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l INTRODUCTION 

1.1 Objet de la mission 

Cette mission avait initialement pour objet l'etablissement de 
la procedure oour la realisation d'une micro-centrale 
hydro-electrique Qui serait la premiere installation de ce type 
aux Seychelles <Cf. annexe 1 :termes de reference de la mission 
remis au depart>. Elle exoloiterait la hauteur de chute a 
l'extremite de la conduite alimentant la station de traitement 
d'eau d'HERMITAGE oour la capitale~ VICTORIA. situee dans l'ile 
principale de MAHE. 

Apres une premiere journee ·~ur place. il est aoparu souhaitable 
au reoresentant du Ministe;·2 du Developoement National charge de 
piloter la mission ~e placer catte mission dans un contexte rlus 
lar9e oour tenir comote des resultats d'etudes recentes : 

- un inventaire des ressources hydro-electriques des Seychelles. 
effectue par une equioe Chinoise de cinq membres pendant aeux 
mois. Cet inventaire qui faisait suite a d'autres etudes 
.. :mterieures met en evidence des sites exploi tables de puissances 
nettement superieures a celle d'Hermitaqe; 

- un pro.jet de plan de developoement de l 'eau potable. effectue 
par Sir A. GIBB and Partners pour l'ile de MAHE. 

D'ou l'inter~t pour le Gouvernement des Seychelles de recueillir 
des recommandations pour une premiere etaoe d'exoloitation des 
ressources hydro-electriaues de Mahe en elargissant le choix au 
dela du seul projet d'Hermitage. 

l 

La mission a done ete poursuivie en adaotant le pro9ramme a son 
nouvel objectif tout en restant dans la duree orevue \une sema1ne 
sur olace et une semaine pour l'etablissement du rappo~t>. 

1.2 L'hvdro-electricite sur l'ile de ~~ne 

D'une maniere generale, on peut caracteriser les conditions dans 
lesquelles se presentent les ressources en ener9ie 
hydro-electriaue de l'tle de Mahe: 

- par une pluviom&trie abondante <jusqu·a 4000mm/an>. mais 
irre9uliere <les 7 mois de saison seche, soit bOI. du temps. ne 
representent en moyenne que 40% de l'apport annu~l>; 

- par des bassin• versants de faible surface <moin• de' km2>; 

~par un relief a pent•• raides, mais d'altitude modeste et tr•• 
geu de sites pour des reservoir•• 
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- par un prix de l'energie actuellement eleve. et dependant du 
prix du fuel imoorte <puissance installee de 20 Mw en 10 groupes 
diesel>. 

2 

Ces conditions sent troo centrastees pour permettre un jugement a 
priori sur la valeur economique de ces ressources., d'ou la 
necessite d'un appreche concrete oertant sur des sites 
determines. 

1.3 Rappel des propositions de l'etude chineise 

L'inventaire effectue par la mission chineise a fait aooaraitre 
18 sites dent 12 pourraient Otre equipes d'apres leurs 
evaluations a des prix d'investissement juges habituellement 
acceptables pour des micro-centrales <mains de 25.000 RS/Kw. pour 
une puissance installee totale d'un oeu plus de 2 Mw>. 

En definitive. pour le proche avenir, le raoport recommande le 
programme su1vant : 

SITES :PUISSANCEI PRODUC- : INVES- TRI PRIX 
: INSTALLEE: TIBLE : TISSEMENT: :UNITAIRE: 

KW : 1000. Kwh : 1000. SR : : SR/Kwh : 

MAMELLES 2 
CASCADE A Amont : 
GRAND-St-LOUIS 

250 
300 
250 

TOTAL 1ere etaoe: 800 

SE CHE 200 
MARE AUX COCHONS: 
<Cascade> 150 
L' ISLETTE 150 
JOUANIS lOc) 

TOTAL 2eme etape: 60~ 

TOTAL 1400 

828 
846 
755 

2429 

540 

400 
434 
274 

1654 

4083 

3150 
3460 
3590 

: 10200 

3590 

3040 
3250 
27b0 

: 12640 

I 22840 

122,70 
:21.10 : 
: 18 

.33 

.41 

Le c:oQt de chac:un des 18 ~ites ~ et• estim• et les trois sites 
proposes •n pr•miere etaoe o~t fait l'objet d'une •tude 
economiQue apparaissant comme tres favorable <pr1x unitaire 
int•rieur a 0,45 SR/Kwh - Cf. chapitre 12.1-9). 

1.4 p11criptipn ~· 11 mi11ion Q.~ 

-~ 
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La mission n·ayant dure aue 5 jours sur place. nous n'avons 
evidemment pas pu reconnaitre ni examiner les 18 sites 
inventories. L·objectif etait seulement de definir des 
amenaqements pouvant constituer valablement une premiere tranche 
A engager rapidement, laissant le temps pour aporofundir ensuite 
l·examen des autres sites et definir l·ensemble du orogra•me. 
Dans ces conditions, nous avons examine : 

- le site d·Hermitaqe qui constituait le but initial de notre 
mission et avait fait l•objet d·une decision de la wart des 
Autorites Seychelloises avant la re.ise de l'etude chinoise. 

3 

- les trois sites proposes oar la •issiun chinoise comme orem1ere 
etape et olus specialement le site de Cascade oui nous est apparu 
comme le olus interessant. 
Nous avons d·autre part visite les sites de B~ie Lazare et 
Grand-Anse envisagP-s dans l·etude 6188 pour la construction de 
barraQes reservoirs. 
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2 RESUME-DES CONCLUSIONS 

2.1 Conclusion generale :_ 

Il existe dans l'ile de Mahe des sites hvdro-electrigues 
valables. 

Le prix du Kwh qui pout·rait ~tre produit en amenageant certains 
des sites ~ue nous avons eu le temps de visiter et d'etudier 
apparait en effet sensiblement inferieur au prix du Kwh diesel, 
le seul actuellement disponible aux Seychelles. 

S'aQissant en outre d'une source d'energie nationale, 
renouvelable et faisant appel a des techniques partaitement 
•aitrisee~, le gouvernement des Seychelles a interOt a engager 
rapidement un programme pour son exploitation. 

2.2 Pr~cedure recommandee : 

4 

Repartir le proaramme en aroupant plusieurs amenagements dans une 
tranche, chague tranche faisant l'objet d'un contrat de 
realisation clef en mains. 

Cette recommandation est fondee sur les deux observations 
suivantes : 

- Chaque amenagement etant de taille tres modeste <moins de 1 Mw> 
du fait de la faible superficie des bassins versants. il convient 
d'engager une premiere tranche comprenant un nombre 
d'installations suffisant pour interesser des entreprises de 
competence internationale et pour obtenir des financements de 
qualite. Ce regroupement apparatt aussi indispensable pour 
reduire les couts d'exploi~ation et d'entretien <normalisation et 
meilleure utilisation du personnel>; 

- Ce type d'installation exigean~ l'intervention de plusieurs 
sp9cialites differentvs, un engagement unique sur les 
performances, le prix et le delai de l'ensemble de l'installation 
est fortement conseilla; seule une procedure clef en mains peut 
apporter une tell• 9arantie; le delai de mi•• en service en 
particulier est essentiel pour la rentabilite. 

C'e•t pourquoi, en tenant compte des estimations actuelles, nous 
proposons que le programme soit r•parti en deux tranches 
successive• de r•alisation, chacune comPrenant des amenaQement• 
totalisant environ 1 Mw pour un montant de l'ordre de 
10 millions RS. 

L• premi•re tlche serait alor• la preparation par un In9•nieur 
Conseil des documents de consultation pour la premiere tranche 
co..-prenant les am•na9ements les plus rentables, sur l• base d'un 
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avant-projet, les etudes detaillf!!es devant Otre realisees par 
l'adjudicataire. Les prestations correspondantes decrites en 
annexe 2 devraient Otre achevees en cinq mois <10 ingenieur-mois 
environ>, de maniere a permettre l'execution des travaux en 1990 
avec mises en service echelonnees des usines, la derniere au olus 
tard fin decembre 1990 <Cf. plannin9 en annexe 3>. 

