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A\' . .\.i,1' PROPOS 

le present cappoL"":::. decrit les activites de la ra:ss.i.on de 4 ser:eines 

qui s 'es:::. deroulL'e a ccr:ip:::eL' du 29 fevrier au 13 mars l 9Gl3 a Madagascar et 

ensui.te en France. 

Cette ra:ss.i.on avait ;x>U1 objectifs 

L'exar.ien du foncti.onnerrent des panneaux solaires pour la production 

d'eau dlaude sur les differents sites hospitaliers de l 'ile, 

La poursuite de la realisation de la r.ticrcrcentrale hydro-electrique 

sur le si:::e de Marocarrlrano, 

La tJreparation du docuren:::. de projet pour la Geuxie~ f)llase, 

conce:nant les energies ncuvelles e:: renouvelables. 

Ces t~o~s objecti~s on:::. etc realises ainsi qu'il est expose clans la 

suite du j:>resen:: doct.Iilent. 
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I. INTRODUCTION 

Le present rapport vient a la suite du RAPPORT de 
Juillet 1987 etabli en fin de la mis~ion du 4 Juin 
~u 14 Juillet 1987 faisant le point sur l'avancement des 
travaux prevus. 

Nous rappelerons que ce rapport de Jui:let 1987 
comportait la realisation des points essentiels suivants 

Mise au point de l'installation d'ANTSIRABE et ~ise 
en place des autres installations d'eau chaude dans 
les maternites des diverses regions. 

- Formation des operateurs, utilisateurs et personnel 
de maintenance a l'aide du prototype du MANUEL d'INGE
NIERIE et MAINTENANCE elabore par nos soin~ avec le 
concours de la Delegation Universitaire aux Energies 
Nouvelles. 

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

Sur ce dernier point, il resultait de ce rapr.or~ 

que la participation du Ministire MIEM sur le pl?n 
financier necessitait la signature d'un AVENANT de 
REVISION du DOCUMENT de PROJET prevoyant une p<rti~ipation 
de 269,2 M. Fmg. 

Le planning d'execution des travaux p~evoyait, 
apres cette s;gnature qui devait etre rapidement realisee, 
le lancement du nrogramme avec avant prcjet detaille et 
preparation des commandes de materiel en Novembre 1987 
pour realis~tion et mi2e en service a fin 1988 avant 
~a saison des pluies. 

Mais l'AVENANT n'a ete signe que le 23 Fevrier 1988 
et nous nous sommes rendus aussitot a MADAGASCAR le 
29 Fevrier pour pv~rsuivre les operations, ainsi qu'il 
sera relate ci-apres au § B du chapitre III, page 11, 
du present rapport. 
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II. co•PTE RENDU CHRONOLOGIQUE DES ACTIONS 

Le contenu des travaux en conferences de travail 
figurera avec details et documents justificatifs eventuels 
au chapitre III. Ci-dessous le calendrier : 

~a 1°/03 

Me 2 /03 

Je 3 /03 

Ve 4 /03 

Sa 5 /03 

Lu 7 /03 

Ma 8 /03 

Me 9 !S3 

ARRIVEE ~ ANTANANARIVO 
- Briefing au PNUD avec J.P.O DUKURAY, 

la DUEN et le MRSTD pour determiner c~lendrier 
de la mission. 

- Rendez-vous avec Monsieur le Resident 
Representant:PROGRAMME concernant la MICRO
CENTRALE. EXPOSE TECHNIQUE et FINANCIE~ sur 
le deroulement de l'operation. 

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

- Reunion PLENIERE au MIEM, pour MICRO-CENTRALE. 

Visite de l'INSTALLATION d'ANKATSO 
Essai d'un nouveau systeme simplifie de 
production d'eau chaude, apporte par COLL01P. 

- Travaux divers au PNUD-ONUDI avec JPO. 

- Travail av~c OUEN sur nouveau projet. 

Travail de buredu. 

Reunion a la D.A.R.T du Ministere de la 
Recherche Scientifique pour etude du nouveau 
projet en phase II et mise au point du 
planning de la realisation de la MICRO-CENTRALE 

- Reunion au PNUD avec le SIDFA, ~r STEVENS 
et les representan~s de la DUEN et du MRSTD 
pour etude de la realisation en cours et 
des eventualites du projet deuxieme phase. 

- Reunion a la JIRAMA, Direction Technique de 
l'Electricite, pour arreter le PLANNING 
technique de l'execution de la MICRO-CENTRALE. 

Visite de CONiROLE de l'installar.ion collec
tiv~ d'ANTSIRA3E. 

- ~~rifications avec rapports et communications 
des installations individuelles de ANTSIRANANA, 
TULEAR, ~AHAJANGA, FIANARANTSOA. 



Je 10/03 

Ve 11/03 

Sa 12/03 

Di 13/03 
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Seance PLENIERE au MIEM pour signature du 
PLANNING definitif de la MICRO-CENTRALE. 

Reda~tion 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-apres, avec elements et 
documents complementaires. 

Travail FINAL d'ETUDE et REDACTION du Document 
du projet deuxieme phase, avec la DUEN. 

DEPART DE ANTANANARIVO. 

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 chauffe-eau de 300 L ont ete installes a cote 
des blocs hebergeant les malades. 
Un appareil situe sur le sol sans protection a 
ete victime d'un pillage des cadres vitres en 
aluminium. Nous avons demande et obtenu l'ac·,ord 
du MRSTD pour que cet appareil soit monte sur 
des pieds metalliques defendus par des piquants 
(voir le modeie sur la photographie ci-apres 
concernant le montag~ d~ TSARAL4~ANA (maternite)). 

• AMBOHIDRATRIMO 
1 chauffe-eau en fonctionnemtnt -defectueux ser~ 
remis en ordre sous 8 jours par Mr RASOLDIER 
Ingenieur UUF.N. 
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• TSARALALANA : Hopital des enfants. 

L'appareil monte sur pieds par les soins de la 

DUEN et du 

MRS TD 

donne 

entiere 

satisfaction 

• ANTSIRANANA : Maternite 

Le mcdecin chef nous a remis une lettre du 
8 Mars 1988 indiquant que "l'appareil marche 
impeccablement, la quantite d'eau est suffisante. 
Les travaux de maintenance s'effectuent perio
diquement suivant les instructions ". 
Voir copie de cette lettre en ANNEXE 1. 

• MAHAJANGA - tULEAR - FIANARANTSOA 

Dans ces 3 maternites, le resultat confirme par 
tel~phone ou visite d'un delPgue de la DUEN 
est le m~me qu'a ANTSIRANANA. 

• ANKATSO - ANTANANARIVO 
l chauffe-eau a ete installe par les soins de 
la DUEN sur la plateforme d'essais thermiques 
solaires a ANKATSO {Ecole Superieure Polytechnique) 
pour ~tre l'objet d~ mesures p1·~cises sur la 
production energetique de ces appareils. 
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INSTALLATION D'UN CHAUFFE EAU SUR LA PLATEFORME DE 
L'INSTITUT POLYTECHNIQUE 

A.2. Installation collective du centre de reeducation ------------------------------------------------mot rice d'ANTSIRABE 

Nous nous sommes rendus sur place le 9 Mars 1988 
accompagne par Mr MILY Pierre du MRSTD et nous 
avons rencontre sur place Mr CHAPIN Laurent, 
charge par contrat ONUDI de la ~aintenance 
jusqu'au 31 Decembre 1987, ainsi que les deux 
ouvriers specialises charges de !'exploitation 
Mr RAKOTO Michel Roger 
Mr RAK<·TOARSONBernardin. 
Apres lVOi~ ete re~us par le Docteur SONIA, en 
!'absence du Professeur Vohangy RAKOTONDRAINIBE, 
en depla~ement professionnel a ANTANANARIVO, 
nous allons visiter !'installation. 

~!_!~~£!!~~~!~!~!-!~!_!~£!!!!~! : le surpresseur, 
installe en Juillet par les soins de la DUEN, 
fourni par l'ONUDI, assure la pression constante 
necessaire. 
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VUE DU 

SURPRESSEUR 

Le PERSONNEL, precedemment forme et en possession 
du LIVRE de MAINTENANCE, assure correctement 
toutes les manoeuvres et remplit ponctuellement 
les etats 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 Aout 1987 jusqu'au 31 Decembre 1987 
une consommation d'eau chaude d'environ 7 alO m3 
a 55/60° produit une ENERGIE enregistree par 
le compteur d'energie de 250 a 300 KWH par jour, 
ce qui au prix communique du KWH electrique 
de la JIRAMA represente 135 Fmg soit environ 
33.700 a 40.500 Fmg ~!£_J£~£· ce qui correspond 
sensiblement aux previsions du projet de 
l'ECONOMIE ENERGETIQUE de 12.800.000 Fmg par an 
calculee en page 15 de notre rapport de Juillet 
1987. 

MAIS, OEPUIS le 15 JANVIER 1988 LA CONSOMMATION 
PASSE A 1 A 3 M3/JOUR selon les etats journaliers. 
Sur notre enquete, le personnel de service nous 
declare que : 



- Ils ont re~u de la uirection du Centre l'ordr~ 
de couper les circulateurs solaires tous les 
jours a ~idi ainsi que la distribution d'eau 
et de vidanger l'installation pour des raisons 
d'ECONOMIE BUDGETAIRE. 

- La PISCINE n'est plus utilisee parce que 
l'evacuation est bouchee. 

Devant cette situation anormale nous avons 
alerte immediatement par telephone Madame La 
Directrice RAKOTONDRAIBE et depose aupres du 
PNUD-ONUDI le pre-rapport en donnant les 
observations suivantes afin que toutes disposi
tions soient prise~ d'urgence : 

1° La MANOEUVRE d'ARRET de l'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 precise les instructions de 
securite et l'obligat;on d'en referer aux 
techniciens de la DUE~ pour toute modifica
tion de ces instructions. 
En effet LAISSER TOUS LES JOURS AU PLUS FORT 
ENSOLEILLEMENT DES CAPTEURS VIDES D'EAU est 
prejudiciable aux joints, soudures et accessoi
res ... et degrade ou detruit le materiel. 

2° Le fait d'ARRETER les POMPES n'economise pas 
l'eau, car la circulation se fait en boucle 
fermee et consomme seuleraent 200 ~atts (comme 
2 ampoules electriques) alors que !a vidange 
fait ~ETTRE A L'EGOUT 400 LITRf3 D'EAU CHAUDE 

------- --------------------------C H~~Q~QQg. 

3° Le debouchage d'une evacuation de piscine, 
servant a soigner les enfants polyomyelitiques, 
ne parait pas un argument raisonnable et il 
doit y etre porter remede. 

Nous 3vons attire !'attention de Mr JANNONE 
et de ~r STEVENS sur !..:.~!i!~£!_de!_~~!!! 
a faire prendre pour remedier a cette 
situation inadmissible. 
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3. ~E~LISAT!ON DE LA ~rcao-CENTRALE 

B.l. Ainsi que nous l'avions expose dans notre 
rapport de Juillet 1987 en pages 29 et suivantes, 
la participation financiere du ~inistere de l'I~dus
trie de l'Energie et des Mines (MIEM) etait liee 
a la signature d'un AVENANT au Document de Projet. 
Cette signature n'est intervenue que le 23 Fevrier 
1988 ec un exemplaire de ce document figurera 
Ci-joint en ANNEXE 3. 

Il comporte : 

- La de~ignation du site : MAROTANDRANO 
- La description des travaux en charge du maitre 

d'ouvrage MRSTD - MIEM sous la maitrise d'oeuvre 
du MIEM. 

- Les contributions respectives de : 
MRSTD - MIEM .•.•• 269,2 Fmg 
PNUD pour achat 
des equipements ... 70 000 $us. 

B.2. Par suite du retard dans la signature de l'AVENANT 
ci-dessus indique, le PLANNING que nous avions 
propose pour debut d'execution pour Octobre 1987 
s'est trouve reporte au moment de la presente 
mission MARS 88. 
Il etait done entierement a revoir, les travaux 
d'AVA~T PROJET DETAIL~E. apres RELEVES TOPOGRAPHI
QUES n'ayant pas ete entrepris. 

B. 3. Par contre, les prop res travaux de l' INGENIEUR CONSULTANT 
COLLOMP, avaient suivi leur cours en ce qui con
cerne la determination des composants de la micro
centrale : calculs techniques, dimensionnement 
approximatif des machines avec recherche des 
fournisseurs ev~ntuels pour TURBINES, CABLES DE 
DISTRIB~TION ... etc .. afin de rester dans le cadre 
du budget alloue pour l'achat des matieres et 
materiel. 
Ce travail a necessite de Septembre 1987 a fin 
Fevrier 1988 de nombreux contacts avec les bureaux 
techniques des fournisseurs eventuels soit par 
visites sur place, soit par co~rrier ou telex. 
Certains elemants seront joints a titre documen
taire en ANNEXE 4 au present rapp~rt pou~ materia
liser les axes de ces reche~ches notamment aupres 
de : 
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- TURBI~ES ECOWATT fRASCE 

- TURBISES HYDROELECTRIQUE T. E . E . TOliL 

- TU~BI~ES J.L.A. WILLOT RA SQUIS BELGIQUE 

- SARL SER.~ATP. 56150 BAUD 

TURBISES OSSBERGER MUNICH Rf A 

OSSBERGER TURBINE~ fABRIK 

- TURBINES BIWATER Hlm<>LEC ANGLETERRE 

- CGE ALCATEL CABLES DE LYO~ FRASCE 

- EUltECA STE EUROPEr..""4NE DE REPRE.SE:'lTAT.LON CABLE.5 FRANCE EL'ROPE 

- KA&EL FABRIK EUPES HOLLASDE 

Ctte liste n'est evidenunent pas !imitative 

Les devis ne pouvaient etre etablis de fa~on 
precise-en l'absence desmesures exactes des 
hauteurs et debits du site qui seront determinees 
par l'avant projet detaille. Cependant nous avon3 
pu obtenir des elem~nts de prix qui nous ont permis, 
en fon~tion du budget alloue pour le materiel, de 
determiner la meilleure opportunite pour la 
realisation de la turbine. Cela a confirme que la 
turbine doit etre du type 9ANKI dont la fabrica
tion, plus rustique que les autres modeles, peut 
etre menee a bien par les partenaires malgaches 
tant au niveau de l'etude que de la construction 
mecanique. 

8.4. Les REUNIONS PLE~IERES, rappelees dans l'analyse 
chronologique du present rapport au chapitre II, 
ont reuni : 
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La DELEGATIOtt U~IVERSITAIRE DES ENERGIES 
~OUVELLES : DUEN 

avec Mr Edmond RAZAFINDRAKOTO 
Mr Olivier RASOLDIER 

Le MINISTERE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
et TECHNOLOGIQUE pour le DEVELOPPE~ENT · MRSTD 

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

Le MINljfERE DE L'INDUSTRIE DE L'~NERGIE ET DES 
MINES : MIEM 

avec Mr Emmanuel RANDRIANARISOA 
Mme Perle RANIRIMARISO~ 
Mr Germain RAKOTOASIMANANA 

La CIE d'ELECTRICITE et de l'EAU 

avec Mr Benjamin RAKOTONDRAFARA 

JI RAMA 

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

avec Mr Fortunat RAMA~ATANDRINA 

Il a ete aussi possible d'arriver a l'elaboration 
et a la signature par chaque administration con
cernee d'un planning dont l'exemplaire original 
demeurera ci-annexe sous ANNEXE 4, autre exemplaire 
ayant ete laisse au bureau du PNUD-ONUDI a 
ANTANANARIVO. 

Les partenaires ont pris l'engagement de nous 
tenir au courant point par point du developpement 
du planning qui doit it~e strictement respecte 
pour pallier aux aleas d'une mauvaise saison 
eventuelle en saison des pluies 1988--1989. 

Le deroul~~ent des operations sera done en debutant 
au plus tard le 1° ~ai 1988, ainsi qu'il est 
indique sur le planning : 

- Releve terrain et remise donnees pour 
etude turbine 2° mois 
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- Remise des plans guide pour la construc
tion turbine et de l'etude de l'avant 
projet detaille (A.P.D) genie civil 
electromecanique 4° mois 

- Approbation administrati\e et 
appels d'offres locaux genie 
civil 

Commande materiel ONUDI 

Fabrication locale et livraison 

Installation 

Essais mise en service 

6° mois 

7° mois 

9° et 12° mois 

13° mois 

15° mois 

Il faudrait done prevoir pour le consultant : 

- Travail de controle permanent par correspondance 
courrier, telephone, telex pour suivre l'avan
cement. Evaluation 15 jours a dcmicile repartis 
sur 14 mois. 

