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ii)

AVART PRCPOS

Le présent rapport décrit les activités de la mission de 4 semaines
qui s'est géroulée & comprer du 29 ifévrier au 13 mars 1983 a Madagascar et

ensuite en France.

Cette mission avait pour objectifs :

- L'examen du fonctionnement des panneaux solaires pour la production

d'eau chaude sur les différencs sites hospitaliers de l'ile,

- la poursuite de la réalisation de la micro-centrale hydro-électrique

sur le site de Marocandrano,

— La préparation du documen: de projet pour la ceuxiéme phase,

concernant les énergies ncuvelles et renouvelables.

Ces t-o.Ls obijectifs ont été réalisés ainsi ‘il est exposé dans la
]

suite du présent cGocument.
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I.

INTRODUCTION

Le présent rapport vient 3 la suite du RAPPORT de
Juillet 1987 établi en fin de la mission du 4 Juin
au 14 Juillet 1987 faisant le point sur l'avancement des
travaux prévus,

Nous rappelerons que ce rapport de Juililet 1987
comportait la réalisation des points essentiels suivants

-~ Mise au point de l'installation d'ANTSIRABE et mise
en place des autres installations d'eau chaude dans
les maternités des diverses régions.

- Formation des opérateurs, utilisateurs et personnel
de maintenance a l'aide du prototype du MANUEL d'INGE-
NIERIE et MAINTENANCE élaboré par nos soins avec le
concours de la Délégation Universitaire aux Energies
Nouvelles.

- Choix du site sur le terrain et élaboration du programme
concret de la REALISATION de la MICRO-CENTRALE HYDRAU-~
LIQUE avec EXAMEN du PROTOTYPE et EVALUATIGN des PARTI-
CIPATIONS FINANCIERES du Gouvernement de MADAGASCAR
et du PNUD ONUDI ainsi que le PROGRAMME de TRAVAIL
du CONSULTANT.

Sur ce dernier point, il résultait de ce raprort
que la participation du Ministére MIEM sur le plan
financier nécessitait la signature d'un AVENANT de
REVISION du DOCUMENT de PROJET prévoyant une p-rticipation
de 269,2 M. Fmg.

Le planning d'exécution des travaux prévoyait,
aprés cette signature qui devait &tre rapidement réalisée,
le lancement du programme avec avant prcjet détaillé et
préparation des commandes de matériel en Novembre 1987
pour réalisation et mice en service a3 fin 1988 avant
la saison des pluies.

Mais 1'AVENANT n'a été signé que le 23 Février 1988
et nous nous sommes rendus aussitdt a MADAGASCAR le
29 Février pour poursuivre les opérations, ainsi qu'il
sera relaté ci-aprés au § B du chapitre III, page 11,
du présent rapport.




II. CONPTE RENDU CHRONOLOGIQUE DES ACTIONS

Ma

Me

Je

Ve

Sa

Lu

Ma

Me

Le contenu des travaux en conférences de travail
figurera avec détails et documents justificatifs &ventuels
au chapitre III. Ci-dessous le calendrier :

1°/03

2 /03

3 /03

4 /03

S /03

7 /903

8 /03

ARRIVEE A ANTANANARIVO

Briefing au PNUD avec J.P.J DUKURAY ,
la DUEN et le MRSTD pour déterminer calendrier
de la mission.

Rendez-vous avec Monsieur le Résident
Représentant; PROGRAMME concernant la MICRO-
CENTRALE. EXPOSE TECHNIQUE et FINANCIER sur
l2 déroulement de l'opération.

Visite des INSTALLATIONS SOLAIRES d'ANJANAMA-
SINA et AMBOHIDRATRIMO pour contrdle.

Réunion PLENIERE au MIEM, pour MICRO-CENTRALE.

Visite de 1'INSTALLATION d'ANKATSO
Essai d'un nouveau systéme simplifié de
production d'eau chaude, apporté par COLLO'P.

Travaux divers au ?NUD-ONUDI avec JPO.

Travail avec DUEN sur nouveau projet.
Travail de bureau.

Réunion a2 1a D.A.R.T du Ministére de la
Recherche Scientifique pour étude du nouveau
projet en phase II et mise au point du

planning de la réalisation de la MICRO-CENTRALE

Réunion au PNUD avec le SIDFA, Mr STEVENS
et les représentants de la DUEN et du MRSTD
pour étude de la réalisation en cours et
des éventualités du projet deuxiéme phase.

Réunion & la JIRAMA, Direction Technique de
1'Electricité, pour arréter le PLANNING
technique de l'exécution de la MICRO-CENTRALE.

Visite de CONTROLE de l'installation collec-
tive d'ANTSIRA3E.

Yérifications avec rapports et communications
des installarions individuelles de ANTSIRANANA,
TULEZEAR, MAHAJANGA, FIANARANTSOA.




Je 10/03

Ve 11/03

Sa 12/03

Di 13/03

- Séance PLENIERE au MIEM pour signature du
PLANNING définitif de la MICRO-CENTRALE.

— Rédantion et remise du rapport provisoire
a Mr le RESIDENT REPRESENTANT.
Le contenu de ce rapport provisoire sera
repris dans le compte rendu figurant dans
le chapitre III ci-aprés, avec éléments et
documents complémentaires.

— Travail FINAL Jd'ETUDE et REDACTION du Document
du projet deuxiéme phase, avec la DUEN.

-~ DEPART DE ANTANANARIVO.

III. COMPTE RENDU_ANALYTIQUE DES OBJECTIFS DE LA MISSION

A. EXAMEN DU FONCTIONNEMENT DES PANNEAUX SOLAIRES

A.l. Chauffe-eau autonomes de 300 L

Nous examinerons successivement le cas de chaque
site, savoir

*

HOPITAL PSYCHIATRIQUE ANJANAMASINA

3 chazuffe-eau de 300 L ont été installés a coté
des blocs hébergeant les malades.

Un appareil situé sur le sol sans protection a
été victime d'un pillage des cadres vitrés en
aluminium. Nous avons demandé et obtenu l'ac'.ord
du MRSTD pour que cet appareil soit monté sur
des pieds métalliques défendus par des piquants
(voir le modéie sur la photographie ci-aprés

concernant le montage d2 TSARALALANA (maternité)).

AMBOHIDRATRIMO

1 chauffe-eau en fonctionnement .défectueux sera
remis en ordre sous 8 jours par Mr RASOLDIER
Ingénieur DUEN.




+ TSARALALANA : Hopital des enfants.

L'appareil monté sur pieds par les soins de la
DUEN et du
MRSTD
donne
entiére

satisfaction

» ANTSIRANANA : Maternité

Le médecin chef nous a remis une lettre du

8 Mars 1988 indiquant que "1'appareil marche
impeccablement, la quantité d'eau est suffisante.
Les travaux de maintenance s'effectuent pério-
diquement suivant les instructions ".

Voir copie de cette lettre en ANNEXE 1.

*+ MAHAJANGA - TULEAR - FIANARANTSOA

Dans ces 3 maternités, le résultat confirmé par
téléphone ou visite d'un délégué de la DUEN
est le méme qu'a ANTSIRANANA.

* ANKATSO - ANTANANARIVO
1 chauffe-eau a é.é installé par les soins de
la DUEN sur la plateforme d'essais thermiques
solaires 3 ANKATSO (Ecole Supérieure Polytechnique)
pour étre l'objet de mesures précises sur la
production énergétique de ces appareils.




INSTALLATION D'UN CHAUFFE EAU SUR LA PLATEFORME DE
L'INSTITUT POLYTECHNIQUE

A.2.

Installation collective du centre de réeducation
motrice d'ANTSIRABE

Nous nous sommes rendus sur place le 9 Mars 1988
accompagné par Mr MILY Pierre du MRSTD et nous
avons rencontré sur place Mr CHAPIN Laurent,
chargé par contrat ONUDI de la maintenance
jusqu'au 31 Décembre 1987, ainsi que les deux
ouvriers spécialisés chargés de l'exploitation
Mr RAKOTO Michel Roger

Mr RAK(TOARSONBernardin.

Aprés ivoir été regus par le Docteur SONIA, en
l'absence du Professeur Vohangy RAKOTONDRAINIBE,
en déplacement professionnel & ANTANANARIVO,
nous allons visiter l'installation.

Le fonctionnement est excellent : le surpresseur,
installé en Juillet par les soins de la DUEN,
fourni par 1'ONUDI, assure la pression constante
nécessaire.




VUE Du

SURPRESSEUR

Le PERSONNEL, précedemment formé et en possession
du LIVRE de MAINTENANCE, assure correctement
toutes les manoeuvres et remplit ponctuellement
les états journaliers, ainsi qu'on peut le remar-
quer sur l'exemplaire joint en ANNEXE 2.

L'examen de ce document permet de constater que
depuis Aolit 1987 jusqu'au 31 Décembre 1987

une consommation d'eau chaude d'environ 7 al0 m3
3 55/60° produit une ENERGIE enregistrée par

le compteur d'énergie de 250 & 300 KWH par jour,
ce qui au prix communiqué du KWH électrique

de la JIRAMA représente 135 Fmg soit environ
33.700 a 40.500 Fmg par_jour, ce qui correspond
sensiblement aux prévisions du projet de
1'ECONOMIE ENERGETIQUE de 12.800.000 Fmg par an
calculée en page 15 de notre rapport de Juillet
1987.

MAIS, DEPUIS le 15 JANVIER 1988 LA CONSOMMATION
PASSE A 1 A 3 M3/JOUR selon les états journaliers.
Sur notre enquéte, le personnel de service nous
déclare que




Ils ont regu de la Direction du Centre l'ordre
de couper les circulateurs solaires tous les
jours a midi ainsi que la distribution d'eau
et de vidanger l'installation pour des raisons
d'ECONOMIE BUDGETAIRE.

La PISCINE n'est plus utilisée parce que
l'évacuation est bouchée.

Devant cette situation anormale nous avons
alerté immédiatement par téléphone Madame La
Directrice RAKOTONDRAIBE et déposé auprés du
PNUD-ONUDI le pré-rapport en donnant les
observations suivantes afin que toutes disposi-
tions soient prises d'urgence :

10

20

30

La MANOEUVRE d'ARRET de 1'INSTALLATION avec
VIDANGE en plein soleil est DANGEREUSE pour
l'installation - Elle est interdite sauf inci-
dent de marche par le manuel de maintenance
page 31 qui précise les instructions de
sécurité et l'obligation d'en référer aux
techniciens de la DUEN pour toute modifica-
tion de ces instructions.

En effet LAISSER TOUS LES JOURS AU PLUS FORT
ENSOLEILLEMENT DES CAPTEURS VIDES D'EAU est
préjudiciable aux joints, soudures et accessoi-
res... et dégrade ou détruit le matériel.

Le fait d'ARRETER les PUMPES n'économise pas
l'eau, car la circulation se fait en boucle
fermée et consomme seulement 200 Watts (comme
2 ampoules électriques) alors que la vidange
fait METTRE A L'EGOUT 400 LITRES D'EAU CHAUDE
CHAQUE JOUR.

Le débouchage d'une évacuation de piscine,
servant a soigner les enfants polyomyélitiques,
ne parait pas un argument raisonnable et il
doit y €tre porter reméde.

Nous avons attiré l'attention de Mr JANNONE
et de Mr STEVENS sur l'urgence des mesures
4 faire prendre pour remédier 3 cette
situation inadmissible.




3. REALISATION DE LA MICRC-CENTRALE

B.1l.

Ainsi que nous l'avions exposé dans notre

rapport de Juillet 1987 en pages 22 et suivantes,

la participation financiére du Ministére de 1'Iadus-
trie de l'Energie et des Mines (MIEM) était liée

3 la signature d'un AVENANT au Document de Projet.
Cette signature n'est intervenue que le 23 Février
1988 et un exemplaire de ce document figurera
ci-joint en ANNEXE 3.

Il comporte :

- Lz décignation du site : MAROTANDRANO

- La description des travaux en charge du maitre
d'ouvrage MRSTD - MIEM sous la maltrise d'oeuvre
du MIEM.

- Les contributions respectives de :
MRSTD - MIEM..... 269,2 Fmg
PNUD pour achat
des équipements... 70 000 § US.

Par suite du retard dans la signature de 1'AVENANT
ci-dessus indiqué, le PLANNING que nous avions
proposé pour début d'exécution pour Octobre 1987
s'est trouvé reporté au moment de la présente
mission MARS 88.

Il était donc entiérement & revoir, les travaux
d'AVANT PROJET DETAILLE, aprés RELEVES TOPOGRAPHI-
QUES n'ayant pas été entrepris.

Par contre, les propres travauy del’'INGENIEUR CONSULTANT
COLLOMP, avaient suivi leur cours en ce qui con-
cerne la détermination des composants de la micro-
centrale : calculs techniques, dimensionnement
approximatif des machines avec recherche des
fournisseurs éventuels pour TURBINES, CABLES DE
DISTRIBLUTION... etc.. afin de rester dans le cadre
du budget alloué pour l'achat des matiéres et
matériel.