L'investissement correspondant a une oarticipation du NCS 
<National Consultancy Services> a cette mission d'Inqenieur 
Conseil ne parait pas se Justifier en raison de ia faible ampleur 
du prograu1me. 

2.3 Premiere tranche oroposee 

Le tableau ci-apres resume les resultats sur les sites cue nous 
avons eu le temps de visiter et d'etudier. 
Dans chacun des chaoitres suivants ou1 leur sont consacres. nous 
decrivons les amenagements aue nous avons adoptes sur ces 
differents sites ~n precisant les quelques differences car 
rapport a l'etude chinoise. 

SITES 

CASCADE B 
<Ament) 
HERMITAGE 
CASCADE B 
MA MEL LES 2 
Gd-St-LOUIS 

: Qm H Pn 
:11s :brute : Kw 

m 

40 112, 7 36 

40 40/90 36 
320 207,8 535 
320 112,5 27:5 
420 102,5 315 

: Prod. :Invest.: CoQt 
: 1000. Kwh: 100•). SR: uni taire: 

: RS/Kwh ; 

250 500 ,31 

240 650 '40 
1275 4190 ,51 
870 3870 ,o9 
eoo 4450 ,80 

-------------------------- ----------------------
Tot aux sans Gd-St-Louis 882 • 2635 • 9210 • • 
------------------------- ----------------------: 
Tot aux Avec Gd-St-Louis 1197 • 3495 : 13660 • 

Les coQts d'inv1stissement ••t~m•s peuvent •tr• consid•r•s comme 
des •nveloppes budg•t•ires et tiennent compte p•r r•pport • 
l'•tude chinoise s 

- d'un• conception ditt•rente pour !'exploitation des sit•• 
d'Hermit•g• et de Cascade; 

- du choix de turbines a m•ill•ur rendement <Pelton> 
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d'un ajustement des differents couts conduisant a une 
augmentation moyenne de l'ordre de 20% lorsque les conceµtions 
sont comparables; 

b 

L · intert!t economigue de ces -·1menagements est apprecie dans le 
tableau ci-dessus, par le prix de revient du Kwh hydr~-electrioue 
produit <en =upposant un taux d'actualisation de 10% et une 
inflation nulle> 11 reste a situer ce prix par rapport au prix 

. actuel du Kw.., Diesel au>: Seychelles en tenant compte de la 
politique en@rgetiQue du Gouvernement pour l'avenir. Nos 
observations sur l~s calculs economiaues de l'etude chinoise et 
les result•t• de nos propres etudes sont presentes dans le 
chaoitre 7 et en annexe. 

Avec une hypothese vraisemblable pour le Kwh diesel et en 
comparant les differents resultats avec les valeurs 
habituellement retenues par les organismes de financement 
internationaux pour ce type d'installation, nous a~rivons aux 
recommandations suivantes sur les cinq amenagement!; e:<amines : 

quatre peuvent faire 1 ·ob jet d '1..1ne decisi:m positive. dont 
Hermitage qui a deja ete decide. Leur production est 
de 2.635.000Kwh pour un coat de 9.210.000 RS; 

L·amenagement de Grand-Saint-Louis est limite et merite un 
examen plus approfondi. 

2.4 Tranche suivante 

Representative de la diversite des ressources hydro-electrioues 
des Seychelles <chutes de 30. 100, 200 m>, la premiere tranche 
proposee permettra aisement de determiner par les resultats de la 
consultation et !'experience tiree de la realisation, quels 
seront les sites • retenir pour la tranche suivante. 

Celle-ci pourrait Otre realisee avant fin 1991 en 
procedant • une deuxieme mission d'In~enieur-Conseil qui 
demarrerait d•but 1990 <Cf. an"exe 3>. 

Cette mission aurait A c~oisir parmi les sites suivants Can 
considerant le ratio Investissement/Kwh annuel> qui regrasentent 
en tout 1.000 Kw et '2.600.000 Kwh, ceux conduisant • un nri:: du 
Kwh infarieur a celui du Kwh diesel, puis a preparer le dossier 
de consultation des amena9ement• correspondants 1 

Mam•lles amont 
s•che 

- Mare At.IX Coc:hons 
- 1 'I•lette 
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Daub an 
Cai man 

Par raoport a la liste proposee par ~a mission chinoise pour la 
deuxieme etape, Jouanis est en mains, Dauban et Caiman en plus. 
Les sites de Baie Lazare et de Grand Anse, ~ies a l'avancement 
des projets correspondants de barrages reservoirs pour l'eau 
potable sent traites ci-apres. 
En definitive, le programme de mise en valeur des ressources 
hydro-electriques de l'ile de Mahe devrait pouvoir etre acheve 
debut 1992 selon le planning figurant en annexe 3. 

~.S Autres recommandations 

2.5.1 Coordination des projets hydrauliques 

7 

Le programme Seychellois d'exploitation des ressources en eau a 
pour objectif prioritaire d'atteindre a court terme la 
satisfaction des besoins en eau potable. Cet ob.iectif n 'est pas 
incompatible avec la recherche d'une reduction du coGt 
actuellement ~leve de l'energie par !'introduction aux Seychelles 
de !'hydro- electricite. 

C'est pourquoi nous proposons la realisation de deux etudes liees 
aux projets de barrages-reservoirs du programme elabore par Sir 
A. GIBB : 

- le projet de Baie Lazare : son lancement etant prevu en 1992. 
l'etude porte~ai~ sur !'installation d'une micro-centrale en 
amont de la station de traitement. 
La rentabilite devrait en effet Atre comparable a ·elle 
d'Hermitage. On eviterait ainsi la situation OU i·~>n se trouve 
pour cette derni~re qui aurait coGte moins cher e~ aura1t deja 
produit 6 millions de Kwh si elle avait ete installee lors de la 
construction de la station. 

- le orojet de barra~e-reservoir de Grand-Anse inferieur : son 
lancement etant prevu au mieux en 2006. L'atude que nous 
recommandons porterait sur l'amenagament immediat du site dent le 
potantiel hydro-electrique apparatt comparable ~ celui de 
Cascade. L'exploitation de cet amena9ement pourrait d'ailleurs se 
poursuivre S'-''' le debit excedentaire aores realisation du 
barrage-reservoir et de l• station de traitemant. 
Cette •tude du site de Grand-Anse devrait ttre inclus& dans la 
mission d'Inqenieur-Con•eil paur la pre~~rat1on des dossiers de 
consultation de la premi•r• tranche au meme titre que 1'6tude 
plus pr•ci•• du site de G~and-Saint-Loui•. 
En cas de conclusion positive, on pourrait ainGi augmenter 
!'importance de cette premiere tranche. 
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2.5.2 Barrage-reservoir a Cascade 

En amont du seuil deversant existant de Cascade. la topo9raphie 
permettrait d'envisager la creation d'un retenue de l'ordre de 
1,4 millions de M3 avec un barra9e dont les dimensions seraient 
du m~me ordre que ceux des barrages reservoirs envisages dans 
l'~tude Gibb. 
La depense ne se justifierait pas par la production 
d'electricite. 

8 

Nous supposons que cette possibilite a ete examinee pour l'eau 
potable et ecartee notamment lors de l'etude qui a abouti en 1975 
a la construction du barrage actuel. 