- Mission sur place Aout/Septembre 1988 dont la 
duree sera fixee en fonction du deroulement de 
l'affaire, probablement 2 a 3 semaines. 

Des divers travaux effectuea par le consultant 
depuis le mois de Septembre ~987 en coordination 
avec la DUEN et le MRSTD par courrier ou telecommuni
cations et ensuite au cours de la presente mission, 
il est resulte le document que nous joindrons en 
ANNEXE 5 au present rapport. 
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A - PANNEAU SOLA!RES 
Al. LA FORMATION ET LES MANUELS D1 INGENIERIE ET MAINTENANCE 

sont bien place et le personnel de la Direction de la 
D.U.E.N. a les connaissances necessaires pour poursuivre 

1 1 effort entrepris,aevc 1 1 aide compleaentaire de 1 1 0NUDI. 

AZ. LES INSTALLATIONS REALISEES donnent les resultats attendus 
mais-aoivent-aaintenant-Faire 1 1 objet d 1 un entretien et 
d •une maintenance peraanente a charge du GOUVERNEMENT • 
Nous pensons ,pour notre part,que 1 1 et~blisseaent de 
CONTRATS DE MAINTENANCE passe par le GOUVERNEMENT a une 
societe ou un organisme competent specialises,devrait etre 
viveaen~ conseille aux autorites responsables :ceci viendrait 
en suite logique de 1 1 effort fait par le PNUD OKUDI 
en souscrivant,pour une annee,a titre de demonstration pour 
1 1 installation pilote d 1 ANTSIRABE,un contrat de ce type a 
une societe d 1 ANTSIRABE • 

AJ. Il ressort de 1 1 ETtJDE PREALABLE DES BESOINS EN CAPTEURS 
SOLAIRES que 1 1 orientayion-ae-I1 utIIIsation-ae-I7 ENERCIE 
THERMIQUE SOLAIRE doit suivre deux filieres: 

Realisations collectives publiques ou privees 
Diffusion des Chauffe-Eau Individuels 

Avec cependant une priorite au CHAUFFE-EAU individuel. 

A4. Dans tous les cas,le MONTAGE D1 une USINE DE FABRICATION 
LOCALE DE CAP~EURS ET-CHAUFFE-EAu------:----:--------
-----------------------------------est des ma1ntenant pos-
sible, vu 1 1 eta des co~naissances des equipes en formation 
pour la diffusion des ENE~GIES NOUVELLES et RENOOUVELABLES. 
Cette FABRICATION devra etre l'aboutissement d'un TRANSFERT 

DE TECHNOLOGIE d 1 un produ: fiable,existant sur le marche 
international et ayant fait l 1 objet des plusieurs operations 
de transfert courronees de succes. 

8 - MICRO CENTRALE HYDRO ELECTRIQUE 

La realisation de la MICRO-CENTRALE en cours sur le site 
de MAROTANDRANO DEVRA SUIVRE LE PALANING DE REALISATION 
expose dans le µresent rapport,aboutissant a la mise en 
route en jullet:aout 1939. 

Cette realisation rlevra permettre de tirer les 
conclusions sur les trois points principaux suivants: 

1°) le COUt DE REALISATION devra etre surveille ~e tres 
pres ,tant au niveau rlu buget gouvernemental,que de celui 
du PNUD ONUDI de mani~re a aboutir a un prix de revie~compe
titif. 

. .. i .... 
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2°) le RETOUR ECONOMIQUE de la realisation devra ressort; 
de la sorte du BILAN previsionnel etabli lors de la mise 
en service de l'unite de production. 

3°) L'ensemble de ces deux proposition:Cout et retour eco
nomique devra etablir la REPETITIVITE de !'operation sur 
d'autres sites ,des lors que les deux parametres auront 
demontre le bien fonde d'l'operation. 

C- LE NOUVEAU PROJET POUR LES ENERGIES NOUVELLES ET RENOUVELABLES 
dont lessropositions figurent ci-jointes,devra permettre 
de poursuivre !'effort entrepris dans la premiere phase qui 
voit les REALISATIONS CONCRETES prevues relisees avec 
succes et de lancer les DITES ENERGIES sur une nouvelle 
phase de developpement actif et diversifie sur des filieres 
non encore exploitees: 

- PHOTOVOLTAIQUE 
- EOLIEN 
- GAZOGE~E 
·• REFRIGERAil:Cll SOIAL~ 
L'ETUDE DES BESOINS ira de pair avec l'etablissement des 
GISE~ENTS ENERGETIQ.U~S des ENERGIES RESOUVELABLES 
et !'evaluation des possibilites financieres ~'absorpliun 
des produits de fabrication locale. 

L 'ensemble doit tfebouc:1er sur le developpement industriel 
des P~E - PMI dans ces nouveaux creneaux d'acitivite. 
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0 

•f.:° : 1 .'\ .. 1111116o; 111 •t 
Antsira11:1.m, le 

LE MEDECDl-\,~F DU CEHTBE llEDIC<>-30CUL 

• AJTSIRAIANA = 

MONSIEUR L 'EXPERT IE L 'ORGAliISATIOH IES llATIOliS 
u~IZS POUR LB IEVELOPPEMEHT. IHDU.STRIBL l IW>AGAS-
CAR (0 I U D I ) . 

= AHTAIANUUVO = 

Mou1eur, 
J'ai 1'bo.a.neur de vous re.mire compte du fonctioA

n~acnt du chauffe-eau sol.a:Lre, i.Dstal.l.e a la MaterDite du 
Centre Kedico-SOcial. d 1A.lltairanana depuis l.e mois de Juiliet 
1987. 

L'n.pp;u-eil marche illpecablement, la quaatite d'eau 
est suffisante. Les.travaux de aaiJlte.aaJlCe s'effectuent p~ 
riodiquement suivant les 1.nstructioas. 

Sur ce , je vous adllwsse acs sal.utatioDS distin
guees et souhaite la continui.te de la collaboration etroite 
avec 1 1 0 I U D I. 

Copie l . . -..... -...... _ h 
- frosante A.ntsiranana ) nnr:'GP. 
- K6dacin-Iw.;:t:ecteur de L'\)( ccJ1.PTE-REi:DU" 
c.~. Ants!.ran;Lna 

• d •• •• -~,.. ·-~\ ~ 
-~··. '· ·· • .. ~~:~\ ~ • ~Ir;_,/'.... . . . . -.. \ - 1il1.."" ' ;.., ; • :_ • . •ft'.};_: • I 

. t· ·:;· '·.-~:'· . - -. , ... ,,.., .- .... -- ¥_.,.~r 
~ -.. · .. :. :··:.:'[!/·. ~-· . ; "· -.,..: ·:.·. ,.,j9' -4," 

... , " • .-. _..... ·J. 

. ' '' :11(i.SI\\ -

·--- .. -· , • ··1~r ~ " ........ ' ··,r-r~--

D 
I ~ ..• r ;.J 4 f. •! . t• "_ i:_r":.a:.! p ..,.., ...... 9e:.car ~ .... ~;.,i,_ ... _, ..... ~ .. , "" ..... 

: .. 1..;.:cr:1n d:rJ·in•i .: ~Ui-



C A It I E R C It A U F F E R 1 E ANNEE: .. 
No. dt' No. Comptt!ur Comptt'ur Tl::MPERATURES Cl usu fr agl' Pruaalon 

DATE tlt:URt: 
re~ulatio11 

t'au froidt' cal~ril'S CUVE 1 CUVE 2 CUVE 3 Nombr1.i 
bac » OBSERVATIONS 

pomp'-' kwh m d 1 h~·urt!» 
- - -

14.12.87 6h30 1 1 57,44 1884,6 54° 50° 56° - 3,0 Fultt! vannt! rutour 
.. 

lS.12.87 9hOO 1 I 57,H 1886,0 40 20 52 - 2' s R 
-

16.12.87 6hJO 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 Fuitt! racconl boutcl llu - Jc llM!cur l te - cuvc 1 ·- -
19.12.87 7hJO 1 1 58,39 1915,5 48 52 - 2,5 0.:1 e- !:' 

21.12.87 bhJO l 1 58,49 1918,2 42 48 - J,O F. ~ 
IUI .. 

~ 

22.12.87 6h30 l 1 58, 75 1926,8 48 54 - 3,0 .... "' I ., ., 
~" ·-· - ~--

23.12.87 6h30 2 2 58,92 1932,4 50 48 60 - 3 ,o R 
.,..,,,. 

.... 
... - - i ... I. 

I'll• ., 
24.12.87 6h30 2 2 59' 18 1940,0 52 52 52 - 3,0 R.S. ~It c; 
28.12.87 6hJO 2 2 59,41 1946. 1 48 48 48 - 3,0 ILS. n ""'I 

1! 2 .. 
""'n 

29.P.87 bhJO 2 2 59,74 1956 ,o 42 50 58 - 2' 5 R 0 "' " .... 
Jo. 12. 87 6h30 2 2 60,01 1964, 1 50 38 46 - 2,5 l 

.~ --- .... 
31.12 .87 7h00 2 2 60,06 1966,4 38 48 ~4 - 2 '5 n D 

" "' 
04.01.Bl:l 6h30 2 2 60, l 2 1967,1 30 42 46 - ) ,o i\rrUl a 1 Jh45 COlipuru 

dt! courant -·· 
05.01 .88 C.h30 1 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 ,o ...... ... 
08.01.88 bh)O 1 1 60,91 1989,7 48 36 56 - 'J ,n 

·-
09.0J.88 7h00 1 1 61,76 1995,2 48 44 ]8 - 3 ,o 

- ----
' 
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Avenant no.1 au document de 
;crojet signe par le PllUD et 
le Gouvernement -tgaChe ..fi)!tCGR&;·~ !>$ MA.TIOBS-otlDS 

~ml !~ 1$VELOPm!!lft' 

~')~ re coo v :Jtlml'J'll't 
DE r..t. 

R~LI~UE ?£~.\'!'!~DE PW>AC.&SCAR 

AV~.l.WJT ~·~ .~l' nccrno::::...c;ur DtJ rROJF.r 
1r• rr/fu.~/P4/~ in~itule : Procn- c1e 
P.~~r~1or~•nt en 'hrgies llo1l
-re lle• et Re~l~bl@e. 

!~!~l'f!net! : ~!t-t n• D!'fr_µ:/~A/ro7 apJll't'UY~ conjointe.ent en date du 
t'~ !ui 118 1~!5 p3.r le GB!'Pf et le l"!l'!'. 

AR'!'ICIJt 01 : 01.Tft nF. L' A~='.&-:T 1•1 

te do'!9ent du pro.;~t ~it la rialisatlon de trois imtallatiam 
d.'energi.s ftllOU't'ela~les d~ : 

- Re 1.-,stalla~ion solaire de pzoductlan d 1eau cb2.ude l Ant8in1le 
(c.tt.~.l'!) 

- une f.nstul:iti~~ ~•!l~lr!> c!e p~uct.lon d'eau cbau4e sanitaire 
pow:i'!" le cer.~re ,llSYeh.iatrlqt~ cl1Antae-.nar!TO 

- "tr.e a'lt:l"'l~!l~r.tl." t.~~.;?O?ctrl~~ a !-.We-. 

ta r~ ls~:tian de h. •i~~er.trale b,Jdmaectriqm na•aJ.te. 
outn l'~sition de!I ll!;t.!r-ie!!! et eqni~r.ts di'ftft, 4ea et-.. pria-
la' .. les et d 1 enomee tn:Yaux de Pni• oiril entm!nant cle wwwwe!t ·a pmJet. 

Le pr&ent a-.enant ::l poqr oltJet d.e cl~Uldter le 80a9-pnjet llicm-· 
centnle ainsi que le r8le et participation de• di!!&entff partiff inte
Yenantes. 

A.1'TICI.E 02 : r. rnJ D• IPfPt.Alr!'A '!'!l'!f !E T..l !'!IC!CCIJl'nl.AI.Z 

r.e site de !".arotar!'l'!"a.910 sur la nYi~re Alllloalloa l MAIDltl'fS.&RA en 
cboisi po11r 11 installation de la aicrocentr.lle b,Jdroelectri.qm pro,jetM 
dont la puissanr...e inst'J.ll~ r.e der.uit pas clepasser le 40 IYA • 

... / ... 
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AP."?'ICLF. 0, : ~P4:~ D'~rrt1'!'!('11 

fa ~!sation c!e 1 1:'.l:l~t du site de !'hrotandrano, ccowportazat 
dnx phues principal.es : 

- ph;dll! I : ~~c du ~!!e 
- pbase !I : traw:\UX ile ccr.:!tr4ctiC!D de la aicmcentrale 

sen. canf'l~ a ~~s en!~r-!::cs naHcna!ee. 

L'a!tu-ie et le dL~io:wne=er.t ct'aplll!tS de la tur'!tine (cha tn>e 
CR~UJW), ainsi ~ l'~b.blis~t '1u dossier cl.e Callricatian, le montage 
aur site et l'essal se-ront as~ par le C.U.ll d'!.."ITSIRADJIA. 

t•execution c!u som-r:roJet llicrocer.tml.e ~ectri.qm cl.unut 
lea clil!&entes phases sen. e!!ectuee sous le contr3le cle l 'O.B.U.D.I et 
la -.ttrih a•oeuue clu n.!.E.r.. 

AITIC~ 04 : CA~~!: 'C"!?fJ~~ 

Les contti'!!-itlnn:: !!::a."'lcH~~s des ditf-'nmha parties ~ 
aont dPtaillks ci-apre• : 

- P!.R.:!.'!'.D 

• concepticn, contr81.e et ra'brication 
d 'une turbL~ du type OCSS-1'Lt¥ 

• etudes d'a"'lant-projet detaille 
• negociations 

• C~ie Ci't'il 

• nnnea et conduitea ae;talllquea 

.. t omni ture locale et llOl\tage E. M 

• supel'"Ti::inn l!e la i:-mstrarlion 

• ati'"ls (_p:1.qie P')ur c~tructim en 1~98) 

2 - r.ontributi~ P.R.~.D. • . 
TO'l'AL 

• achat des ~f.p-at'nt:i (i'111i~ments 
~1eetl"f>ni1ue::, r~~~l\U, etc ••• ) 

20,0 

16,8 

3,4 
128,0 

16,0 

23,0 

22,0 

40,0 

70.000 OS I 

.... / .... 



- 18 -

~, ... rr"'~ .. .,.& .._ .... !' ... '"'f de-f ... n~-:-t -~-~~~,.i~ =tJ?'PS !\r~batian conjoint• 
~~ r.~.~.~ ft& A~ r.q.~.~ 

- •l 
_I 



PROJET MICROCENTRALE de MARt>TANDRANO C:mht• ctu IHCIJPI or"''" m1 IM lfel lll'IM/\l ·lll .. 11•1. ----------------
~h1 l 88 

·------·- ··--· tnt_1lule l'ro1Jrn111111e tie 1·ec.he1ch1t1 e! th• '''""''' •1'1 ·•·m•nl 111~. '""''.lit'~ 
nouvelles ttl 1enouvek1hlcPs a Mmloy11· .. 1 111 •• 

_O!_~;~~t~on~ -~~s ,;~v~(:_ ·_::ij9·~ .. J .. ;··-, 2 J 1 8 

0 
1 

1 

MOOris• dJl"Yre et cmrdinotion MEM/DEE - - -·- -
Nohlltolton du morche 

. <=1 5 I 6 --r--
Elude preparoloire 

J Rec.onno1s'iance et enqueh~ aur l•rroin 

L 

5 

6 
1 
8 
9 

10 

l1 

12 

Trovou• sur terrom Uopo.hydro. geolo'ilie t 
lloppoi t! et .reporl 

Elude .P1ev1s1on de lo demonde _ 
5<..hemo d 'om~yement . . . . 
R.mise doMios pour ltude turbine 
Conctpllon turbine 

Rem•se dH plans guide GC poll" turbine 

Elude APO et DAO 

. Genie civil 
1J -Electrnn~nique 

11, Rernise des dossiers minutes ol'Admin 

15 Approbohon des dossiers par l'Qdmin 

16 Remis• des dossiers def1n1tifs 

17 _Appel d'olhe O C et trovau1C metallique 

18 -Evaluation olfre GC 
19 . Adjudicohon hOllOl.UC (JC 

20 • I nstallo hon de chonhtH G C 

21 .TravouJC Ge111eC1vil 

22 .Commande etlobrication muteriell eic ter t 

:?J Fabrication locnle el liwn1son 

•noteriels E M 
21. .lnstolul ion moteriels EM et melolllques 

25 _fssois el m1se en service I I 
I 
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Documents techniques concernant la turbine et son 
equipement electrique 

I Turbines ECOWATT I 
,,,_ 

Groupes moncH>loc turbine-generatrice 

- Place de hauteurs de chute : 60 a 160 
• Plage de debits : 3 a so l/s 
• Gamme de puissance : O,S a SO kW 
• Rendement global 60 I 

Pour equiper les sites isoles de 
ha.ute et moyem&e montagne, 
et les reseaux d'irrigation 
par aspeision. 