Ce travail a nécessité de Septembre 1987 a fin
Février 1988 de nombreux contacts avec les bureaux
techniques des fournisseurs éventuels soit par
visites sur place, soit par courrier ou telex,
Certains éléments seront joints a titre documen-
taire en ANNEXE 4 au présent rapport pour matéria-
liser les axes de ces rechecrches notamment auprés
de




TURBINES ECOWATT FRANCE
TURBINES HYDROELECTRIQUE T. E . E . TOUL
TURBINES J.L.A. WILLOT RA SQUIN BELGIQUE

SARL

SERMATH 56150 BAUD

TURBINES OSSBERGER MUNICH RFA
OSSBERGER TURBINEN FABRIK
TURBINES BIWATER HYIROLEC ANGLETERRE

CGE ALCATEL CABLES DE LYON FRANCE
EURECA STE EUROPEENNE DE REPRESENTAT1ON CABLES FRANCE EUROPE
KABEL FABRIK EUPEN HOLLANDE

Ctte liste n'est evidemment pas limitative

Les devis ne pouvaient étre établis de fagon
précise en l'absence des mesures exactes des
hauteurs et débits du site qui seront déterminées
par l'avant projet détaillé. Cependant nous avons
pu obtenir des éléments de prix qui nous ont permis,
en fonction du budget alloué pour le matériel, de
déterminer la meilleure opportunité pour la
réalisation de la turbine. Cela a confirmé que la
turbine doit étre du type BANKI dont la fabrica-
tion, plus rustique que les autres modéles, peut
étre menée a bien par les partenaires malgaches
tant au niveau de l'étude que de la construction
mécanique.

Les REUNIONS PLENIERES, rappelées dans l'analyse
chronologique du présent rapport au chapitre II,
ont réuni




La DELEGATION UNIVERSITAIRE DES ENERGIES
NOUVELLES : DUEN

avec Mr Edmond RAZAF INDRAKOTO
Mr Olivier RASOLDIER

Le MINISTERE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
et TECHNOLOGIQUE pour le DEVELOPPEMENT - MRSTD

avec Mr Daka Mosesy RAJAONA, Directeur de la D.A.R.T
Mr Pierre MILY

Le MIN1GTERE DE L'INDUSTRIE DE L'ERNERGIE ET DES
MINES : MIEM

avec Mr Emmanuel RANDRIANARISOA
Mme Perle RANIRIMARISON
Mr Germain RAKOTOASIMANANA

La CIE Ad'ELECTRICITE et de 1'EAU : JIRAMA
avec Mr Benjamin RAKOTONDRAFARA

Le CENTRE UNIVERSITAIRE REGIONAL d'ANTSIRANANA
(étude technique turbine)

avec Mr Fortunat RAMAEFATANDRINA

Il 2 été aussi possible d'arriver a l'élaboration
et &4 la signature par chaque administration con-
cernée d'un planning dont l'exemplaire original
demeurera ci-annexé scus ANNEXE 4, autre exemplaire
ayant été laissé au bureau du PNUD-ONUDI a
ANTANANARIVO.

Les partenaires ont pris l'engagement de nous
tenir au courant point par point du développement
du planning qui doit &tre strictement respecté
pour pallier aux aléas d'une mauvaise saison
éventuelle en saison des pluies 1988-1989.

Le déroui.ment des opérations sera donc en débutant
au plus tard le 1° Mai 1988, ainsi qu'il est
indiqué sur le planning

- Relevé terrain et remise données pour
étude turbine 2° mois




c.
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- Remise des plans guide pour la construc-
tion turbine et de l'étude de l'avant
projet détaillé (A.P.D) génie civil
électromécanique 4° mois

- Approbation administrative et
appels d'offres locaux génie

civil 6° mois
~ Commande matériel ONUDI 7° mois
- Fabrication locale et livraison 9° et 12° mois
- Installation 13° mois
- Essais mise en service 15° mois

Il faudrait donc prévoir pour le consultant :

- Travail de contrdle permanent par correspondance
courrier, téléphone, télex pour suivre 1l'avan-
cement. Evaluation 15 jours & dcmicile répartis
sur 14 mois.

- Mission sur place AoiGt/Septembre 1988 dont la
durée sera fixée en fonction du déroulement de
l'affaire, probablement 2 3 3 semaines. :

PREPARATION DU DOCUMENT DE PROJET DEUXIEME PHASE

Des divers travaux effectués par le consultant
depuis le mois de Septembre 1987 en coordination
avec la DUEN et le MRSTD par courrier ou télécommuni-
cations et ensuite au cours de la présente mission,
il est résulté le document que nous joindrons en
ANNEXE S5 au présent rapport.




CONCLUSTIONS

A - PANNEAU SGLAIRES

Al.

A2.

A3.

A4.

B - MICRO CENTRALE HYDRO ELECTRIQUE

LA FORMATION ET LES MANUELS D'INGENIERIE ET MAINTENANCE

—— . ————— — ———— - - - D D S e S G W G S G G - e - -

sont bien place et le personnel de la Direction de la
D.U.E.N. a les connaissances necessaires pour poursuivre
l'effort entrepris,aevc l'aide complémentaire de 1'ONUDI.

LES INSTALLATIONS REALISEES donnent les résultats attendus
d 'une maintenance permanente a charge du GOUVERNEMENT .

Nous pensons ,pour notre part,que l'établissement de
CONTRATS DE MAINTENANCE passé par le GOUVERNEMENT a une
société ou un organisme compétent spécialisés,devrait étre
vivement conseillé aux 2utorités responsables :ceci viendrait
en suite logique de l'effort fait par le PNUD ONUDI

en souscrivant,pour une année,a titre de démonstration pour
1'installation pilote d'ANTSIRABE,un contrat de ce type a
une société d'ANTSIRABE .

I1 ressort de 1'ETUDE PREALABLE DES BESOINS EN CAPTEURS

- Réalisations collectives publiques ou privées
- Diffusion des Chauffe-Eau Individuels
Avec cependant une priorité au CHAUFFE-EAU individuel.

Dans tous les cas,le MONTAGE D'une USINE DE FABRICATION

----------------------------------- est dés maintenant pos-
sible,vu 1'éta des coanaissances des équipes en formation
pour la diffusion des ENERGIES NOUVELLES et RENOOUVELABLES.
Cette FABRICATION devra eire l'aboutissement d'un TRANSFERT
DE TECHNOLOGIE d'un produ. fiable,existant sur le marché
international et ayant fait l'objet des plusieurs opérations
de transfert courronées de succés.

La réalisation de la MICRO-CENTRALE en cours sur le site
de MAROTANDRANO DEVRA SUIVRE LE PALANING DE REALISATION
exposé dans le orésent rapport,aboutissant a3 la mise en
route en jullet:aout 1989,

Cette réalisation devra permettre de tirer les
conclusions sur les trois points principaux suivants:

1°) le COUT DE REALISATION devra étre surveillé de trés

prés ,tant au niveau du buget gouvernemental,que de celui

du PNUD ONUDI de maniére a aboutir a un prix de revient compé-
titif.




LE

2°) le RETOUR ECONOMIQUE de la réalisation devra ressort. -
de la sorte du BILAN prévisionnel établi lors de la mise
en service de l'unité de production.

3°) L'ensemble de ces deux proposition:Cout et retour eco-
nomique devra établir la REPETITIVITE de l'opération sur
d'autres sites ,dés lors que les deux paramétres auront
démontré le bien fondé d'l'opération.

NOUVEAU PROJET POUR LES ENERGIES NOUVELLES ET RENOUVELABLES

dont les popositions figurent ci-jointes,devra permettre

de poursuivre l'effort entrepris dans la premiére phase qui
voit les REALISATIONS CONCRETES prévues rélisées avec
succés et de lancer les DITES ENERGIES sur une nouvelle
phase de développement actif et diversifié sur des filiéres
non encore exploitées:

PHOTOVOLTAIQUE
EOLIEN
GAZOGENE

- REFRIGERATION SOLAIRE

L'ETUDE DES BESOINS ira de pair avec l'établissement des
GISEMENTS ENERGETIQUES des ENERGIES RENOUVELABLES

et l'évaluation des possibilités financiéres u'absorption
des produits de fabrication locale.

L'ensemble doit déboucihier sur le développement industriel
des PME - PMI dans ces nouveaux créneaux d'acitivite.
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e teesieeens Attestation du médecin—chef d'Antsiranana ANNEXE 1
e taLs e ol Lol L XN
vrn . A e s Antsiranana, le 0 8 %isS 198F
so_ioX yopsy I,
LE MEDECIN-CHEF DU CENTRE MEDICO-GOCIAL
= ANTSIRANANA =
a
MONSIERUR L*EXPERT DE L'ORGANISATION LES NATIOLS
GSIE3 POUR LE DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL & MADAGAS-
CAR (ONUDI) ’ .
= ABT&!AK&EIVO =
Monsieur,
J'ai 1'honneur de vous rendre compte ju fonctiom-
nement du chauffe-eau solaire, installé i la Maternité du
Centre Médico-Social d*Antsiranana depuis le wois de Juiliet
1687,

‘ L'appareil marche impecablement, la quantité d'eau
est suffisante. Les. travaux de maintenance s'effectuent pé-
riodicuement suivant les imstructions.

Sur ce , je vous adiwsse mes salutations distin-
guées et souhaite la contimuité de la collaboration étroite
avec 1'0 N U D I,
Copie a
~ Prosanté Antsiranana ) R i

= PG
- Eédecin-Insgecteur de la( —
C.Le Antsira;ana ) CC¥.PTE~-RELDU"

S
ARG




CAHTIER CHAUFFERTIE

ANNEE :
Compteur Compteur TEMPERATURES Chauffage
. e No. de No. N . Pression . , .
DATE HEURE régulation pompe e¢au froide cdlgrles CUVE 1 CUVE 2 CUVE 3 Nombre bacs OBSERVATIONS
kwh m d'heures
14.12.87 |  6h30 1 1 57,44 1884,6 54° 50° 56° - 3,0 Fuite vanne retour
15.12.8? 9hoo 1 1 57,53 1886,0 40 20 52 - 2,5 R
16.12.87 6h30 1 1 57,78 1894,8 50 42 56 - 2,5
17.12.87 6h30 1 1 58,10 1904,5 52 40 52 - 2,5
18.12.87 | 6h30 1 1 58,30 1912,8 50 44 48 - 2,5 Fujte raccord bouteille
_ du séeurité - cuve )
19.12.87 | 730 1 1 58,39 1915,5 48 52 - 2,5 aleim
ﬂ..,e__..
21.12.87 | en3o 1 1 58,49 1918,2 42 48 - 3,0 el
. w%.?—.
22.12.87 6h30 1 1 58,75 1926,8 48 54 - 3,0 P ] %
23.12.87 6h30 2 2 58,92 1932,4 50 48 60 - 3,0 R 'I" -
: Jil 1 -
24.12.87 | 6h30 2 2 59,18 1940,0 52 52 52 - 3,0 R.S. &.Ia. o
|
28.12.87 6h30 2 2 59,41 1946,1 48 48 48 - 3,0 R.S. ol
SR
29.12.87 6h30 2 2 59,74 1956,0 42 50 58 - 2,5 R -4 P
30.12.87 6h30 2 2 60,01 1964, 1 50 38 46 - 2,5 S
=3
31.12.87 7h00 2 2 60,06 1966 ,4 38 48 54 - 2,5 218
04.01.88 | 6n3o 2 2 60,12 1967, 1 30 42 46 - 3,0  [Arreéu A 13045 coupure
de courant
05.01.88 Gh30 X 1 60,22 1971,3 38 48 54 - 3,0
06.01.88 6h30 1 1 60,32 1974,4 52 58 56 - 3,0
07.01.88 6h30 1 1 60,65 1982,5 44 56 50 - 3,0
B F Y
08.01.88 6h30 1 ] 60,91 1989,7 48 36 56 - 3,0
09.01.88 7h00 1 1 61,76 1995,2 48 44 38 - 3,0
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Avenant no.l1 au document de ANNEXE 3

azrojet signé par le PNUD et
. le Gouvernement malgache _”)R(!‘.RAI-?!E DFS NATICHS-UNIEFS
IR ILE [SVELOPPEMENT

F2OJ°T MY COUVERNEMFNT
PE A
RETURLIQUS DECYWRATIQUE DPE MADAGASCAR

AVEZIANT N®1 AU DCCUMENT DU PROJET

X® PP/AG/P4/0CT intitulé : Programme de
Pecherche/Néyeloprement en Fnergies Nou-
velles et Rencuvelables.

Référence : Priot n® DT/™20/91/N0T approuvé conjointement en date du
03 Jaillet 1785 par le GRDM et le U,

ARTICLE O1 : OBJET DF. L*ATTUANT He1

le docwent du projet prévoit la réalisation de trois installations
d%énergies renouvelables dort

- |(n:e Lustz)tllation solaire de production d'eau chaude 3 Antsirabe
C.R.EM™

- mne incstallation oolaire de production d'ean chande sanitaire
ponr le cerire psychiatrique d*Antananarive

= yme sicmeentirals bridmélectrigune i Retafe.

La réalisation de 12 microcentrale hydroélectrique nécessite,
outre 1l'acquisition des mrii—iels et éqnipements divers, des études préa~
- lables et d'énormes trzvaux de génie civil entrafnant de surcréft au projet.

Le présent avenant a pour objet de délimiter le sous-projet micro=
centrale ainsi que le r3le et participation des différentes parties inter-
venantes.

ARTICLE 02 ¢ LIZU D'IHPW!'A'!‘IP?! TE TA MICRCCENTRALE

Le site de Marotandrano sur la wividre Amboaboa A MANDRITSARA est
choisi pour 1'installaticn de 12 microcentrale hydroélectrique projetée
dont la puissance installfée re devant pas dépasser le 40 KVA,

coofeee
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ARTICLE 03 : MOPAZITES DOEXICUTICN

[a rfalisation de 1'~ninagoment du site de Marotandrano, camportant
deux phases principales @

- phaee T : £&tudc du zite
- phase TI : travaux de corctruction de la microcentrale

sera confife i les ernireprices maticnales,

L'stuie et le dimerciomnement complets de la turdine (du type
CRCCS-PLOV), ainsi que 1'établisscvent du dessier de fabrication, le montage
sur site et 1'essai seront as=vr<s par le C.U,R d*ANTSIRANANA,

L'exécution du sous-projet microcentrale hydroélectrique durant
les différentes phases serz effectuée sous le contrSle de 1'0.N.U.D.I et
la maftrise d'ceuvre du N.I.E.M,

Les M.R.3.T.D-Y,I.E." seront désignés "Maftre de 1'ouvrage®.