Sinon, cet examen serait a faire d'ur9ence avant decision 
definitive sur le plan d'investissement pour l'alimentation en 
eau potable de l'ile de Mahe. 
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3 PROJET HERMITAGE 

3.1 Historique 

L'origine de l'idee revient a P.u.c. <Public Utilities 
Corporation - Division Electricite> qui en a soumis une pre-etude 
le 11/8/87 au Secretaire Principal du Hinistere du Develoopement 
National <MINDEV> pour avis du Project Appraisal Commitee 
<P.A.C.> sur les bases suivantes : 

- Montant de l'investissement : SR. 535.000. incluant une oftre 
sommaire britannique pour une turbine alimentee a partir de la 
retenue de La Gogue; 

Production : 200.000 Kwh <30 Kw avec un rendement de 0.74>; 

Delai de recuperation : 3,8 ans <pour un Prix de 0.70 SR/Kwh>; 

- Taux de rentabilite interne: 25,4/. <idem>. 

Apres av4s favorable du P.A.C., le Conseil des Ministres a donne 
un accord le 3.3.88 pour la realisation du projet avec la 
technologie chinoise. Une offre chinoise pour la turbine. deux 
fois mains chere que l'offre britannique, avait ete en eftet 
re~ue le 16.11.87 par MINDEV. 

L'equipement propose etant d'un type different de la turbine 
britannique, le projet devait Otre reexamine et le prix reevalue 
<genie civil plus coGteux notamment>. D'ou la demande faite a 
l'ONUDI d'une mission pour etablir la procedure a suivre. 
Cette demande etait accompagnee d'une pre-etude 
technico-economique prenant en compte l'offre chinoise <Cf. 
anne?<e 4). 

3.2 Description des installations existantes 

La minicentrale envisagee serait placee a l'extremite aval de la 
conduite alimentant la station de traitement d'eau d'Hermita9e 
pour la capitale VICTORIA. 

Sa conception et la production que l'on peut en esparer dependent 
des instal~ations existantes c'ast a dire : 

- le reservoir de Rochon •t la station de traitem•nt de Rochon, 

- l• reservoir de La Go9ue, 

- l•• conduites reunissant ces deux reservoirs, 

- la conduit• commune Jusqu'• la station de traitement 
d'Hermitage, 
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- la station de traitement d'Hermitage, 

et du mode de fonctionnement du systeme d'alimentation que nous 
examinerons ci-apres. 

3.3 Mode de fonctionnement 

L'usine d'Hermitage est al1mentee a partir de deux bassins 
versants comportant chacun un reservoir : 

:-----------------------------------------------------------
BASSIN VERSANT RESERVOIR 

·--------------------------·----------------~----------------
RIVIERE : SUPERFICIE 

Ha 
------------·------------

ROCHON 213 

ANSE ETOILE' 66 

SITE 

ROCHON 

LA GOGUE 

CAPAC I TE 
m3 

so.ooo 

900.000 

COTE 
RETENUE 

200 

entre 
143,SO et 
138,90 

D'apres l'annee 1987 qui semble une annee moyenne, le debit 
d'alimentation de la station de t;aitement d'Hermitage est 
actuellement le suivant : 
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- debit journalier moyen : 3800 m3/jour <44 lls>; inferieur a la 
valeur prise en com~te dans la pre-etude (60 l/sec>; 

- variation : entre 2600 et 5000 m3/jour <30 a SB l/s) sans 
variation saisonniere apparente, 

- volume annuel :1.390.000 m3 

Le ~u1ssin versant de Rot ·in sert aussi a 1 'al imentation de la 
station de tr•itement d'&au de Rochon situee au Pied du barraQe; 
les valeurs pour 1987 sont les suivantes : 

d•bit journalier mo,en : 1270 m3/jour (14,7 l/s) 

variation : entre 850 et 1500 m3/jour <9,8 a 17,4 lls> 

volume annuel s 465.000m3 

Le total des apports vari• entre 2 et 3 millions de m3 me 
reparti••ant ~ rai•on de 3/4 en provenance de Rochon et 1/4 d• La 
Go9ue. 
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L'apport des 5 mois de saison des pluies <novembre a mars>, tres 
variable d'une annee a l'autre <de 1.0oo.ooom3 a 3.300.000m3>,est 
tous les ans superieur aux besoins actuels pendant cette saison 
<760.000m3;. 
Au contraire! i·apport des 7 mois de sai~on seche <avril a 
octobre>, relativement regulier <750.000 a 1.300.000m3> est 
certaines annees inferieur aux besoins correspondants 
<1.065.000m3>. 

D'ou la necessite pour garantir l'alimentation d'Hermitage en 
Saison seche, de stocker l'excedent de la Saison des pluies daPS 
la retenue de La Gogue. 

Les deux reservoirs sont reunis a cet effet par une conduite de 
450 mm permettant les trois modes suivants d'alimentation de 
l'usine d'Hermita9e: 

:--------------------------------------------
:MODE VANNE VANNE 

SUR ROCHON SUR LA GOGUE 
RETENUE 

LA GOGUE 

L Fermee Ouverte En vidange 

RL : Ouverte Ouverte : Remolissage 

R l Ouverte Fermee Pleine 

Au debut de la saison seche, la retenue de La Gogue est 
pleine. Les debits arrivant dans Rochon devenant insuffisants, 
apres prelevement pour la station de Rochon, l'alimentation 
d'Hermitage se fait en vidant progressivement La Gogue <mode L> 
de l• cote 143,50 a la cote 138,90. On profite 
occasionne.lement selon le mode RL des pluies sur le bassin 
versant de Rochon avec une regulation hebdomadaire possible par 
la retenue de Rochon. 

- A partir du debut de la saison des pluies, on alimente par 
Rochon selon le mode RL pour remplir en m6me tem~s la retenue 
de La GoQue. Lorsque La Gogue est suffis&mment plein pour le 
mois considere par rapport • la duree restante de saison seche 
et qu'il continua a pleuvoir, on peut fonctionner 1 

• soit avec le mode L c'est • dire en alimentant par le bassin 
versant de La Gogue, 

• aoit avec le mode R. c'est • dire en alimentant par le bassin 
versant de Rochon sans remplir La GoQu•. 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
"I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Le mode L paratt actuellement seul utilise. l'eau de La Go9ue 
etant mieux decantee Cdans la retenue et la conduite en 
siphon>. 
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En revanche~ le mode R permettrait pendant cette fin de saison 
des pluies : 

une production d'electri~ite plus que deux fois suoerieure~ 

une meilleure securite pour le remoliss•9e de la retenue de 
La GoQue <il vaut mieux deverser a La 6oQue au·a Rochon>. 

Il suppose un coGt supolementaire du floculant a comparer avec le 
Qain en Kwh. 

3.4 Persoectives futures 

Cette micro-centrale d'Hermita9e pourrait aussi beneficier de 
l'augmentation envisa9P.e dans l'avenir de la production de 
l'usine de traitement d'eau d'Hermitage. Nous avons vu ci-dessus 
qu'il serait possible avec les apoorts actuels d'obtenir une 
premiere auqmentation en Jouant sur le mode d'alimentation. Au 
dela, il est envisa9e : 

- l'execution d'un tunnel permettant de deriver dans la retenue 
de Rochon une partie des aooorts de la riviere de Grand Anse 
situee sur le versant Sud-Quest de l'ile; 

- la surelevation du barra9e de La Go9ue, comme cela avait ete 
prevu a l'origine de sa construction. 

Les etudes techniques et economiques qui restent a faire oour 
s·assurer de la faisabilite de ces pro.jets devraient prendre en 
compte le volet oroduction d'electricite. 

3.5 Estimation du productible 

3.5.1 Pertes de charge 

Nous avons d'abord fait proceder a la mesure de la pression a 
l'amont de la vanne de t6te de l'usine d'Hermita9e selon le mode 
d'alimentation et oour different• d9bits. 
La comparaison avec la hauteur de chute g•om•trique calculee 6 
partir de la cote d'eau dans le reservoir ~onduit aux 
observations suivantes 1 

1. Pour l'alimentation en provenance de La Go9ue, la difference 
est compatible avec le calcul des pert•• de charges et la hauteur 
de chute nett• pour 44 11• est de l'ordre de 47,SO m pour un• 
reter ·• pleine <143,SO>. Le syst•m• de nettoyag• existant sur 
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cette conduite dont l'essentiel du parcours est en ~iohon 
<lonqueur 7 km) apparait efficace. 11 n·y a done pas lieu de 
prevoir une reduction du productible entre deux nettoyages si 
ceux-ci sont effectues systematiquemen~ selon une freouence qu'il 
suffit de determiner experimentalement. 