- Simplicite 

- Robustesse 

- Facilitt! de mise en 
oeuvre 

Enuetien r~uit 



CARACTERISflQUES MECANIQUES 

• 
Roue Pelton a augets rappon•s, mont•e en po rte a faux 

Augets en bronze moule, boulonnes sur une jante " .. 

Jante en tole d'acier de 20 mm, cenuee et bo~lonnee sur moyeu 

'doyeu en acier inoxydable clavet• sur I 'arbre de la generatrice 

- Paliers de generatrice a roulements a billes OU a roule&UX 

- Lubrification par graisse hydrofuge, manuelle ou par canouche 

- Etancheite dynamique par double bague a l~vre OU joint axial 

- Carcasse en tole d'acier de 6 mm mecano-soudc!e 

- Buse et CroisiUon d' inject ion en bronze moult§ 

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

- Etancheite statique par joints en niuile 

- Visserie en acier inoxydable 

Aiguille 

Croisillon 
d •inject ion 

Huse d'injection 
114 

INJECTEUR 

CA.RACTERISTIQUES ELECTRIQUES 

... 
- G4n4raulce standard synchrone ou asynchrone k 4, 6 ou 8 p61es 

- ,Tension 220 V mono OU 380 V tri, 50 Hz ou 60 lfz 

- Protection par disjoncteur difft!rentlel et relais de decouplage 

- Fonctionnement en autonome ou en couplage sur reseau exis1ant 

- R4gu1adon c!lecuonique par modulation de charge ou de debit 

••••••••••••••••••••••• 
Nous sommes 1k la disposition de nos clients pour erudier tous 
shes et toutes configurations ou utilisations spt!ciales. 

ROUE 

J.ante 

N ..... 
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BUREAU D'ElUDES ECOWA 1T 

~ Conseils et etudes de faisabilite 

- Dimensionnement et etudes d'installations et de 
materiels speciaux 

- Maiuise d'oeuvre electro-meca.ique et genie civil 

ATELIER ECOWA1T 

- Fabrication de turbines PEL TON 

- Reparation et adaptation d'anciennes turbines 
de tous types 

- Installation d'ensembles electro-mecaniques et 
micro-cenuales de toutes marques (Hydrolec, 
Ossberger, etc ••• ) 



?ROJET OE :-HCRO-CENiRALc H'fOit>C:L~CTRrCuE 

========================================= 
CAMPING OU LAC DE St APOLLINAIRE 
==========================~===== 

AVANT PROJET OETAILLE 

OESCRIPTIF DES INSTALLATIONS 

1 - Base de dimensionnemE1t 

Altitude du captage 
Altitude de la turbine 
Hauteur de chute altim~t;ique 

Canalisation en deux tron~ons : 

1600 m 
1480 m 

120 m 

- fonte diam~tre 125 nn. longueur 100 m 
- fonte diam~tre 80 nm. longueur 400 m 

~it disponible minimum 3 l/s 
maximum : 7 l/s 

2 - Principe de foncticnn(:lllent 

21- Principe hydraulique 

-23 -

Apr~s captage. l 'eau est achemin~e vers un regard de mi se en 
charge. puis dir'ig~ Clans ia conduite forc~e jusc;1: 1 au 
r~servoir brise charge. L'eau est turbin~e c\ l'am·mt du brise 
charge au moyen d'une turbine Pelton de 6 chevaux. 

La micro-centrale est plac~e dans un petit local ~ttenant A ce 
r~servoir (voir plan en annexe). de fa~on c\ pouvo.r. le cas 
~ch~ant. rkup~rer l 'eau c\ la sortie de la turbin;~ pour 
alimenter le r~seau d'eau potable. 

une d~rivation en acier galvanis! (33x42) piquee n amont de 
la vanne de pied de conduite (diam. 80 11111 PN 16) ennet de 
maintenir, ~ l'aide d'un robinet A f!otteur, u" n:veau d'eau 
constant dans le r~servoir quel que soit l'~tat d; marche de 
la cent?· ... le. 

L'adaptation du d~bit turbin! au d~bit disponible est r~alis~e 
au moyen d'un r!gulateur qui asser1i l 'ouverture ,·e l' injec
teur a la pression dans la condu1te. Une compensd~1on 
dynamique assurera la correction n~c~ssaire pour renir compte 
des variations de perte de charge en fonction du c~bit. 
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22- Principe electriQue 

Le courar.t electrique (220 v monophase. SO Hz) es: produit par 
un alte~nateur de 5 kVA actionne directement par ia turbine. 

La jonction electrique entre "l 'usine" et le bciti! ~nt prin
cipal du camping est assuree par deux lignes sout• rraines : 

- Une ligne de puissance (2x16 rrm2) qui transpo~te la 
totalite du courant produ!t par l'alternateur. 

- Une ligne de teleconvnande (7x1.5 nrn2) qui ~er:.:et la mise 
en marche et l'arret de la centrale depuis le camping et 
la transmission des principales informations concernant le 
fonctionnement de celle-ci. 

Le maintien en tension (220 v +-7i) de l'electricite produite 
est obtenue par un regulateur incorpore ~ l'alternateur. 

La regulation de frequence (SO Hz +-Si) est assur£e par un 
dispositif electronique place dans le batiment du camping et 
fonctionnant en parall~le avec l'utilisation. 

LorsQue la demande d'~nergie est inferieure cl la ~·reduction de 
la centrale. ce regulateur enclenche des resistanc?s de charge 
et maintient ainsi l'alternateur ! une vitesse parfaitement 
constante. L'energie en surplus est dissipee sous fonne de 
chaleur dans une petite chaudi~re Qui peut produi r~ de l ':~au 
chaude sanitaire ou de l'eau de chauffage. 

La protection des personnes est assuree par un disicncteur 
differentiel (300 mA) place dans le b&timent du ceiping. 

La protection du mater1el est assuree par des reia·s de 
tension et de frequence ~ui provoquent !'arret de a centrale 
en cas d'ancmalie de fo1ctionnement. 

3 - Puissance electrigue debitee 

Le tableau suivant donne la perte de charge dans la conduite et la 
puissance electrique disponible au b!timent du camping en fonction 
du debit turbine. 
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DEB Ii TURBINE PERTE OE CHARGE PU I SSANCE FC.JRfH E 
(l/s) (m CE) (Watt} 

3.0 2.4 1 900 
3.5 3. t 2 220 
4.0 4.0 2 610 
4.5 4,9 2 850 
5.0 5.9 3 150 
5.5 7.0 3 440 
6.0 a. t 3 720 
6.5 9,3 3 ~9(1 
7.0 tO .s 4 200 

Pour un debit moyen de 5 l/s. la centrlle est capatle de produire 
75 kWh par jour. Ceci equivaut a la consonmation jour~1aliere de: 

- 1 congelateur de 500 I tres a isolation renforcee : 3 kWh/24h) 
- 1 refrigerateur de 300 Ii tres : 2 kWh/24h) 
- 15 lampes de 100 Watt fonctionnant 8 heures/j '. t2 kWh/24h) 

1 fer a repasser de 1000 W fonctionnant 2 heuresi j ( 2 kWh/24h) 
- 1 lave linge de 4 kg • deux lessives blanc/j ( 5 kWh/24h) 
- 1 television couleur pendant 5 heures/j ( 1 kWh/24h) 
- 1 ventilation mecanique de 125 11. 24 h sur 24 '. 3 kWh/24h) 
- chauffage·de 600 litres/j d'eau sanitaire a 55 deg.·47 kWh/24h) 

Bien entendu taus ces.appareils ne peuvent fcnctionne1· simultane
ment. faute de la puissance necessa!re. 

Mise a part les circuits prioritaires (eclairage, fro d, venti
lation, ... ). !'utilisation des appar-:i!s ;;:.iissants ·j. it etre 
repartie dans la journee. en fonction de la puissance disponible. 

4 - Economie realisable 

Toujours sur la base d'un debit moyen de 5 l/s et supr,sant que 
seulement 50 i de l'energie produide est effectivement. utilisee, 
l 'economie d'energie annuelle possible est de 13 500 ~.~./h/an. 

Pour une consommation identique et une puissance d'abnrinement 
eq1Jivalent.e. la depense annuelle d'electricite d'un at·1nne EDF 
serait de : 

- consommaticn 13500 kWh d 0,68 FTTC/i<\.t/ ••••..•.•• 9 180 F 
- abonnement 3 kW...... . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • 220 F 

T('\''T. ;.,."'. . . . . . . . r_) :t00 ' 
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~onsieur Rene COLIDMP 

1553. route de Grasse 
83300 DRAGUIG~AN 

51.;ite a ·:otre demande. nous avons note •1otre inten~t porte au domaine 
des petites centrales hydroelectriques. 

Pour repondre a votre demande, nous vous informons que THEE con~oit, 

commercialise et installe une gallll!!e de microturbines et d'equipements 
annexes ~ varmes. grilles. degrilleurs, regulation ... ) destinee a l' au
toconsommation domestique ou A la revente sur lP. reseau. 

L'etendue de la gamme est comprise, en hauteur de chute, entre lm50 et 
SmOO pour des debits variant entre 200 et 4 000 litres par seconde. 

La gamme est composee de 8 tailles de turbine {diametres 300 mm a 1 000 
mm) : chaque modele possede 4 systemes de regulation differents : pales 
fixes. pales mobi:es man~ellement a l'arret ou en ma=che, pales mobiles 

L'ensemble permettant de proposer, pour chaque hauteur de chute, 32 
modeles differents et ainsi s'adapter a la majorite des cas. 
D' ici 12 mo is, nous mettrons sur le marche une gar.~me complementaire 
pouvant fonctionner sous des chutes entre 5 et 10 metres. 

THEE ayant parallelement une activite "bureau d'etudes de construc
tion de centrales hydroelectriques importantes", nous pouvons mettre a 
votre disposition notre experience pour les implantations specifiques. 

Le prix estimatif d'un ensemble (microturbine, multiplicateur, chassis, 
alternateur, regulation, protection electrique, aspiraceur) varie de 
"!..50 000 a ::J> 01)0 Frs. prix depart TOUL sans montage ni essai. 

Nous restons a votre entiere disposition pour vous realiser une offre 
precise a la reception des caracteristiqu~s naturelles et des 
possibilites d'implantation. 

DaT\s l'attente, 
Nous vous prions de croire, Monsieur.en l'expression de nos salutations 
distingueE>s. 

Le Directeur : J.F. SA.~Si\R.D 

? .J Oor""'~!'l'::atfon ~·ro·1lsolre dans l' artrnte de la •ortle d' lmpression 
de i. ... nouve 11~ 
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Oui, l'eau est une source 
d'ENERGIE 

Domestiquez-la judicieusement en 
choisissant les 

TURBINES 
BYDRAULIQUES JLA 

Cr....Oew i•rbl•• 
Urge 1ppllc1tlon field : Power from 2 10 tOO ~..-.. 

Head from 2 10 SCI m 
Flow from 30 10 700 L.sec. 

llREVE"' "'• Stl :143 

.:; ... i a•Nit;:. "'&II 0·1er 75"• w11n flow ranging from f to 6. 
,... ;r <1vlfrl nye1rau11c a11e : a 1a11or made equipment. 

:>1·.,,11 r1·1'3roerecr11c power srauona 10 15 kVA. 
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Messieurs, 

Nous vous remercions de votre cemande du 21.4.A7 
Veuillez trouver ci-apr~s notre m~illeure offre pour le 
site dP.crit. 

CaractP.ristiques du site 

- Hauteur g~omntrique mP.tres. 
- Debit de litres/seconde a litres/seconde. 
Ces valeurs sont fournies sous la re5~onsabilit~ du client. 

Nous-vous proposons d'installer une conduite forcPe ~ 500 mm. 
Pour un debit de ?~".>J./seconde il y ;mr;:\0,00. de perte· de 
charge pour une longueur de conduite de 10 m. 
Cette conduite forcee devra etre protegee contre les coups 
de bjlier par tous dispositifs ad41uats. 

1. ~!!~-!~~~!~!!:-~!~~~~!:!S~~-~~~~~!~~-'.:!~~--2!~~--- -:--:-. 
Pour une ha~~eur de chute nette de 17m~cres. 
Construe tion avec/ifaiiiiebdisposi ti f d' aspiration 
Commande du debit : unique - a droite OU ~ gauche. 

~·XX-~n>das-~ 
Vitesse normale de trayail : 5~~ tours/minute. 
Vi tesse d 'emballemen t : 10<''1 tours/minute. 

Tableau des euissances min i.1num p:i:\ranties 

( tol~rl'lnces - 2 '!(, a. + 6 

110 190 280 370 dP.bi t en litres/seconde 
50~ 75% 75? 151. rendement mecanique 

") 

9,2 23,7 36,4 46,3 puissance macanique en kW 
7 19 29,9 38,8 puissance cHectrique en kW 

T.::i ".TLA" nt.::int ~~·rnntri.1111P., l:t .,r;.,,. rl• ""r~e f'IPl;t 1P. f;::iirP. 
simultanement sur les 2 bouts d'i:\rbre '/J 70mm, long!.-:tmm, 
rainurP. a .2f'I mm. (Le a>tP. le plus sollicite est lt. nous 
preciser). 
La turbine comportera ses brides, les joints et la visserie. 
Ces brides recta~gulaires devront etre raccordees par vos 
soins a la conduite forc9e et ~ventuellement au tuyau 
d'aspiration. 

. .. I . .. 
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Uned:luille a souder sur la commande de votre choix est 
adapt~e sur l 'arbre du, {::&"'i!=~) moderateur ( ~ de debit. 

-Une grille d'un passage ma:..imum entre barreau~ de I2 ,.. 
et d'une s11rface utile de~,.. dm2 minimum devra proti'ger 
la turbine. 

2. UN ALTEHNATEUR --------------
De~4 kVA-220/JSO volts 1500 tours/minute - 50 Hz. 
Sans bagw1es ni balais - fonne constructive BJ - classe 
d'isolement F. Protection IP 23 
Njgulation de ten~ion : naturelie/~lectronique. 
Ex~cution sp,.cial~ pour turbine hydraulique avec vitesse 
d.' emballement garantie sup-!rieure a 2700 tr/min. nfcessaire 
avec rEtn1lation sill!'lifiee. 

J. Q!~~2~!!!~-Q~-~~~~~~~-~~-~~~!! 
~ . : . . . . . .. .. .. . ........ -. . . . . .. . . . . ' .. ' .. ' ..... '. '·"' .• 
J"'•······-••••-·-••-• ... ••--•••,. .... • • .,.<'.' ,.~e'tef"~,..., 

Dispositif r.omolet commandP par un moteur 12 volts De. 
~vPr: ?"""'"'"'ihilitr> de rt"hr~y~P.'e po11r r.ornm::tnde man11P.lle. 

4. £QEE~~!_Q~-~~~~~!!!~~-£~~e~!~~~~ : 
Un controle en frequence agissant sur la commande de 
debit. 
Un dispositif de charge batterie et contr&le de sa 
tension. 
ti+cwx1E3•!1••i•11•Ju:lllliLWWW*K ... WIW*iiW .. ~!1~-
Gatxmc.ti..,i••aiaap•i•-· e••ww,w•••-• ·:··· 
Instruments de mesures : friftuence, tension courant 
Oeclf"nchement par : survi tesse - sous vi tesse - ~;.: 

' 

~·*~~.,.'~!it!!'!'*••""*!.l!"'•.•-~~~~-~!J~@w#.P.W.• 
La parr~P. ~lP.ctrique "puissance",cablage, et alimentation 
batter~~ ~st a char~e de l'installateur. 

5. TkA~SMI55IO~ 
Entrainement d~r~c~e par courroies 

- entre axe 90'lmn 
- ra?port : .2,: 

- Arbre .1.a~ermediaire - deux paliers - accouplement 

&. CHASS!~ M~TALLIO~E 

-' . 

Supportant turbine, alternateur et transmission. 
Dimension hors tout du groupe monte : 1,5 x 1,5 mitres 
A r.har~~ rlu client d'installP.r tout garant de protection 
q u ' i 1 j 1 : !.?: ~ r '1 i t n,; c e s s a i re • 

sr!:f~·: de ciblate externe du cof!ret de ri2alation • 

PJ.::ln r!•: fondatil'ln r.i· '!II r!i:-lf"'"'itif de prl.::se 11'en1J et c:ela 
unique111~11·. en for.".'tL•>n d'un plan du site ex.;<"ut~ par vos 
soin~ ·1 '•·nelle It 10 I sa•Jt' conduite forcP.e). 