ARTICLE 04 : CATRL FTACTT®

Les contrikations firancisves des diff<rent2s parties intervenantes
sont détaillées ci-aprds =

1 = Cont-itution Au Gouvermement Malgache : 106 by,
- V.R.3.T.D
« conceptien, contﬂle et fabrication
d'une turbire du type CRCSS-FLOW 20,0
-MI.EM
o études d'avant-projet détaillé 16,8
. négociations 344
« Génie Civil 128,0
. vannes et conduites métalliques 16,0
» fourniture locale et montage E.M 23,0
o supervision de la construction 22,0
. aléas (parge pour construction en 1988) 40,0
TOTAL 269,2
2 « Contribution P.N.7.D,
. achat des Aqnipenrnts (équipements
électroniques, réceau, etc ...) 70.000 US §

cosefoeee
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PROJET MICROCENTRALE de MARUTANDRANO Cawe du projer nmu'nmum HE) 1 IMAL 1114,

TS T Inbildlé  Progranmme de rechierches el de divelppement des 1 oerogues
nouvelles el renouvelobles daMadagun ae ™

’,;.i 88 e e - - — . - e e . . . . .-
_Designations des travaus ~Me | | 2 | 3 | | s Ls {2 fa Lo [ | mf2 fna e |s_
0 Mditrise d"eumelcwrdnohonMEM/DEE ———t——-—t ===t -—r - -y =t -~
! Noltkohoh du marché I ' : =1
2  Elude préparaloire . - . v
3  Reconnaissance el enquéle sur lerroin| —. : A E.
¢t Travaux swr leramn {topo.hydro.geologie) | — I if
S  Rappot!) et .report S I I ! My
- . , -
6 Etude .Pievision delo demande . . —_— | I nle
7 Scthema domenagement . o N ! e |5
8 Remise donndes pour étude turbine . | ~l%
9 Conceplion turbine . . — i —— — — ! ! o s
N 1y l{ )
10 Remuse des plons guide GC pour lurbine . Cot r\::;‘:'.":s(h':;' ' ' ; 1 ﬁ
11 Elude APD et DAO E ) : | g -
”? -Genie ciwil o : c- bt ; i oy
13 - Electromécaniyue ! : ' 'g
. i - ,
14 Remuse des dossiers minules al'Admin . ‘ I S - : |
1S  Approbation des dossiers par l'admin . ‘ . N BT . Y i , e
16 Remise des dossiers definitils ce S - ‘_‘ ! I ' I :
] | i .
17 _Appel d'oflie G C el travaux métd\iquﬁ : ) H N
18 _Evalwhion ollre GC ; ’ T i R ‘:
19 .Adjudication lravaux GC : . , . s , 4 V '
20 .lInstallolion de chonlier G C : _ : : ! o Moot
21 _Travoux Gemwe Civil ' - : i = “
22 .Commande elfabrication malenell exter) I : |G ’L '
23 Fabrication locale el livraison ; ! o ' - ! ' »
malénels EM ) ; u' ' '
2L _Instakalon matetiels EM et métalliques i : '
25 _Fssas el mise en service . | ! j —
i ' | ' H
N ]
S U R R T N | l 1 I A I
LEGENDE Mo

f—— wous responsabilite’ JI.RA MA. : Mois (1) - Hai 88 au plus tard /}
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Documents techniques concernant la turbine et son
équipement électrique

[Turbihes ECOWATT

Groupes mono-bloc_turbine-génératrice

. Plage de hauteurs de chute : 60 2 160 m
. Plage de débits : 3 4 S0 I/s

. Gamme de puissance : 0,5 2 50 kW
. Rendement global 60 %

Pour équiper les sites isolés de
haute et moyenr.e montagne,
et les réseaux d‘irrigation

par aspersion.

ANNEXE 5

Simplicité i
Robustesse

Facilité de mise en
oeuvre '

Entretien réduit




CARACTERISTIQUES MECANIQUES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

-

Génératrice standard synchrone ou asynchrone a 4, 6 ou 8 péles
Augets en bronze moulé, boulonnés sur une jante " Tension 220 V mono ou 380 V tri, 50 Hz ou 60 iz
Jante en tdle d'acier de 20 mm, centrée et boulonnée sur moyeu

v .
Roue Pelton A augets rapportés, montée en porte & faux

Protection par disjoncteur différentiel et relais de découplage
Moyeu en acier inoxydable claveté sur l'arbre de la génératrice

Fonctionnement en autonome ou en couplage sur réseau existant

- Paliers de génératrice & roulements & billes ou & rouleaux Régulation électronique par modulation de charge ou de débit
- Lubrification par graisse hydrofuge, manuelle ou par cartouche

- Etanchéité dynamique par double bague & lévre ou joint axial A Al A i A A St A hhh i d i s

- Carcasse en 1dle d'acier de 6 mm mécano-soudée Nous sommes A la disposition de nos clients pour étudier tous
- Buse et Croisillon d'injection en bronze moulé sites et toutes configurations ou utilisations spéciales.

- Aiguille d'injecteur et corps de guidage en acier. inoxydable

- Etanchéité statique par joints en nitrile
- Visserie en acier inoxydable

INJECTEUR ROUE

Augets

Moyeu _inox

Croisillon
d'injection

axe d'aiguille
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BUREAU D'ETUDES ECOWATT

~ Conseils et études de faisabilité

-~ Dimensionnement et études d'installations et de
matériels spéciaux

- Maitrise d'oeuvre électro-méca..ique et génie civil

ATELIER ECOWATT

- Fabrication de turbines PELTON

- Réparation et adaptation d'anciennes turbines
de tous types

- Installation d'ensembles électro-mécaniques et
micro-centrales de toutes marques (Hydrolec,
Ossberger, etc ...)




AVANT PRQOJET DETAILLE

DESCRIPTIF DES INSTALLATIONS

1 - Base de dimensionnement

Altitude du captage : 1600 m
Altitude de la turbine - 1480 m
Hauteur de chute altimétrique : 120 m
Canalisation en deux trongons :

- fonte diamétre 125 mm, longueur 100 m
- fonte diamétre 80 mm, longueur 400 m

gébit disponible minimum : 3 1/s
maximum : 7 1/s

2 - Principe de foncticnnement

21- Principe hydraulique

Apres captage. 1'eau est acheminée vers un regard de mise en
charge, puis dirigée dans ia conduite forcée jusG:'au
réservoir brise charge. L'eau est turbinée & 1'amint du brise
charge au moyen d'une turbine Pelton de 6 chevaux.

La micro-centrale est placée dans un petit local attenant 3 ce
réservoir (voir plan en annexe), de facon a pouvo.r, le cas
échéant. récupérer 1'eau & la sortie de la turbin: pour
alimenter le réseau d'eau potable.

Une dérivation en acier galvanisé (33x42) piquée n amont de
la vanne de pied de conduite (diam. 80 mm PN 16) ermet de
maintenir, & l'aide d'un robinet & flotteur, un n:veau d'eau
constant dans le réservoir quel que soit l'état ¢~ marche de
la centir.le.

L'adaptation du débit turbiné au débit disponible est réalisée
au moyen d‘'un régulateur qui asservi | ‘ouverture e 1'injec-
teur & la pression dans la conduite. Une compensa.ion
dynamique assurera la correction nécéssaire pour tenir compte
des variations de perte de charge en fonction du cébit.




22- Principe électrique

Le courart électrique (220 V monophasé, 50 Hz) es: produit par
un altenateur de 5 kVA actionné directement par ia turbine.

La jonction électrique entre "l‘'usine™ et le bdti: 2nt prin-
cipal du camping est assurée par deux lignes sout:-rraines :

- Une ligne de puissance (Zx16 mm2) qui transpo:te la
totalité du courant produit par l'alternateur.

- Une ligne de té&léccmmande (7x1,5 mm2) qui perwet la mise
en marche et l'arrét de la centrale depuis le camping et
la transmission des principales informations concernant le
fonctionnement de celle-ci.

Le maintien en tension (220 V +-7%) de 1*électricité produite
est obtenue par un régulateur incorporé 3 l'alternateur.

La régulation de fréquence (50 Hz +-5%) est assuré2 par un
dispositif électronique placé dans le bdtiment du camping et
fonctionnant en paralléle avec l'utilisation.

Lorsque la demande d'é&nergie est inférieure d la [iroduction de
la centrale, ce régulateur enclenche des résistanc:s de charge
et maintient ainsi 1'alternateur 3 une vitesse parfaitement
constante. L'énergie en surplus est dissipée sous ‘orme de
chaleur dans une petite chaudiére qui peut produir2 de i'2au
chaude sanitaire ou de |'eau de chauffage.

La protection des personnes est assurée par un disicncteur
différentiel (300 mA) placé dans le bdtiment du ceaping.

La protection du matériel est assurée par des reic's de
tension et de fréquence aui provoquent !'arrét de a centrale
en cas d'anomalie de foactionnement.

3 - Puissance électrique débitée

Le tableau suivant donne la perte de charge dans la conduite et la
puissance électrique disponible au bdtiment du camping en fonction
du débit turbiné.
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DEBIT TURBINE PERTE DE CHARGE PUISSANCE FG.JRNIE
(1/s) (m CE) (Watt)
3.0 2.4 1 900
3.5 3,1 2 220
3.0 4.0 2 610
4.5 4.3 2 853
5.0 5.9 3 150
5,5 7,0 3 440
6,0 8,1 3720
6.5 9.3 3 ogn
7.0 10,5 4 200

Pour un débit moyen de 5 1/s, la centrale est capatle de produire
75 kWh par jour. Ceci équivaut & la consommation journaliére de :

1 congélateur de 500 | tres & isolation renforcée :@ 3 kWh/24h)

- 1 réfrigérateur de 300 litres . 2 kWh/24h)
- 15 lampes de 100 Watt fonctionnant 8 heures/; {12 kWh/24h)
- 1 fer d repasser de 1000 W fonctionnant 2 heures/j { 2 kWh/24h)
- 1 lave linge de 4 kg , deux lessives blanc/j { 5 kWh/24h)
- 1 télévisicn couleur pendant 5 heures/j { 1 kWh/24h)
- 1 ventilation mécanique de 125 W, 24 h sur 24 ' 3 kWh/24h)
- chauffage-de 600 litres/j d'eau sanitaire & 55 deg. 47 kWh/24h)

Bien entendu tous ces appareils ne peuvent fecactionner simultané-
ment, faute de la puissance nécéssaire.

Mise 4 part les circuits prioritaires (éclairage, fro 4, venti-
lation, ...), l'utilisaticn des appareils cuissants 4. it &tre
répartie dans la journée, en fonction de la puissance disponible.

Economie réalisable

Toujours sur la base d'un débit moyen de 5 1/s et suprosant que
seulement 50 % de 1'énergie produide est effectivement utilisée,
1'économie d'énergie annuelle possible est de 13 500 +wh/an.

Pour une consommation identique et une puissance d'abcnnement
équivalente, la dépense annuelle d'électricité d'un ahanné EOF
serait de :

- consommaticn 13500 kWh & 0,68 FTTC/kW .......... 9 180 F
- abonnement 3 KW.......o0vvuurnnn... e 220 F

TATAL YT L. L. 2 ann f




Eanvoi Document:zcion Monsieur René COLLOMP
R&éf : MCT i3a

1853. route de Grasse
TOUL le 18 rfevrier 1388 83300 DRAGUIGNAN

Jonsieur.

Suite & —otre demande. nous avons noté votra2 intérét porté au domaine
des petites centrales hydroélectriques.

Pour répondre a votre demande, nous vous informons gue THEE congoit,
commercialise et installe une gamme de microturbines et d'équipements
annexes .vannes, grilles, dégrilleurs, régulation ...) destinée a 1l’'au-
toconsommation domestique ou & la revente sur le réseau.

L’étendue de la gamme est comprise, en hauteur de chute, entre 1mS0 et
5m00 pour des débits variant entre 200 et 4 000 litres par seconde.

La gamme est composée de 8 tailles de turbine (diametres 300 mm & 1 000
mm) : chaque modéle posséde & systimes de régulation différents : pales
fixes. pales mobiles man:ellement & 1’arrét ou en marche, pales mobiles
auoulild v 253388 .

L’'ensemble permettant de proposer, pour chaque hauteur de chute, 32
modéles différents et ainsi s’adapter a la majorité des cas.

D'ici 12 mois, nous mettrons sur le marché une gamme complémentaire
pouvant fonctionner sous des chutes entre 5 et 10 mécres.

THEE ayant parallélement une activité "bureau d’études de construc-
tion de centrales hydroélectriques importantes”, nous pouvons mettre a
votre disposition notre expérience pour les implantations spécifiques.

Le prix estimatif d’'un ensemble (microturbine, multiplicateur, chassis,
alternaceur, reégulation, protection électrique, aspirateur) varie de
150 000 & (D030 Frs. prix départ TOUL sans montage ni essai.

Nous restons a votre entiére disposition pour vous réaliser une offre
précise a la réception des caractéristiques naturelles et des
possibilités d’implantacion.

Dans l'attente,
Nous vous prions de croire, Monsieur.,en l’expression de nos salutations
distinguées.