2. Pour l'alimentation en provenance de Rochon. la difference est 
de plus de 10 m et justifie done un examen des modifications a 
apporter a la prise d'eau. La chute nette pourrait ainsi passer 
de 90,50 m a 103 m pour 44 l/s. Nous n'en avons pas tenu compte 
pour le calcul du productible. 

3.5.2 Productible 1987 

Gr3ce aces mesures. il a ete alors possible d'estimer a partir 
des releves journaliers des debits d'alimentation d'Hermitage 
(qui prennent done en compte !'evaporation dans les retenues>. 
cotes d"eau des retenues et mode d'alimentation, ce qu'aurait ou 
@tre la Production pendant l'annee 19b7. 

Avec une turbine con~ue oour la hauteur de chute de La Go9ue et 
le rendement de 0,74 indiaue dans la proposition chinoise. on 
arrive a une production annuelle de : 

88.000 Kwh <Cf. annexe 5> 

La duree de fonctionnement selon le mode d'exploitation 1987 est 
d'environ 8 mois. Cette production. qui a elle seule ne 
justifierait pas l'installation, peut Otre augmentee comme le 
montrent les ordres de Qrandeur ci-apres : 

Hypothese 1: 

- turbine pouvant aussi fonctionner avec le m6me debit et le mOme 
rendement sur la hauteur de chute de Rochon; 

mAme mode d'exploit•tion qu'en 1987 : 

supplement de production : 86.000 Kwh 

production annuall• s 174.000 Kwh 

La duree de fonctionnement sur Rocho~ selon l• mode 
d'exploitation 1987 aurait •t• d• 4 mois repartis en 7 periodes 

Hypoth•se 2 ; 

m•m• turbine ~u• dans l'hypoth••• 1 

mod• d'exploitation privil•giant l'alimentation par Rochon 
<mode R> lorsque La Gogue est plein, ce qui oermet de passer •• 
duree de 4 • 6,S mois et de r•duire le• d•versements • Ro~hon s 
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supplement de production : 26.250 Kwh 

production annuelle : 200.000 Kwh 

Les deux mois supolementaires d·alimentation en provenance de 
Rochon se situent en fin de saison des pluies. dans la oeriode 
fevrier, mars. avril. 

Hypothese: 3 :: 

dme +..~rb ine que dans 1 ·hypo these 1 
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•t!me mode d ·.:xploi tat ion que dans l ·hypothese 2 mais en plus, 
larsQue le mode R pect Atre choisi, on augmente le debit venant 
de Rochon au del~ des besoins de l'usine de traitenaent 
d'Hermi\age, l'excedent pouvant Atre rejete A Hermitage par une 
conduite existante : 

supplement de production : 20.000 Kwh 

production annuelle : 220.000 Kwh 

N.B. On a admis pendant deux mois un debit accru de SOF.. mais 
avec une perte de charge passant de 0.40m ~ environ 1,00m. 

Hypothese 4 : 

turbine de rer ~ment superieur : + 107., soit 0,82 ; 

mAme mode d'exploitation que dans l'hyoothese 3: 

supplement de production : 22.000 Kwh 

production annuelle : 240.000 Kwh 
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3.S.3 Autre simulation 

Nous avons cherchP a preciser l'importance du mode d'exoloitation 
<hy~otheses 2 et 3> en procedant a une simulation sur quatre 
annees <du 1/1/83 au 31/12/86> a partir des debits par decades 
fi9urant dans l'etude GIBB et en supposant que la retenue de La 
609ue dispose de 400.000 m3 le 1er janvi~r 1983 et le 1er janvier 
1987. 
En cherchant a alimenter au maximum par Rochon de maniere a 
reduire au minimum les deversements au barrage de Rochon. la 
production annuelle moyenne s'eleve a 247.000 Kwh selon le 
tableau ci-apres. 

SIMULATION D'EXPLOITATION 

: Duree en decades Production en Kwh 
:-------------------------------------------------------------------
: MODE L : RL : R : RR : L RL R RR : TOTAL 
·------------------------------------·-------------------------------

ANNEE 
1983 9 I 3 15 9 :36310 :23208 : 121860 : 107930 :289308 I 

1984 22 • 7 3 4 :88750 :54152 :24372 :5eaoo :226074 • 
1985 13 :12 10 1 :5244(1 :77360 :81240 : 14700 :225740 
1986 14 I Q 13 0 :56480 :69624 : 10S612 0 :231716 I 

Moyenne PourcentaQe 

Dec~des:14,S :7,8 :10,3 :3,S :24,1 :23,1 : 34,2 : 18,o : 100 

Mais :4.B :2,6 :3,4 :1,2 'Moyenne annuelle :243210 

NOTA : Explication des modes d'•limentation : 

L : par La Go9ue <debit turbine • debit traite> 
RL : par Rochon en remplissant La GoQue <debit turbine • 

debit traite> 
R : par Rochon sans remplir La GoQue <debit turbine • 

debit tr•ite> 
RR : par Rochon sans remplir La GoQue <debit turbine • d•bit 

disponible, plafonne au double du debit trait•> 

Les calcul• prennent en compte : 

- un d*bit d'alimentation d• 1~00 m3/jour pour la station de 
Rochoni 

- l'•vaporation dans La GoQu• s 320.000 m3 r•parti• au cours de 
l'ann•• selon le• donn••• mensuelles retenues dan• l'•tude 
GIBB; 



I 
I 
I 
I 
I 
·I 
'I 
·I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- 16 

R OU L : 0,84 RL : o.ao RR : 0.76 

Cette simulaticn confir•e q~e l'usine ne se justifie que 9r3ce a 
l'alimentation en provenance de Rochon et en limitant au minimum 
necessaire !'utilisation du mode RL: le productible maximum 
theorique annuel serait de 335.000 Kwh si l'alimentation 
provenait entierement de Rochon <avec chute complete>. 

En definitive, nous proposons de retenir la production annuelle 
de 240.000 Kwh ca...e realiste, 

Une etude plus approfondie sur la base de simulations et portant 
sur les 20 ans de mesures permettrait de confirmer ces qains de 
production. et surtout d'etablir une procedure aidant a choisir, 
chaque jour, le •ode d'alimentation optimisant la production 
d'electricite. tout en assurant la fiabilite de la production 
d'eau potable. Cette procedure serait determinec a partir des 
debits a Rochon et La Go9ue et de l'etat de remplissage des 
retenues. 

3.b Estimation du cout 

Une micro-centrale implique des depenses d'etudes et 
d'installation elevees par rapport au prix de l'equipement 
principal : la turbine. 
C'est particulierement le cas pour ce projet : 

- il s·a9it d'ins•rer une micro-centrale dans le systeme 
d'alimentation d'une usine de traitement d'eau existante. Il s'en 
suit des problemes de place disponible et de raccordement a la 
conduite d'amenee ainsi qu·a la chambre de mise en charge de 
l'usine actuelle; 

- les conditions de fonctionnement sont complexes, conduisant ~ 
des variantes pour las turbines avec des rendements et des couts 
d'installation tres diff9rent~. 11 &st done necessaire d'obtenir 
des fournisseurs de turbine des offres avec engagement sur 
!'ensemble de !'installation. 11 en resulte aussi un choix 
delicat entre ces offres afin d'eviter une centre-performance de 
ce qui est envisa9e comma l• premiere experience hydro-electrique 
aux Seychelles, m6me de faible taille; 

- la taille de la turbine est trap faible pour interesser des 
fabricants de turbines travaillant a l'exportation. 