BALI>, le 26 mai 1987 
N/Re f. Dt1/ JJ 
Cl>jet : turbines hydrauliques 

Monsieur, 
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f-1onsieur Rene COLLCJf> 
1653, route de Grasse 

83300 - ORAGUIGNAN 

Suite ~ votre lettre du lJ mai, nous vous adressons ce 
petit document qui situe notre ganne de turbines hydrauliques en 
hauteur, debit, et puissance. 

Oepuis la redaction de ce document, nou~ avons evolue 
""c:r:; .i..: i1c1ul., pui;:;que nuus .,ou"ons maintenant fal:>r iquer des turO.i.ncs 
PELTON jusque 500 KW. 

Nous vous J01gnons une liste d'installations realisees 
avec les prix approximatifs des materiels, sachant que ces prix ant 
evolues depuis leur fabrication. 

. . . I ... 

I 
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:_tu!~!!:!!-~~~!Q~_!_j~~ Puy-de-OOme 
. Chute 151 m 
. debit 163 l/sec 

realisee en 1984 et passee depuis a 200 !/sec 

. Prix : environ 160 000 f. (turbine seule} 

Vosges 

• chute 65 m 
• debit 200 l/sec 
• realisee en 1984 

• Prix : environ 130 000 r. (turbine seule) 

:_!~E~!~!-~~~!Q~_!_J~~ - Raanda 
• chute 52 m 
• debit 10 a JO l/sec 
• realisee en 1986 

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

- turbine PELTON 2 Jets Vosges 

• Chute ll5 m 
. debit 80 l/sec 
• realisee en 1985 

Prix environ 170 000 F. (turbine, centrale hydraulique 
generatrice, regulation de niveau). 

:_!~E~!~~-~~~!Q~-~-j~~~ - ~ouvelle-Caledonie 
. chute 27 m 
. debit 7 a 21 l/sec 
. realisee en 1985 

. Prix : environ 70 000 r. (avec alternateur et regulation 
de vitesse electronique}. 

Cette liste n'~st pas exhaustive ; Ella n'a pour pretention que de 
situer certains points de notre gamme. 

~otre seul souci actuellement est de donner entiere satisfaction a taus 
nos clients par la qualite de notre materiel. 

Esperant pouvoir collaborer ensemble un jour, nous vous 
prions d'agr~er. Monsieur, l'express1on de nos salutations dist1nguees. 

c ~t? =-
M~ DEPUYDT 



~--------------- - --- --- ----- - -- --- --- . 1 
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La turbine OSSBEHGER 
Les turbines hydrauflqUeS OSSBERGER sont toujours 

construites sur mesure, en fonction des caracteristiques 
(hauteur de chute et debit) rencontrees sur le site. 

_.....--·-------- - .. - -- . --- -
Regime d'utilisation: Hauteur de chute: H = 1 a 200 m 1 

• Debit: a - 0.025 a 13 mllsec. -
L Puissance: p ... 1a1500 kW 1 ___ ____. 

··.• - . ·-= .. . . ·... ~:.:-_'.·~.:-~-: 

J;p~1'~i~;~~~,~,;:,J,-::;~::f ~ 
.. · ..... ~:;.·,,.-

..... ~ •. '···~-.... ~ ... _: .... _ .. _ 

--~~:~i~ . -~ 
-~~- ·:r:·:~~ 

. ---=:~:._:,.:;if;,_;;~ 
.• ;,c..-- .... ·• • . ·... ~ ':. .·. : ~. ; ... · .:= .. <~-~~-·iffi~· 

Rgu~1: NgUl'e2: 
Admission horizontale Admission verticale 

Ugnes d'ecoulement clans les turbines OSSBERGER a impulsion radiale 

Ce principe d'ecoulement presente ravantage 
d'assu1er. sous l'effet de la force centrituge apres un 
demi-tour du rotor. /'ejection par l'eau des feuil/es. 

Principe 
C'est une turbine a jet libre, a admission radiale. 
fonctionnant sous des debits tres variables. Sa 
vitesse specifique de rotation la classe parmi tes 
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 l'exterieur 
vers rinterieur, puis de l'interieur vers r exterieur en 
sortant. 

La turbine OSSBERGER est divisee en plusieurs 
compartiments si le debit le necessite. La division 
habituelle est 1 : 2. Le petit compartiment est utilise 
pour les taibles debits. le grand pour les moyens 
debits. Le~ deux compartiments sont utilises 
simultanement au debit maximum. Ce rapport de 
1 : 2 conduit a un rendement optimum de la turbine 
pour des debits pouvant varier de 116 a 1. Ceci 
explique pourquoi les turbines OSSBERGER 
exploitent avec un maximum d'efficacite des debits 
d'eau tres variables. 

Rendement 
Pour les petites turbines OSSBERGER, le 
rendement global moyen calcule est de 80%, en 

herbes et neige detrempee aspirees entre /es pales 
tors de /'admission. Ce nettoyage automatique evite 
tout colmatage du rotor. 

tenant compte de toute la plage de travail de celles· 
ci. Ce taux est generalement depasse. Des mesures 
effectuees sur les groupes de moyennes et fortes 
puissances ont donne des rendements allant 
jusqu:a 86%. 

La figure 4 montre la superiorite de la turbine 
OSSBERGER pour les charges partielles. Le debit 
des cours d'eau est souvent tres taible pendant 
plusieurs mois. La capacite d'une turbine a produire 
de l'electricite pendant ces periodes de basses 
eaux depend de sa caracteristique de rendement. 
Dans une centrale hydroelectrique, une turbine 
dont la courbe de rendement est plate a une 
production annuelle supeneure a celle d'une 
turbine possedant un rendement maximal eleve 
mais un mauvais rendement sous charge partielle. 

Vannes directrices 
Deux vannes directrices equilibrees regulent 
!'admission de l'eau dans une turbine OSSBERGER 
a deux compartiments. Ces vannes divisent le 
courant d'eau, le dirigent et le font penetrer sans 
choc dans le rotor, quelle que soit la section· 
d'admission. 



) 

) 

I·• 

; . 

- 35 -

Grice a ta prec:si::;~ :te montage des vannes 
directrices dans te carter de la turbine. les fuites sont 
minimes. Les vannes servent done d'organes d'arret 
lorsque les hauteurs de chute sont fa1:>les. Aucune 
vanne d'arret n·est done plus necessaire entre la 
condurte torcee ct ia turbine. Oeux leviers de 
commande relies au systeme de regulation 
manuelle ou automatique permettent de regler 
separement chaque vanne directrice. 

Carter 
Le carter extremement robuste de la turbine 
OSSBERGER est en acier. Plus leger qu'un carter en 
tonte. ii resiste aux chocs et au gel. 

Rotor 
Le rotor constitue le creur de la turbine. Les aubes 
du rotor sont fabriquees dans un profile en acier 
etirt?. selon une methode eprouvee. Positionnees 
avec precision dans les flasques lateraux. les aubes 
sont ensuite soudees par un procede special. Le 
nombre d'aubes du rotor varie avec la taille de la 
turbine. ii peut etre de 37 au maximum. La courbure 
lineaire des aubes n·entraine qu'une faible poussee 
axiale. 

Ainsi on evite remploi de paliers de butee ou de 
paliers a collets et leurs inconvenients. Lorsque le 
rotor est tres long. les aubes sont soutenues oar 
plusieures entreto1ses. Tous les rotors equ1pant les 
turbines OSSBERGER sont soigneusement 
equilibres avant d'etre mantes. 

Paliers 
Les pahers pnnc:paux des turbines OSSBERGER 
sont equipes de rculements a rouleaux articules 
normalises. Ces roulements apportent des 
avantages indiscutables dans la construction des 
turbines hydrauliques. a condition que les 
logements des roulements soient etanches et que la 
condensation de l'eau ne puisse pas se produire. 
Cette garantie est donnee par les paliers brevetes 
OSSBERGER qur assurent le centrage du rotor dans 
le carter de la turbine. en meme temps. 
Cette conception technique superieure est 

.----Racc:onl de 
reduction 

Figure 3 
Vue eclatee d'une turbine OSSBERGER i deux 
compar11ments 

t 
80 --·fl-· *•'· -~ n - ·-· • "' ' I 

1.. . -·- - ------

60 ·- ~30 . ~-- ~-------- --- . 
I 3130 ' 

:~- ~ f ~: -- -- ___ : _____ ~ 
I 

- ·- - -- --------· 
: 

0 0.2 0,4 0,6 0,1 •. , 

i.m .,1 I -+0 - I I 
I I 

- 2t3 -+' ~ 

I - I 
- 313 ~ ~ 

Mi I 

Figure 4 
Comparaison de ta courbe de rendement d'une 
turbine Francis et des trois courbes de rendement 
d'une turbine OSSBERGER a deux companiments 
dans le rappon 1 : 2. 

renforcee par rutilisation d'elements d'etancheite ne 
necessitant pratiquement aucun entretien: II 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 imperatifs: protection de !'installation 
contre les inondations et utilisation sans perte de 
toute la hauteur de chute. 

II taut pouvoir controler la hauteur de la colonne 
d'eau dans le tuyau d'aspiration d'une turbine a jet 
fibre possedant un grand regime d'utilisation. On 
utilise pour ce faire une soupape d'aeration reglable 
agissant sur le vide existant dans la carcasse de la 
turbine. Ce dispositif permet aux turbines 
OSSBERGER a aspiration de fonctionner de 
mani•re optimale avec des chutes d'eau jusqu'a un 
m•tre de hauteur. 
Un tuyau d'aspiration coude, en acier, reduit consi
derabtement les depenses de genie civil sur tes 
basses chutes et permet de rentabiliser ces 
installations. 



M. 
RENE COLLOMP 
Ingenieur EIM 
1653. route de Grasse 
F - 83300 ORAGUIGNAN 

F R A N C E 
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...J 

Tag 

du 30 septemore 1987 hetwi le ~ novemore 1987 

-
Qbjet: Turbines Hydraulioues pour MAO~~ASC~R 

Mon:; ieur. 

nous accusons reception ae votre courrier au 3G se~:eT::e i?~~-

Les caracteristiaues 1e orojet ant ete etuaiees oar 
de notr~ programme actuel je 'abr:.ca:iar. ccnvient i 

:~es::.ar. 

de fa~on ideale. 

Vu les caracteristioues ~oyrnies oar v~us ~ne :~::i~e cr:.gin~:~ ~ !~cG:
si~n R3~is~e ser3 ~tilis~e Ci-joint vous tr~uve:ez :·~·rre ce~;r~~e 
no. 67-7175 en couble j'une centrale ~y:r~elec::~;u~ i,n:·r~~= ~=-~;~! 
a•une turoine OSSBERCEF\ a i11pui.si::.r. ra:ia:~ pc•.: .. : .. :s!: ~· ... _ .,i•. 
de Q = 600 litres/sec. et une chute orute oe 5,lC metres. 

Considerant les pertes d'entr~e no~s avons 1eau!~ 0.1~ metres 1~ la 
chute orute, et par c~ns~ouent, la c~u~e nette s·~~~ve i ~ = ~.~C 11etres. n 

.... ; ..... . . ..> r ,r. e 

turbine c·asoiration OSS~E~~E~ a ceu• :omoar:i~e~:j :u t1Je .e::e 
t'-tr::~ne :;r:C1u1r·J ·.;,.,e ;l1,.,~i.:i- . .:~ -re··_J ..... :--:·.J~ ~.s1:~~· -:-. - ·.=,I(., 
a S 0 n ;j, r b ~ 11! '? n C ~ '? in e a ·'l :T' i :> S i 'Jn L. ~ S -;, ,) ?" 3: '."\ • i -! S ·~ - ~ · J : :. ~ -S ,..., ;:: ~ ; ' ~ " ~,,.. ·:-! '=!,, ':. 

jusau'i L7, de ia oLe!ne ac~iiSi?~ 

me'•: 

?t:>•J:' re·~t~r ~--J "i':.~ss,? '),~ ... ~ ·1,,~n.; c~.:·1· .. 

autOll'a~'.1•Je comme ~e~·Jli:~~r •1e vc·-~;;~. 

·;~ 

·~ 3 

-~ ; 
, 

QIJi 1!5~ •;nf> r3i>'1n or:i.,r :~ :>•:n CtllT•,.,;=·.P.~ .• ;r.: ""!O: 
I• 

'~ 

; ' ~ -.. 
., ~ ~. :•: 

'•! .: J: ·. - .. ' .. 
.. •. l r', ~•fr 1 



Rene Collo•o 
Ingenieur EJM 
1653, Route de Grasse 

F-83300 Draguignan 

F r a n c e 
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...! 

Unser Zeict.t 

he/rei 
Tmg 

le G Nove•bre 1987 

OFFRE NO. 87-7175 

Centrale hydro electrique pour Madagascar 

Messieurs, 

Nous vous remerciljns de la demande que vous ave;: bier: •c;;::.;e nous a1resser 
et nous empressons de vous soumet;;re ci-;;c:res, -::'.lnfor~ement a nos 
"Conditions Generales de Vente", au "Code International ~our les Eoreuves de 
Recette de Turbines Hydrauliques dans de Cent!'ales ~~ectriques" et au Loi 
Allemand (sauf EKG et EAG), sans engagement, une offre appropriee qui, nous 
l'esperons, retiendra favorablement votre atter.::..:in et nous vauara d'etre 
honoree de votre ordre. 

No. l TURBINE HYDRAULIQUE OSSBERCER, type Sn ~3 

Modele avec aspiration, turbine a 
pour chute nette de: 
debit max. de: 

Puissance garantie en chevaux et k~ 

100 °' 
:n '0 
23,5 

600 

90 ' 
28,8 
2 l 'l 

540 

60 t 
19,2 
14' i 

360 

30 " .!.2_! 
9,6 5,4 
7,0 to,".) 

1130 l 'J: 

di!b it 

2 compartiments 
5 metres 

600 1 it res/ser.. 

:~ ) 4 l'~r=r~ de 
:.c·.~) ~.•.;r:J'.n~ 

li':r/S"!':. 

~'!s c~i~·rres de :J1;!5~1nr:~ s;;-1:• ·""-.t. :1.:.:-?: 
::'~'1·1~'Tl~nt rle 80 % t:1,,a:s r:•;'l:, :i~~: "~· :.~:.·1 '· 



No. 2) 

No. 3) 

No. 4) 

No. 5) 

No. 6) 

No. 7) 

No. 8) 

No. 9) 

NO. 10) 

No. l l ) 

No. 12) 
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~ombre de tours de la turbine: 
~ombre oe tours d'emballement de la turb:ne 
par rapport a la ~hute nette sus-mentionee: 

en outre: 

1 Caore de fondation en oeux pieces 

l Raccord de reduction 

1 Conduit d'aspiration en acier soude de 1,6 m 

206 t /mir1. 

371 t/min. 

1 Accouplement elastique entre turbine et multiplicateur 

1 Multiplicateur a bain d'huiie entre turbine et generateur, 
app:oprie a la transmission d'une puissance permanente de N = 
23,5 kW a vitesse den = 206/1000 t/min., avec l jeu de blocs 

de fondation 

2 Accouplements elastiques entre multiplicateur - arbre profile -

generateur 

1 Arbre profile 80 mm 0 

2 Paliers exterieurs de 80 mm 0 forure y compris leurs bases en 

acier 

Systeme ae commanoe pour contr6ler 
Type: 
capacite de travail: 
gamme o'ajustement: 
degre proportionnel temporaire bt 
constante du temps d'amortissement 
degre oroportionnel permanent b 
temps de fermeture et ouverturep 

:a 

T 
0 

vitesse 
AA2 
50 

0 
1 -
0 -

3,5 -

kpm 

15 ' 8 sec. 
10 ' 10 sec. 

Volant en acier, ~·une piece, ~ante sur l'arbre de 
l'alternateur, de 720 0 x 55 mm, moment d'inertie: P0

2 
= 

45,8 kpm 2 , poids total environ: 175 kg 

Generatewr a voltage constant a courant triphase, sans balais, 
avec disoositif d'excitat:on tournant, tropicalise, bobinage 
suivant VOE et DIN, avec 1 jeu de blocs de fondation 

p ·~ i .; ; 1 .... : ~ : 

Facteur de puissance: 
T '? n s ~ rJn : 

Fr~at..~rio::C?: 

Vitesse: 
" i t ~ .., :. e ~ ' c: ·:-,:... : ~ • ~ " ... ,: • •. : 

Cons~ LJC ~. io.,: 
0 rot~r: ~ic~r: 

"!" ~ •/O. 