Le Directeur : J.F. BANSARD

al

.} : Docrmancation provisoire dans l'attente de la sortie d'impression
de L. nouvelle
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Oui, 1’eau est une source
d’ENERGIE

Domestiquez-la judicieusement en
choisissant les

i TURBINES
HYDRAULIQUES JLA

BREVET N° 898 )4)

Cross-floew turbine

Large application field : Power from 2 10 100 x»v Lol A1aay s aell over 757 with tiow ranging from 110 6.
Head from 21080 m =31 avery Nyaraulic site : a tanor made equipment.
Flow from 30 to 700 L.sec. Simail hydroeiectng power stations 10 15 kVA.
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Vos ref.

Nos ref.

Messieurs,

Nous vous remercions de votre demande du 231.4.R7
Veuillez trouver ci-apres notre meilleure offre pour le
site decrit.

Caractéristiques du site

- Hauteur gdfomfatrique : metres.
- Débit de litres/seconde a litres/seconde.
Ces valeurs sont fournies sous la responsabilité du client

Nous - vous proposons d'installer une conduite forcée @ 500 mm.
Pour un débit de’ °l/seconde il v aura0,0om de perte de
charge pour une longueur de conduite de 10 m.

Cette conduite forcée devra étre protégée contre les coups
de bélier par tous dispositifs adéquats.

1. UNE TURBINE HYDRAVLIQUE BREVETEE JLA 2933 - 7©

- - — - — — W - —— - — ————————— -

Pour une hauteur de chute nette de 17ma:res.
Construction avec/famiixdispositif d'aspiration
Commande du débit : unique - a droite ou a gauche.

PR b
Vitesse normale de travail : 556 tours/minute.
Vitesse d'emballement :]ﬂﬂﬂtours/minute.

Tableau des puissances minimum garanties
(tolérances - 2 % 4 + 6 %)

110 190 280 370 débit en litres/seconde

S07% 75% 75% 757% rendement mécanique

9,2 23,7 36,4 46,3 puissance mécanique en kVW
7 19 29,9 38,8 puissance dlectrique en kW

La ".JLA" Atant symAatriquae, Ia »nricn de farce neut se faire
simultanément sur les 2 bouts d'arbre ¥ Omm, long!<"mm,
rainuré a ;s mm. (Le dté le plus sollicité est a nous
préciser).

La turbine comportera ses brides, les joints et la visserie.
Ces brides rectangulaires devront é&tre raccordées par vos
soins a ia conduite forcde et dventuellement au tuyau
d'aspiration.

ceefens
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Une duille a2 souder sur la commande de votre choix est
adaptée sur l'arbre du, (®es) modérateur (59 de débit. N

-Une griile d'un passage maiimum entre barreaux de {2 mm

et d'une surface utile de 7" dm2 minimum devra protdger
la turbine.

UN ALTERNATEUR

De"é kVA-220/380 volts - 1500 tours/minute - 50 Hz.
Sans bagues ni balais - forme constructive B} - classe
d'isolement F.Protection IP 23

Regulation de tension : naturelie/slectronique.

Exfcution spfciale pour turbine hydraulique avec vitesse
d'emballement garantie supérieure a 2700 tr/min. nécessaire

avec réeulation sianlifiée.
DISPOSITTIF DE REGLAGE DE DEBIT

- Disp051t1f complet commandeé par un moteur 12 volts Dc.
aver nas<ihilité de diAbravase pour commande mannuelle.

COFFRET _DE_REGULATION comportant :

- Un contrdle en fréquence agissant sur la commande de
débit.

- Un dispositif de charge batterie et contrdle de sa
tension.

- Instruments de mesures : fréquence, tension courant
— Déclenchement par : survitesse - sous vitesse - 1@;;

La part:e aloctrlquo "pu*ssance ,cablage, et al1mentat10n
batterire 2st a4 charge de l'installateur.

TRANSMISSION

- Entrainement directe par courroies
- entre axe : 90"%mm -
- rapport : 2.7 -
-~ Arbre :ntermédiaire - deux paliers - accouplement

CHASSI= METALLIOQLE

Supportant turbine, alternateur et transmission.
Dimension hors tout du groupe monté : 1,5 x 1,5 mdtres

A charge du client d'installer tout garant de protection
qu'il jurerait nécessaire.

ScuFY - de ciblage externe du coffret de régulation.
Plan A« fondation ot dn dispnsitif de prise d'ean erf cela
uniquemern- en torction d'un plan du site exscute par vos

soins 1 . ‘wnelle 1,10 (saut conduite forcée).




N/RéEF. DM/J)
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“donsieur René COLLOMP
1653, route de Grasse

83300 - DRAGUIGNAN

B8AUD, le 26 mai 1987

Objet : turbines hydrauliques

Monsieur,

Suite 3 votre lettre du 13 mai, nous vous adressons ce
petit document qui situe notre gamme de turbines hydrauliques en
hauteur, débit, et puissance.

Depuis la rédaction de ce document, nous avons évolué

"vers le nsul® puisque nuus pouvons maintensnt fabriquer des turbincs

PELTON jusque 500 KW.

Nous vous joignons une liste d'installations réalisées
avec les prix approximatifs des matériels, sachant que ces prix ont
évolués depuis leur fabrication.

oo /e
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turbine PELION 1 jet -~  Puy-de-Dome

. Chute 151 m
. débit 163 1l/sec
. réalisée en 1984 et passée depuis a 200 l/sec

. Prix : environ 160 000 F. (turbine seule)

Turbine PELTON 2 jets - Vosges

. chute 65 m
. débit 200 1l/sec
. réalisée en 1984

. Prix : environ 130 000 F. (turbine seule)

Turbine PELTON 1 jet - Rwanda

. chute 52 m
. débit 10 a3 30 l/sec
. réalisée en 1986

. prix : environ 117 000 F. (turbine + pompe 40 bars)

turbine PELTON 2 Jets -~ Vosges

. Chute 115 m
. débit 80 1/sec
. réalisée en 1985

. Prix : environ 170 000 F. (turbine, centrale hydraulique
génératrice, régulation de niveau).

- Turbine PELTON 2 jets - Nouvelle-Calédonie

. chute 27 m
. débit 7 3 21 l1l/sec
. réalisée en 1985

. Prix : environ 70 000 F. (avec alternateur et régulation
de vitesse électronique).

Cette liste n'est pas exhaustive ; Ell2 n'a pour prétention que de
situer certains points de notre gamme,.

Notre seul souci actuellement est de donner entiére satisfaction a tous
nos clients par la qualité de notre matériel.

€sperant pouvoir collaborer ensemble un jour, nous vous
prions d'agréer, Monsieur, l'expression de nos salutations distinguées.

R

MJIDEPUYDT
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ne nouvelle idée pour exploiter

’énergie de Peau
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ia turbine OSSEBERGER

Les turbines hydrauliques OSSBERGER sont toujours
construites sur mesure, en fonction des caractéristiques
(hauteur de chute et débit) rencontrées sur le site.

Régime dutilisation: Hauteur de chute: H=12200m |
‘ Débit:Q=00252 13m¥sec. -
L Puissance: P=1a 1500 kW ?

Figure 1:
Admission horizontale

Lignes d’écoulement dans les turbines OSSBERGER a impulsion radiale

Ce principe d'écoulement présente I'avantage
d’assurer, sous I'effet de la force centrituge apres un
demi-tour du rotor, I'éjection par I'eau des feuilles,

Principe

C'est une turbine a jet libre, & admission radiale,
fonctionnant sous des débits trés variables. Sa
vitesse spécifique de rotation la classe parmi les
turbines a vitesse lente. Les vannes directrices
donnent une section rectangulaire au jet d'eau
entrant. Le jet rectangulaire traverse la couronne
d’'aubes du rotor cylindrique d'abord de I'extérieur
vers l'intérieur, puis de I'intérieur vers I'extérieur en
sortant.

La turbine OSSBERGER est divisée en plusieurs
compartiments si le débit le nécessite. La division
habituelle est 1: 2. Le petit compartiment est utilisé
pour les faibles débits, le grand pour ies moyens
débits. Les deux compartiments sont utilisés
simuitanément au débit maximum. Ce rapport de
1:2 conduit 4 un rendement optimum de 13 turbine
pour des débits pouvant varier de 1/6 4 1. Ceci
explique pourquoi ies turbines OSSBERGER
exploitent avec un maximum d’efficacité des débits
d’eau trés variables.

Rendement
Pour les petites turbines OSSBERGER, ie
rendement global moyen calculé est de 80%, en

- ﬁ-

-—- e

Figure 2:
Admission verticale

herbes et neige détrempée aspirées entre les pales
lors de 'admission. Ce nettoyage automatique évite
tout colmatage du rotor.

tenant compte de toute la plage de travail de celles-
ci. Ce taux est généralement dépassé. Des mesures
effectuées sur les groupes de moyennes et fortes
puissances ont donné des rendements allant
jusqu'a 86%.

La figure 4 montre la supériorite de la turbine
OSSBERGER pour les charges partielles. Le débit
des cours d'eau est souvent tres faible pendant
plusieurs mois. La capacité d'une turbine a produire
de F'électricite pendant ces périodes de basses
eaux dépend de sa caractéristique de rendement.
Dans une centrale hydroélectrique, une turbine
dont la courbe de rendement est plate a une
production annueile supéneure a celle d'une
turbine possédant un rendement maximal élevé
mais un mauvais rendement sous charge partielle.

Vannes directrices

Deux vannes directrices équilibrées régulent
I'admission de 'eau dans une turbine OSSBERGER
a deux compartiments. Ces vannes divisent le
courant d'eau, le dirigent et le font pénétrer sans
choc dans le rotor, quelle que soit la section-
d'admission.
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Grace a 'a prec:sicn 1e montage des vannes
directnces dans le carter de ia turbine, ies fuites sont
minimes. Les vannes servent donc d'organes d'arrét
lorsque les hauteurs de chute sont faibles. Aucune
vanne d'arrét n'est donc plus nécessaire entre la
conduite forcee et :a turbine. Deux leviers de
commande reliés au systéme de régulation
manuelle ou automatique permettent de régler
séparément chague vanne directrice.

Carter

Le carter extrémement robuste de la turbine
(OSSBERGER est en acier. Plus léger qu'un carter en
fonte, il résiste aux chocs et au gel.

Rotor

Le rotor constitue le coeur de Ia turbine. Les aubes
du rotor sont fabnquees dans un profilé en acier
étiré, selon une méthode éprouvée. Positionnées
avec précision dans ies flasques latéraux, les aubes
sont ensuite soudées par un procédeé spécial. Le
nombre d'aubes du rotor varie avec la taille de la
turbine, il peut étre de 37 au maximum. La courbure
linéaire des aubes n'entraine qu'une faible poussée
axiale.

Ainsi on évite I'emploi de paliers de butée ou de
paliers a collets et leurs inconvénients. Lorsque le
rotor est trés long. les aubes sont soutenues par
plusieures entretoises. Tous les rotors equipant les
turbines OSSBERGER sont soigneusement
équilibrés avant d'étre montés.

Paliers ’

Les paiiers pnnc:paux des turbines OSSBERGER
sont équipes de roculements a rouleaux articulés
normalisés. Ces roulements apportent des
avantages indiscutabies dans la construction des
turbines hydrauliques, a condition que les
logements des roulements soient étanches et que la
condensation de I'eau ne puisse pas se produire.
Cette garantie est donnée par les paliers brevetés
OSSBERGER qui assurent le centrage du rotor dans
le carter de la turbine, en méme temps.

Cette conception technique supérieure est

Raccord de
reduction

Figure 3
Vue éclatée d'une turbine OSSBERGER & doux
compartiments

Figure 4

Comparaison de la courbe de rendement d'une
turbine Francis et des trois courbes de rendement
d'une turbine OSSBERGER a deux compartiments
dans le rapport1: 2,

renforcée par V'utilisation d'éléments d'étanchéité ne
nécessitant pratiquement aucun entretien: Il suffit
de changer la graisse des paliers une fois par an.

Tuyau d’aspiration

La turbine OSSBERGER est une turbine a jet libre.
Toutefois pour les petites et moyennes hauteurs de
chute un tuyau d’'aspiration est indispensable. Ceci
concilie deux impératifs: protection de I'installation
contre les inondations et utilisation sans perte de
toute ia hauteur de chute.

Il faut pouvoir contrdler la hauteur de la colonne
d'eau dans le tuyau d'aspiration d'une turbine a jet
libre possédant un grand régime d'utilisation. On
utilise pour ce faire une soupape d'aération réglable
agissant sur le vide existant dans Ia carcasse de la
turbine. Ce dispositif permet aux turbines
OSSBERGER a aspiration de fonctionner de
maniére optimale avec ces chutes d'eau jusqu'a un
métre de hauteur. )
Un tuyau d’aspiration coudé, en acier, réduit consi-
dérablement les dépenses de génie civil sur les
basses chutes st permet de rentabiliser ces
installations.
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René Collomo
Ingénieur EJM
1653, Poute de Grasse

F-83300 Draguignan

France d

e Zesichen Ihre Nachricht vom Unser Zeichen Tag

he/rei le & Novembre 1987

OFFRE NO. 87-7175

Centrale hydro #lectrigque pour Madagascar

Messieurs,

Nous vous remercions de la demande gue vous avez bian vouiue ngous adresser
et nous empressons de vous sJoumet.re ci-acrés, <c2nfarmément 3 nos
"Conditions Générales de Vente", au "Code Interna®icnal aour les Eoreuves de
Recette de Turbines Hydrauliques dans de Centralss Zlsctriques” et au Loi
Rllemand (sauf EKG et EAG), sans engagement, une offre appropriée qui, nous
l'espérons, retiendra favorablement votre attercion et nous vaudrs d'étre
honoréee de votre ordre.

