dont nous reproduisons ci-dessous 
le contenu en le completant eventuellement d'elements parvenus 
par la suite. - ce compte rendu contenait en annexes les 
pre-rapports partiels etablis par nos soins en cours de mission 
relatifs aux installations d'ANJANAMASINA, ANTSIRABE et 
MATERNITES des 4 sites exterieurs avec bulletins de reception 
des installations. 

J.4/06 

V.5/06 

S.6/06 

HISTORIQUE DES INTERVENTION~ 

Briefing au PNUD MM STEVENS RAJAONA RAZAFINDRAKOTO 
RASOLDIER MILY Pierre. 
Elaboration du programme mission. Compte rendu sur 
installations. 
Dispositions a prendre pour materiel arrivant par 
l'avion. 

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

VISITE micro-centrale AMPEFY 80 KVA realisation USAID. 



6/06 

VISITE DES SECHOIRS A 
TABAC de l'OF~ATA. 

REGION AMPSFY ANALAVORY 

et de la TUR3INE PELTON 

sur le meme site 
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.~ .. ~. ~-; ;: ' 
....... ~· ... I 

..... .. '.. ·-~"' -t 

·-­. . 

MA.9/06 V:S!TE DES CHAUFFE-EAU ANJANAMASINA HOP!TAL PSYCH!ATRi~ 
Vi72E CASSEE COUVERCLES VOLES ... 

15 HEURES REUNION POUR MICRO-CENTRALE au MIE~ 
avec ~ME PERLE RAJAONA MILY RASOLDIER 
et RA3ARILALA Ingenieu~ JIRANA 
CHOIX SITE - MATERIEL - AMENAGE~ENTS 



ME.10/06 

J.11/06 

v .12/06 

s .13/06 

L .15/06 

MA.16/06 

ME.17/07 

J .18/06 

'J .19/06 

D .21/06 

L .22/06 

MA.23/06 

- 9 -

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

TRAVAIL SUR PLACE ANJANAMASINA : 
- Changer vitre cassee - regler thermostat - nlever 
caches. 
PRERAPPORT ETABLI SUR ANJANAMASINA le 23/06. 

DEPART POUR ANTSIRABE avec tout le materiel re~u 
par· avion. 
TRAVAIL AU CENTRE ARRIVEE DE MR STEVENS VISITE DE 
CONTROLE DES INSTALLATIONS AVEC MR CHAPIN charg~ de 
la maintenance. 

TRAVAIL AU CENTRE. ESSAIS. FORMATION MAINTENANCE. 

REDACTION PRERAPPORT SUR CRAMM ANTSIRABE. 

PNUD •. preparation voyages divers. 
Remise devis travaux complementaires ETS CHhPIN 
pour ANTSIRABE : securite, renforcements, reparation. 
CONSULTATIONS entreprises et transporteurs pour prix 
de montage des CHAUFFE-EAU disponibles. 
17 H .•• VISITE DES ETS BARDAY (Pates alimentaires) 
sur demande de MRSTD pour equipement solaire. 

UNIVERSITE .. preparation programme CONFERENCES POUR 
sensibilisation, formation a ANTANANARIVO. 
PRESENTS : RAZAFI~DRAKOTO RASOLDIER ~ILY. 
VISITE USINE BARDAY J.B. 

ETJDE DES DIVERSES SOLUTIONS TRAVAUX POSE CHAUFFE­
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 (JIRA~A) 
ORGANISATION VOYAGES ROUTE et VOL AVION POUR 
MANDRITSARA avec MR STEVENS et RAJAONA. 

VISITE SITE TAMATAVE pour etude possibilites chacffe­
eau avec RASOLDIER et MILY MRSTD 
mesu~es qualite EAU (analyse pression) 

REUNIONS PREPARATION OPNUD ET MRSTD pour conferences 

VISITE SUR sr-~ ANJANA~ASINA avec MR DANSOU et 
KAKJAAN po~r etude rapprochement PROJETS materiaux 
et locaux 
18 H. CONFERENCE DEBAT au C.I.T.E avec tele et 
journaux. 



ME.24/06 

J . 25/06 

v .26/06 

s .27/06 

D .28/06 

L .29/06 

MA.30/06 

:·tATERN!7E 

- 10 -

JOURNEE CONFERENCE POUR DECIDEURS ET UTILISATEURS 
POTENTIELS a SOLIM HOTEL avec buffet organise ~ar le 
MRSTn, Directeur MR RAZAONA. 

ANTSIRANANA 
REUNION AU CUR avec les responsables de la THERMIQUE 
CONFERENCE DEBAT MAINTENANCE FOR~ATION CUR. 

FERIE VISITE SITE ET MESURE ANALYSE EAU. 

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

RETOUR ANT~NANARIVO. 

DEPART MAHAJANGA avec RASOLOIER 
VISITE MATERNITE RECEPTION CHAUFFE-EAU 
MESURES QUALITE EAU 
FORMATION MAINTENANCE REGLAGF APPAREIL 
VU DR TSARAFIDY et Prof. BENOIT RAMAROSON. 

VISITE AU GESTIONNAIRE ADJOINT et MEDECI~ CHEF 
RAHARIMANANTSO 
Etude du probleme du vol. Constitution de cages en 
grillage necessaire. 

---~---- ---=--
~ =d •· 

:V.iiAJ ANGA I . 

ETUDE POSSIB!LITES LOCALES 
RENCONTRE AVEC INDUSTRIEL A9DALLAH ABAD 



:.tE.Ol/07 

v • 0:;;07 
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DEPART AVION A MANDR!TSARA .. SITE TURBI~E. 
avec MR STEVENS ET RAZAONA. 

VISITES SITES ANTSAHAMALOTO ET MARTANDRANO 
avec EQUIPE JIRAMA, MRSTD, STEVENS, et rcsponsables 
locaux 
Releves terrain par geometres 

- . .,._. -
... ; -:-:----: -~· 
---~-:..~. 

SITE 
ANTSAHAMALOTO 
POUR TURBINE 
MICRO CENTRAL:: 

SITE 
i!ARTANDRANO 
MICRO C~NTRAL:: 
HYDRAULIQUE 



s .04/07 
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VISITE REFRIGERATEUR SOLAIRE KIANJASOA 
realise par MRSTD 

, 

·--..:..__ 

L .06.07 

MA.07/07 

REF?.IG!::RATEUR 
KIANJASOA 

REUNION AU MIEM SUR MICRO CENTRALES HYDRAUL!OUES 
avec MME PERLE, JIRAMA, MRSTD, DUEN 
10 H - 16 H VISITE TANNERIE BARDAI 
17 H DEPART A ANTSIRABE 

VISITE SITE AMBALAMANAKANA 
pour installation eventuelle TURBINE HYDRAULIQUE 
et UTILISATION BIO MASSE 
ARRIVEE FIANARANTSOA 



ME.08/07 

J .09/07 

v .10/07 

s .11/07 

D .12/07 

L .13/07 

MA.14/07 
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RECEPTION INSTALLATION CHAUFFE-~AU MATERNITE 
MAINTENANCE FORMATION PERSONNEL TECHNIQUE 
GESTIONNAIRE RAMDRAINARIVO 
MEDECIN CHEF PROF. RAKOTOMANGA 
TF.~HNTCIEN RAJAONARIVA 

i T 
~-. 