Q,3 
~ ~ i: :; 'J 

5G ? 

i'JCr) ~/min. 
i3,. ..... ~ ~~-. 

9 3 

~u orix total 1u qr?uoe or0ons~ ~omoren~nt Les 

Nos. l a 12 de 
Deutsche Mark .o~.~~~.--

===~===:==========-~=~==~ 
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f.o.b. Hamburg/Bremen, net, ncn d~douane,y compris emballage, t~yauterie non 

emballee, sans montage. 

Oelai de livraison: 

Conditions de oaie~ 

Colis et poids: 

No. 1,2,5 l caisse, 

No. 3 1 non emb. r 

No. 4 1 non emb., 

No. 6 1 caisse, 
No. 7,8,9,11: l caisse, 
No. 10 1 caisse, 
-No. 12 l caisse, 

environ 6 mois, sans engagement, et apres mise 
au point technique et commerciale. 

1/3 a 13 :ommande 
2/3 contre Lettre de Credit Irrevocable et 

r~nfirmee, en notre faveur, a ouvrir 
aupres de la "Bayerische Hypotheken- und 
Wechselbank, D-8832 weissenb~rg/Bay."; 
payao:e ~~n:re pr~se~tat!~n des j~cuments 

d'embarquemerit 

env. 
env. 
env. 
env. 
env. 
env. 
env. 

1/3 a mise a disposition a l'usine suivant 
avis d'exoedition du fournisseur 

1/3 a 30 jours de la livraison 

{calcules le mieux possible) 

2100 x 1000 x 800 mm = env. 1.130 kg 

150:J x l'JOC mm 2 = env. 150 kg 

1600 x 900 x 1400 mm = env. 210 kg 

600 x 500 x 600 mm = env. 140 kg 

1100 x 900 l( 1200 mm = env. 770 kg 

900 x 800 x 700 mm = env. 190 kg 

1000 x 600 x 800 mm = env. 310 kg 

po:ds ti rut total env. 2.900 kg 

;:aids net total env. 2.500 kg 
======== 

La chute et le debit en tant que basa ~e calcul pour la construction et le 
rendement garanti doivent etre confirmes oar l'acheteur comme existants ou a 
creer. 

Origine: 

Lieu de juridiction: Competence 
fournisseur 
concernant 

judiciaire exclusive du 
pour tous les litiges eventuels 

le contrat ou en relation avec le 
contrat : '~st '.1eissenburg ( inclusivement des 
acticns ~e creances sur traite et sur 
cheque). ·:·'!St aussi val able pour un appel en 
~arantie ou en :.~r:c:r·:e.,t::.cn, "'e..,~ s'ils ant 
raooort :;,~-: l'action d'un tro!.sieme contre 
l~ =~>:•' 1e meme ;ll)ur l'i~cl·..:sion du 

• • . : ; : , = 1:; r, 5 Un ;:\ IJ t f ~ ;'.) f Q ('. e S P, t 0 Q U [ Un e 

ac~i~n ~., 1~claration de jugement commun 
:,;r.·.re .... :::n cas d'action contrt le client 
·: .. ..,- .. r~ 1r-• :e cont rat ou en re:ation avec le 
"':'1~~:-1·. ~n~lusiv'!ment des 3:tions de 
·: r ~ ·," '.' " c ;. , r ~ r a i t e ~ t s u r ch ih u e l c ' est 
:1·~i~;1~r·.r1 ·1•Ji e5t. le lieu ae >;ricHction 
~ :~J ~mor•3'.~o ~elon la i:hoi- du ·~ur"isseur. 

nt;<;IH~Rl"',Ffl-TIJRBll&FNf'AARIK GmbH • Co 

l:' 
I 

' i '· I, ·-... ' . .., 
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vlref. 

Monsieu:- COLUJ4P Rene 
1653 Route de Grasse 
83300 - DRAGUIGNAN 

6130 JS/GM 
niref. Toulouse. le 15 decembre 1987 

A 1 1 attention de Monsieur COLUJ4P. 

Messieurs. 

Nous avons le plaisir de vous adresser notre brochure generale 

TURBINES HYDRAULIQUES presentant l'er.semble de nos fabrications 

de groupes hydroelectriques. 

Nous restons bien entendu a votre disposition pour tout 

renseignement complementaire ou toute application. 

Dans cette attente, nous vous prions d'agreer, Messieurs, 

l'expression 1e nos salutations les plus distinguees. 

~V_.c~ 
P.O. 

Jacques SARLABOUX 
l Lettre explicative Biwater/Leroy-Somer. 
I Notice Cross Flow 

P.J.: . brochure. 
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Tur Dill es Crossf lo\\r 

Classification 
Dans une turbine Cross flow 
\egcliement appelee Banki ou turbine .i 
flux traverYntl. la puissance 
mecanique est transferee a ia roue par 
la double action d'un jet d'eau 
rect.snguia1re sur les aubes. En effet, le 
jet vient frapper les aubes. pu1s traverse 
l"inteneur de la :oue sous la forme 
d'une nappe a surface libre pour alter 
trapper une deuxieme f01s les aubes 
avant de quitter la roue avec une faible 
energie cinetique. Cette turbine e~t 
normaiement classee dans la categorie 
des turbines a action. C ependant. cette 
cfJss.f·.: .. tt.-:.~ r. · ::r:~ ~.1s :t!":·:~e;-r.ent 

exacte ec ur~c dass1hcation a 
• ecoulement mixte .. devra1t plutot 
etre appiicuee. La turbine Cross flow 
!li\· .. ~te• -: d~~ ._.,,·e~1r~ !'fe vite'iSe'i 
specf,qt;eS qw ~~couvre!"lt nettement 
les :"!"!.'!.Chines de :ype Franm et Pelton 
et presente l'atout supplementarre d'un 
ccC~ ==~ e:e·:e 3rer. C:.Ji;' !e rendement 
max :~um iOrt ~h.:s fa1bie que pour~ 
a·aut~es types de turbines. le vannage 
1 3 2 3 de son distributeur d'entree 
permet d' oocenrr une courbe de 
rena<:-rntnc "c:s jJl.Ste. :)1 unc turbine 
doit fonctionner frequemment a debit 
part:e!. !e ~ende!'l'lent moyen obtcnu 
est sauve!"lt :JIL:S e'~":e ·~::~ ::·r"1r 
c· ............ ...; . ·- -· 

Sites 
La gamr.ie 91water de turbines 
Cross flow i::onvient pour une utilisation 
entre 5 et 100 metres de i:hute avec un 
large eventarl de debits Le ~er:erateur 
do1t etre ;llMt:- ;.:.hje<su; du nt 11eau 
maximum des plus hautes P.-lux. Un 
dtffuseur es! w:~1er.1ltrr.cn1 'J!lll~e ;>our 
rfCU;JCrcr ;t: rn,:,A.r.1"•r~~ .~f 1,1 hJ:;feur 
chute .:iv.11 

Construction 
Le debit rssu de la condu1lc forcee 
penetre dans la turbrne par une entree 
rectangulaire equ1pee d'une aube 
directrice simple ou double selon la 

'- taille de I' ensemble et les condition$ de 
c~:.~ ~.: ~··':~~·:~-: ;.>~ .! ~~~·~ -:~·:c~c 
ou fermee au moyen d'une commande 
mc1nuelle, eiectnque ou hyarc1uhque 

afin d' adapter la pu1ssance cie ia 
turbine aux conditions d.: Jebit ..:c:,;.t: 
directrice d'entree a ete concue ~vn·r-·
dynamiquemer.t pour fourni~ les · 
meilleures caracteri~bques de debit e'.'! 
elimina;it toute tendanc;e a :a 
cavitation. la roue est fabnquee en 
acier doux ou en aoer inoxydable . .:t 
elle est tenue par des ;>aliers a rotule. 
le bati e-;t ~r:ieralemen; con<;trwt e"' 

,. ·.· 

~eu11 parties (ce qui permP.t un 
~,, ;.;; :m1.i5e :)1lllpi1: Jb '""' :> ·c:11'>c:mi:>les 
·.-;. -:•;e ~oue. directnce · (et~e 
::-~~t~uction pr~cme ~'!T'f:'lic1te et 
· :,:.;.i1k e~ permet ur.e ~•.:tntM,;nce 
: ,_;.•: ijne 11,u11;e: ..:·:-~;··C'::: J".i,; .i debit 
·:.:.rt,lOle est fournit! ;:>our 1e controle de 
·~1·.:·: .. lu C'eau du ditfu·J~t:: EUt ~:lt 
'":•ee o;u; !e site at: 'Tl"m<-nt ·~~ ia mise 
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IU 
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Rc~ulation 

. 1 

Afin d'obtenrr le r~r1d:mer:t maximum 
pour tous les debits ~e 
fonct1onr.ement. ;I est important que 
les directrices d' entree 1 3 et 2 / 3 
soient toujours en pos;tion optimale. 
De p!.-s. pCJ~ ;:;re·:e!".ir 'a cavitat;on et 
augmenter ;e1.1r d1.1rtc: de vie. les 
directnces :-:e doivent pas foncticnner 
a morns de 50 °;. d'ouverture. Ains1 la 
turbine est ~ son rende'T'ent optimum 
pour cne zone de debit allant de 1.'6 
au debit maximum. 
Dans le cas d'un groupe debrtant sur 
un relieau isole. cecr peut etre obtenu 
automatiquement soit par un 
reeulattur de vit~~e ct~~lilOUe SOit oar 
un regulateur electronrque oonnant 
une charge constante. Les regulateurs 
dassiques sont normalement choisis sur 
des sites ou I' eau peut etre stockee 
pour des utilisations futures. Sur des 
installations sans reserve d' eau, un 
appareil de regulation a charge 
constante est normalement plus 
economique. 
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10 
DEBIT m* 100 

Presentation 
la foumiture Biwater inclut 
generatement la turbine a 1 ou 2 
directrices. le multiplicateur de vitesse 
t I . . t "'-+ftlt •• c b'" e e genera eur e ........ '1ue. 1 en~em .• 

etant monte sur un chassis. 

Options 
Les turbines Crossf low ant ere semi
standardisees dans leur conception 
generale, mais les ingenieurs Biwater 
sont toujours prets a adapter cette 
machine aux specifications d'un site 
particulier. 
Dans ce domaine. de nombreuses 
options peuvent etre f oum;es 'i 
compris un equipement special de 
surveillance et de controle 
marche I arret, tout systeme de 
regulation. une vanne a l'entree de !a 
turorne. un volant d"rnertie ... 

Rendement/Dehit 
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Transport 

Date: 11.01.1988 
Ref.: TE 30010 

Client: Monsieur Rene COLLOMP 

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 declenchement par securite). 
Fourniture ou prestations non mentionnees. 

Groupe Cross Flow comprenant: 

- Turbine Cross Flow avec aube directrice a reglage manuel. 

Debit nominal : 800 1/s Debit minimum: 400 1/s 

- Multiplicateur·de vitesses 
- Alternateur ou generatrice asynchrone 
- Chassis supportant l'ensemble 
- Vanne d'entree ~ c011111ande manuelle. 

Puissance electrique aux conditions nominales: 21 KW. 

Montant groupe hydroelectrique: •.....•.•••.•. 495 000 Francs 

Equipements electriques (description et prix): idem. 



v/ref. Micro-centra les MADAGASCAR. 

n1ref. 6169 JS/GM 

Cher Monsieur, 
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Monsieur COLLOMP Rene 
1653, Route de Grasse 
83300 - ORAGUIGNAN 

Toulouse, le 11 j~nvier 1988 

Nous vous remercions pour votre demande concernant la fourniture d'un 
equipement hydroelectrique pour reseau isole. Cmrme nous l'avions 
suppose-et apres verification par le bureau d'etudes, la turbine Cross 
Flow est relativement mal adaptee a ce site de faible chute: mauvais 
rendement et cout eleve. Ce qui fait que nous vous proposons notre 
groupe KAPLAN bulbe H6 cOllllle offre principale, avec variante Cross 
Flow. 
Nous avons selectionne une regulation de type •electronique a absorption 
d'energie" qui est reconmandee pour ce type de projet (fiabilite - pre
cision - pratiquement pas d'entretien). Le mor.tant de nos equipements 
electriques est budgetaire car il dependra du cahier des charges 
exact fourni par l'exploitant: nous avons chiffre un equipement 
standard que nous avons fabrique tres souvent. 

Restant a votre disposition pour tout renseignement complementaire, 
nous vous prions d'agreer, Monsieur, 1 'expression de nos salutations 
les plus distinguees. 

P.J.: Proposition Ref. T£3nOlO 
Notice Serie H 
Notice Regulation. 
Brochure generale. 

~~L-
l_), 
Jacques SARLABOUX 



I 
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La siinplicitc des ou\Tages de ~cnic t.:i-. i'. 
reduit le coftt ~lobal d"installation. 

1 •• , •. r• .• : .. •. .. . f" .• ,. ~~- ·•·-~ ....:. 11 

Principe de 
fonctionncn1ent 
L.:!J..: ~..im: jans !a ti.;;;;me i:t fa:t .:..ns1 
totorr.er !a ;oi;e. Un multiplica.teur 
;>la:.etai•e ~t ;:>lace e~t~e la t:.irbir.e et 
la gener.atrce asynchrorie. Son rapport 
de multiplication est selectionne selon 
:es concit1ons du site afin d' obtenir les 
vitesses optimales de rotation. 
Lin servomoteur hydrauiique ag1ssant 
sur l'inclina1son des pales oermet de 
contr6ler le debit admis dans la turbine. 
Oeux tvpes de productions sont 
possib!es couplage de 'a generatr:ce 
Sur un reseau de forte !>u1ss.1nre 
(reseau national) ou ~onct1onnemer.t 
en reseau 1sole regule. Dans ce cas une 
armoire elec:trique est fo!1rn1e oour la 
commande et le controle des 
equ1pemer.ts. La reg:.i1ai1on est de type 
.. a absorption d' energre •·. assocrant 
un bloc de resistances .i un rtgulateur 
electromque qui maint1ent une charge 
globa1e constante. as~uranlams1 un 
courant electrrque alternatif de haute 
qualite. 
Lorsque le debit est important. 2 ou 
plus1eurs -~ro1.1pes peuvent fonct1onner 
en parallele. Le systeme est tres souple 
et ii est presque ., sur mesure .. pour 
s' adapter a la plupart des sites de b.isse 
chute. 

·~ ..._,,, .... ,. ,.. ···- . 

T ~.:uc ·:e :4 :u:J,rie 
;t_ i\\u;:=~•·~.:~eur Cf 'llt~\e 

~- Cent~a·e t.•'!•.t•Juaue 
5. ,i.rmcire eiec~r:<;ue 
6 Reg: . .' i:.::,.: 

electronic.se • 
7. Bloc ue cn.uge • 
• ;:K't.:r ·~>e.:u >.:J 1e 

DJ 
"l ~ 1· 

6 

4 

3 

05]5]~ 0 
0 o I 

0 5 0 

0 • I 

UTILISATION 

.·..:.....·-·· -----··-~ 
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Materiel de raccordement electrique . , . 
e1. dt:l:t!SSuu c~ lilt=l:uUi'f u~S 

0 MANCHONS 

0 EMBOUTS 

0 DERIVATIONS 

0 ANCRAGES 

D SUSPENSION 
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)lon!<i i e•! r nr.,,;. ~'"!..Lc;,s 

1653, route de Grasse 

8JJOO DR.\Gt:I~.N.\.X 
N/RM. JPM/Ah Bi. 100)5 
V/RM. 

Obj et Votre consultation du JC/09/8i 
Cables destines a !'exportation 
vers l'lADAGASCAR 

1-lons i e•~r, 

!\ous vous prions de bien vouloir trouver ci-<lpre.s nos 
meilleures ccndi 1: icr!s ponr la fou mi t 1.1rP. :·,·en tuelle du 
c5ble objet de votr2 d~cande : 

F. 17 ~JJ.-/KM, net. 

Ce prix s'entend hors ta~e, emballage maritime compris 
et perdu, franco quc-.i de ~i.\RSEILLE. 

Colisage : Touret type I ~ 2,68m, largeur : 1,26m, volume : 
8,J8mJ, poids a vide : 820 Kg, poids total 
1860 Kg. 

Cable disponible a notre stock. 

Option : Jl D~cembre 198i. 

Restant a votre disposition pour tout renseignement com
plementaire, nous vous prions de croire, Monsieur, en nos 
sentiments divou~s. 

J. L. RIGA\;D 

I 
C"""'- .I I... J,.__ -
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V/Aef. 