No. | I TURBINE HYDRAULIQUE OSSBERGER, type St 43
Modéle avec aspiration, turbine i 2 compartiments
pour chute nette de: S métres
debit max. de: 400 litres/secr.

Puissance garantie en chevaux et kv

100 % 90 X 6C % 30 % 17 % sebir

32,0 28,8 19,2 9,6 5,6 Zv ) 32 i'arore Je

23,5 21,1 la,i 7,0 6,0 2 ) turaing

£00 540 340 180 112 titr/sac,
Les chivfres de ouissance 5u3-3i%. “2~t t3.3..2° 3 233 d'un
T2niement de B0 % fandis Autil: 37trl e 0 s1 vy LR
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Nombre de tours de la turbine: 206 t/min.
Nombre de tours d'emballement de la turbine
par rappert a la chute nette sus-mentionee: 371 t/min.

en outre:

No. 2) | Cadre ge fondation en geux piéces

No. 3) 1 Raccord de réeduction

No. &) 1| Conduit d'aspiration en acier soudé de 1,6 m

No. 5) 1 Accouplement élastique entre turbine 2t multiplicateur

No. 6) 1 Multiplicateur & bain d'huiie entre turbine et générateur,

approprie & la transmission d'une puissance permanente de N =
23,5 kW & vitesse de n = 206/1000 t/min., avec 1 jeu de blocs
de fondation

No. 7) 2 Accouplements élastiques entre multiplicateur - arbre profile -
générateur

No. 8) 1 Arbre profile 80 mm @

No. 9) 2 Paliers extéerieurs de 80 mm @ forure y compris leurs bases en
acier

No. 10) 1 Systéme de commancde pour contrdler ia vitesse
Type: AA2
capacité de travall: 50 kpm
gamme G'ajustement:
degreé proportionnel temporaire b 0 - 15 %
constante du temps d'amortissement TD 1 - 8 sec.
degreé oroportionnel permanent b 0 -10%
temps de fermeture 2t ouverture 3,5 - 10 sec.

No. 1l1) | volant en acier, d'une piéce, monté sur l'arbre de
1'alternateur, de 720 @ x 55 mm, moment ¢'inertie: PD? =
45,8 xpm?, poids tota: environ: 175 kg

No. 12) | Générateur & voltage constant @ courant triphase, sans balals,

avec dispositif d'excitation tournant, tropicalise, bobinage
suivant VDE et DIN, avec | jeu de blocs de fondation

PLiszzinia: N vyt
Facteur de puissance: 5,3
Tensian: Tox 10
Freguance: 50 P
vitesse: 1000 t/min.
vitzyse Slenloil. e’ Ul 1377 % oni-
fonsrruction: 8 32
Braotanticr: e

ay prix total du grauoe nrnposé comprenant les
Nos. | 4 12 ge Deutsche Mark .D4.2%",--
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f.o.b. Hamburg/Bremen, nel, ncn dédouane,y compris emballage, tuyauterie non
emballée, sans montage.

pelai de livraison: environ § mois, sans engagement, et apres mise
au point technique et commerciale.

conditiaons de naiement: 1/3 4 la <ommande

2/3 contre Letire de Credit Irrevocable et
Canfirmée, en notre faveur, 3 ouvrir
auprés de la "Bayerische Hypotheken- und
wechselbank, D-8832 Weissenburg/Bay.";
payao.e contre présentatian des 2ocuments
d*'embargquement
3 mise a disposition a l'usine suivant
avis d'expedition du fournisseur
1/3 a4 30 jours de la livraison

[
~
L)

Colis et poids: (calculiés le mieux possible)
No. 1,2,5 : 1 caisse, env. 2100 x 1000 x 80C mm = env. 1.130 kg
No. 3 . 1 non emb., env. 1502 x 170C =»m 3 = env. 150 kg
No. & . 1 non emb., env. 1600 x 900 x 1400 mm = env. 210 kg
No. 6 : 1 caisse, env. 600 x 530 x 600 mm = env. 140 kg
No. 7,8,9,11: 1 caisse, env. 1100 x 900 x 1200 mm = env. 770 kg
No. 10 : 1 caisse, env. 900 x 3800 x 700 mm = env. 190 kg
No. 12 : 1 caisse, env. 1000 x 600 x 800 mm = env. 310 kg
poids bBrut total env. 2.900 kg
~oids net tectal env. 2.500 kg

La chute et le débit en tant que base “e calcul pour la ronstruction et le
rendement garanti doivent étre confirmés par l'acheteur comme existants ou a
creer.

grigine: Qésuriic.: “adarale draAllemagne.
Lieu de juridiction: Compétence judicliaire exclusive du

fournisseur pour tous les litiges eventuels
concernant le contrat ou en relation avec le
contrat <'est 4Yelssenburg (inclusivement des
acticns ne creances sur traite et sur
chéque). C'est aussi valable pour un appel en

earantie ou en tatarcention, méme s'ils ont
rappoort a.e< l'action d'un troisiéeme contre
iz oollient, 1e méme oour l'i~ciusion du
c T.s- . dams un AutT2 Jrocés et oour une

acrisn en aéclaration de jugement commun

~in-re .... c©n cas d'action contlre le client
na~sr-~aimr e contrat ou en relation avec le
anrntryt inslusivement des actions de
~rdyr~ecc i,r trajte 2t sur cheque) c'est

waicsa~rnry aui est le lieu age furioiction
- .nq amar-gire gelon la choix Ju “surnisseur.

NnnGARRGFA-TURBINENFABRIK GmbH + Co

,/ , N L .
\a. ] ‘/ K 1 o i c' J)




Monsieur COLLOMP René
1653 Route de Grasse
83300 - DRAGUIGNAN

viréf.

et 6130 JS/GM Toulouse, le 15 décembre 1987
ret.

n/

A 1'attention de Monsieur COLLOMP.

Messieurs,

L
Nous avons le plaisir de vous adresser notre brochure générale
TURBINES HYDRAULIQUES présentant 1'ernsemble de nos fabrications

de groupes hydroélectriques.

Nous restons bien entendu & votre disposition pour tout

renseignement complémentaire ou toute application.

Dans cette atitente, nous vous prions d'agréer, Messieurs,

1'expression de nos salutations les plus distinguées.

()§;——\L..<A——/%

P.0.
Jacques SARLABOUX
1 Lettre explicative Biwater/Leroy-Somer.

1 Notice Cross Flow
P.J.: I brochure.
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Turbines Crossflow

Classification

Dans une turbine Crosstlow
également appelée Banki ou turbine 4
flux traversant), la puissance
mécanique ast transférée a ia roue par
la double action d'un jet d'eau
rectangulaire sur les aubes. En effet, le
jet vient frapper les aubes, puis traverse
l'intéreur de la roue sous la forme
d’une nappe i surface libre pour aller
frapper une deuxiéme fors les aubes
avant de quitter la roue avec une faible
énergie cainétique. Cette turbine est
normalement classée dans la catégorie
des turbines 3 action. Cependant, cette
cassifcaton » 25t pag iinctement
exacte et ure classification a

« écoulement mixte » devrait plutot
étre appiicuée. La turbine Crossflow
Bivater 1 dec va'eurs de vitesses
spéctf:ques quu recouvrent nettement

et presente I'atout supplémentarre d'un
ccét o2y élevé 3ien qus le rendement
maxnum st givs faibie que pour .
d’autres types de turbines, le vannage
1 3 2 3ce son distributeur d'entrée
permet ¢'cotenir une courbe de
rendernent ires plate. 31 une turbine
doit fonctionner fréequemment a débit
partel le rendement moyen obtenu

est snuvent olus slewé que conr
d' RO S e s
Sites

La gamme Biwater de turbines
Crossflow convient pour une utilisation
entre 5 et 100 matres de chute avecun
large éventail de débits Le générateur
doit étre nlace au-dessus du niveau
maximum des plus hautes eaux. Un
diffuseur st generalement utilisé sour
récuperer i maamum de la bauteur

' chute aval

Construction

Le debit 1ssu de la conduite forcée
pénétre dans la turbine par une entrée

' rectangulaire équipée d’une aube
directrice simple ou double selor: la

" taille de I'ensemble et les conditions de
dobt Ly decstnie oot i oyvente
ou fermée au moyen d’'une commande
manuelle, eiectnque ou hydrauhque

afin d'adapter la puissance de ia
turbine aux conditions de démit. e

directrice d’entrée a été concue hvd-r.-

dynamiquement pour fournir fes
meilleures caracténstiques de débit en
éliminant toute tendance i ia
cavitation. La roue est {abnquée en
acier doux ou en acier incxydatle. <t
elle est tenue par des paliers a rotule.
Le biti est généralement construrt en

Jeux parties (ce qui permet un
wauTIOGZE Sutipic b suuis-chsemoles
i e roue, directnce 0 Cette
manstruction precure srphate ot
Tasie et permet ure mantenance
Dioirn UNE vanne ¢etittes ol 3 débit
weniaole est fournie pour ie controle de
sioiu G'eau du ditfussur Blle st
rezige sur le site au mement Je i3 mise
- prce

sostatlation rvpe Fan zroupe Crosstlow,

seetion type dune turbing Cross §low,
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Applications

Présentation
1000 La fourniture Biwater inclut
E généralement la turbine & 1 ou 2
] directrices, le multiplicateur de vitesse
) et le générateur électrique. i'ensemble
j étant monté sur un chassis.
: g
- 3 .
- Options
u Les turbines Crossflow ont été semi-
2 standardisées dans leur conception
b 11 générale, mais les ingénieurs Biwater
Q sont toujours préts & adapter cette
g i machine aux spécifications d’un site
[ particulier.
< 1 Dans ce domaine, de nombreuses
= options peuvent étre fournies y
1 compris un équipement spécial de
0t surveillance et de contrdle
’ marche/ arrét, tout systéme de
. régulation, une vanne a l'entrée de 'a
turbine, un voiant d'inertie...
Rendement/Débit -
’ . . 0o ] I i — ‘%
Régulation | J,—-r/” i‘)—;’
o~ : : H
Afin d'obtentr le rendzment maximum * ] ,’ i ' !
pour tous les déhits 2e | " | g | |
fonctionniement. .i est imporant que i Y T SR R SR
les directrices d’'entrée 1 -3 et 2,3 i § : |
soient toujours en position optimale. 70 [ | i ;
De plus. ncur srévenir 'a cavitation et | T. b , ' !
augmenter ieur duree de vie, les 2 scl—d ; P ; §
directiices ne doivent pas fonctionner 3 | ;' i ; :
a moins de 50 ° d’ouverture. Ainsi la » 1 '
turbine 2st 2 son rendement optimum s 50—+ £ ’
pour une zone de débit allant de 1.6 = | I l |
au débit macsmum. ¥ a0 ‘ i i
Dans le cas d’'un groupe débitant sur W I ! i |
un réseau 1s0lé, ceci peut étre obtenu g 30/t I
automatiquement soit par un « 4 |
régulateur de vitesse clascioue soit par | R | | | ' I
un regulateur electromque gonnant e 20+
- une charge constante. Les régulateurs |
classiques sont normalement choisis sur 104 A HAUTEUR DE CHUTE .
des sites oG I'eau peut étre stockée NOMINALE CONSTANTE
pour des utilisations futures. Sur des 0 | ) \
installations sans réserve d'eau, un :
appareil de régulation a charge 0 0 20 3 4 S0 6 7 80 90 100
constante est normalement plus % DEBIT

économique.




- 43 - Date: 11.01.1988
Réf.: TE 30010
Client: Monsieur René COLLOMP

Exclusions

Transport

Montage sur site et mise en service (nous pouvons assurer
en option une assistance technique).

Conduite, grille, chassis turbine

Vanne (cette vanne doit avoir une fermeture automatique
sur un déclenchement par sécurité).

Fourniture ou prestations non mentionnées.

Variante
Groupe Cross Flow comprenant:
- Turbine Cross Flow avec aube directrice a réglage manuel.
Débit nominal : 800 1/s Débit minimum: 400 1/s
- Multiplicateur de vitesses
- Alternateur ou génératrice asynchrone
- Chassis supportant 1'ensemble
- Vanne d'entrée & commande manuelle.

Puissance électrique aux conditions nominales: 21 KW.

Montant groupe hydroélectrique:.............. 495 000 Francs

Equipements électriques (description et prix): idem.




Monsieur COLLOMF René
1653, Route de Grasse
83300 - DRAGUIGNAN

viréf. Micro-centrales MADAGASCAR.
niréf. 6169 JS/GM

Toulouse, le 11 janvier 1988

Cher Monsieur,

Nous vous remercions pour votre demande concernant 1a fourniture d'un
équipement hydroélectrique pour réseau jsolé. Comme nous 1'avions
supposé et aprés vérification par le bureau d'études, 1a turbine Cross
Flow.est relativement mal adaptée i ce site de faible chute: mauvais
rendement et colit élevé. Ce qui fait que nous vous proposons notre
groupe KAPLAN bulbe H6 comme offre principale, avec variante Cross

- Flow.

Nous avons sélectionné une régulation de type sslectronique 3 absorption
d'énergie” qui est recommandée pour ce type de projet (fiabilite - pré-
cision - pratiquement pas d'entretien). Le mor.tant de nos équipements
électriques est budgétaire car il dépendra du cahier des charges

exact fourni par 1'exploitant: nous avons chiffré un équipement
standard que nous avons fabriqué trés souvent.

Restant & votre disposition pour tout renseignement complémentaire,
nous vous prions d'agréer, Monsieur, 1'expression de nos salutations
les plus distinguées.