MATERNITE 

FIANAnANTSOA 

VISITE SITE F.A.O. pour equipements solaires et 
eolien eventuels dans programme pisciculture 
rentree ANTANANARIVO 

RENCONTRE MINISTERE SANTE ARCHITECTE GIANUCCI 
pour programmes solaires des batiments hospitaliers 
REUNION PLENIERE au M!EM pour MICRO CENTRALES 

ETUDE ?OSSIBILITES INSTALLATIONS SOLAIRES ANTANANARIVO 

REDACTION PRE RAPPORT 

COMPTE RENDU MR ANDRE DE LA PORTE au PNUQ 

DEPART. 
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III. COMPTE RENDU AKALYTIQUE DES· OBJECTIFS DE LA MISSION. 

A • EXAMEN OU FONCTIONNEMENT DES PANNEAUX SOLAIRES MONTES 

POUR LE PROJET SUR DIFFERENTS SITES 

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

En effet nous nous sommes attaches a ce que 
tous les chauffe-eau Svlaires etant disponibles et devant 
etre montes dans des points tres ecartes de ANTANANARIVO, 
et a usage social (maternites) soient installes avant 
mon depart. Cel~ a ete termine le 10 Juillet 1987 a 
- ANTSIRANANA 

- MAMAJANAGA 

- TULEAR 

- FIANARANTSOA 

et les bulletins de reception des chefs d'etablissement 
sont joints a nos pre rapports qui seront ci-annexes 
avec tous documents sous N° 1/2/3/4. 
De l'ensemble de ces pre rapports nous retirerons la 
synthese suivante : 

Installation collective du C.R.M.M ANTSIRABE 

Conformement i !'accord rlonne par ONUDI, VIEN~E. 
sur les propositions contenues dans notre rapport au 
PNUD du 17 Fevrier 1987, les materiels ont pu etre 
achemines sur place et les travaux de mise au point, 
finitions et complements mis en oeuvre, avec le concours 
de l'entreprise CHAPIN d'ANTS!RABE charge du contrat de 
maintenance. 
Le surpresseur, remis a AIR FRANCF le 26.06.a7 n'est pas 
arrive a destination avant mon de~ ~t, mais les instruc­
tions de mise en service ont ete l~~ssees au i·esponsable 
de la DUEN. 
Par contre tous les autres travaux, objet du devis des 
Ets CHAPIN joint au pre rapport pour un montant de 
626.000 Fmg qui seront, bons a payer, apres installation 
et essais du surpresseur. 
Tous les autres travaux etaient pratiquement termines 
lors de notre derniere visite mais feront l'objet d'une 
reception definitive par la DUEN pour rapport au PNUO 
a ANTANANARIVO. 
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De la sorte, a la suite de nos visites mentionnees 
du 11.06 - 12.06 - 13.06 avec equipe de travail de la 
DUEN et MRSTD en la presence le 11 Juin 1987 du 
SIDFA-ONUDI Gilles STEVENS, !'installation a ete verifiee, 
testee et definitivement mise en ffiain a l'equipe de 
maintenance cons ti tuee avec le personnel du CRMM so·1s 
la responsabilite entiere de MR Laurent CHAPIN, et 
apres une formation technique approfondie a l'aide des 
documents et manue~s de maintenance dont nous parlerons 
ci-apres. 

Nous avons, lors de ces visites, pu faire le 
releve du COMPTEUR D'ENERGIE mis en service en septembre 
1986. Malgre le fonctionnement discontinu de la periode 
d'essais le dit compteur a enregistre une production 
d'ENERGIE THERMIQUE de 27 800 KWH. Ceci correspond 
a une consommation d'eau de l 000 m3 enregistres au 
compteur. Pour une consommation prevue normalement de 
9 m3/jour, nous aurons une production energetique de 

27 800 KWH 
(9 m3 x 365 j) = 3285 m3 x l OOO = 91323 KWH 

soit au TARIF ACTUEL DE LA JIRAMA 

avant la devaluation du 26.06.87 

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

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

Installation des chauffe-eau solaires autonomes : 

* ANJANAMASINA - Hopital Psychiatrique. 

Le projet initial d'equipement de cet etablissement 
a ete raduit lors de la mise en oeuvre a la demande 
de la direction d'etablissement qui avait surevalue 
les besoins. 
C'est done 4 appareils KSM-30C done produisant 
chacun 300 l environ d'eau chaude par jour qui ont 
ete installes sur le site de l'HOPITAL. 

Le pre rapport etabli ci-joint en ANNEXE 1 expose les 
quelques incidents survenus du fait de depredatiocs, 
ou erreurs d'exploitation. Nous avons procede aux 
controles, directives de maintenance aupres du personnel 
avec remise d'un manuel. 



. 
I 

Aucun probleme sur ce type de materiel parfaitement 
adapte et tres simple d'emploi. 

• Les 6 appareils restant avaient fait l'objet de proposi­
tion d'installation dans divers points de MADAGASCAR 
pour etudier le comportement et les resultats selon 
les regions. 

Nous nous sommes deplaces sur les divers sites retenus 
en accord avec ~r le Representant Resident, savoir 
les maternites de : 

ANTSIRANANA (DIEGO-SUAREZ) 

MAMAJANAGA (MAJUNGA) 

FIANARANTSOA 

TULEAR 

(TAMATAVE) TOAMASINA 

A !'exception du dernier site qui a du etre abandonne 
car la pression de distribution d'eau est trap alea­
toire pour l'instant, taus les autres points ant ete 
equipes et fonctionnent parfaitement. 
Les bulletins de reception seront Ci-annexes. 
Les resultats obtenus lors de ma visite de_·controle 
sont tout a fait satisfaisants et ant provoque de la 
part des medecins chef un appel a de nouveaux equipe­
ments pour production d'eau chaude sanitaire. 

Un pre rapport a ete etabli pour exposer les motivations 
du choix de l'entreprise E~PS pour !'execution des ces 
travaux pour lesquels le devis etabli en Decembre 1986 
avait ete juge excessif. Le Representant Res~dent a 
donne son accord pour cette execution qui a ete traitee, 
sur la base des prix de Decembre 1986, quelques jours 
avant la devaluation et apres que nous ayons etudie la 
possibilite d'un montage par les soins d'une main d'oeu­
vre autre, avec paiement des fr< is de transport des 
personnels et du materiel par lE PNUD. 
Les prix fournis par les co~pagnies de transport sur 
les distances en cause au mois de Juin 1987 represen­
taient une somme globale au moins egale a celle proposee 
en Decembre 1986 par EMPS. 
En ce qui concerne la main d'oeuvre, aucune entreprise 
ne pouvait s'engager dans des prix inferieurs a ceux 
proposes et surtout ne &!£!~~!!!!!~-!~~~~--~!!!!· 
L'operation a(nsi realisee po~r 4.1!9.081 sur laquelle 
ont ete deduites les sommes prevues initialement poYr 
le montant de 1.260.00C Fmg laisse done : 

NET A PAYER 

pour solde de tous comptes. 
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La difference importante provient du fait que les 
deux appareils restant sont mantes aux frais du MRSTD 
a la maternite de TSARALALA~A et a la plate-forme de 
la DUEN pour servir de base ·au developpement industriel 
futur. Ces deux operations sont terminees a la date du 
present rapport ainsi qu'un courrier vient de nous le 
confirmer. 