Monsieur Rene COLLOMP 
1653, Route de Grasse 

83300 DRAGUIGNAN 

NJRet. JP. L/ JP AUBAGNE. 1e 2 octobre 1987 

Messieurs, 

Nous vous remercions pour votre demande de prix et vous prions de trouver, 
ci-apres, nos prix et delai pour la fourniture suivante 

1° - cible de distribution aerienne LYODIRAL 

2000 m - ref : 3 x 35 + 54.6 + 16 
Prix net HT 

2° - materiel de raccordement 

• pince d'ancrage de branchement, ref : PA 25 
Prix net HT 

pince d'ancrage de reseau, ref PA 54 1500 
(soit a cablette ou a crochet) 

Prix net HT 

• suspension, ref : ES 54 14 

15.82 F/m 

9.45 F/unite 

41.25 F/unite 

Prix net HT : 29.25 F/unite 

Sur demande nous pouvons egalement vous proposer le materiel annexe (manchons 
embouts, cosses, etc ••• ). 

Conditions de ventes 

Nos prix s'entendent nets HT pour materiel emballe, rendu franco Marseille. 

Delai d'option : l mois. 

Delai de livraison : 6 semaines. 

Restant a votre disposition pour tous renseignements complementaires, 
nous vous prions d'agreer, Messieurs, nos salutations distinguees. 

les cables de Lyon, 

~;:£--
--:?. EaONNOIS 
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: Odilon Lion I Mr. Philip 
B I CABLERIB D'BUPEN S.A., Eupen, Belqique ... . .. .. - . - . . ' _ .. ---..... 

t 

oncerne : Deaande de prix - Ren~ CollOlllp du·8710.87_- Madaq~scar 
------- ~otra c!~4~ ~-G3-1S25/!7 

1 

' ous vous remercions pour la demande de prix,suSlllentionie et vous 
ffrons ci-apr~s, sans en9aqe1Dent z ----

AXB - 1000 V - suivant N8N C33-l21 
--------~--~~-----~-------~~--~--~-
6.000 m lx35+1xl~+S4,6 mm2 Al.: 505 k9/km l FF 17.466,- Iba 

H.B.: 6.000 m • qua;.tit' minimum l coanander ---
Emballage : toureta maritimes, type exportation~ ~ : 

Prix - : s'entend net, en ff/Jan, pour la quantit' min. demand~e, 
pour livraison franco Marseille, emba"Ilaqe maritime inclus, 
tous autres fraia, taxea ou droita exclua. : 

Base Al : 12,25 ff/kq - . --
Raju•tement : sur base dr cour• de l'Alu en viqueur:le lendemain de 

la r~ceptil4 de votre comman~erilios-usines. 

D'lais de livraison : 3 JnOi• env. . _ 
(l revoir en eaa de commande) ·-

Paiement : a convenir 

Remerciements et salutations 
G. B~n I o. Pitz 

--
. - - . 

-

~- - ---

··-
:::~::;- ::~~--

I 

•__,... __ 
~- ·'::. 

:~('~~;~~:'.::::::". 
-·""· :· .... 

a;....., •. 

........ .... ... 



Proposition de doc~nt de 
projet pour la phase II 
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PROGRAK•E DES NATIONS UNIES POUR LE 

DEVELOPPEKENT 

••••••••••••••••••• 

Projet du Gouverneaent de la 

REPUBLlQUE DE•OCRATIQUE OE MADAGASCAR 

••••••••••••••••••• 

Titr~: P::-ogramme de Recherche/Developpement en Energies 
Nouvelles et Renouvelables - Phase II. 

Fonction primaire Oev:eloppement 
des institutions 

Secteur Energie et Mines (08) 

Sous-secteu::- Energie (082) 
(Class. Govt.} 

-Ministere de la Recherche Scienti-
fique et Technologique pour le 
Developpemen t C MRS TD) : Delega
tion Universitaire aux Energies 
Nouvelles ( DUEN) 

Contribution du Gouvernement ---------------------------
Approuve 

-----------------------(au nom de l'Agence 
d'execution) 

Duree 3 ans 

Date du debut_du ~ro~! 

r:'ctoore 1988 

Secteur Ressources 
Naturelles ( 03} 
(Class. PNUO) 

Sous-secteur Energie (035= 
(Class.?NUDj ---·--------

~i~!-~~~ec~ti~~ 
Organisation des Nations 
Unies pour le Oevelop
pemen t ( ONUD I) 

Contribution du PNUD 

688.400 Dollars E.U. 

Date 

:late 

Date 
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Ce document de projet represente l'instrument designe 
comme tel dans l'article r. paragraphe 2 de l'accord de base 
entre le Gouvernement de la Republiq·1e Democratique de 
Madagasca1 et le Programme des Nations Unies pour le Develop
pement r.oncernant une Assistance dans le cadre du se~teur 
du Fond Special des Nations Unies pour le Developpement 
signe par les deux parties le 31 ~ai 1962. 

DEUXIEKE PARTIE - LE PROJET 

A. Objectifs de developeement 

Le present projet a pour objectifs a long terme : 

~ - Le developpement de !'utilisation des Energies 
Nouvelles et Renouvelables en complement et/ou 
en remplacement partiel des Energies convention
nel les dans le but d'economiser de l'energie ; 

~ - La creation progressive des moyens techniques et 
materiels de ~~brication des composants des instal
lations utili~ant les Energies Nouvelles et Renou
velables ; 

3 - La promotion des petites et moyennes entreprises 

4 - Le developpement economique general par une plus 
vaste mise a disposition de l'energie, notamment 
au niveau des regions isolees des sources con
ventionnel les d'energie. 

8. Objectifs immediats 

Le present projet a pour objectifs a court terme : 

l - Le renforcement de la Delegation Universitaire 
aux Energies Nouvelles (D.U.E.N.) en tant qu'Ins
titution specialisee devant assurer la maitrise de 
l'energie en ce qui concerne l'information, la 
for~ation, l'aide a la conception, la maintenance, 
l'~valuation et le conseil scientifique, technique 
e~ ~echnologique qui s'y rapportent, notamment : 
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- par l'assistance a ses dive~ses accivites 

- par l'assistance a ses ate:iers de fabri-
cation des prototypes et des composants des 
installations utilisant les Energies Nouvel
les et Renouvelables 

- par la participation a toute operation 
concernant !es Energies Nouvelles et Renou
velables. 

2 - La promotion de !'utilisation des differentes fi
lieres des Energies Nouvelles et Renouvelables 
dans l'optique de la fabrication ulterieure a 
~adagascar mettant a contribution notamment": 

- l'eau et l'air chauds solaires, 

- l'effet photovoltafque, 

- le froid solaire, 

- la micro-hydraulique, 

- l'eolienne, 

- le gazogene et 

- le biogaz. 

Cette promotion se fera par l'insertion·en tant que 
"technologies socialement et economiquement desi
rables" des installations utilisant les Energies 
Nouvelles et Renouvelables dans les milieux d'a~cueil 
cibles : les particuliers, les entreprises e~ !es 
collectivites, compte-tenu des resultats anterieu
rement acquis et des actions eventuellement en 
cours. 

C. Considerations speciales 

Le projet a ete def ini pour Madagascar : 

- Compte-tenu du paragraphe 68 du 4 eme Programme du 
P.N.U.O. approuve lors ~e la 34 ~me Session du Conseil 
d'Administration du Programme des Nations Unies pour 
le Developpement ; paragraphe prevoyant la continua-
t i0n des activit~s en mati~re d'Energies Nouvelles 
et Henouvelables entamees lors du cy~:e pr~cedent 

de programmation (Phase I projet MAG ~4/007) 



- n -

- Compte-tenu des technologies parfaite~ent au point 
et des realisations concretes mises en service dans 
cette premiere phase ; 

- Compte-tenu des competences et structures de recher
che-developpement existantes et de la volonte poli
tique de promouvoir l'industrialisation et l'auto
suffisance energetique a Madagascar ; 

- Compte-tenu des travaux et etudes deja realises dans 
le domaine des Energies Nouvelles et Renouvelables 
en collaboration avec des Organismes et Institutions 
Internationales. 

D. Donnees de base et justifications du projet 

Dans le cadre de la phase I du projet ~AG/84-007 
portant le titre :"Programme de Recherche - Developpement 
en Energies Nouvelles et Renouvelables" les resultats 
suivants ont ete obtenus : 

- Realisations a but sanitaire et social : 

• une installation de production d'eau chaude 
sanitaire de type collectif au centre de 
Reeducation Motrice de Madagascar Antsirabe 
(C.R.M.M.A. ~ 

• !'installation de dix modules de chauffe-eau 
solaire de type individuel dans differentes 
maternites des "Faritany". 

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

Outre ces resultats, il faut egalement citer : 

- le rapport bilan des experiences realisees 

- le manuel d'ingenierie et d'e~tretien des 
chauffe-eau solaires ; 

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

- la sensibilisation des ope~ateur:; economiques 
et la demonstration aupres des utilisateurs 
potentiels. 

La phase I n'a pas eu le temps materiel de comple
ter l'~tude effectuee en 1985 dans le C3dre d'un credit de la 
Banque ~ondiale et du Programme des Nations ~ni~s pour le 
Developpemen~ sur "les problP.mes et le choix .energetique 
a Ma d a g a s c a r " . L e , r o J e t c om p l.e t e r a c e t t e ~ tu d e d a n s 1 e c a d r e 
de la phase [[ par 13 mise en oeuvre des met~odes de diagnos
r: i. c en m i l i e ;J i. n d •J s ': r i. el e t a gr i co 1 e . 
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Les realisations mentionnees ci-dessus ant 
temoigne de l'operationalite de la Delegation Universitair-e 
aux Energies Nouvelles (D.U.E.N.}. 
Le present projet qui constitue la 2 eme phase du projet 
MAG/84-007 tend a renforcer l'action de celle-ci dans le 
developpement et la diffusion generalisee des materiels 
utilisant les sources d'energies non conventionnelles et 
dans la poursuite d'operations repondant a des besoins 
identifies. 
Pour la riussite de ~elles operations, le Projet considere 
co~me essentiel le renf~rcement de cette Institution en vue 
de participer a la realisation de la politique gouvernementale 
en matiere d'auto-suffisance energetique. 

Enfin, la situation energetique a Madagascar 
fournit igalement des justifications au present projet : 

- l'evaluation de la consommation et des besoins 
energetiques, 

- la disponibilite des ressources energetiques 
renouvelables, 

l'environnement socio-economique. 

La consommation d'energie et la ri?artition des 
besoins en l'etat des connaissances est la suivante 
(cf. tableau 1) 

- la consommation totale est d'environ 2.10
6

TEP 
(Tonne Equivalent Petrole} par an (source : "Pr-o
blemes et choix energetiqu~ a Madagascar" - Banque 
~ondiale Novembre 1985), couverte en parti~ par 
l'importation d'energie de 403 265 ~onnes repre
sentan~ une valeur de 63,5 Milliards de FMG. 

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

La consommation d'energie conventionnelle (petrole, 
electr-icite .... ) 

•est r-elativement faible (20 %\, 
• est reservee a une petite fraction de la popu

lation, 
• ~st d'un cout eleve er.tra1nant une charge finan
ci~re importante, 131 ~des i~portations de 
~archandises et ~2 ~ des rece~~es d'exp0rtation 
(~1>31J ), 

·est au-dessous du seuil d' Lndustri~lis3ti.~n de 
0,1 TE?/an/habitant. 



TABLEAU 1 

Source 

Comb us-
tibles 

ligueux 

. 
charbon 
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La consommation d'energie traditionnelle sou~ forme 
de bois de chauffe et de charbon de bois 

+ assure 63 ~ des be~oins energetiques des 
menages • 

+ ent~aine une deforestation superieure a la 
regeneration, 

+degrade le milieu et, par voie de.consequence, 
hypotheque son developpement. 

Consommation et Repartition des Besoi~s Energetiques 

Formes ForilleS .., 
% global ... 

d'utilisation des besoins 

bois de feu cuisson, chauf 72,8 ao.~ 

fage. eclai-
rage 

charbon de artisanat 
bois industrie 7,4 

industrie 0,5 0,5 

produits -butane transports a.a 
petro-
liers 

hydrau-
lique 

TOTAL 

Sour::>:? 

-carburants industrie.ar-
legers tisanat. do- 3,8 14,6 

mestiques 
-fuel agriculture 2 

electricite industrie 1,3 4,7 
domestique 3,4 

l GO 

:USN selon rapport sur "?robl~mes et ~~oix 
~ n e !"get i q u es a 1-1ad•.lg3 scar" ~Io v em b :- '? ~ ! ?. ') 

3 .;i r. '1 IJ e Mondi a l '! '• ? . :-i. :; . D • 
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Les perspectives d'evolu~ion montrent en particulier 

+ que l'importation en quantite toujours croissante 
du petrole accentue la dependance energetique, 
aggrave le deficit de la balance de paiement. 
eleve le cout des autres produits i~pjrtes. 

+ que la consommation de bois de chauffe augmentera 
avec la population et les besoins energetiques 
avec toutes ses consequences ecologiques, 

+ que l'energie conventionnelle (pe~role, electri
cite) sera encore inaccessible a la majeure 
partie de la population du fait du cout du trans
port et de la distribution. 

La ferme volonte d'iaverser ce scenario difficilement 
acceptable est une justification essentielle du 
present projet. 

Le developpement des Energies Nouv~lles et Renou
velables et des mesures d'economie d'energie joint 
a d'autres initiatives peut engendrer un autre 
scenario : 

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

+ OU le deficit energetique pourra ~tre mieux con
trole, 

+ OU les risques de desequilibre e~ologique pourront 
etre renverses, 

+ ou le developpement rural con~u par le Gouvernement 
pourra etre renforce. 
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TABl.EAU 2 Ressources P.n Energies Nouvelles et Renouvelables 

Filieres 

Sola ire 

Eolienne 

Hydraulique 

Biomasse 

Source 

Estimations 

Energie solaire pour une surface norizon
tale 

. Variations importantes selon les regions 
- 2000 a 3600 h d'ensoleillement 

par an 
- 5,4 a 7 Kwh/m2/j 

. Evaluation moyenne 1500 a 2000 Kwh/m2/an 

E"lergie Eolienne 
. Vitesse ~oyenne du vent a 10 m : 5 a 6m/s 
. Evaluation : 2000 a 2700 Kwh/m2/an 

. Puissance annuelle moyenne : 7055 M~ 

. 72 sites identifies dont la puissance 
se situe dans une fourchette de l a 5 M~ 

. Plus de 200 sites identifies avec une 
puissance inferieure a 1 M~ 

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

. Dechets de :-iz : 1,4 million de TEP/an 
(198~) 

. Dechets de canne a SUC:"e (bagasse) : 
89 000 TEP/an (1984} 

. Dechets de sisal : 30 ~00 TEP/an 

. Dechets de cafe : 27 000 T£P/an 

. Dechets de cac<to : l .3~0 TEP/an 

. Dechets ani~aux : 2.10J TEP/an (1977) 

D • '.J • E • N s e l o n le :-a;:;p1r":. "?:-?bl~'.:ies et. choix 
e :'I e :" g e t i q u es a M .'.l j::; ~ 1;; c .1 :- " ~l •) ·1 ~ n b re l 1 ~ ') 
(Banque ~Jfondiale 1, ?.:;.::.J 
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Il ressort d1.1 tablP.i'llt 7 que les Energies Nouvelles 
et Renouvelables represen~ent pour ~adagascar un poten
tiel pouvant etre exploite avantageusement et devraient 
avoir un role important dans sa planification energe
tique. 

L'importance et la repartition a peu pres uniforme 
des ressources energetiques renouvelables sont des 
facteurs tres favorables a leur developpement et 
constituent done une autr~ justification importante 
de ce projet. 

3- Environnement socio-economique 

1/ Le developpement de mesures d'economie d'energie 
et de l'utilisation des Energies Nouvelles et 
Rt:nou·•elables est favorise au main::; par les 
elements suivants : 

- en amont, !'existence d'une structure de recher
che-developpement et d'experimentation de qualite 
avec des moyens hu~ains et materiels operation
nels et une forte ~olonte d'innovation (ateliers,. 
laboratoires, bloc technique aux E.E.S. Poly
techniques des C~R d'Antsiranana et rl'Antanana
rivo, C.N.R.I.T ... etc ... ), 

- en aval, l'existence d'un debut de structure 
d'industrialisation, (C.N.R.I.T., I.M.I., 
HERY VAO, A~GOVO ... ), 

- autour des actions ~e recherche-developpement, 
programmes d'experi~entations et d'industriali
sation : 

• installation de chauffe-eau solaires collectifs 
et individuels (?rojet ~AG/84-007/D) 

• installation des biodigesteurs a fermentation 
methanique (F .. ~.;., F.A.C.) 