Ce •ont l•s rai•ons pour l••qu•lles, comm• il •xiste aux 
Seychelles d'autres sit•• hydrauliques r•ntabl••· obJets de• 
chapitr•• •uivants de c• rapport, nous proposons de grouper le 
site d'Hermitage avec plusieurs d'entr• eux. 
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Dans cette hypothese, nous estimons que le co~t t~cal a prevoir 
pour Hermitage ne devrait pas d~asser 650.000 SR. 
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Cette esti•ation est fondee sur le chiffrage du PUC <550.000 SR) 
lui-mOme etabli a partir de l'offre d'un constructeur britannique 
pour une turbine a ax~ vertical <386.000 SR en prix CIF>. 

Nous y avons ajoute quelques plus-values : 
• pour le genie civil en considerant que la turbine ne pourra 
Otre installee sur les .urs de la chambre de •ise en charge 
<comme cela etait semble-t-il prevu par le constructeur>; 
• pour la •ise en place de la turbine sur un circuit separe~ 
laissant l·aliaentation actuelle de l·usine en l'etat; 
• a.enagenaent de la prise d'eau a Rochon pou~ recuperer la 

totalite de la chute; 
• etude du •ode d'exploitation; 

teleconunande de la vanne sur la conduite v~nant de La Gogue 
<qui est deja motorisee>. 

Avec cette esti•ation. et pour le productible de l'hyoothese 4. 
le delai de recuperation resterait de IK>ins de S ans. ce Qui 
justifie l'investissement <Cf. 7.3>. 

Le calcul precedant suppose que 9 pour limiter les frais. 
l'exploitation de la micro-centrale soit confiee au Directeur de 
la station de traitement d'eau. 

3.7 Conclusion sur Hermit~ge 

1. Une micro-centrale a Hermitage qui ne serait ~on~ue que pour 
fonctionner sur l'eau provenant du barrage de La Gogue ne 
serait pas rentable. Sa production serait de 100.000 Kwh en 
moyenne. 

2. Elle est au contraire justifiee. si elle est con~ue pour 
fonctionner en priorit• su~ i·eau provenant du barrage de 
Rochon et si le mode d'exploitation maximise =2tte 
alimentation tout en conservant la securite actuelle 
d'approvisionnement en eau ~otable. Sa production serait alors 
de 240.000 Kwh en moyenne avec une machine de rendement 
courant. 

3. Du fait de sa faible tail\e l• proc•dure recommandee pour sa 
realisation est de l'inclure dans un pro9ramme plus large 
regroupant d'autres sites hydro-electriQues. 
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4 CASCADE 

4.1 Installations existantes 

Le site de Cascade est amenage pour l'alimentatian en eau ootable 
de la reqion : 

- barrage a la cote 232,20 construit en 1975 en t~te d·une chute 
iiaportante 

- conduite forcee de 250•m de dia•etre et 660m de longueur. 
longeant d'abord la riviere en rive gauche, puis la traversant 
pour rejoindre la station 

- station de traitement situee en rive droite a la cote 110. 
identique a Celle d'Hermitage : 

sur la base des releves de 1987, on trouve : 

debit journalier moyen : 3.375m3/jour (391/s) 

variatio~ : entre 2.150 et 4.500m3/jour <25 a 521/s) 
sans variations saisonnieres aooarentes. mais 
avec des insuffisances d'alimentation certains 
mois de saison seche. 

volume annuel : 1.200.000m3 

4.2 Bilan hydrologigue 

Les apports du bassin versant <3,2 km2> au barrage de prise d'eau 
sont de l'ordre de 5.000.000m3, c'est a dire trois fois ceux du 
bassin versant de Rochon <2,1 km2>, qui constitue la source 
essentielle actuelle pour Victoria : 

------------------------------------------------
Apports en m3 x 1000 

1984 1985 1986 
--------------- ---------:---------:---------

CASCADE 5686 5731 4615 

ROCHON 1767 1932 1546 
---------------------------------------------

C/R 3,20 3 3 

---------------------------------------------
C• b•••in vers•nt •• •itue effectivement d•n• l- zone de 
pluviom•trie m•ximum d• l'tl• <entr• 3.000 et ~oomm>. 

M•i• en ••i•on s9che, comm• l• montre l• t•bl••u ci-•pr••· la 
d*bit n•turel peut •tr• inferieur •u debit •ctu•ll•ment d•m•nde • 
l• station <•nviron 3.~00m3/Jour>. Il le ••r•it a fortiori si 
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l'on voulait augmenter le debit trait& a la capacite maximale de 
la static.;;t <7.000m3/jour>. hypotht}se aui est done a e>:clure avec 
le barrage actuel. 

Debit trait& 
en m3/jour 

:Nombre de mois avec apoort < debit trait& 
1984 1985 1986 

Actuel : Q=3.SOO 4 2 2 

,Caoaci te ma~<i : 7. vOO: 6 3 4 

:----------------------------------------------------------------
En saison des pluies, les besoins en eau sont au contraire. 
lar9ement couverts et on constate un deversement important au 
barrage Cde l'ordre de 3.800.000m3/an, soit trois fois le volume 
preleve ~our la station>. 

4.3 Vis1te du site 

4.3.1 Acces 

L'acces a la station est assure par une route rev~tue. Il est 
possible en partant de la station de suivre a pied le parcours de 
la conduite jusqu'a la traversee de la riviere. 
Pour acceder a la partie amont de la conduite et au barrage, il 
taut redescendre a l'aval de la station et prendre le premier 
chemin de terre carrossable qui se presente sur la gauche. Ce 
chemin franchit la riviere par un petit pent en beton arme et 
donne acces a une zone d'habitations. Depu1s ce pent il est 
possible d'acceder au barrage par un petit sentier qui serpente 
Je long de la rive gauche de la riviere. 

En montant ce sentier, il est possible d'obs•rver la conduite 
qui suit le trace d'une conduite ancienne dont on aper~oit les 
supports de ma~onnerie en ruine. Les restes de la prise d'eau de 
cette derniere sont visibles au pied de la cascade. Le sentier 
monte ensuite en pente raid• d•pui• le pied de la cascade 
jusqu·au dessus du niveau du barrag8 au il faut emprunter un 
embranchement a gauche descendant. direct~m•nt a l'appui rive 
9auche par aes march•• betonnees. La ~ont~• depuis le pent prend 
environ 45 minutes. 

4. :.z. 2 8arra9e 

L• barra9e est un ••uil d•ver••nt cl•••ique de 21m de lon9ueur 
total• dent 1• majeure p•rtie ost constru1te en ma~onnerie. Sa 
h•uteur ••t d'environ 4m au d•••u• d•• fondation•. Le 
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couronnement du seuil et le coursier sont en beton. L 'ouv .. ,age de 
prise d'eau se situe sur l'appui rive qauche d'ou part la 
conduite. 
La partie centrale du seuil est echancree pour former un petit 
d@versoir de Saison seche a la cote 231,90 de 2 0 60m de longueur 
environ et 30cm de profondeur. Lors de la visite la lame 
deversante dans cette partie avait une epaisseur de 20cm environ, 
soit un debit de l'ordre de 350 l/s. 
Les deµx appuis sont rocheux. Le seuil occuoe en fait la partie 
inferieure d · un verrou rocheu:~ en forme de V avec des pentes 
raides. 
La cr~te du seuil a la cote 232,20 est dominee au droit des deux 
appuis par des affleurements granitiques fissures mais massifs 
sur une hauteur de l'ordre de lOm. Au dessus. les ~entes 
s'adoucissent mais continuent de s'elever jusqu'a la cote 300 
environ. 