Cette operation apparait done tout a fait avantageuse 
pour l'ONUDI compte tenu de l'i~pact immediat provoque 
par !'installation simultanee de quatre appareils aux 
quatre coins de l'ile. Les echos de la presse et de la 
television ont ete la pour confirmer cette reussite. 

En effet, AUJOURD'HUI, c'est 8 installations Rolaires 
qui fonctionnent a Madagascar dans des REGIONS TRES 
DIVERSES au point de vue climatique et socio-economique, 
toutes les realisations concernent le secteur sanitaire 
et hospitalier. 

B. MISE AU POINT DES MANUELS DE MAINTENANCE - ORGANISATION 

DE LA FORMATION DES OPERATEURS 

L'etude et la mise au point de ces MANUELS 
d'INGENIERIE et de MAINTENANCE effectuee en collaboration 
avec la DELEGATION UNIVERSITAIRE AUX ENERGIES NOUVELLES : 
Ingenieur RASOLDIER, a permis de realiser l'ouvrage dont 
nous soumettons le modele a l'ONUDI pour etre diffuse 
au niveau de la formation de tous les operateurs. 

En effet les installations solaires collectives 
£~-~££~~£~!£~-~~~~~=£n~~~~-que-ce-soI~pour-I7eau-sanitaire 
ou pour le chauffage des locaux (les deux systemes existent 
a ANTSIRABE) presentent des analogies techniques qui sont 
valables dans tous les cas de figure. 

Notre manuel est done un ouvrage de base qui 
pourra etre utilise efficacement pour la FORMATION DES 
Qf~~~!~~~~ aussi bien pour -------------

Les etudes de conception et d'execution. 

- Les methodes d'exploitation. 

Les services rl'entretien et de maintenance. 
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Nous avons utilise la maquette de ces manuels 
aupres des : 

- Personnels de maintenance. 

- Ingenieurs ou techniciens des diverses administrations 
concernees. 

- Industriels et decideurs susceptibles de s'interesser 
a !'utilisation de l'Energie Solaire. 

et avons recueilli une approbation unanime. 

Nous avons r~ realiser au cours de cette mission 
non seulement cette formation initiale des operateurs mais 
egalement des CONFERENCES DEBATS avec les decideurs et 
utilisateurs potentiels qui ont eu un impact et une reponse 
du public tout a fait positive. Ainsi ont eu lieu : 

- le 23.06.87 

- le 24.06.87 

- le 25.06.87 

- le 26.06.87 

Conference debat au CITE ANTANANARIVO. 

Reunion du Ministere MRSTD pour les 
Decideurs et Industriels au SOLIM-HOTEL 
ANTANANARIVO. 

Conference debat a ANTSIRANANA. 

Reunion des Decideurs et Industriels 
au CUR d'ANTSIRANANA. 

Et en outre a chaque lieu d'implantation des chauffe-eau, 
expose et demonstration avec petit manuel ont permis de 
s'assurer le concours des personnels necessaire au bon 
fonctionnement et a la maintenance des materiels. 

1° Les manuels de maintenance 

constituent un element solide de formation des operateurs 
a !'exploitation et a l'entretien de toutes ces installa­
tions de dimensions diverses. 
Un prototype de ces manuels est joint au present rapport 
pour faire l'objet d'un accord eventuel de tirage dont 
nous pensons qu'il serait opportun de realiser 20 exem­
plaires environ. 

commencee dans les divers centres devra etre poursuivie 
et developpee au fur et a mesure de la progression du 
nombre des installations P.n service. Des cours de forma­
tion pourraient utilement etre organises dans le cadre 
universitaire ainsi que cela est pratique dans d'autres 
pays. 
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3° La maintenance 

proprement dite et l'opportunite d'une intervention du 
PNUD-ONUDI dans une assistance pour cette activite devront 
faire l'objet d'une decision. Il nous parait souhaitable 
de maintenir a ANTSIRABE la formule du contrat de 
maintenance des ETS CHAPIN au moins encore une annee 
afin d'eviter toute contre-reference qui resulterait 
d'une mauvaise utilisation comme cela s'est produit 
anterieurement. 

C. ETUDE DES BESOINS EN PANNEAUX SOLAIRES EN VUE D'ENVISAGER 

LA PROMOTION DES ENTREPRISES DE FABRICATION 

Nous nous sommes attaches, au cours de notre 
mission qui comportait de nombreux deplacements dans des 
regions tres diverses et eloignees les unes des autres, 
a etuJier les potentiels d'utilisation en CAPTEURS SOLAIRES 
permettant de situer l'importance d'une unite de fabrication 
locale a MADAGASCAR. 

Pour que cette etude soit solide, il faut s'entourer 
de plusieurs systemes de renseignements et d'informations : 

- L'inventaire de bitiments et des populations par categories 
sociales ou professionnelles. 

- La nature (qualite et quantite) du GISEMEN1 SOLAIRE 
par lieu. 

- Les possibilites de financement des equipements soit 
collectifs soit individuels pour des usages publics 
ou prives. 

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

La collecte et !'analyse de ces donnees permettra 
d'evaluer Ge fa~on rationnelle la quantite theorique des 
besoins potentiels en CAPTEURS SOLAIRES avec son evolu­
tion dans le temps. Cela permettra d'avoir une idee du 
dimensionnement de l'usine devant fabriquer le produit. 

Cet expose demontre la complexite de cette etude 
si on la veut complete, mais une premiere approximation 
pourrait cependant permettre de lancer un programme minimum 
pour tester les capacites de production dans un secteur 
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accessible et dont les parametres par3itraient a priori 
les plus interessants. 

Il Vient a l'idee bien entendu de faire cette 
premiere approche sur la region d'ANTANANAR"JO qui est 
la seule qui possede des structures administratives pouvant 
repondre assez rapidement aux questions posees. 

Une telle etude est en cours, par les bons soins 
du Ministere de la Recherche MRSTD et avec les renseigne­
ments ponctuels deja recueillis et la collaboration des 
divers services dans les provinces, il nous apparait 
possible de mener a bien cette ctude dans des delais rela­
tivument rapides. 

D'ici la les instructions pourraient etre donnees, 
en concertation a~ec les administrations concernees, pour 
que le dossier soit mis au point dans l'an ee 1988. 