• installation d'~oli~nnes (Programme DENROI -
F' ED) 

• installation d~ ~i~ro-centrales hydro-electri
q u es ! ? . N. !J • D. . ; . S . A . I . 2 . , FA C) 

~ contrat d'appui ~: 1e ~a~ntenance industrielle 
( PNTJ~ :-!AG I~.::-;>~ 

aide au d~ve~0p;~,~nt ~nerg~t1qu~ de la 3anque· 
:-t •) n d i a ~ e e •. , I ~ : · : ~ .\ : :J • 
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21 La formulation de plus e~ plus frequente de 
demandes d'utilisateurs potentieis contribue 
a une promotion acceleree des Energies Nouvelles 
et Renouvelables : 

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

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

etude et realisation de sechoirs solaires pour 

• plantes medicinales, 
• bois d'oeuv::-e, 
• produits agro-i~~ustriels. 

etude de generateurs photovolta1ques pour 

• l'alimentation d'une station medicale 
en brousse (stomatologiej 

• une station de pompage d'eau potable et 
d'irrigation de nouveaux perimetres agri
coles d'une collectivite villageoise. 

- etude et realisation de refrigerateurs solaires 
pour la conservation de vaccins ou des denrees 
perissables, 

e tu de sur une realisation d' i..."lStallatial ee prodxction 
d'oriqine ?rEcaniq.Ie ru filectriqle par 

• gazogenes sur la biomasse 
• eolienne 
• micro-centrale hydraulique. 

3/ L'existence d'une volonte politique d'appui aux 
travaux de recherche-developpement en Energies 
Nouvelles et Renouvelables est un facteur posi
tif a retenir en faveur du present projet. 
En effet, la Charte precise que : "l'Etat Revolu
tionnaire favorisera dans la mesure de ses moyens, 
le developpement des recherches (a l'universite), 
mais il est entendu ~ue celles-ci seront stricte
ment orientees vers la satisfaction des besoins 
urgents du pays ... " dont !es besoins inergitiques. 

4/ Les resultats 0~te~us i 1'1ssue de la premiere 
phase sont favorables pour la pro~otia~ des ?~E 
et PMI. En effet, !~ r~~lisa:i0n ju pr0jet assure 
le diveloppe~ent industrie: ~e :1 fabr1c~ti0n et 
de la diffusion des ~J:~riels ~~::is1~t :es 
Energies Nouve::~3 e: ~~n0~ve:a~:~s. 



En conclusion, on pe~t affirmer avec certitude que 

le present projet ne presente pas de risques 
techniques du fait de la fiabiliti et de la 
maturiti des technologies choisies, 

les donnees energetiques (besoins et ressources) 
et l'environnement socio-economique sont des 
justifications tres favor~~les a sa mise en 
oeuvre, 

- la realisation constitue un prealable a tout 
developpement industriel de diffusion et de 
fabrication des technologies utilisant les 
Energies Nouvelles et Renouvelables. 

E. Resultats attendus 

On disposera a l'issue de la 2 eme phase en plus des 
resultats lors de la premiere : 

1/ O'une institution specialisee, la Delegation Univer
sitaire aux Energies Nouvelles, la D.U.E.N., capable 
d'assurer l'information, la formation, la conception, 
la technique, la technologie, la maintenance ainsl 
que la presta~ion de service (assistance et conseili 
sur les materiels et les installations utilisant 
les Energies Nouvelles et Renouvelables. 

Cette Institution aura a sa disposition : 

- un bureau d'Etudes et de conception, 
- des moyens de fabrication de prototypes et de 

composants, 
- une unite de documentation operationnelle avec 

une banque de donnees mises a jour. 
- une equipe d'experts natio~~ux en matiere d'energie. 

21 Des installations de demonstration suivantes : 

a) deux installations pilotes de production d'eau 
chaude solaire a part~r des ~lemen~s fabriques 
sur place 

b) deux insta:lations pi:otes de pr0ductio~ d'ai~ 
chaud solaire pour le sechage de produits agro
alimentair~s. phar~ac~ut.iques ~r./ou industr1~~s. 
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c! deux installations pilotes de production d'elec
tricite a base de cellules photo-volta1ques pour 
alimenter : 

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

- une station medicale (stomatologiel dans 
une zone isolee. 

d) deux installations de production de froid solaire 
pour la conservation de produits agro-alimentai~es 
perissables et de vaccins. 

el une installation de production d'energie eiectrique 
par la scun::e d-.ois~ cCiii.C l.G mi.t:Wt aaapt:6? au sin en 
fonct.ion de l'~de prevue au §1).3-2 (?a'Je 6~) r2.1 Dr:!sent 
doa.urent. -

fl deux installations de biodigesteurs. 

3/ Des manuels d'ingenierie et de maintenance pour 
ces installations. 

4/ Des dossiers de fabrication des composants et des 
prototypes utilisant les Energies Nouvelles et ~enou
velables. 

5/ Des dossiers de diagnostics energetiques dans le 
secteur industriel et agricole. 

6/ D'un programme detaille des actions a entreprendre 
dans le domaine de la rech( ·che-developpement, 
de la fabrication de materiels solaires et de 
l'incitation a l'utilisation des E.N.R. 
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.. Activite::; du projet 

1/ Pour le resultat l : la O.U.E.N en tant qu'Institu
tion specialisee, 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 bibliotheque de 
la D.U.E.N, 

- constitution des cartes de gisements d'Energies 
Nouvelles et Renouvelables en cooperation 
avec differents services techniques : 

• pour les gisements solaires et eoliens 
avec la Direction de la.Meteorologie. 

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

• pour Les gisements geothermiques avec la 
Direction des Energies et de l'Eau. 

• pour les gisements bois de feu et biomasse 
avec la Direction des Eaux et Forets. 

- constitution des dossiers de diagnostics ener
getiques dans le secteur industriel et agricole 
avec comme operations 

• l'etablissement de progra~mes de diagnostic. 

• la mise en place d'un systeme de mesure 
de consommation d'energie et 

• l'analyse des diagnostics energetiques 
pour les PME et PMI. 

- assistance a la bibliotheque sous forme de 
materiels de projection et de reproduction. 

- organisation d'un voyage d'etudes et d'lnforma
tion a l'etranger pour trois agents 1e la 
D.U.E.N responsables affectis au pr?Je: ; 

- o c t r o i d e b o u rs ~ s d e s tag e p o u r l e·s e x p ·~ r ':. s 
nationaux en mati~re d'utilisation 1es En~r~L~s 
Nouvelles et Renouvelables de producti0n de 
:r~nsfor~ation et d'~conomie d'~ner~i~ ; 
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- elaboration de programmes de formation sur le 
tas des techniciens en matier~ de fabrication 
des nouveaux composants et des prototypes 
utilisant les Energies Nouvelles et Renouvelables 

- organisation de seminaires de sensibilisation et 
de formation 

- organisation d'un vcyage d'evaluation a l'etran
ger pour trois agents de la D.U.E.N deux ans 
apres le demarrage du projet. 

c) ~~~~2lan de la conce2~_de !!_!~E~nig~!_!!_~! 
la technologie 

- assistanc~ du bureau d'etudes et des methodes 
et des ateliers existants. 

Bureau d'etudes 

Atelier 

- assistance specifique dans l'analyse des syste
mes energetiques en vue de definir une politique 
de fabrication de composants. 

conseil en matiere d'octroi d'equipements et 1e 
choix de technologies appropriees. 

aide a la constitution d'une structure d'appui 

• materiels et fournitures de dessin, 
• moyens de calcul dont un ordinateur avec 

une table tra~ante, 
~ banque de logiciels fichiers de donnees 

techniques. 

- organisation d'une assistance technique pour 
assurer une meille~re efficacite des travaux 
de conception et de fabrication, 

- definition des composants et des prototypes 
a concevoir, 

- elaboration des dossiers de fabrication, 

- fabrication et essais dans les conditions 
reelles de service des prototypes. 
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d) ~~£_!~-£.l~~-~~!!_~~l~~!~~~~~-!!_~!_l~_E£~!~~l£~ 
de service 

- assis~ance a l'elaboration des cahiers de 
maintenance, 

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

• les generateurs d'eau chaude, d'air chaud 
et de froid, 

• les moteurs thermiques, 
• les canalisations caloporteuses, 
~ les isolations therriques. 

- la mesure des donnees meteorologiques d'un site 
donne, 

- etablissement des procedures et conditions 
d'intervention aupres des operateu~s industriels 

• par des prestations sous forme d'etude, 
de realisation et d'assistance technique, 

• par l'organisation des cycles de forma
tion, 

•par la maintenance et l'utilisation 
rationnelle des systernes energetiques, 

• par une etude de marche. 

2/ Pour le resultat 2 Installations de demonstration. 

ai chauffe-eau solaires 

definitions des composants a fabriquer locale
ment et a commander de l'exterieur. 

- etude et realisation d'une installation solaire 
de production d'eau chaude dans un milieu 
industriel. 

- etude et realisation d'une installation solaire 
de production d'eau chaude sanit3ire de type 
collectif dans un etablissemcnt d'Etat. 

- suivi des installations. 

b) 3echoirs solaires 

etude et r~alisation d'un sech0ir solaire 
pour plan !: es :n e d i. c in ;:11 es au s e 1 :1 d 1J 1: en~. re 
N .::.i ti on a ~ :! "! Rech e :- c :i es Ph a r- mace •J t i .:i u es . 

- e t IJ de e !; r ~.::. l is a ::. i ') n d • IJ n sec h .) l :- sf) La i ;" ·~ d ~ 
~ype m0d~:31re p0ur produ~ts ~gr~coi~s ~n 

m i l 1 ~ u :- ·, r 3 1 . 
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- etude et realisation d'une station de pompage 
pour l'alimentation en eau potable et l'irriga
tion de nouveaux perimetres agricoles d'une 
collectivite villageoise dans le cadre d'une 
Operation de deVtLOppemenC regional. 

- etude et realisation d'un generateur d'electri
cite photovoltaique pour alimenter en energie 
une unite autonome de stomatolcgie en collabo
~ation avec le Ministere de la Sante. 

d) ~efrigerateurs solaires 

- installation ~e deux refrigerateurs solaires, 
fonctionnant suivant deux principes differents, 
pour la conservation de vaccins et des den-ees 
perissables. 

- elaboration d'une analyse comparative afin de 
determiner l'appareil le mieux adapte en vue 
d'une plus large diffusion. 

e) &!~~£ateu£_~'el!Ct£!Ci!!_Pa£._~!!!-~!E££.=£.!nt£~l! 
~rdra~lig~~-£~~!!!_!£!!~~~!~-~!!_&~£&~~~ 
- definitions des criteres de choix d'un ge~erateu~ 

d'energie electrique suivant les conditions 
locales. 

- choix ~·une filiere. 

- etude et realis~tion. 

- suivi. 

3/ Elaboration de manuels d'ingenierie et de maintenance 
pour les installations realisees. 

4/ Elaboratior des dossiers de fabrication des compo
sants de ces installations l fabriquer ulterieu~e
ment sur place. 

5/ Elar,oration d~s dossiers des diagnostics -~nl'!rg~-:i.p"!s 

dans 1~ s~ct~Yr industriel ~t agricol~. 
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6/ Elaboration d'un programme ditailli des actions a 
entreprendre avec les partenaires industriels pour 
le develr)pement des T~chnologies maitrisees dans 
le domaine des Energies Nouvelles et Renouvelables. 

G. APJOrts du projet 

l/ Apports du Gouvernement 

a) affectation du personnel 

- 1 Directeur national du Projet. 

5 Ingenieurs charges de l'ingenierie, du suivi 
de la realisation et de la maintenance des 
installations. 

- 5 Techniciens superieurs pour assister les 
ingenieurs. 

3 Dessinateurs. 

- 1 Economiste. 

- 1 Sociologue. 

~ 1 Documentalis~e. 

b) materiels 

- mise a disposition de bureaux equipes pour 
le personnel du projet, y cumpris fourniture 
du mobilier de base pour les bureaux des 
experts du projet, 

- mise a disposition a temps partiel de l'atelier 
de l'Etablissement d'Enseignement Superieur 
Polytechnique et de son personnel, 

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

c) atelier de f:brication : 

- mise a disposition des ateliers de fabrication 
nationaux notamment le Bloc Technique de l'Eta
blissement d'Enseignement Supirieur Polytechnique, 
l'~telier de l'Institut National de la Promotion 
F0r~a~ion. 
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d) divers : 

partici?ation des autres Centres Nationaux de 
Recherche relevant du ~inistere de la Recherche 
Scientifique et Technologique pour le Develop
pement. 

- participation de la Direction de l'Energie et de 
l'Eau du Ministere de l'Industrie de l'Energie 
et des Mines. 

- participation des Services Techniques des autres 
Ministeres notamment : 

~ ~u Ministere des Transports, de la 
Meteorologie et du Tourisme. 

• du Ministere de la Production Agricole 
et de la Reforme Agraire. 

• du Ministere de la Production Animale 
et des Eaux et Forets. 

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

- frais locaux relatifs a l'organisation de reunions 
techniques (salle de conference equipee, secre
tariat, frais de publicite ..• ) 

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

2/ Contril:u tio:-i di !?NC.JD 

Le PNUU netcra a la aispos.iuon 
une periode de trois ans 

a) Experts/consultants 

au projet: un wa;et. i:JUJL 

Total $E.U.688.400 

a.l. Consultant international 

Affectation d'un consultant international pa.ir une duree 
de 14 rrois/hanne au total, etales sur trois ans : 

• une mission de mise en place de la planif ication ci.i projet 
et de sa structure locale 1 rrois 

• quatre missions de 2, 5 rec is sur dalx ans pcur elaboration 
des projets ~tailles et aide aux realisations et ! la 
forne.tion 10 rccis 

. une mission de controle et reception des rc§alisations 
3 rccis 

Total $EU 116 .000 

a .2 App.Ii administratif (1 secretaire et un chauffe..ir) 
$EU 36.000 

a . 3 De!Jlaceients dans le cadre ci.i pro jet $EU 7. 000 

a. 4 Missio; 1 ell siBJe $:U 15.200 
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Compte-tenu des moyens de documentation necessaires 
et de materiels de calcul, une partie des etudes 
sera effectuee en Europe. 

Le consultant. ser-:i aide du rant tout le proj et 
par les ingenieurs prevus au G.l.A. 

a.2. Consultants nationaux 

Affectation d'un COllSlltant natiooal responsable ciJ. projet 
destine a secaider et renplacer en sen abserx:e le CQ'lSlltant 
international (36 m/h) 

~1 ?C\.?nn 

~l sous-traitance 

~es installations seront realisees par des 
bureaux d'etudes et des entreprises de preference 
nationa~es. Cette sous-traitance comprend 
notamment : 

- les etudes d'elaboration des avant-projets 
detailles. 

- le montage du materiel. 

- les travaux de genie civil. 

- la surveillance, le controle de bonrre 
fin, les essais et la mise en ~oute. 

$ID 40.000 

c) formation 

- 2 voyages d'etudes d'information et d'evaluation 
a l'etanger pour 3 agents de la Delegation 
Universitaire aux Energies Nouvelles et Renou
velables, responsables affectes au pr~jet. 

- 8 buurses de stage sur les technologies nouvelles 
et la maitrise de l'energie. 

2 seminaires de sensibilisation. 

2 seminaires de formation. 

$LU 55.000 

d) materiel et equipement 

Le materiel a acquerir est le suivant : 

- equipement Je mesure ie grandeurs physlques 
pour les diagnostics ~her~1ques des processus 
in<.llstricls.et.l'aide a l'etablissarent des giserre.~~s 

d'energies na.ivelles et rena.ivelables. 
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- equipement de fabrication de composan~3 solaires 
a titre indicatif non limitatif: 

• cisaille guillotine. 
• plieuse 2m . 
• poin~onneuse electromecanique. 
• machine de preparation de polyurethane. 
" riveteuse. 
• poste de soudage. 
• accessoires de montage des absorbeurs 

et des bacs de capteurs. 

- l ensemble de capteurs a air avec accessoires 
de regulation. 

- l ensemble de generateurs photovolta1ques pour 
pompage et pour alimenter une petite station 
medicale de stomatologie. 

- l ensemble d'elements inexista~ts localement 
pour realiser une micro-centra~e hydraulique, 
un gazpgene ou une eolienne. 

2 refrigerateurs solaires de types differents. 

- 2 vehicules dont un tout terrain. 

l micro-ordinateur (prevu mais non acquis lors 
de la premiere phase). 

- l photocopieuse. 

- 1 machine a ecrire. 