4.3.3 Conduite 

La conduite existante a une longueur totale de 664m. 
Dans ~a partie superieure en rive gauche, elle suit le trace de 
l'ancienne conduite mentionnee precedemment. Elle est fixee sur 
des plots en beton fondes soit sur le rocher • soit sur les 
terrains superficiels d'alteration. 
A 270m a l'aval du barrage. la conduite traverse la riviere en 
tranchee pour re.joindre la station. 
Faute de temps, il n·a pas ete possible de reconnaitre le trace 
de la conduite en rive droite jusqu'a la station. 
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4.4 Possibilites d'amenagement 

4.4.1 Barrage 

Bien qu'elle ne concerne pas i·objet de notre mission, nous 
pensons d~~oir rendre compt~ d·une constatation qui nous est 
apparue lors de 1·exploration du terrain et de !'examen des 
cartes: le bassin versant a l·amont du site du barra9e draine 
une serie de torrents qui s'ecoulent a travers une zone large a 
pente relativement faible <10%> et qui convergent vers le verrou 
sur lequel est construit le barrage. 

Les deux rives de ce verrou s·e1evant rapidement jusQu·a la cote 
300, en peut imaginer un barrage dunt la crete se situerait entre 
270 et 275, c'est a dire 40m environ au dessus de la crete du 
barrage actuel. Sa longueur en ~rote serait entre 200 et 250m et 
la capacite du reservoir de l'ordre de 1.400.000 m3, soit 
superieure a celle de La Bogue (900.000m3>, le seul reservoir 
significatif existant aux Seychelles. 

Les dimensions geometriques d·un tel barrag~ en feraient un 
ouvrage important et couteux par rapport au volume d'eau. mais 
comparable aux barrages de retenue actuellement envisages tGrand 
Anse, Baie Lazare inferieur et superieur - Ct. tableau ci-apres>. 

BARRAGES RESERVOIRS - COMPARAISON SOMMAIRE 

:----- :BAIE GRAND ANSE 
:LAZARE: Inferieur 

------: 1 2 

GRAND :CASCADE 
ANSE 

:auperieur: 
·--------------------------------------------------------
BASSIN VERSANT 
• Surface km2 :2,40 
• Pluviometrie mm;l835 

4.4 
2600 

2 
2601) 

; 3.20 
: 31)1)(1 

--------------------------------------------------------: 
RESERVOIR 

Niveau retenue 
Vol um,_, utile 
Sur race ha 
DF_bi t 95% m.3/s 

8ARR?·GE 
• Hauteur 
• Lon,..ueur 

I 95 132 I 150 I I 

I 900 600 :201)1) I 

:12,10 5 :10.10 
:3500 : 10600 :14901) 

I 33 : 50 I 68 
: 250 : 180 : 235 

280 
1000 
5,90 
5701) 

60 
240 

270 
1400 

11 
: 13700 

45 
200 

Une rout~ d'acces pourrait Otre realisee qui monterait de la 
st•tion de traitement d'aau en suivant la conduite puis, acres 
traversee d• la riviere. rejoindrait !'emplacement de la culee 
rive gauche. 

Nous supposonfi que cette possibilite a et• examinee notamment sur 
le plan 9•olo9ique lors de l'•tude qui a •bouti • la construction 
du barrage actuel de Ca•~ade et que cet examen a eta actualise • 
!'occasion de l'•tude des deux nroJeta actu•l• de retffnue. Sinon, 
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il serait evidemment ur9ent de le faire avant d'engager le clan 
de developpement ~ropose pour l'alimentation en eau potable de 
Mahe. 

4.4.2 Schemas possibles d'amenaQement 

Le debit Q, en provenance du barrage <cote 232>, se repartit 
entre : 

- le debit Ql d'alimentation de la station de traitement d'eau de 
Cascade qui est sensiblement constant <401/s), 

- le debit excedentaire Q2 qui varie au cours de l'annee et qui 
se deverse actuellement sur le barrage. 

Pour amenager le site, il est possible d'implanter 

- une usine a l'amont immediat de la station ou il existe 
l'espace disponible et accessible avec des terrains de bonne 
qualite Cmateriaux d'alteration lateritique assez comoacts 
recouvrant le substratum granitique sub-affleurant>. Cette 
implantation est referencee U dans la suite de l'analyse: 

- une usine dans la partie inferieure du cours de la riviere ou 
sa pente devient plus faible. La mission chinoise a retenu un 
terrain situe sur la rive gauche a la cote 25 <imolantation 
referencee M dans ce qui suit>. D'autres empldcements seraient 
possibles plus a l'amont jusqu'a la cote 75; 

- une usine intermediaire le long de la riviere en rive gauche 
vers la cote 120, mais cette solution parait effectivement exclue 
<solution C de l'etude chinoise>. 

Avec ces deux usines "U" et "M", deux schemas sent possibles 
selon que l'on turbine le debit Q2 •xcedentaire en U <solution A 
de l'etude chinoise> ou directement en M <solution B>~ le debit 
Ql etant dans les deux solutions turbine en U : 
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:SOLUTION : USINE : TRACE :Conduite 450mm : 
<*> <*> Longueur 

DEBIT :Hauteur de 
: Chute en m 

:----------------------------------------------------------------' 
:A Phase 1: u SU :nouvelle : 616m: Ql+Q2 113 

'A Phase 2: M UM :nouvelle : 657m: Q2 95 

81 u SU existante Ql 113 

82 M SM :nouvelle : 875ml Q2 208 

seuil a la cote 232 
: usine a l'amont de la station de traitement (cote 120> 
: u~ine a l'aval (cote 25) 

Par rapport a la solution A, la solution B conduit : 

a un coQt inferieur Ceconomie de 400m de conduite, une et non 
deux usines pour Q2>; 

a une prod~ction superieure (er evitant les pertes sur Q2 dues 
a deux usines successives>. 

D'autre part, la coordination er tre les besoins en eau et la 
production d'energie nous paratt aussi aisement realisable dans 
l'une et l'autre solution. 

L'etude chinoise donne cependant la preference a la solution A en 
prenant en c~nsideration le doublement eventuel du debit Ql dans 
le futur. 
Dans ce cas, avec la solution P. il faudrait ajouter en U une 
turbine identique a la premiere et modifier la turbine en M oour 
l'adapter a la reduction de debit. 11 conviendrait done de 
comparer ces depenses a l'economie d'investissement au depart et 
~ la production supplementaire obtenue avant le doublement. 

Nous estimons qu'en fait, cat accroissement ne peut Otre envisaga 
avec le barrage actuel comme nous l'avons montr• pr•c•demment a 
pArtir des releves de debit, mais seulement apres realisation 
d'un nouveau barrage craant une retenue suffisante, soit dan• 5 
ans au mieux (c'est •dire dans l'hypothese d'un decision 
imm8diate>. 

11 faudrait alors ajuster aussi bien la solution A aue la 
solution e aux nouvelle• hauteurs de chute et aux nouveaux 
debits. 

r 
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Done, dars la mesure ou comme nous le verifierons CCf. 7.3>. le 
delai de recuperation est de mains de 5 ans, nous recommandons 
la solution B, c·est a dire : 

24 

- une petite micro-centrale a l'aval de la conduite existante 
d'alimentation de la station fonctionnant avec le debit de 401/s 
et une hauteur de chute de 95m. soit des conditions identiques a 
la turbine d'Hermitage pour son alimentation en provenance de 
Rochon (puissance 30 Kw continue>; 

- unP micro-centrale plus importante fonctionnant avec les debits 
restar;ts (SUp~rieurs OU egaux a 200 l/s pendant plus de 20i. du 
temps> et une chute de l'ordre de 200m <puissance a debit maximum 
: 535 Kw>. 