D'ores et deja, compte tenu de l'ENSOLEILLEMENT 
releve aux divers points deja equipes par le present 
Projet 84/007 et des RESULTATS THERMIQUES recueillis par 
les installations a Eau chaude, on peut etre certain 
que ~!~~nig~~~~i-!~!~!Ei!!_sol!!£!_E~!£~!S~! a un terrain 
de choix a MADAGASCAR et les exemples des pays tels que 
l'EGYPTE, ISRAEL ou la GRECE soot une demonstration eclatante 
des possibilites de cette energie pour les pays oemunis 
de ressources energetiques. 
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D. EVALUATION ETUDE ET EXAMEN PROTOT~PE TURBINE OEVELOPPE PAR 
----~~---~------~--------~---~-----

CUR ANTSIRANANA 

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

~~ des travaux theoriques et technolo~g~~-!ff!ct~!~ 
Ear le CUR 

l. En ce qui concerne les travaux d'etude theorique nous 
avons rencontre le responsable~~-pro]et-~------
MR RAZAFINDRABE HARY chef actuel de Projet 
MR RAKOTOMANANA structure 
MR RAMAMBASON automatisrne 
MR RANDRIAZANAMPARANY et 
MR RATSARAMODY hydraulique 
MR RAKOTONARIVO electronique 

Nous avons pu examiner !'ensemble des plans etablis 
a la suite des c~lculs effectues par l'equipe pcur 
la mise en oeuvre d'une TURBINE CROSS-FLO~ type 
BANKI d'un diamitre de 2GO m/rn, pour une p~issa~c~ 
a realiser de 4 k~. 

L'avantage de ce type reside principale~ent dans la 
simplicite de sa conception et sa possibilite d'exten­
sion a des puissances sup~rieures par mocificatio~ 
d'un nombre limite de para~etres (l0ngueur et di~e~sion 
des aubes, notamment). 

Les discussions que nous avons eues et l'exa~en des 
documents nous ont permis d'appre=ier la ~ualite 
des travaux qui permettent d'envisager de confier 
au CUR d'ANTSIRANANA, l'etude d'un pr~jet de construc­
tion de turbine BANKI sur le plan des calculs scienti-
fiques. 

2. En ce qui concerne la !~£~~£!£&!~-~RE!!g~!! a ces 
calculs theoriq~es, nous avons visite le !~~££~~£l£~ 
d'essais de la turbine BAN~I construite cans !'atelier ---------de construction mecanique du CUR 
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--- 9ANC DI ESS.U 

DE i.A TURS INE 

3ANK! 

Bien que le bane n'est pas pu etre mis en servi=e 
par suite d'examens en cours au Centre Universitaire 
nous avons examine l'ensemble mecanique 
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et le rotor de la tu~bine de 4 kw demonte devant nous 

mecanique et soudure, ainsi que les 
faisan~ partie 
de ce materiel. 

du CUR, qui ont realise !'execution 

Les resultats des essais effectues au bane qui nous 
ont ete presentes et ~ui figurent ci-ap~es, de~on­
trent la capacite de conception et calcul de l'equi9e 
du CUR d'ANTSIRANANA. 
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I.).)- ESSAIS ET RESULTATS 

Legende 

a)- Stand d'essai 
4 

5 

3 

• 1 

l 

2 Pompe centrifuge - Puissance nominale moteur 

- Hauteur d'elevation max 

3 Conduite en PVC 
- Debit max 

- ~- t = 100 mm in 

2 

11 KW 
40 m 

44 l/s 

- Longueur totale (asp + ref) 12 m 
4 Oebitmetre 

5 La turbine 

b)- Appareils de mesure utilises 

!===================================================================! 
Grandeurs ~ mesurer 

D E B I T 

P R E 5 5 I 0 N 

VITESSE DE ROTATION 

C 0 U P L E 

Appareils utilises 

Debitmetre electroma­
gnetique 

Manometre Bourdon 

Tachymetre electroni­

que 

frein dynamometrique 

: Precision 

+ 7 ~ 

+ 5 ~ 

+ 8 ~ 

===================================================================== 
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1 '· ~es rdaultat• d'eaa 01 1a : 

OU la Puissancc a 1 1 arhrc Jfa = c ~ 2ru: 
... 60 

. EQ. le Rcnde!l!cnt ~ ;:. T 
. 

la Pui :.rnance d i.uponihlc E = ·t.v .H 

[ 
C = couple 

N = vitesse de rotation 

. 

{ 

v = debit 

H = chute 

1 = poidD volumique 
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Par contre, nous pensons que l'outillage existant 
dans l'atelier de construction mecanique et soudure 
de meme que le cote pedagogique plutot qu'industriel 
de son activite, ne permettent pas de considerer 
comm~ rationnel la construction des turbines dans 
le CUR. En effet, outre les observations ci-dessus, 
des problemes d'exigences de OELAIS de FABRICATION 
se poseront avec un organisme qui ne peut prendre 
un ~!£~~!_!~~~-a~!~~l~ de qualite et de delai. 
De plus la partie electrique et electronique (alter­
nateur, regulateur) n'a pas ete encore a ce jour 
l'objet d'un resultat concret et devra en tout etat 
de cause etre importee. 

Nous proposons done que la turbine elle meme soit 
con~ue et projetee par le bureau d'etude du CUR et 
executee par un atelier malgache specialise dans les 
constructions mecaniques sous le controle de l'ONUDI 
et la maitrise d'oeuvre du MIEM et de la JIRAMA. 
En effet le MIEM avec le concours de la JIRAMA a reali­
se une operation de ce type de 80 kw a AMPEFY que 
nous avons visite en detail le 6.06.87 ainsi qu'il 
est dit ci-dessus dans l'HISTORIQUE. 

Nous rappelons que le 10 septembre 1986 au 
cours d'une reunion a la direction D.A.R.T. avec 
MR RAZAONA et les membres du CUR, il nous avait ete 
presente un nouveau site situe a ANTSAKOABE ainsi 
qu'il est decrit en page 17 et ANNEXE 1 de notre rapport 
d'Octobre 1986. Nous avians demande une etude plus 
approfondie de ce site afin de permettre le choix even­
tuel, taus les autres endroits visites anterieurement 
n'etant pas a rete~ir. 

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

MME ANDERSEN VIBEKE J.P.O./ONUDI 
MR MILY Pierre, MRSTD, Ministere de la Recherche Scienti­

fique et Technologique. 
MR RASOLD!ER Olivier, DUEN, Delegation Universitaire 

aux Energies Nouvelles. 
les 24 et 25 Janvier 1987. 
Une visite a ete rendue au CUR. 
Les conclusions du rapport etabli le 4.02.1987 par 
MME ANDERSEN aboutissent a la necessite de trouver 
d'autres sites en collaboration avec le MIEM et la JIRA~A. 
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Nous avons done des notre arrivee le 4.06.87 
pris rendez-vous avec les Ministeres MIEM, MRSTD, la JIRAMA 
et la DUEN pour une reunion pleniere au a ete defini le 
programme d'action : les sites proposes par la JIRAMA 
devront etre visites d'urgence en Commun afin que decision 
soit prise pour la micro-centrale. 
Les lieux concernes sont situes dans le voisinage des 
villages de BEFANDRIANA et 

MANDRITSARA 
et necessitent une organisation materielle importante du 
voyage. Tout a ete realise comme prevu la semaine du 
29.06 au 4.07.1987 ou nous avons pu visiter deux sites 
a ANTSAHAMALOTO 

TSARALALANA 
et a MARTANDRANO 
localites situees dans le district de MANDRITSARA. 