Ve
&

‘)
Po. Jacques SARLABOUX
p.J.: Proposition Réf. TE3N0LO
Notice Série H
Notice Régulation.
Brochure générale.
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La simplicit¢ des ouvrages de génice cit i
réduit le cont global d’installation.

f

| JETREAN L S Y A - n

Principe de
tonctionnement

L'23u patsa 3znsla turoine el izt znsi
tourner :a roue. Un muitiplicateur
plaritaice 25t placé entre la turbire at
la génératrce asynchrone. Son rapport
de muitiplication est sélectionné selon
ies concitions du site afin d"obtenir les
vitesses optimales de rotation.

Un servomoteur hydrauiique agissant
sur l'inclinaison des pales oermet de
controler le débit admis dans la turbine.
Deux tvpes de oroductions sont
possibles - couplage de la génératrce
sur un réseau de forte ouissance
(réseau national) ou ‘onctionnement
en réseau isolé régulé. Dans ce cas une
armorre electnique est fournie oour la
commande et le contrdle des
équipements. La regulaiion est de type
« & absorption d’énergie ». associant
un bloc de résistances 1 un régulateur
électronique qui maintient une charge
globae constante, assurant ainsi un
courant électrique alternatif de haute
qualité.

Lorsque le débit est important, 2 ou
plusieurs groupes peuvent fonctionner
en paralléle. Le systeme est tres souple
etil est presque « sur mesure » pour
s'adapter  la plupart des sites de basse
chute.

PO X e B . LBET s Cr T

Rcue 2 g lwinne
Mudioniateur de niterse
lergc s

Centrare nyadiaungue
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Monisienr Rens ZOLLCMB
1653, route de Grasse

83300 DRAGUIANAN
N/R&. JPM/2M: 87.10035
V/Réf.

Objet : Votre consultation du 38/09/87
Cables destinés a 1l'exportation
vers MADAGASCAR

AUBAGNE, lc 1¢ Cctobre :¢C7

Monsienr,

Nous vous prions de bien vouloir trouver ci-aprés nos
meilleures ccnditicns pour la fourniture sventuelle du
cible objet de votre demande :

- 2000m de Cegeprex T £.3220¢, 3x35+5%,6+:6,
cecre e F. 17 433.-/KM, net.

Ce prix s'entend hors taxe, emballage maritime compris
et perdu, franco quai de MARSEILLE.

Colisage : Touret type I § 2,68m, largeur : 1,26m, volume

8,38m3, poids a vide : 820 Kg, poids total

1860 Kg.

Cable disponible a notre stock.

Option : 31 Décembre 1987.

Restant 4 votre disposition pour tout renseignement com-
plémentaire, nous vous prions de croire, Monsieur, en nos

sentiments dévousas.

J. L. RIGALD




VIRét.

Monsieur René COLLOMP
1653, Route de Grasse

83300 DRAGUIGNAN

Nmet. JP.L/JP AUBAGNE. le 2 octobre 1987

Messieurs,

Nous vous remercions pour votre demande de prix et vous prions de trouver,
ci-aprés, nos prix et délai pour la fourniture suivante :

1° - c3ble de distribution aérienne LYODIRAL
2000 m - réf : 3 x 35 + 54.6 + 16

Prix net HT : 15.82 F/m

2° - matériel de raccordement

. pince d'ancrage de branchement, ref : PA 25

Prix net HT 9.45 F/unité

. pince d'ancrage de réseau, ref : PA 54 1500
(soit a cablette ou A crochet)

Prix net HT : 41.25 F/unité

. 3uspension, ref : ES 54 14
Prix net HT : 29.25 F/unité

Sur demande nous pouvons également vous proposer le matériel annexe (manchons
embouts, cosses, etc... ).

Conditions de ventes

Nos prix s'entendent nets HT pour matériel emballé, rendu franco Marseille.

Délai d'option : 1 mois.

Délai de livraison : 6 semaines.

Restant A votre disposition pour tous renseignements complémentaires,
nous vous prions d'agréer, Messieurs, nos salutations distinguées.

les cdbles de Lyon,
-Mﬂ'

sP. LEBONNOIS
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: 0dilon Lion / Mr. Philip ces e
B : CABLERIE D'EUPEN S.A., Eupen, Belgique R

4
oncerne : Demande de prix - René Collomp du-8;10.87_~ Madagascar
------- Notre cffre 5-G3-1525/%27 c - !

ous vous remercions pour la demande de prix:susmentionée et vous
£frons ci-aprés, sans engagement : c.— -.

AXB - 1000 V - suivant NBN C33-321 -

6.000 m 3x35+1x16+54,6 mm2 Al.: 505 kg/km & FF 17.466,~ /km

N.B.: 6.000 m = gqua;.tité minimum & commander

Emballage : tourets maritimes, type exportation, -

Prix : s'entend net, en ff/km, pour la quantité min. demandée,
pour livraison franco Marseille, embillage maritime inclus,
tous autres frais, taxes ou droits exclus.

Base Al : 12,25 f£f/kg L. .
Rajustement : sur base dp cours de 1'Alu en vigueur:le lendemain de
la réceptita de votre commande en nos usines.

Délais de livraison : 3 mois env. . L. u
(A revoir en cas de commande) e

Paiement : a convenir

Remerciements et salutations .-
G. Bghn / O, Pitz

A




Proposition de document de - 50 - ANNEXE 6
projet pour la phase II

PROGRAMNME DES NATIONS UNIES POUR LE

DEVELOPPEMENT

Projet du Gouvernement de la

REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DE MADAGASCAR

2 X XX A R N2 XX 2 X &2 X2

Titre : Programme de Recherche/Developpement en Energies
Nouvelles et Renouvelables - Phase II.

Numéro du projet : Durée : 3 ans

Fonction primaire : Développement Date du début du projet
des institutions Actobre 1988
Secteur : Energie et Mines (08) Secteur : Ressources

777 Naturelles (903)
{Class. PNUD)

Sous-sectaur : Energie (082) Sous-secteur : Energie (032]
{(Class. Govt.) (Class.?NUD;

Agence d'exécution du Gouvernement Agence d'exécution

Ministére de la Recﬁerche Scienti- Organisation des Nations

fique et Technologique pour le Unies pour le Dévelop-

Développement (MRSTD) : Déléga- pement (ONUDI)

tion Universitaire aux Energies
Nouvelles (DUEN)

Contribution du Gouvernement Contribution du PNUD
688.400 Dollars E.U.

Approuvé

(au nom du Gouvernement) Date

{au nom de l'Agence ' Date
d'exécution)

(au nom du PNLUD) - Date
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PREMIERE PARTIE - CONTEXTE JURIDIQUE

Ce document de projet représente l'instrument désigné
comme tel dans l'article I, paragraphe 2 de l'accord de base
entre le Gouvernement de la Républiqte Démocratique de

Madagasca:

et le Programme des Nations Unies pour le Dévelop-

pement concernant une Assistance dans le cadre du secteur
du Fond Spécial des Nations Uries pour le Développement
signé par les deux parties le 31 Mai 1962.

DEUXIEME PARTIE - LE PROJET

A. Objectifs de développement

Le présent projet a pour objectifs & long terme :

Le développement de l'utilisation des Energies
Nouvelles et Renouvelables en complément et/ou
en remplacement partiel des Energies convention-
nelles dans le but d'économiser de l'énergie ;

La création progressive des moyens techniques et
matériels de “abricatiom des composants des instal-
iations utilisant les Energies Nouvelles et Renou-
velables ;

La promotion des petites et moyennes entreprises ;

Le développement économique général par une plus
vaste mise a4 disposition de l'énergie, notamment
au niveau des régions isolées des sources con-
ventionnelles d'énergie.

B. Objectifs immédiats

Le présent projet a pour objectifs & court terme

1

- Le renforcement de la Délégation Universitaire

aux Energies Nouvelles (D.U.E.N.) en tant qu'Ins-
titution spécialisée devant assurer la maltrise de
l'énergie en ce qui concerne l'information, la
formation, l'aide a la conception, la maintenance,
l'3valuation et le conseil scientifique, technigue
et taechnologique qui s'y rapportent, notamment
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- par l'assistance & ses diverses activités

- par l'assistance & ses ateliers de fabri-
cation des prototypes et des composants des
installations utilisant les Energies Nouvel-
les et Renouvelables

- par la participation & toute opération
concernant les Energies Nouvelles et Renou-
velables.

2 - La promotion de l'utilisation des différentes fi-
liéres des Energies Nouvelles et Renouvelables
dans l'optique de la fabrication ultérieure &
Madagascar mettant & contribution notamment :

- 1'eau et l'air chauds solaires,
- l'effet photovoltaliIque,

- le froid solaire,

- la micro-hydraulique,

- 1'éolienne,

- le gazogéne et

- le biogaz.

Cette promotion se fera par l'insertion-en tant que
"technologies socialement et économiquement dési-
rables”" des installations utilisant les Energies
Nouvelles et Renouvelables dans les milieux d'azcueil
cibles : les particuliers, les entreprises e. les
collectivités, compte-tenu des résultats antérieu-
rement acquis et des actions éventuellement en

cours.

C. Considérations spéciales

Le projet a été défini pour Madagascar

- Compte-tenu du paragraphe 68 du 4 éme Programme du
P.N.U.D. approuvé lors cfe la 34 2me Session du Conseil
‘Administration du Programme des Nations Unies pour
le Développement ; paragraphe prévoyant la continua-
tion d4es activités en matiére d'Energies Nouvelles
et Henouvelables entamées lors du cycle précédent
de programmation (Phase I projet MAG 34/007) ;
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- Compte-tenu des technologies parfaitement au point
et des réalisations concrétes mises en service dans
cette premiére phase ;

- Compte-tenu des compétences et structures de recher-
che-développement existantes et de la volonté poli-
tique de promouvoir l'industrialisation et l'auto-
suffisance énergétique a Madagascar ;

- Compte-~tenu des travaux et études déja réalisés dans
le domaine des Energies Nouvelles et Renouvelables
en collaboration avec des Organismes et Institutions
Internationales.

D. Données de base et justifications du projet

Dans le cadre de la phase I du projet ¥AG/84-007

portant le titre :"Programme de Recherche - Développement
en Energies Nouvelles et Renouvelables" les résultats
suivants ont été obtenus :

- Réalisations a but sanitaire et social :

* une installation de production d'eau chaude
sanitaire de type collectif au centre de
Rééducation Motrice de Madagascar Antsirabe
(C.R.M.M.A.)}

* l'installation de dix modules de chauffe-eau
solaire de type individuel dans différentes
maternités des "Faritany".

- La mise au point de l'avant-projet détaillé d'une
micro-centrale hydraulique en milieu rural a Marotan-
drano (Mandritsara).

Outre ces résultats, il faut également citer

- le rapport bilan des expériences réalisées ;

- le manuel d'ingéniérie et d'entretien des
chauffe-eau solaires ;

- la formation des cadres de la D.U.E.N ;

- la sensibilisation des opératesurs économiques
et la démonstration auprés des utilisateurs
potentiels.

La phase I n'a pas eu le temps matériel de complé-
ter l'étude effectuée en 1935 dans le cadre cd'un crédit de la
Banque Mondiale et du Programme des Nations ‘jnies pour le
Développement sur "les problémes et le choix dnergétique
a Madagascar”. Le arojet complétera cette $tude dans le cadre
de 13 phase [l par la mise en oeuvre des méthodes de cdiagnos-
tic en milieu industri2l et agricole.
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Les réalisations mentionnées ci-dessus ont
témoigné de l'opérationalité de la Délégation Universitaire
aux Energies Nouvelles (D.U.E.N.).

Le présent projet qui constitue la 2 éme phase du projet
MAG/84-007 tend a renforcer l'action de celle-ci dans le
développement et la diffusion généralisée des matériels
utilisant les sources d'énergies non conventionnelles et

dans la poursuite d'opérations répondant a des besoins
identifiés.

Pour la réussite de telles opérations, le Projet considére
comme essentiel le renfcrcement de cette Institution en vue

de participer & la réalisation de la politique gouvernementale
en matiére d'auto-suffisance énergétigue.

Enfin, la situation énergétique & MadagaScar
fournit également des justifications au présent projet :

- l1'évaluation de la consommation et des besoins
énergétiques,

- la disponibilité des ressources énergétiques
renouvelables,

- l'environnement socio-économique.

1- Consommation et besoins énergétiques

La consommation d'énergie et la répartition des
besoins en l'état des connaissances est la suivante
(cf. tableau 1) :

- la consommation totale est d'environ 2.106TEP
{Tonne Equivalent Pétrole) par an (source : "Pro-
blémes et choix énergétiques a ¥adagascar"” - Banque
Mondiale Novembre 1985), couverte en partie par
l'importation d'énergie de 403 265 -onnes repré-
sentanc une valeur de 63,5 Milliards de FMG.

- la consommation est de 0,2 TEP par an/habitant.

La consommation d'énergie conventionnelle (pétrole,
électricité....)

+ est relativement faible (20 %),
» 23t réservée a une petite fraction de la popu~
lation,

~ 2s% d'un coldt élevéd entrainant une charge finan-
ci®re imporrante, ‘31 % des importations de
marchandises et 52 % des rece=i2s d'exportation

(1383) ),
« e3%t au-dessous du seuil d'industrialisation de
2,7 TEP/an/habitant.
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La consommation d'énergie traditionnelle sous
de bois de chauffe et de charbon de bolis

forme

+ assure 63 %
ménages ,

+ entraine une déforestation supérieure a la
régénération,

+ dégrade le milieuv et, par voie de .conséquence,
hypothéque son développement.

des besoins énergétiques des

(3%

arnque Mondiale

“ P.NLYLD.