Le bassin versant de Cascade serait ainsi completement exploite. 
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5 MAHELLES 

Lariviere l'lamelles coule sur le versant Nord-Est de l'ile de 
Mahe~ son embouchure se situe a environ 3 k• au S-SE de Victoria. 
Deux sites de barrage selectionnes dans l'etude chinoise ont ete 
reconnus lors de la mission : 

- le site amont a la cote 270 environ, sur la riviere Hamelles a 
prox-imi te du lieu-di t Solitude; 

- le site aval a la cote 192 environ, sur la riviere Ma•elles, 
juste a l'aval de la confluence d"un affluent de rive gauche. 

Les deux sites sont accessibles par ·a route de La Misere. sur le 
cote droit de la route en descendant vers le village des 
Hamelles. 

c·est le site aval qui a retenu notre attention en ~aison de sa 
plus 9rande capacite de production. Compte tenu de sa situation, 
ce dernier est independant de la realisation de l'amenagement 
aftlOflt qui pourrait Otre realise dans une seconde etape. 

5.1 Visite du site 

5.1.1 Acces 

Le site du barrage de Mamelles aval est accessible par la route 
de La Misere. En descendant vers le village de Mamelles, on 
trouve une petite route en terre a droite, a environ 250 m a 
l"aval du point de franchissement de l'affluent de rive gauche 
indique sur la carte au 1/lOOOOeme. 

Le site de la centrale est accessible depuis la route princioale 
qui longe la cote. 11 faut emprunter la route secondaire qui 
traverse le village et franchit deux fois la riviere Mamelles. Au 
deuxie~e franchissement, on accede a pied jusqu'au site de la 
centrale en rive droite au pied d'une cascade. 

5.1.2 Barrage 

L'emplacement du barrage est fiitua just• a l'aval de la route 
d'acces qui franchit la rivi9re par un petit dallot. 
L• lit de la riviere est encombr• de gros blocs granitiques de 
plusieurs metres de diametre reposant sur le substratum. Les 
berges sont rocheuses. L'appui rive gauche est masque par des 
blocs, alors qu'en rive droit• on peut observer un parement 
sub-vertical constitua de granite alt•r• et fractur•. 
Sur ce site il faut envisager un seuil en baton ancr• dans le 
rocher en place avec colm•tage des Joints et fractures de ce 
dernier par des injections. 

-----
s 
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Les travaux de terrassement a prevoir seront relativement 
importants, avec deroctaQe et petarda9e des blocs pour atteindre 
un niveau de fondation suffisaiament sain et etanche. 
La hauteur du seuil est estimee a 4 a 5 • au dessus de sa 
fondation <3,50 • dans l•etude chinoise>. 

L'a•ont iaunediat du site du barra9e n'a pas pu Otre examine en 
detail faute de temps. 
Dans cette zone conver9ent plusieurs petits affluents de la 
riviere Mamelles, qui s·ecoulent en petites cascades, separees de 
la chute principale ou le barrage serait construit. Les eaux de 
ces affluents rejoi9nent la riviere Ma.elles au pied de 
I ·escarpement. 
11 apparatt possible de rasseaabler les apports de ces petits 
affluents par un canal ou un collecteur enterre <buses en beton>. 
sur une lonQueur de 1·ordre de 150 •a 200 •· Les bassins 
versants ainsi recuperes representent environ 120.000 m2 en rive 
droite et 350.000 m2 en rive qauche. La totalite du bassin 
versant contrOle par le barrage serait dans ces conditions de 
2,450 km2 
11 y aura done lieu de verifier ce point par un lever 
topographique suffisaaament etendu vers l'amont, et d'etudier les 
amenagements correspondants. 

S.1.3 Conduite 

A l·aval du barrage envisa9e, la conduite devrait d'abord 
descendre une zone tres escarpee et couverte de gros blocs le 
lonQ de la falaise en rive droite sur plusieurs centaines de 
metres. Ensuite, bien que nous n·ayons pas eu le temps de suivre 
tout le parcours de la conduite. le lit inferieur semole encore 
tres encombre de blocs ~ranitiques mais sa pente est plus faicle 
jusqu·a l'amont du site de la centrale ou une derniere chute 
d'une dizaine de metres sur une falaise rocheuse devra &tre 
franchie. 
En conclusion il faut s'attendre a des difficultes pour la 
construction de la conduite notamment dans la partie amont. 

5.1.4 Usine 

Le site de la c•ntrale se presente favorablement en rive droite 
de la riviere a la cote SO environ, au pied de la petite chute 
mentionnea ci-d•ssus et a l'amont des dernieres habitations du 
village de Mamelles. Le rejet se fera directement dans la 
riviitre. 
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5.2 Possibilites d'aaenaaement 

Compte tenu de la longueur de conduite <620 •> pour une hauteur 
d~ chute de 70 m, le site aaont presente un inter~t moindre que 
le site aval. Ce dernier offre une hauteur de chute de l'ordre de 
110 • pour une longueur de conduite de 575 • et beneficie d·un 
bassin versant sensiblement plus important. 
A l·issue de la visitE, ii n·apparait pas interessant de 
regrouper les deux sites en un seul, ce qui reviendrait a se 
priver des apports du bassin versant intermediaire. 

Le site inferieur apparait done en definitive coawne prioritaire. 

5.3 Estimation du Rroductible 

Le productible est estime dans l•etude chinoise a 826.ooO Kwh en 
prenant en compte la totalite du bassin versant a l'amont du site 
du barrage <2,44 km2>, ce qui necessite des amena9ements 
apparamment non prevus dans les estimations <Cf. 5.1.2>. 

Le productible a ete reevalue en considerant une freouence de 
crue superieure au debit nominal de !2,5% <comme pour les autres 
sit~s, de fa~on a obtenir des resultats comparables), ce qui 
donne un debit nominal de 320 l/s, soit avec un rendement de 0,83 
une Puissance installee de 275 Kw et un productible de 
870.000 Kwh. 

5.4 Estimation du cout 

Les estimations ont ete ajustees pour tenir compte : 

- des amenagements necessaires a l'amont du barrage pour 
recuperer les debits correspondants a la totalite du bassin 
versant amont; 

des travaux de tarrassement, traitement et injection du rocher: 

des conditions difficiles de co~struction de la conduite 
<fortes denivelees, presence des gros blocs>; 

- de la hauteur du barrage qui semble sous-estimee dans l'etude 
chinoise. 

En ce qui concerne la turbine, on envisage une seule turbine de 
type Pelton ~ axe vertical au lieu de deux Turgo de 125 Kw. 

Dans ces conditions, le coot d'investissement est estime ~ 
3.870.000 SR au lieu de 3.1~0.000 SR. 

5 
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6 GRAND SAINT-LOUIS 

6.1 Visite du site 

6.1.1 Acces 

Le site choisi pour le barrage est accessible ~ partir de la 
route principale en e.pruntant une petite route carrossable 
re.ontant le long de la rive gauche de la riviere depuis Bel 
Ombre. Les derniers 200. pour arriver au site du barrage sont 
parcourus a pied par un petit sentier qui sera amenageable 
ulterieureaent en route d'acces. 
Le site de la centrale est egalement accessible facilement. etant 
localise a l'amont de la zone residentielle de Bel o.t>re. 

6.1.2 Barraoe 

Le site du barrage a la cote 140 environ est un petit seuil 
rocheux naturel a l'aval de la confluence de !'affluent principal 
de rive qauche. La rive droite est un buton granitiQue plus ou 
mains fracture et altere qui se prolonge dans le lit de la 
riviere avec un pendage de l'ordre de 25• vers l'Est. La rive 
gauche est constituee d'alluvions grossieres formees de blocs de 
t0.1tes dimensions •elanges dans une 9an9ue sablo-graveleuse et 
limoneuse. Ces alluvions grossieres s·etendent vers l'est dans le 
lit majeur de la riviere dont la largeur peut atteindre une 
centaine de metres. Au dela de cette distance le substratum 
rocheux reapparatt tres fracture et altere. 
Ces observations conduisent a penser que la construction du seuil 
necessitera des travaux de terrassem~nt et de fondation assez 
importants. De plus, pour eviter le contournement. il sera 
necessaire de prevoir un rideau d'injection sur toute ld lonqueur 
de l'ouvrage et prolong& au dela. soit une centaine de metres ou 
plus suivant la localisation exacte. 
Il semble done que l'impo~tance de l'ouvrage soit tres nettement 
sous-estimee dans l'etude chinoise. 
Il sera necessaire d'effectuer un lever topographique detaille de 
toute la zone de confluence et~ l'aval de maniere a choisir 
I 'emplacement 1!xact du seuil " construire. 