Apres echanges de vues et discussions le 6.07.87, 
compte tenu des difficultes d'acces du site de TSARALALANA 
et de la distance importante d'amenagement de lignes de 
distribution a envisager, nous avons apres etude approfondie 
en commun avec le MIEM assiste de la JIRAMA, le MRSTD et 
la DUEN, retenu le principe technique de l'amenagement 
du site de MARTANDRANO qui presente les caracteristiques 
suivantes : 

- Debit annuel convenable. 

Utilisation de l'Energie Electrique voisine de l'usine 
hydro-electrique : ce gros village de 3500 personnes qui 
peut recevoir davantage de population des alentours est 
un centre agricole important par son agriculture et elevage. 
L'installation de DECORTIQUERIE, FRIGOS de CONSERVATION 
de DENREES, SECHOIRS, est tres souhaitable. 
L'hopital et les centres de soins attendent l'electricite. 
L'alimentation en energie electrique de ce centre important, 
actuellement isole, sera une operation socialement 
valable. 

- Les travaux de Genie Civil paraissent compatibles avec 
ce type de petite unite de puissance qui pourra se situer 
entre 20 et 30 KVA. 

Lars de notre derniere Entrevue le 10 Juillet 1987 
au Ministere de l'Industrie de l'Energie et des Mines en 
presence 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'Ingenieur RABARILALA responsable de la JIRAMA pour les 
central es. 
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Il a ete decide de proceder a la mise en place de propo­
sitions concretes permettant d'etudier la mise en oeuvre 
de la micro-centrale hydraulique sur le site de MARTANDRANO 
avec mise en reserve des autres sites du secteur notamment 
celui de TSARALALANA et ANTSAHAMALOTO. 

OBSERVATIONS RECOMMANDATIONS 

DEBIT 

D'UNE DES 

TROIS 

SURVERSES 

LE 02.07.87 

Ainsi qu'il a ete expose dans le present rapport 
le site de MARTANDRANO peut etre valablement retenu pour 
l'installation d'une micro-centrale hydraulique : les 
conditions techniques et socio-economiques correspondent 
aux imperatifs du projet. 

Cependant, des conferences tenues avec les parte­
naires gouvernementaux interesses, savoir : 

1.YRST 

ainsi que la 

DUEN : 

JIRAMA 

Le Ministere de l'Industrie de l'Energie et 
des Mines 

Le Ministere de la Recherche Scientifique et 
Technologique 

Delegation Universitaire aux Energies Nouvelles 

Societe de Distribution de l'Electricite et 
de l'Eau 
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il ressort que les conditious de participation des dits 
partenaires seraient differentes des conditions initiales 
prevues dans le document de projet 84/007 du 3.07.1985 
qui ne prevoit pas, (voir article G et K) de participation 
financiere aux travaux. 

Or, les conditions techniques de realisation d'une instal­
lation de micro-centrale imposent un ensemble d'amenage­
ment en amont (canaux d'amenee) et en aval (usine et 
distribution de l'energie) dont le financement n'est pas 
assure par les dispositions du projet. 

Le Ministere de l'Industrie de l'Energie et des Mines, MIEM, 
en la personne du Directeur Emmanuel RAhDRIANARISOA, a bien 
precise, au cours des deux reunions au Ministere des 6 et 
10 Juillet 1987, ainsi qu'il est expose dans le present 
rapport, qu'il avait la possibilite d'intervenir financiere­
ment pour la realisation de la MICRO-CENTRALE de MARTANDRANO 
sous reserve d'un ADDENDUM en REVISION au DOCUMENT DE PROJET 
84/007 qui ne prevoit pas actuellement cette possibilite de 
participation financiere du MIEM. 

LES ~AS~Q~-~~~!!CIPATIQ~_sur lesquelles les ~INI~TER~~ 

~IE~-~!-~~~!Q seraient d'accord sont relevees ci-apres, 
ainsi qu'il ressort des propositions verbales, confirmees 
par telex a Mr COLLOMP sur sa demande. 

MRSTD 

MIEM 

- conception et controle 
fabrication turbine 

- tous les ~utres postes jusqu'a 
!'exploitation en tant que maitre 
d'oeuvre, avec delegation 
eventuelle a JIRAMA 

- avant projet detaille 
levee topographique, etude impact 
sur l'eau 
besoin socio-economique 
etude hydrologique, schema amenagement 

10,0 

etude economique 16,8 

- negociations diverses 

- CHANTIER approvisionnements 

- prise d'eau 

3,4 

20,0 

2,0 
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- canal d'amenee 

- partiteurs/conduite forcee 

- usine et restitution 

- vannes et conduites metalliques 

- fabrication turbine CROSS-FLOW 

- fournitures locales et montage 

supervision de !'ensemble 

- imprevus (construction en 1988) 

~articipation PNUD - aNUDI consisterait dans 

3a,a 
22,0 

54,a 

16,C 

10,a 

23,a 

22,a 

~a.a 

269,2 M.Fmg 

1° Ld fourniture d'un consultant pour le choix de la 
technologie, de la conception du systeme electro-mecanique 
et genie civil, !'assistance dans la realisation et la 
mise en route. 

2° La fourniture des ~!!ie~~-E£~~!!£~~ (L.B.41) pour 
fabrication locale de la turbine et de ses accessoires 
mecaniques ainsi que taus produits juges indispensables 
soudures, roulements, lubrifiants, outillage ... 
et des materiels (L.B.42) electriques et electroniques 
qui-ne-peuvent-pas etre fabriques localement, c'est a 
dire : 

alternateur synchrome et accessoires 
- entrainement 
- regulateur electronique 
- resistances de decharge 
- tableau electrique et appareils de mesure 
- equipement electrique de l'usine 

cables de cistribution pre-assemble avec pinces 
d'angle et d'alignement 

- sectionneurs disjoncteurs 
- pieces de rechange 
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PLAN D'EXECUTION 

Le budget suivant serait necessaire pour 
!'execution de la phase de realisation de la micro-centrale 
hydro-electrique : 

L.B. 

11.50 
13.00 
15.00 

19.00 

41.00 
42.00 

49.00 

51.00 

99.99 

consultant 2 M/H 
support 
voyage interieur 

TOTAL personnel 

matieres consommables 
non consommables 

TOTAL equipement 

DIVERS 

TOTAL PHASE PROJET 

US DOLLARS 

18.500 
300 

1.000 

19.800 ------------
10.000 
60.000 

70.000 ------------
5.000 
===== 

94.800 ====== ------------

PROGRAMME TRAVAIL CONSULTANT 

Total : 8 semaines 

~RE~tE~!-~!~SIQ~-~ 3 semaines OCT/NOV 1987 

1 semaine en France : preparer projet en relation courrier 
telex avec MIEM JIRAMA 

2 semaines a Madagascar : lancer le programme 
- calcul turbine CUR 
- avant projet detaille JIRAMA. 
contact avec fabrication locale 
preparer listing matieres et 
materiel a importer. 
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DEUXIEME MISSION : 5 semaines 

l a 2 semaines en Europe 
4 a 3 semaines a Madagascar 
pour : 

- preparer LISTING commande 

- etudier tous plans turbine 
Avant projet detaille 

de DEC 87 a JUILLET 88 

et planning execution des travaux 

- assister ONUDI pour commande aux fournisseurs, 
expedition par bateau pour que les MATIERES PREMIERES 
soient sur place FEV/MARS et les machines JUIN 
afin que tout puisse etre termine avant la Saison 
des pluies - SEPT/OCT 88. 