(selon releve detailH.~ figurant en annexe au present 
projet) $El1 349.000 

H. Plan de travail 

Ur. projet de plan de travail se t=a.ive en annexe au present 
do:;unent. 

Il sera revu lors de 1 'awrobation d.l projet et mis ::i ja.ir 
~ti~ique"e.""t ~o).C'" loc: ~~nc:. 

I. Particioation effective du oers0nnel national et interna-, 

tional 

~es 3CtivitJs n~cessair~s pour r~al~ser les otject~fs 
im~~di3ts et pour obtenir les r~sultats escompt~s seron~ 
m~n~es conj0inteme~t par :~ personnel n1tional 
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et international affecte au p~ojet. Les roles respec
tifs des membres du personnel national et int~rnational 
seront determines apres discussion et accord mutuel 
dans l'esprit du projet. Les roles respectifs du person
nel national et international seront ccnformes aux 
regles etablies et aux objectifs precis de la coopera
tion technique. 

J. Communication relative a l'aooui du Develoopement 

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

- pour informer et forQer les ingenieurs et cadres 
aux ~ethodes de travail qui devront etre suivies 

- pour diffuser l'experience acquise aupres des 
organismes nationaux et internationaux concernes. 

K. Cadre institutionnel. 

Le projet sera place sous la tutelle du ~inistere 
de la Recherche Scientifique et Technologique pour le 
Developpement qui assurera l'appui lcgistique et 
financier et la coordination necessaire ent~e le~ 

differents organismes nationaux appeles a intervenir. 
La Delegation Universitaire aux Energies Nouvelles 
(O.U.E.N) sera l'agence d'execution du projet. 

Le projet associera en cooperation : 

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

2 - le Ministere de l'Industrie, de l'Snergie et des 
Mines. 

3 - le Ministere du Transport, de la Met~orologie et du 
Tourisme. 

4 - le Ministere de la Production Agricole et de la Re
forme Agraire. 

5 - le Ministere de Production Animale et des Eaux 
et F'orets. 

6 - l e c he f au p r 0 J e t 1) • N • '.J • J . r . p 0 u r 1 • 3 p p IJ i e n 
matiire de maintenance inJustrielle. 

7 - des ~ntreprises locales d'install~tion, de mainte
nance et 1'ent.retien. 
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~- Obligations prealables 

Le Gouvernement s'engage a mettre a la dispositivn 
en particulier : 

- 1 Directeur National du projet. 

les moyens humains et materiels, en 9articulier les 
enseignants chercheurs et ingenieurs d~ la J.U.E.N 
responsables des activites et les ~oyens techniques 
des E.E.S. Polytechniques. 

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

L'opportunite d'une assistance fut~re du P.N.U.O 
sera examinee a !'issue du projet s~r la base des 
resultats obtenus et en particulier des besoins 
previsionnels. 
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PARTIE III - CONTROLE ET EVALUATION OU PROJET 

RAPPORT 

A. Revues tripartites de controle - revues techniques 

Le projet sera soumis a des examens periodiques 
conformes aux politiques et procedures appliquees par 
le P.N.U.D pour la surveillance et la mise en oeuvre 
des programmes. 

B. Evaluation 

Le projet sera sujet a une evaluation Conforme aux 
usages et procedures etablis par le P.N.u.D. 

Les modalites. la nature et la date de· cette evalua
tion seront determinees en consultation par le Gouve~
nement, le P.N.U.D et l'O.N.U.O.I. 

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

- Le Directeur National du Projet redigera les 
rapports trimestriels sur l'etat d'avancement du 
projet sur les imprimes et selon les procedures 
prevues par le P.N.U.D. 

- Les consultants internationaux et nationaux 
redigeront les rapports prevus conformes aux 
regles etablies. 

- Un rapport final sera redige trois mois avant 
la fin du projet par le Directeur National du 
Projet. 
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LISLE 00 Mf\LERIEL 

41-00 ~teriel COOS<Xl!lable 

Petites fournitures diverses i:JO'.Ir lllln::a.ge des 
diverses installations prevues au projet 

- Parneaux solaires, 
- Air cllauc!, 
- Photovoltaique, 
- Micro-cent:rale, 
- Refrig~-ation solaire 
- ,\ppa."""eillage de mesures 
- Divers bureau 

Total $ E.U. 

42-00 Materiel non-cODSalliBble 

a) Ecp.Jipement de ~stn..-es des grameurs physiques 
pour l'etablissement des giseraents energe
tiques et les di.agnostics thermi.ques des 
processus irdustriels : theniD'Dl!tres digitaux 
sades de pression, analyseurs de gaz, 
c~teurs d'energie, debi.nl?tres, enregistreur 
12 voies, centre mesures meteo roobile, 
!1~ornetres 

$ E.U. 

Total s E.u. 
b) Ense:ilbie capteurs a ai~ avec accessoires 

et regulation 

c) Ensemble de fabrica=ion de cailf>05ants solai:Les 
themiques avec pieces detaci.lees necessaires a 
la realisation de deux installations de type 
irdustriel collectif ccr.tprenant notamnent : 
cisaille guillotine, plie-1.1Se 2rn, poin~onneuse 
tiveteuse, confonnateur, machine a injecter, 
poste soudure, •.• 

$ E.U. 

38.000 

S.OOG 

34.000 

!0.000 

Total S E.U. 120.000 

d) 2 ensembles generateurs photovoltaiques pour 
pompacie et station medicate $ E.U. 34.000 

el 1 ensemble d'elements pernectant de realiser 
localement une rnicro-centrale electr.ique S E.U. 60.QOO 

f) 2 ref rigerateurs solaires de type different 
f)OUr etude cor.iparee S E.U . 10.000 

. . . I ... 
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c;> 1 vehicule ::out terrain avec i:reuil 
et galerie S E.U. 17.500 

nl 1 vehicule break avec galerie $ E.U. 9.500 

i) 1 micro ordinat:eur 

1 photocopieuse 

1 machine a ecrire $ E.U. 11.000 

mrAL $ E.U. 349.<XX> 



ONUDI BUDGET DE PROJET /REVISION 

3 PAYS 4. NUMERO DU PROJE1 ET AMENDEMENT 5. ACTIVITE SPECIFIQUE 
MAl~GASCAR DP/MAG/ J 13313 

10 TITRE DU PROJET Programne de recherchc/developpcment en energies nouvelles et 
renouvelables - Phase II · 

15 EXPERTS INTERNATIONAUX 18. TOTAL 1900 18. 1989 19. 1990 
!Titre fonclionnel e•igi saul pour la linge I 1-501 . .;..~1;- r. doll•fl 

\7. 

m-h dollar1 m-h I dollan 1--_:...__:....:._.....:__.....:_...:....:..._:_=-_.:...:_..:.....:....:... __ -=-__ .....:_+~~-1f---':;.;;..;.;..;;;.;_;;_--+-"'-'--..;__-+--------t----+-----;--· ·_~_--.:_h .. r. -""ci-~iler~ 

·- .... -. ·- ····- .. -·-··-·•·--··--- -----1------·--.. ·-·- ..... ···-------t-----·---· -. 

f.-···- .... ·-1·---·--·-t-·-· ·-· ...... 

·-· · · -- -·+--- --t- ···-· ·-··-·- · - .. ···I·· - ·--··-·---1----·-··t--·--· --·-·-- -·------ t--·-·- --·· ·· ·· · 

20. 

m .. h 

----1-----·---·------- - . -- -------· . - ··--·. - ·---- .... ____ .. ________ _..,. __________ . -- ···•·------ ·------. - -- .....•....... ---·· ..... 

- - .. __________ ._ ______ ·- ·-·------1--···-·-·-· ----- - ....... ··-·· .. 

··•··--····· --····•· --------------·--- _____ ....,__ _________ , ______ ----------·--- ....... . 
11-50 Consult.-u enQ.119'1 pour une "'"ode de courl• ~r•• I 14.0 116.000 1.0 7.600 5.0 40.000 

·-- ---- . 

11- 99 Tolal partiel-E•per11 internetioneu• 0 I 14. 0 116.000 1.0 7.600 5.0 40.000 
21 REMAROUES 

•• S• plus de Ill ••.,.rU son' nknuun. coeh9r la caH 1ulvanl• 0 •I Jolnelr• un l•u•ll•I CD1111t•110nta1re IA C1 lnlal partl•I doll tnclure tou1 111 ••IMrll 

JonlfS 131 ... I·'•" I 
II• I '" 1111 10 · 10 I 

5.0 42.000 
5.0 42.000 

3.0 
3.0 

llHlllll ,,,,, Mr.I lflH 

PAOI I 

dollara 

..., 
VI 

26.400 
26.400 



ONUDI BUDGET DE PROJET /REVISION 
PAIJI 

4 NUMERO DU PROJET 

DP/MAG/ 
18. TOTAL 117. 1988 
1--~~h"-r--· d~ii;~;--·- · - m·-h·--1 --·d'~1ii;·1-· -·- · 1 ·\~-"h- ~2J12 · i~ii•~;-- · ·-I·~ ~;:-h"·1t1.90 doiii;;- · -· _,!.~;-:-h -· · t291;;oii~;;·· 

EXPERTS OPA.S Clitre fo;lctionnel 911i9el 

12-01 ····--·-·•-·----·----------a------1------- '-·· ... ·····-····--•···· - --·-· 
12-02 

12-0J 

12-99 Total partiel-[xprts OPAS 0 

PERSONNEL O'APPUI A.OMINISTRA.TIF 

I l . 00 Commis. secreteires, chaulleurs I 36. 0 36.000 3.0 3.000 12.0 I 12.000 12 .o I 12 .ooo 9.0 lJ .000 

13-50 lnterpretes independants. (projets non-PNUDI _____ __,_. ---------··----- - ...... . ·----···----··-. ------·--·-----'- ---·-······ -·--
13-99 Total p~rliel-_Pe~s_onnel d'a~~u~ _admi~t!_•tif --f--36~-1--J6 ... 00Q_ __ J ___ J. D--~·--1.00Q_-J 12 Q j 12 ,.Q00 __ ~-12.D--1-.-12.000 ___ -I··- .9..0 .. j .. \I, 000-
VOLONTAIRES DES NATIONS UNIES 

14-01 

14-02 

14-0J 

14-04 

14-99 
lS-00 

16-00 

ftitre fonclionnel exigel 

---------- _________ __. _________ -·------···· 

Total partiel-Volonlaires des Nations lJnies "* 
Deplacemen11 eifec1u61 dens iii 

cadr~ d1,1 prgj•! 

A.ulres depenses de personnel Iv compris 
hais de mission du personnel de l'ONUDll 

- - --- - ··-· 

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

7.000 

15.200 

··-· --- --·----·· ·-------·------- ·-··· ··- ··--·-·-··-··- -· --·. 

·-· 1L--------- ····-·-- -· - . ·--·---·--- •·- ········ -· ·•··. ---··-· 

---·-----·----···-···---·---------··--11----'---·------ --

1.000 I I 2.000 -----'-- ·-- 2. 000 .... - - - -
5.000 __ , _____ ..._ __ s.100 -··-- . - ·- ..... - . - .... -···· 

.... 
0 

I 

~.000 

s.100 
EXPERTS NA TIONAUX flilre fonclionnel e11i9lll 

17-01 36.0 25.200 3.0 2.100 12.0 o.,.oo -J. g_._~ . .J-···---~:._~~-- 9.0 I 6.300 -- -··--···- ----- -· --------··-... ------···-·-· ·----------
17-02 

17-0J 

17-04 

17-05 

- - -- -- ··--------1- --1 ----·-· -·· ·--lo------·-------·------'--·--------·----"----·- ---- .. 

17·99 Tolal pu1iel-E11perl1 netioneu11 .. 

1i-OO De91gemen1 des credili non utiiiies 
Aae annees Drer.eden••• 

I 19 99 TOTAL ELEMENT PERSONNEL I 36.0 I ;,99_400 

-- . -· - •· . --·-·-------·---·---·---'-·-- --- .. 

7 _() 11_7()() ')Q_() f.. 7 l.tlll ')Q_() 
1..0 "'"'' 

') 1 () 

•• S• llqnes tiuooi""" suppl*-'tllres sont Mces111ru, cocher la caH 1ulvant• O et Jolnctr• un teun 111 C011Pl•lltllt1tn IA. CH totlu• p1r1tel1 dohtnl Inc lure I•• 11.,iH 11uc11t11tr11 de 11 p199 IA 

Fora/f$ ll/lle• \-Adel I 
11•111' 114' in '" UHlllll f!• 

/,II !!f\11 

;lu 



ONUDI BUDGET DE PROJET /REVISION 
PAGl 3 

4 NUMERO OU PROJET 18. 
I --------

m-h 

1
.
7
: ____ - .19~6 ·- ,_~8'1969 
m-h I doll1r1 m-h I doll1r1 

1 
19

~-h l~90- dolll~ -·-·-I ~~·;:h- ... J 199J-oiii"il --
TOTAL 

dollar• 
CONTRATS DE SOUS-TRAITANCE 

21-00 
28-0o 

29-00 

CONTRATS de sous-traitance 

o~gagemeni des c:;jctii• non l..iiiis'I 
--- ~e, •~ri!.u ert~·~~-'ltn 
TOTAL-ELEMENT CONTRATS 

OE SOUS-TRAIT~NCE 

FORMA"'!"ION 

31-00 8oursft!I individuelles 

32·00 Voyages d'c!lude; formation collective PNUD 

33-00 Forma1ion en cours d'emploi 

34 ·00 Formation collective lnon-PNUDI 

R.!uninns tnon-PNUDI 

40.000 -·-· -·--- --· - - ··-------

40.000 

20.000 
-~-----

35.000 

- -·---·--~--------~----·-·· 

35-00 

3a-oo bitgagemelll Cies citidits -non l..1i1i9'I ____ - --·-·------···-------·------- ·--- -- -

-····- -··-- •··-··--1Q!Q9Q .. ·- J~_!QOQ 

·-··-- ----~------------·-------+------·-·------·-·- --
. --- __ f_Q ~ QQQ_ .. ..l~~OQQ 

- . --·--·-1- ____ !Q!QQQ__ J ... -·----1---·-·J_Q.!UllQ 
17.000 ...... ~§~QQQ ...... --- ·-· o.----···-. 

' 
--·-·---·-- -----·· _____ _.. _______ , _ _._ ..... ------· ---· . -·--

------'-···---· ---·-·-
. __ _ .~es ann!t" pr•~!cl!ntet ___________ --·- -·I-·--·--- .. --1--·-- --•--·~-·---·•·--------·-·•··------•--·------···--·•·· --·-·-·· 

39-99 TOTAL-ELEMENT FORMATION 55.000 -- -- ________ ...., ____ -+-

MATERIEL 

41-00 MaUiriel consomptible 

42-00 Materiel non consomptible 

43-00 

•a-oo 
Loc11u• 

De11agemeni dei cr.jdiii non uiiiii'5-
~·! !ll!'n'e' p,,~,d!!!1e$ 

TOTAl-ElEMENT MATERIEL 

43.000 

306.000 

349.000 49-99 

DIVERS 

51-00 
55-oo 

--- --- -----·~--- ....... --····. --· -·-

~~penses ~iv•rse~ _ -· ·- --· -·---------1-----L----45.000. 
Oepenses de representation 

56-00 

sa-oo 

(PH>jet$ m~n '"Nl)DI -- - - - - ---------· 
Oepenses d'appuilprojets CC et DC 1eulementl 

tie!ia9emeni des. C-,jiJiiS non uliiiris .. 
~'' ,nnees Pr•ced~n!~I 

59- 99 TOTAL -ELEMENTS DIVERS 

99· 99 TOTAL POUR LE PROJET 

for•IJ$ ll/Rt• ,.Add 2 
11111 llr Ill In I\ I 

----4-----------

"•5.000 

680.400 

... 11~ooo_J ___ _j_ 2a.ooo _ 10.000 

·----~~~~-+--·---· -J-2:~~---1------ ·J----!~'.~ -· 
---... -----'- ... _. ----·-- ---•·----·- -··-. --· •... 

}~-·-~ _J ____ J __ ~!Q.:.OOO_L_ __ L ___ ~~.:_~---· .. -· -··-· 

-s.ooo .... ----· -- - --lS.000 -1--·· ---1·· ---1.5.000 

5.000 15.000 15.000 

71. 700 340.400 202.500 

llllflJO fllf' !•, I, 1 I Oii 

- l.000 

5!900 

..., ..., 

10.000 . -·~---

10.000 

s.ooo 

5.000 

73.800 
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.Qr.a..1-..1.! 11Ut1kiel solaire 
(pour fab.-ica•iool et 111ateriel centrale 

.b.lrses 

4. MlSSll* <Xltillll"Nfr 1990 
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install at iU1b 
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