TABLEAU 1 Consommation et Répartition des Besoins Energétiques
Source Formes Formes % % global
d'utilisation des besoins
Combus- | bois de feu cuisson, chauf4 72,8 30,2
tibles fage, éclai-
rage
ligueux | charbon de artisanat
bois industrie 7.4
charbon industrie 2,5 3,5
produits] -butane transports 3,8
pétro- -carburants industrie,ar-
liers légers tisanat, do- 3,8 14,6
mestigques
-fuel agriculture 2
hydrau- electricite industrie 1,3 4.7
lique domestique 3,4 '
TOTAL 140
i ]
Source ZUEN selon rapport sur "Problémes et Thnix
¢nergétiques & Madagascar" !llovembre 17225




- 58 -

Les perspectives d'évelution montrent en particulier :

+ que l'importation en quantité toujours croissante
du pétrole accentue la dépendance énergétique,
aggrave le déficit de la balance de paiement,
éléve le coiit des autres produits imp.rtés,

+ que la consommation de bois de chauffe augmentera
avec la population et les besoins énergétiques
avec tcutes ses conséguences écologiques,

+ que l'énergie conventionnelle (pétrole, électri-
cité) sera encore inaccessible & la majeure
partie de la population du fait du codt du trans-
port et de la distribution.

La ferme volonté d'inverser ce scénario difficilement
acceptable est une justification essentielle du
présent projet.

Le développement des Energies Nouvelles et Renou-
velables et des mesures d'économie d'énergie joint
a d'autres initiatives peut engendrer un autre
scénario :

+ oG les populations notamment rurales disposeront
de plus d'énergie,

+ ol le déficit énergétique pourra étre mieux con-
tréle,

+ oG les risques de déséquilibre écologique pourront
étre renversés,

+ o0 le développement rural congu par le Gouvernement
pourra é&tre renforcé.




2- Ressources en energies renguvelables
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TABLEAU 2 : Ressources en Energies Nouvelles et Renouvelables

Filiéres

Estimations

Solaire

Energie solaire pour une surface horizon-
tale '
. Variations importantes selon les régions
- 2006 a 3600 h d'ensoleillement
par an
- 5,48 3 7 Kwh/m2/]
. Evaluation moyenne 1500 a 2000 Kwh/m2/an

Eolienne

Energie Eolienne
. Vitesse moyenne du vent a3 10 m : S a 6m/s
. Evaluation : 2000 & 2700 Kwh/m2/an

Hydraulique

. Puissance annuelle moyenne 7055 M4

. 72 sites identifiés dont la puissance

se situe dans une fourchette de 1 a S MW

. Plus de 200 sites identifiés avec une
puissance inférieure a 1 MW

Biomasse

. Bois de feu : 1,7 million de TEP/an (1983)

. Déchets de riz : 1,4 nillion de TEP/an
(1982)

. Déchets de canne 3 sucre (bagasse) :
29 0600 TEP/an (1984)

. Déchets de sisal 30 290 TEP/an

. Déchets de café : 27 302 TEP/an

. Déchets de cacao 1 3g0 TEP/an

. Déchets animaux : 2.10° TEP/an (1977)

-3

Source

D.U.E.N selon 1le ragpar=s "Problimes et zhoix
énergétiques a Madagiszcar” Novembre 17235
(Banque Mondiale %4 2.4.:1.0"




Il ressort du tablem: ? que les Energies Nouvelles
et Renouvelables représentent pour Madagascar un poten-
tiel pouvant 2tre exploité avantageusement =t devraient
avoir un rdle important dans sa planification énergé-
tique.

L'importance et la répartition a peu prés uniforme
des ressources énergétiques renouvelables sont des
facteurs trés favorables & leur développement et
constituent donc une autr: justification importante
de ce projet.

3- Environnement socio-économique

1/ Le développement de mesures d'économie d'énergie
et de l'utilisation des Energies Nouvelles et
Renourelables est favorisé au moins par les
éléments suivants :

- en amont, l'existence d'une structure de recher-
che-développement et d'expérimentation de qualité
avec des moyens humains et matériels opération-
nels et une forte volonté d'innovation (ateliers,.
laboratoires, bloc technique aux E.E.S. Poly-
techniques des CJ38 d'Antsiranana et d'Antanana-
rivo, C.N.R.I.T... 2tc ...},

- en aval, l'existeance d'un début de structure
d'industrialisation, (C.N.R.I.T., I.M.I.,
HERY VAQ, ANGOVC...),

- autour des actions Ze recherche-développement,
programmes d'expérimentations et d'industriali-
sation :

* installation de chauffe-eau solaires collectifs
et individuels ‘Projet MAG/84-007/D)

* installation des hYiodigesteurs a fermentation
méthanique (F.A.2., F.A.C.)

* installation d'2ocli<nnes (Programme DENROI -
FED)

* installation d2 =i

cro-centrales hydro-électri-
ques (P .N.U.D., ..S I.2

o
LALLLDL, FAC)

* contrat d'appu: =2 de ma.n%tenance industrielle
(PNUD ¥AG/32-.343

A}

aide ay dévelnps-2maent dnergétigue de la 2angue-
Mondiale e 42 [T UZAID.




2/

3/

4/
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La formulation de plus er plus fréquente de
demandes d'utilisateurs potenti=sis contribue

& une promotion accélérée des Znergies Nouvelles
et Renouvelables :

- étude d'installations solaires de production
d'eau chaude d'usage industriel,

- étude d'installations solaires de production
d'eau chaude sanitaire de type collectif,

- €étude et réalisation de séchoirs solaires pour :

plantes médicinales,
bois d'oeuvre,
produits agro-industriels.

- étude de générateurs photovoltaiques pour :

* l'alimentation d'une station médicale
en brousse (stomatologie)

* une station de pompage d'eazu potable et
d'irrigation de nouveaux périmétres agri-
coles d'une collectivité villageoise.

- étude et réalisation de réfrigérateurs solaires
pour la conservation de vaccins ou des denrées
périssables,

-~ étude sur une réalisation d'installation ée production
é'origine méScanique ocu électricue par :

* gazogénes sur la biomasse
* éolienne
¥ micro-centrale hydraulique.

L'existence d'une volonté politique d'appui aux
travaux de recherche-développement en Energies
Nouvelles et Renouvelables est un facteur posi-
tif & retenir en faveur du présent projet.

En effet, la Charte précise que : "l'Etat Révolu-
tionnaire favorisera dans la mesure de ses moyens,
le développement des recherches (i l'université),
mais il est entendu que celles-ci seront stricte-
ment orientées vers la satisfaction des besoins
urgents du pays..." dont les besoins énergétiques.

Les résultats obtenus 3 l'issue de la premidre

phase sont [{averables gour la promotion des PME

et PMI. En effar, la r3alisation iu prnjet assure

le développement industriel de .1 fahrication ot
-

i “ri .
de la diffusion des aatériels utiliszant les
Znergies Nouvelles 2% Sennyuvelan.es.




En conclusion, on peut affirmer avec certitude que
- le présent projet ne présente pas de risques
techniques du fait de la fiabilité et de la

maturité des technologies choisies,

- les données énergétiques (besoins et ressources)
et l'environnement socio-économique sont des
justifications trés favor=oles a sa mise en
oeuvre,

- la réalisation constitue un préalable a tout
développement industriel de diffusion et de
fabrication des technologies utilisant les
Energies Nouvelles et Renouvelables. -

E. Résultats attendus

On disposera & l'issue de la 2 éme phase en plus des
résultats lors de la premiére :

1/ D'une institution spécialiseée,
sitaire aux Energies Nouvelles,
d'assurer l'information, la formation, la concep=ion,
la technique, la technologie, la maintenance ains:
que la prestation de service (assistance et conseil)
sur les matériels et les installations utilisant
les Energies Nouvelles et Renouvelables.

la Délégation Univer-
la D.U.E.N., capable

Cette Institution aura & sa disposition :

- un bureau d'Etudes et de conception,

- des moyens de fabrication de prototypes et de
composants,

- une unité de documentation opérationnelle avec
une banque de données mises a jour,

- une équipe d'experts nationiaux en matiére d'énergie.

2/ Des installations de démonstration suivantes :

a) deux installations pilotes de production d'eau
chaude solaire & partir des éléments fabriqués
sur place ;

b) deux installations pilotes de praoduction d'air

chaud solaire pour le séchage
alimentaires, pharmac=2uftiques

de produits agro-
ert/ou industri=.s.




3/

4/

5/

6/
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¢! deux installations pilotes de production d'élec-
tricité a2 base de cellules photo-voltalIgues pour
alimenter :

- une station de pompage (alimentation en
eau potable, irrigation)

- une station médicale (stomatologie) dans
une zone isolée.

d) deux installations de production de froid solaire
paur la conservation de produits agro-alimentaires
périssables et de vaccins.

e) une installation de production d'énergie éiectrique
par la source choisie came la micux acaptée au site en
fonction de 1'étude préwe au §D.3-2 (Dage 65) A1 cxrSsent
document. )

f) deux installations de biodigesteurs.

Des manuels d'ingénierie et de maintenance pour
ces installations.

Des dossiers de fabrication des composants et des
prototypes utilisant les Energies Nouvelles et Xenou-
velables.

Des dossiers de diagnostics énergétiques dans le
secteur industriel et agricole.

D'un programme détaillé des actions a entreprendre
dans le domaine de la rech: ‘che-développement,

de la fabrication de matériels solaires et de
l'incitation a8 l'utilisation des E.N.R.
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. Activités du projet

1/ Pour le résultat 1 : la2 D.U.E.N en tant qu'Institu-
tion spécialisée, capable d'assurer l'information,
la formation, la conception, la technique, la
technologie, la maintenance ainsi que la prestation
de service :

a) sur le plan de l’'information

- enrichissement du fond de la bibliothéque de
la D.U.E.N,

- constitution des cartes de gisements d'Energies
Nouvelles et Renouvelables en coopération
avec différents services techniques

* pour les gisements solaires et éoliens
avec la Direction de la Météorologie.

pour les gisements hydrauliques avec la
Direction de 1'Energie et de 1'Eau et la
JIRAMA.

pour les gisements géothermiques avec la
Direction des Energies et de l'Eau.

* pour les gisements bois de feu et biomasse
avec la Direction des Eaux et Foréts.

- constitution des dossiers de diagnostics éner-
gétiques dans le secteur industriel et agricole
avec comme popérations

*

l'établissement de programmes de diagnostic.

la mise en place d'un systéme de mesure
de consommation d'énergie et

* l'analyse des diagnostics énergétiques
pour les PME et PMI.

- assistance a la bibliothéque sous forme de
matériels de projection et de reproduction.

b) sur le plan de la formation

- organisation d'un voyage d'études et d'informa-
tion a l'étranger pour trois agents 4de la
D.U.E.N responsables affectés au projes

- octroi de bourses de 3tage pour las exparts
nationaux en matiére d'utilisation des EZnergi=s
Nouvelles et Renocuvelables de production de

transformation et d'économie d'énergie

.
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- élaboration de programmes de formation sur ls
tas des techniciens en matiére de fabrication
des nouveaux composants et des prototypes
utilisant les Energies Nouvelles et Renouvelables

- organisation de séminaires de sensibilisation et
de formation ;

- organisation d'un vcyage d'évaluation & l1'étran-
ger pour trois agents de la D.U.E.N deux ans
aprés le démarrage du projet.

c) sur le plan de la conception de la technique et de
la technologie

- assistancz du bureau d'études et des méthodes
et des ateliers existants.

Bureau d'études

- assistance spécifique dans l'analyse des systé-
mes énergétiques en vue de définir une politique
de fabrication de composants.

- conseil en matiére d'octroi d'équipements et de
choix de technologies appropriées.

- aide a la constitution d'une structure d'appui :

* matériels et fournitures de dessin,

* moyens de calcul dont un ordinateur avec
une table tragante,

* banque de logiciels fichiers de données
techniques.

Atelier

- organisation d'une assistance technique pour
assurer une meilleure efficacité des travaux
de conception et de fabrication,

- définition des composants et des protctypes
a concevoir,

- élaboration des dossiers de fabrication,

- fabrication et essais dans les conditions
réelles de service des prototypes.




2/ Pour le résultat 2 : Installations de démonstration.

sur le pian de la maintenance et de la prestation
de service

- assis%ance & l'élaboration des cahlers de
maintenance,

- formation sur place des agents de la D.U.E.N
aux diagnostics des appareils &nergétiques en
milieu industriel ou rural notamment :

*

les générateurs d'eau chaude, d'air chaud
et de froid,

les moteurs thermiques,

les canalisations caloporteuses,

les isolations therriques.

- la mesure des données météorologiques d'un site
donné,

- établissement des procédures et conditions
d'intervention auprés des opérateurs industriels :

*

par des prestations sous forme d'étude,
de réalisation et d'assistance technique,
par l'organisation des cycles de forma-
tion,

par la maintenance et l'utilisation
rationnelle des systémes énergétiques,
par une étude de marché.

chauffe-eau solaires

- définitions des composants & fabriquer locale-
ment et 34 commander de l'extérieur.

étude et réalisation d'une installation solaire
de production d'eau chaude dans un milieu
industriel.

- étude et réalisation d'une installation solaire
de production d'eau chaude sanitaire de type
collectif dans un établissement d'Etat.

suivi des installations.

- étude et ridalisation 4'un séchoir solaire
pour plantes médicinales au sein du Cennre
Nationa. e Recherches Pharmaceutijues,

- étude et réalisation d'un sécharir solaire da

53 agricnies 2n

~ype mnduilaire pour produi
milieu rural,




3/

4/

- 65 -

c} générateurs phnotovcltalques

- dtude et réalisation d'une station de pompage
pour l'alimentation en eau potable et 1l'irriga-
tion de nouveaux périmétres agricoles d'une
collectivité villageoise dans le cadre d'une
opération de déve.oppemenc régional.