E. AUTRES TRAVAUX EN COURS DE MISSION 

Notre programme concernant de fa~on non lir.i­
tative les ENERGIES NOUVELLES et RENOUVELABLES, en 
cours de mission il arrive frequemment que nous soyons 
l'objet de demande d'information ou de visites techniques 
permettant d'eclairer tous ceux qui en manifestent le 
desir 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 reservant de 
faire des propositions ou recommandations, si cela nous 
parait utile. 

1° ~!~!~£~-~~-E££~!!~!--~~!£&~!!S~!_!!-~~-E£££!~~!-~!~ 
materiaux locaux 

Monsieur DANSOU et Monsieur KAKJAN, responsables du 
projet materiaux locaux nous ont contacte pour etre 
a meme de connaitre le point de nos travaux en 
Energie Solaire, avec ses applications eventuelles 
au batiment. Une collaboration certaine pourrait 
s'instaurer pour allier le probleme des economies 
d'energie et de l'energie solaire a celui de la 
construction des batiments avec les materiaux 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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2° Sechage a air chaud 

Le probleme du sechage das produits agricoles et 
industriels est tres important et fait l'objet de 
nombreuses demandes. , 
Nous avons visite avec la DUEN un s~choir a tabac 
experimental dans la region d'AMPEFY ANALAVORY et 
re~u une demande d'information pour !'elaboration 
de sechoirs a MAKIOC. A notre avis, cette filiere 
de l'AIR CHAUD, produit par Energie Solaire doit 
etre serieusement exploite. 

3° Utilisations industrielles et commerciales de l'Energie 

Solaire 

Sur la demande du Ministere MRSTD ncus avons visite 
plusieurs etablissements industriels et commerci~ux 
afin de renseigner les responsables sur l'opportunite 
de !'utilisation de l'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 interet manifeste de ces utilisa­
teurs potentiels laisse bien augurer du developperaent 
industriel de ces produits. 

4° Utilisation de la BIO-MASSE~r eroduction de i~~ 

de!tine a_alimen!~!._!~!-~Ot~~£! 

La gazeification par gazogene a ete aussi un sujet 
aborde par la visite d'un ensemble forestier suscep­
tible de s'interesser aces technologies. 
La DUEN poursuit des recherches dans ce sens et nous 
informera de la suite de ce programme. 

Notre visite a KIANJASOA nous a permis de voir en 
fonctionnement un REFRIGERATEUR SOLAIRE a changement 
de phase, procede du Professeur FLECHON (de l'Universite 
de NANCY). 
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Plusieurs demandes nous cnt amene a examiner certains 
problemes d'equipement photo-voltaiques. 
Notamment, nous pensons avoir aide l'expert agro­
meteorologue de la F A 0 dans ses recherches sur le 
sujet de stations radio autono~es. 

Par ailleurs, le medecin chef de l'Hopital de MAHAJANGA 
nous a transmis une demande ecrite au Representant 
Resident concernant l'equipement de 50 stations 
medicales de brousse ayant un urgent besoin d'equipe­
ments electriques 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 

Les 8 realisations solaires en fonctionnement et 
les resultats concrets obtenus demontrent la fiabilite et 
les performances technico-economiques des systemes et 
composants utilises. 
La realisation des manuels de maintenance et de la formation 
des personnes permet d'envisager une exploitation rationnelle. 
On peut done envisager avec confiance le processus d'indus­
trialisation des produits necessaires a la realisation des 
futures installations solaires. 

Il nous parait souhaitable que ce processus d'industrialisa-
!!£~ passe d'abord par un !£!~!!!£!_~!_!!£~~£I£&I~-permettant 
de creer tres rapidement une usine de montage et fabrica­
tion de capteurs solaires. 

L'etude pratique de ce transfert avec creation de PME-PMI 
malgaches nous parait relativement simple compte tenu des 
elements materiels et humains existant des a present a 
la suite du projet 84/007. 

~!_£!E~!~£_!_!!£_£~~~~ pour le sechage industriel et agricole 
doit faire l'objet d'une etude particuliere avec une demons­
tration sur cas d'espece, particulierement vital, par 
exemple : 

sechage du manioc 
- sechage du riz etc ... 
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2° FILIERE PHOTO-VOLTAIQUE 

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

En effet des que la source d'energie est eloignee (reseau 
electrique) et pour tous les besoins indispensables et 
d'importance reduite en energie, la solution ~hoto-voltaique 
devient la seule rationnelle, des lors qu'ellt peut satis­
faire des besoins vitaux : 

- DISPENSAIRES de brousse (vaccins,outillage medical, 
dentaire, eclairage) 

- Electrification rurale 

- Pompage de l'eau 

- Refrigeration pour conservation des produits 

- Communication par pastes emetteurs-recepteurs. 

3° FILIERE EOLIENNE 

Nous avons pu observer que de nombreux sites sont 
particulierement favorables a !'utilisation de l'ENERGIE 
DES VENTS et la aussi les installations realisees dans 
le MONDE permettent un grand espoir dans l'~xploitation 
de cette filiere. 

Il conviendrait done de proposer dans une premiere phase 
de faire realiser dans un site convenable, une eolienne 
generatrice de courant electrique qui sert de modele 
pour une exploitation rationnelle de cette energie. 

4° ~~-~!~!!~~-~!2~~~~!-~!~~-~£~-!~2~£~-Q~~!!r!£~!!2~_22~£ 
~~!~~f!~!K!£~!!2~-~~~~~! nous paratt du plus grand interet. 

Les observations faites lors de nos visites de 
chantiers et d'exploitation confirment notre opinion sur 
la necessite de travailler tres serieusement sur ce probleme, 
compte tenu de la quantite absolument enorme de produits 
vegetaux inemployes actuellement. 

La technologie existe et il suffit de vouloir la mettre en 
oeuvre. 
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En conclusion de ces propositions, nous pensons 
qu'un DOf~~ENT DE PROJET devrait etre prepare ulterieure­
ment pour couvrir ces aspects nouveaux du developpement 
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 prealablement choisi pour 
sa carence en energie traditionnelle, d'une centrale 
electrique actionnee par un GAZOGENE a produits 
vegetaux. 

- REALISATION d'un AERO-GENERATEUR pouvant assurer 
l'alimentation en electricite de sites isoles. 



----------------------- --
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PRO.JE'r HAG/84/007 

Pr~apport concemant chauf f e-ea.u AB.JAHAHASIRA 

Date 9/06 viaite du site avec M. lasoldier DUEH et H. Milly Pierre DART 

10/06 Transfert sur les lieux avec m&.es persomms pour transport 
vittage et miae en ordre du matiriel. 

'I.. 1 { o 6 v(~ (:;'" G. fl"P'{ &• '« A(>cz.A.'Tl'Lt" t\ O 

OBSERVATIOttS 

1) La cb81:ffe-eau KSll du 1• bloc midiCAl a une vitre cassie (jet de pierres). 
11 a ~t~ recouvert d'un czdre en bois avec t:rillaf.e. Un arbre fait de 
l'olllbre au cbuffe-eau. 

l) Les utilisateurs se plaigneoc que la tempirature de l'eau eat trop chaude 
ou trop f roide pour tous lea chauf f e-eau. 

3) Les deux chauffe-eau l.SH du 2• bloc scmt cnvahis par l'her~e. De plus 
lea caches en aluminium haut et baa ont ite '1oll!a. 

4) Le 4• cbauffe-eau KSR sit~ 1 An:bohidratrimo est visite le 2J/06 en cie 
de H. Dansou et M. 1.Cscjaa. du projct mat~riaux locamc pour utilisation 
iveutuelle. 

COKCLUSIONS 

1) Il est imp~ratif que l'berbe soit coupe& sur l'emplace:ent des capteurs 
et au.rtout devant pour eviter toute ombre. L'arbre genant doit i~re 
abattu. 

2) Des C&fe& de prote,ction en bois et grillages dolvent etre ueceaaai~ement 
ex~cut~• sur cha~ue chauf f e-eau pour iviter la caaae par lea pierres et 
le vol. Lea crillo&c• soa.t aolid~ment clouea avec des clou. fronts. Un 
croquia est joinc ci-deaaows. 
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3) Las caches en al\lllinium aeront remplac~ea par d•• caches en tole peiute 
fixie• par de• rivet• POP au lieu de via afin de'reduire lea riaquea de 
vol. 

4) Les trav:tmc do protection vol par lea c•c•• ci-dessua d6vront etre coa­
plet'•• par la pose d'un fil da fer barbel4 aur les cages et aur lea 
cloture• du terrain. Le 1-.:asm • propoa4 de realiser ce• travaux. 

S) Pour 4viter tout eunul .Se variatioa de tempetature de l'eau. lea vannes 
theE1110atatique11 •itueee l la sortle de l'eau chaude serout regleca par 
M. Raaoldier l l'aide du thermomltn elcct:ronique de facoo ~assurer 
la t~racure d~sir~e (35• en priucipc) puis condarnnces par colliers 
fil• de fer. 

6) Lea capteura doiveut itre latf'• au jet d 'eau une fois par quinzaine au 
mow. 

Destinataires Oh1JDI/PNUD 
DUEM : M. Rasoldier 
l:RSTD: M. lt&jaoaa 

Rene Collomp 
Insenieur Consultant 
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PRO.JET MAG/84/007 

" Energies Nouvelles et Renouvelables " 

Pd-rapport concernant IllSTALLATION SOL.AIRE AN'ISIRABE C1WH 

Dates 

OBSERVATIONS 

10/06 Chargement materiel compl~tairc au l'NUD 

11/06 Tran&fcrt a Antsirabe nvcc presence dell. P..asoldier 
(DUEN) et SIDFA M. St:evens 
Travaux au Centre 

13/06 Essais de l'installation 

15/06 

Dcmaude devis i, Entreprise CHAPill et mise 
en place de la maintenance 

Remise du devis par Entreprise CJIAPI.N e~ ... ;...;,! 

1) L'etat general du ClU·c-t ne s'est p4s aaeliore depuis la mi.se en service 
de l'installation le 15/09/86. Les locaux sont caojours aussi sombres 
et enfe~s au sous sol par les emanations des cuisines. 

2) L'eau chaude produite alimente baignoires, buanderie, piscine et le 
Je etage - Les deus autres ~Cages n'ont pas ete ro~cordes ~e supprime 
la poasibilitc de toute prise d'eau chaude en etane au benefice des 
enfants malades. 

Mme la Directrice nous a fait part de la possmSilite d'uae rehabilita­
tion de ~'installation sanitaire par leur projet en uovembre 87 moil 
il nous apparait indispensable de mettre au minimum en service un 
robinet par etage avec les manches disponibles achetees sur le projet 
et se trouvant sur place. 

3) Les trappes ouvertes dan& les planches pour le passage des colonnes 
n'ont pas ete rebouchees et prescntent un grand danger pour les per­
sonncc. 
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4) La mise en service du chauffag~ au 1er etage necessite lea travaux 
suppl~entaires suivants : 

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

S) Les vannes de vidange dans la chauf f erie doivent recevoir un support. 

6) Le bas des colonnes des capteurs endommages lors des essais initiaux 
doiver,t etre chauffees avec l~s tubes apportes par H. Collomp. 

7) Une protection de~ calorifu~eages sera cx6cutec sur la partie en 
toiture avec de la toile de jute et du Flintkote. 

8) Le releve des rcsultats obtenus fait apparaitre au compteur d'energie 
un resultat satisfaisant qui sera analyse dans notre rapport. 

Devis de l'Entreprise CHAPIN 

Le clevis ci-joint nous parait conforme et peut etre acceptc, ainsi 
qu'il est mentionnc our le document pour le contant de 

FE'Ch26.000 TUT comprise 

Antananarivo, le 18 juin 1987 



rlerre CHAPIN & Cle 
SocictC Anonyme 

BP 39 
ttO AMT"~,.·-:: ~ ott rr 
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15 JUIN 1987 

li-i~f,,i.L-\TICN SOL\IaE OE PROCUCfIVN o•t:AU 
t:HJ\UDE ET CHl\UFFAGE 

CENTRE DE REE:)lj.::A TJQt{ MOTRICE DE 
Mt\DAGnSCAR 

Fourniture et pose oe: 

3 Trappes en bois de pin y co·ri"".ris la 
decoupe pour le raidisse::~nt dP.s c~n~­
lisations. 

A?-ff:i!RABE 

J trd;..1µes 

Fourniture et pose ·1es ac~es:;olres µe 
plo:nberie pours 

a 15.00J,-

2 Purges a:i!rother~es, soi t :.: t~s J $j42 
2 manchons reduction de J.J/12 

pour v:mnes antigil type ,,tid 
- l '.(amelon double de JJ/ ~:l 

1 Mart.don ~duction ':19 :n/i.o 
- l Mani:hon reduction de :!o/20 
- l Robinet de puis~"~ de ~0/27 

Fourniture ct pose de: 

i 
~ 
) 
( 
) ..... 

.C::4 Con$Oles metalliqalC$ p:iur consolidation 
des canalisations d':1li-:!"'.:ntation du 
chauf faq·: <ou le!" Eta<;t:. 

forfait •••.•• 

?.4 ·~onr.'ltes >. 4.000,-

Fourni turP ct ;JO~.: de: 

~ Supports '.1!~talli•l•Jes po•Jr lcs 2 vanno$ 
3 voie:; de la cha•Jfferi e au 2eine 3ous­
sol. 

s11pp:Jrts ~ io.ooo,.;. 