- étude et réalisation d'un générateur d'électri-
cité photovoltaique pour alimenter en énergie
une unité autonome de stomatolcgie en collabo-
ration avec le Ministére de la Santé.

d) réfrigérateurs solaires

- installation de deux réfrigérateurs solaires,
fonctionnant suivant deux principes différents,
pour la conservation de vaccins et des den~—ées
périssables.

- élaboration d'une analyse comparative afin de
déterminer l'appareil le mieux adapté en vue
d'une plus large diffusion.

e) générateur d'électricité par une micro-centrale
hydraulique ou une éolienne ou un gazogéne

- définitions des critéres de choix d'un générateur
d'énergie électrique suivant les conditions
locales.

- choix “d'une filiére.
- étude et réalisation.

- suivi.

Elaboration de manuels d'ingénierie el de maintenance
pour les installations réalisées.

Elaboratior des dossiers de fabrication des compo-
sants de ces installations & fabriguer ultérieure-
ment sur place.

Elarhoration des dossiers des diagnostics #nergdcigues
dans la secteur industriel =2t agricole,
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6/ Elaboration d'un programme détaillé des actions a
entreprendre avec les partenaires industriels pour
le dévelcipement des Technologies maitrisées dans
le domaine des Energies Nouvelles et Renouvelables.

G. Apoorts du projet

1/ Apperts du Gouvernement

a}) affectation du personnel :

1

Directeur national du Projet.

S Ingénieurs chargés de l'ingénierie, du suivi
de la réalisation et de la maintenance des
installations.

5

Techniciens supérieurs pour assister les

ingénieurs.

3

1
1
1

Dessinateurs. "’
Economiste.
Sociclogue.

Documentaliste.

b) matériels :

mise a4 disposition de bureaux équipés pour
le personnel du projet, y compris fourniture
du mobilier de base pour les bureaux des
experts du projet,

mise a disposition & temps partiel de l'atelier
de 1’'Etabtlissement d'Enseignement Supérieur
Polytechnique et de son personnel,

mise a3 disposition des installations du Centre
National de la Recherche Industrielle et Techno-
logique.

telier de f-:brication

mise & disposition des ateliers de fabrication
nationaux notamment le Bloc Technique de l'Eta-
biissement d'Enseignement Supérieur Polytechnique,
l1'atelier de 1'Institut MNational de la Promotion
Formation.
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d) divers

- participation des autres Centres Nationaux de
Recherche relevant du Ministére de la Recherche
Scientifique et Technologique pour le Dévelop-
pement.

- participation de la Direction de l'Energie et de

1'Eau du Ministére de 1'Industrie de l'Energie
et des Mines.

- participation des Services Techniques des autres
Ministéres notamment :

* uu Ministére des Transports, de la

Météorologie et du Tourisme.

* du Ministére de la Production Agricole
et de la Réforme Agraire.

* du Ministére de la Production Animale
] et des Eaux et Foréts.

- association d'entreprises privées a la réalisa-
tion et a2 la maintenance des installations
(Groupement des Entreprises Malgaches, Fivondro-
nan'ny, Mpandraharaha Malagasy, Chambre de
Commerce).

- frais locaux relatifs a l'organisation de réunions
techniques (salle de conférence équipée, secré-
tariat, frais de publicité...)

- frais liés a la conception des installations,
a la consultation des entreprises, aux appels
d'offre de sous-traitance.

2/ Contribution du PNUD

Le PNUD metrra & la Qisposition au projet un ouaget puur
une périocde de trois ans : Total $E.U.688.400

a) Experts/consultants
a.l. Consultant international

Affectation d'un consultant international pour une durée
de 14 mois/homme au total, &taléds sur trois ans :

. une mission de mise en place de la planification du projet
et de sa structure locale 1 mois

. quatre rissions de 2,5 mois sur deux ans pour élaboration
des projets détaillés et aide aux réalisations et 3 la

formation 10 mois

. une mission de contrdle et réception des réalisations
3 mois

Total $EU 116.000

a.2 Appul administratif (1 secrétaire et un chauffeur)
SEU 36.000

a.3 Dénlacements dans le cacdre du projet $EU  7.000
a.4 Mission u sidje $U  15.200




5)

c)
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Compte-tenu des moyens de documentation nécessaires
et de matériels de calcul, une partie des études
sera effectuée en Europe.

Le consultant. sera aidé . durant tout le projet
par les ingénieurs prévus au G.l1.A.

a.2. Consultants nationaux

Affectation d*un consultant national responsable du projet
destingé & seconder et remplacer en son absence le consultant
international (36 m/h)

SFIT 25,200
sous-traitance

.es installztions seront réalisées par des
bureaux d'études et des entreprises de préférence
nationales. Cette sous-traitance comprend
notamment :

- les études d'élaboration des avant-projets
détaillés.

- le montage du matériel.
- les travaux de génie civil.

- la surveillance, le contrdle de bonrre
fin, les essais et la mise en route.

$EU 40.000
formation
- 2 voyages d'études d'information et d'évaluation
a4 l'étanger pour 3 agents de la Délégation
Universitaire aux Energies Nouvelles et Renou-
velables, responsables affectés au projet.
- 8 buurses de stage sur les technologies nouvelles
et la maitrise de l'énergie.
- 2 séminaires de sensibilisation.
- 2 séminaires de formation.
$£J  55.000
matériel et équipement

Le matériel a acquérir est le suivant

- équipement Jde mesure de grandeurs phys:gues
pour les diagnostics thermiques des processus
incustricls.et.l'aide 3 l'établissement cdes gisements
d'énergies nouvelles et rencuvelables.
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équipement de fabrication de composanrts solaires
4 titre indicatif non limitatif:

* cisaille guillotine.

* plieuse 2m.

* poingonneuse électromécanique.

* machine de préparation de polyuréthane.

* riveteuse.

* poste de soudage.

* accessoires de montage des absorbeurs

et des bacs de capteurs.

- 1 ensemble de capteurs a air avec accessoires
de régulation.

- 1 ensemble de générateurs photovoltaiques pour
pompage et pour alimenter une petite station
médicale de stomatologie.

-~ 1 ensemble d'éléments inexistarnts localement
pour réaliser une micro-centrale hydrauligque,
un gazogéns ou une éolienne.

- 2 réfrigérateurs solaires de types différents.
- 2 véhicules dont un tout terrain.

- 1 micro-ordinateur (prévu mais non acquis lors
de la premiére phase).

- 1 photocopieuse.

- 1 machine a écrire.

(selon relevé détaillé figurant en annexe au présent
projet) SEU 349.000

H. Plan de travail

Ur. projet de plan de travail se trouve en annexe au présent
doument.

Il sera rew lors de l'approbation du projet et mis 3 jaur
~Mriodiquement celon lae hocninc,

I. Participation effective du persnnnel national et interna-

tional
mere——

activités nécessairss pour réaliser les ociectifs
s 2t pour obrtenir les ridsultats 2s5comptsis seront
coninintement par l2 personnel national
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et international affecté au projet. Les rdles respec-
tifs des membres du personnel national et international
seront déterminés aprés discussion et accord mutuel

dans l'esprit du projet. Les rdles respectifs du person-
nel national et international seront ccnformes aux
régles établies et aux objectifs précis de la coopéra-
tion technique.

J. Communication relative a3 l'apoui du Déveloopement

Les moyens d'information du P.N.U.D, de 1*J.N.U.D.I
ainsi que ceux du Gouvernement seront utilises :

- pour informer et former les ingénieurs et cadres
aux méthodes de travail qui devront étre suivies ;

- pour diffuser l'expérience acquise auprés des
organismes nationaux et internationaux concernés.

K. Cadre institutionnel.

Le projet sera placé sous la tutelle du Ministére
de la Recherche Scientifique et Technologique pour le
Développement qui assurera l'appui lcgistique et
financier et la coordination nécessaire entre les
différents organismes nationaux appelés a intervenir.
La Délégation Universitaire aux Energies Nouvelles

(D.U.E.N) sera l'agence d'exécution du projet.

Le projet associera en coopération

1 - le Ministére de l'Enseignement Supérieur (E.E.S.
Polytechnique du CUR d'Antisranana et d'Antananarivo).

2 - le Ministére de 1l'Industrie, de l'Energie et des
Mines.
3 - le Ministére du Transport, de la Météorologie et du

Tourisme.

4 - le Ministére de la Production Agricole et de la Ré-
forme Agraire.

S - le Ministére de Production Animale et des Eaux
et Foréts.

6 - le Chef du Projet O.N.4J.D.I. pour l'appui en
matiere de maintenance industrielle.

7 - des Entreprises locales d'installstion, de mainte-
nance et d'entretien,
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L. Obligations préalables

Le Gouvernement s'engage 3 mettre 3 la dispositiun
en particulier :

- 1 Directeur National du projet.

- les moyens humains et matériels, en particulier les
enseignants chercheurs et ingénieurs de la D.U.E.N
responsables des activités et les moyens techniques
des £Z.E.S. Polytechniques.

M. Assistance future du P.N.U.D.

L'opportunité d'une assistance fut:re du P.N.U.D
sera examinée 3 l'issue du projet sur !a base des
résultats obtenus et en particulier 425 besoins
prévisionnels.
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PARTIE III - CONTROLE ET EVALUATION DU PROJET

RAPPORT

A. Revues tripartites de contrdle - revues techniques

Le projet sera soumis 3 des examens périodiques
conformes aux politiques et procédures appliquées par
le P.N.U.D pour la surveillance et la mise en oeuvre
des programmes.

B. Evaluation

Le projet sera sujet a une évaluation conforme aux
usages et procédures établis par le P.N.U.D.

Les modalités, la nature et la date de cette évalua-
tion seront déterminées en consultation par le Gouver-
nement, le P.N.U.D et 1'O.N.U.D.I.

C. Rapports sur l'état des travaux et rapport final

- Le Directeur National du Projet rédigera les
rapports trimestriels sur 1'état d'avancement du
projet sur les imprimés et selon les procédures
prévues par le P.N.U.D.

-~ Les consultants internationaux et nationaux
rédigeront les rapports prévus conformes aux
régles établies.

- Un rapport final sera rédigé trois mois avant
la fin du projet par le Directeur National du
Projet.
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LISTE DU MATERIEL

41-00 Matériel consormable

Petites fournitures diverses pour montage des
diverses installations prévues au projet
- Pamneaux solaires,
- Air chaud,
-~ Photovoltaique,
- Micro-centrale,
- Réfrigération solaire
- Appareillage de mesures
- Divers bureau
Total §$ E.U. 38.000

Documentacion technique S E.U. 5.006

42-00 Matériel non-consammable

a) Equipement de mesures des grandeurs physiques
pour l'établissement des gisements énergé-
tiques et les diagnostics thermiques des
processus indusiriels : thermométres digitaux
sondes de pression, analyseurs de gaz,
compteurs d'énergie, débimétres, enregistreur
12 voies, centre mesures météo mobile,
aygrometres
Total $ E.U. 34.000

b) Ensemble capteurs i air avec accessoires
et régulation
$ E.U. 10.000

c) Ensemble de fabrication de composants solaires
themiques avec piéces détacnées nécessaires a
la réalisation de deux installations de type
industriel collectif comprenant notamment :
cisaille guillotine, plieuse 2m, poingonneuse
riveteuse, conformateur, machine a injecter,
poste soudure,...
Total $ E.U. 120.000

d) 2 ensembles générateurs photovoltaiques pour
pompage et station médicale $ E.U.  34.000

e) 1 ensemble d'éléments permectant de réaliser
localement une micro-centrale électrique $ E.U. 60.000

£) 2 réfrigérateurs solaires de type différent
pour étude comparée $ E.U. 10.000
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5) 1 véhicule tout terrain avec ireuil
et galerie

a) 1 véhicule break avec galerie
i) 1 micro ordinateur
1 photocopieuse

1 machine 3 écrire

$ E.U.  17.500
$ E.U. 9.500
$ E.U.  11.000
$ E.U. 349.000
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1. MISSION QUERUATANT 1944

Cio
(LI ' IV
1w

Mise en place appui el expudt
na ioal
-Achat viéhicules

Nuyage otdtades

SPréparation coumandes watéricl
Planification du projet

Lommnxk: @atéciel mesuves et bareau

2. MISSION CONSULTANT 1989

-Elaboration prujei usine capiews
curmauwde matériel usine capteurs
-Réception matériel mesuves el
mise en veuvre

<Réception mautériel bureau
Commande macériel air chaud
.Comande matériel photovoltaique
Commaincke matériel réfrigération
Erude projets

3. MISSION QONSULTANT 1989

Récepltion mateériel commnndé, mise
en ceuvre aans les divwers projets
Progression des projets

Usine capltews

Air chaud

Photovoltaique

Réirigdration
.Séainaires fonmation
.Sous-traitance a réalisec
Lommanke satériel solaire
(pour fabcication) et matériel centrale
.Bourses

4. MISSION CONQULTANT 1990
Mérification de Vavancawoni des
installations
SSous-trailuwee
SRédcepion cawande watériel pouc
fabrication capleurs
Mise en place projets inhstriels
d'eau viauade
<Riveplion mitériel centrale el mise
en vAVTe

5. MISSION QONSULTANT 1990
JFormation sanimaires
Rouraes
JPoursuile dos actions engagdes
avec mise au point

6. MISSION CONSULTANL 1991

Cont:Sle et réception rappurt final
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