45.000.-

60.00G.-

96.000.-

20.uoo.-
a reportar ••••••••••• 22;.~.--
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Report........ . . . . . • • . • • • •• 221 .tm.-
Pose seule de tuyau P.V.C. H.T. en 
rempl3cernent de ceux defectueux cor.ipre­
nant: deptJse. coupe, preparation. colaqe 
pour les deux colonnes: MOntante et des-
cenciante ••••••••••••.•..•••••••••••..•• Forfai t •....• 

Fourn!ture et oos~ ~~ ~rotection du calo­
rifugea~e des co~duites d'arriv~ et de 
ret.lur aux capteurs solaires sur toutes 
les canalisations sur le toit, comprenant 
une bande d~ jute en'1ui te de fl intkote •• For hit ••••• 

Raccorden.:nt rfep•Ji s la coloran~ ::iontantt.: 
d'e:,;.i chaude ~t ceci pour cha'l\le Jta~ 
sur une tuynu souple fourni par le client, 
co~~renant l'install~tion je deux rohinets 
de puisag~ raccor:Hs par :l,!i de tuy.111 qalva 
ler et ..!(:. .. Jt..·"'ges •.. .•........•..•••...• • Forfai t •••.• 

Installcition d'un ·;rou~ de surpress!.on 
CO"'!nrenant: 

le branche~nt sur le rese~u rt'arrivee } 
d 1eau, ( 
log br:.tnch~mc:!nt e iectriq1..oe ) 
le scelle ~~t au sol, { 

.25.0<YJ.-

70.000.-

80.000.-

lo:i :irott!Ction mtivol. ) Forfait... 105.CXX>.-

In!>tal tati-:in alar~e •ii!, co::i·1ren:.nt: ) 
b fcurniture et l;.; pose ·!'une liqne ( 
electi'in.ue ;Je 2 x 40 .•• p~r~tt~nt l'ecili-) 
~en~tion all~r ct c~to~r. ( Forfait... 125.o.Jv.~ 

;·.rr~t; l(? ;.r~!.ent d.?vis ~; l.; so~e de: 
..,.:.·.· ~. .•· •... :T '··< ·· "f ., IL':· · • · ·r - .. ,.,....: -R 'JCS/ J.. ••t.:.'"1 • • LL- ·i· .. ·~. -=:,,a1 J- .. \~' 

i..~ President =Jirecteur C~11cral, 

626.C.,~j()._ 

;r::w;c:: 
,lt 9 ;')0Q.,_ ===--
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PROJET KAG/84/007 

"Energies Nouvelles et Renouvelables" 

Pre-rapport concernaut l'installation des chauffe-eau solaire 
autonomes sur les sites e.~terieurs HABA.JANCA 

ANTURANANA 
Tm.EAR 
FIAHARANTSOA 

OBSERVATIONS 

Nous avons ctudie les propositions du devis de EMPS date de 
decel:lbre 1986. 

L'installation de TO~IASINA ne ser3 pas realisee pour des raisons 
de manque actuel de pressions d'eau. 

Nous avons done etudie la possibilitc des 4 installations ci-dessus 
p3r l'i.ntermediaire d'autres partenaires 
Entreprise RAPHAEL a Antananarivo 
Entreprise CHAPI?l ~ Antsirabe. 

Aucune garantie de dclai ni d'assurnnce d'approvisionnement en 
materiel necessaire (tyyauteries et accessoires) ne nouseest apparue 
valable. 

Le prix des transports des personnes et du li:ateriel par avion et 
route, qu'il avait cte envisacc de faire par le PNl'D, ne reprcsente pas 
~e possibilite d'economie substantielle. Le pric de la prcstation des 
loncueurs de tuyautcries (quantitc conforn:e aux dessins de la DUEN ~uc 
nous verifierons sur place lorG de nos visites sur les lieux) nous pa­
ratc correct, comptc tcnu des hausses subics et a vcnir trcs prochaine­
ment sur ces articles. 
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En cons,queuce nous pen•on• qu'il serait souhaitable de passer 
cOlllllllllde d 1urgeuce a EMPS lea travaux auivants. 'tant entqdu que 
cecte soci't~ •'engage A r<..aliaer le tout 1 :ant le 9 juillec 1987. 

Il s'agisait done de commander A EMPS : 

Travaux de montage aelon votre devia deacriptif et eati.matif 
d'duction faite de l'installation de Toamasina 
savoir 

A d'duire 

MABAJANGA 
ANTSIIWIAHA 
TO LI.ARA 
FIANAIWITSOA 

Montage cou:pris dans 
le devis initial 

Solde 

1.114.050 
916.344 

1.106.602 
980.085 

4:119.081 

1.260.000 

2.859.000 

TOUSLES TRAVAUX SERONT TEBMINES LE 9 .JUIU.ET 1987. 

LES DEUX ENSEMBLES RESTANT comprenant chacun 

- CHAUFFE EAU COMl7L...t:"! 
- ROBINET THERMOSTATIQUE 
- GROUPE DE SECURITE 
- FLEXIliLE 20 x 27 

SERONT LnRES PAP.. LES SOINS DE EMPS A LA!>UUEN D' ANF'.ATSO. 

Je tiens a pr,ciscr quc 13 DUEN et le MRSTD ont pris l'engagement 
d'assurer a lcurs frais le montage des deux chauffe-eau restant en 
stock. l'un au Bloc tecbnique coa:ie outil de travail et d'monstratcions, 
l'autrc a la maternitc de Tsaralalana a Ant3nanarivo. 



• 
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~TTESTATION DE RECEPTION 

=-=-=--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=-=-~ 

Certifie le service fai t pour l 'installatior. de l 'appa­
reil de Chauffaee du SJSteme solaire <;t la mise en fonctiol'lnenent n la ~ter~itc de TANAMBAO - A~1TSIRAl~F~. 

Antsirannm, le . ~ ~ , i:'.:. ~7 
LE 1-:BDECII:- CHLF ID C.r-!.S • 
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Rf\~~L.a~o l.evt~ 
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PIOFESSEUI HUBERT RAVELOJAONA 

~ 7T CAI T Ml a 1f . -u Q. R c e E; r 1 o ?J 

·. 

[z..j;j,~ , .J .k. VJ°c, j<MJ. r"' I, Y,..,Ji:Ua..4;,. 

,£. !' ~:/. dt dou.JI; ffi, +d~_,_ 
N CIA ~ pl _/,,. /Li(.k ..... fodi .,,rtbrT ...-J. ' J c=\ f "-... 

fl_Qt '°"'"" le / ~ c;;l ' . o{, j . If f t ,J . r "' 
rv,0 'Wt. r 
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/)Tl'ESTATION ;E /l~....PTION 

-------

N• 080 /SAN/HPF /CH/l'C 

Certi:fie le Service fait potir l'installation 
d'un chauffe-eau solaire a la r-iaternite Rarandrana de l'HOpital 

Principal de FLtl.JilRA!ITSO.~. 

Fait a Fianarantsoa, le CY/ Juillet 1987 

~·· 