6.1.3 Conduite 

L• trace de la conduite ne pose P•• de problem• p•rticulier. Le 
trac6 propose dans 1'6tude chinoi•• par•tt convenir. Cependant, 
ii y aurait lieu d'•tudier l• possibilit• d'impl•nter la centr•le 
en rive gauche pour eviter la traverse• de la riviere et r•duire 
la lon9ueur d• ,,a condui te. I 1 ••mbl• en effet aue 1•• 10•) 
derniers metres d• conduit• n'ap~ortent pas un gain tr•s 
int•r••••nt en hauteur d• chute. 

s a 
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6.1.4 Usine 

Coame indique pre<:edetu1ent, l•implantation o~ la centrale devra 
Atre reconsideree en vue d•opti•iser la lo.,gueur de conduite pour 
un rapport coGt d·investisseaent/Kwh annuel minimum. 

6.2 Possibilites d·amenaoeaaent 

L·inconvenient ..ajeur de l'a.ena9ement propose dans 1 ·etude 
chinoise est la longueur de la conduite de 4SO.. de diaaetre 
(830 •> grevant lourdement le cout d"investisse•ent et entrainant 
une perte de charge elevee Cde l'ordre de 10 •pour le debit 
d ·l!quipement>. 

Le seuil de prise d 'eau en· . .-isage par la mission chinoise draine 
un bassin versant comparable a celui que draine le seuil de 
Cascade <3,6 km2 pour 3.,2 k-2 et .@.ae frequence de 50% pour les 
d~its egaux ou superieurs a 80 lls>, •ais sa cote est seulement 
de 120 au lieu de 230. 
Nous n·avons pas eu un temps suffisant pour examiner s·il existe 
ou non d'autres schemas d·aaaena9e.ent plus en amont, en liaison 
eventuelle avec la station de traitement de Le Niel <dont le 
d~it doit @tre augaaente en 1990>. Mais un tel examen se justifie 
car l'apport annuel a Le Niol <altitude 200> est eleve. 
3,2 millions de •3 en 11ayenne, soit le double de celui de Rochon. 
D'autre part l'affluent RG <Rodas> represente lui-meme un aoport 
annuel de 2.,65 millions de "'3, soit 40~ de plus que celui de 
Rochon. 

6.3 Estimation du productible 

De mAme que pour Mamelles nous avons reevalue le productible. ce 
qui nous conduit a un chiffre de 860.000 Kwh au lieu 755.000 ~wh 
pour une puissance installee de 315 Kw. 

6.4 Cout d'inyestissement 

Compte tenu des majorations ~ appliquer sur les estimations 
chinoises pour les diff•rentes raisons exposees orecedemment., et 
en considerant toujours une seule turbine de type Pelton, le cout 
d·investissement s'eleve ~ 4.450.000 RS soit 24% de majoration. 

6.5 Conclusion sur Grand-S1int-Lguis 

Les qualit•• de ce b1ssin versant justifient un ~xamen plus 
1pprofondi pour 4mQliorer son exploit•tion p1r r1pport • 
l'am•na9ement propos• par l'etude chinoise. 
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7 ETUDE DES AtENAGEl'!ENTS RETENUS 

Les considerations ci-apres se referent principalement a l'etude 
chinoise : 

7.1 Calcul du productible 

Nous avons d·abord pu verifier que les courbes de debits 
classes a par~ir desquels ant ete calcules la puissance et le 
oroductible s~t ha.ogenes avec les evaluations faites dans 
l . etude 618'3. 

La de.arche ~u1vante est le choix du debit d'eouipeaent. 
L'etude chinoise adoote le debit aui est atteint ou depasse 
entre 10% et 1S-k du te.ps selon les sites : 
• le choix de ces frl!quences conduit a un surequipe.ent par 

rapport aux valeurs couratU1ent adootees •ais se justitie par 
l'objectif d'une production saisonniere sans recherche de 
puissance garantie : utiliser au •ieux les debits de la 
saison des pluies; une optimisation restera a faire site par 
site. 

• pour effectuer des comparaisons correctes entre sites. la 
frequence doit ~tre la mOme; nous avons adoote 12.SZ 

La puissance maxinaum etant determinee. il convient de choisir 
par une etude particuliere le type et le nombre de turbines 
pour y repondre. Ce choix est essentiel : la turbine seule 
n'intervient que pour mains de 10% dans le prix total, mais 
influe directenaent sur le productible et sur le pri:{ d•..1 Qenie 
civil de la centrale. 

Les conditions de hauteur de chute et de debit conduisent aux 
turbines a action : TURGO. BANKI-MITCHELL. PELTON. La ~elton a • 
axe vertical parait preferable pour les raisons suivantes : 

• son rendement e$t sensiblement meilleur, d'ou un productible 
d'environ 10% sup•rieur : il s'agit en effet de produire le 
maximum sans condition de puissance garantie; 

• sa courbe de rendement lui permet de fonctionner a bas d•bit 
<avec plusieurs jets>; il n·est done pas necessaire de prevoir 
deux turbines par site. d'ou une economie notable sur le prix 
du genie civil de la central•. 

Le choix doit rester cependant ouvert au niveau de la 
consultation et le d•pouillement permettra d• situer la 
variation de prix par rapport au 9ain de production. 

L•• diam•tres des conduit•• propose•• peuvent •tre retenus a ce 
st•d• de l'•tude 1 ils conduisent a des pert•• de charQ• 

• a 
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inferieures a lOm pour les debits d·equipement; ils devront 
~tre optimises pour l•etablissement du dossier de consultation 
de maniere a simplifier le depouillement. 

.., ... . . , Calcul du cout 

Nos observations sur les prix sont les suivantes : 

1. Barrages : ils se situent autour de 150.000 RS, ce aui nous 
parait tres insuffisant. 11 n·est pas prevu d'excavation. ni 
d·injection. ni divers equipements tels que de9rilleurs et 
l'evacuateur de crues doit ~tre soiQneusement con~u pour 
eviter les affouille.ents a l'aval. Nous procosons de doubler 
ce prix. 

2. Genie civil : les aleas sont estimes a 5%; nous proposons de 
doubler. 

3. Conduites : prix homogenes avec les prix qui nous ont ete 
communiques. 

4. Turbine : nous estimons qu~ le prix bud9etaire doit ~tre prevu 
avec des turbines de meilleur rendement pour beneficier de 
l'augmentation de production. 

5. Reste de l'electro-mecanique: augmentation de 20% 

6. Economie sur les frais de mobilisation et de demobilisation en 
cas de commande clef en mains groupant plusieurs amena9ements. 

Dans ces conditions. en conservant les estimations pour le5 
autres charges, mattrise d'ouvrage. formation. etudes de projet, 
inflation, les coGts d'investissements sont ceux tiqurant au 
tableau du paragraphe 2.1 (base juillet 1987>. 

Ces coGts sont superieurs d ·un peu plus de 20/. a cew~ de 1 etuce 
chinoise lorsque les amenagements adoptes sont comparables 
<Mamelles 2 et Grand-Saint-Louisi. 

7.3 Ctlculs economigues 

1. L'examen des etudes present••• par l• mission chinoise auquel 
nous avons d'abord proced• nous •conduit aux observations 
suiv.ant•• : 

- les hypoth•••• prises sur le ccut annuel d'exploitation et 
•ur la dur•• de vie conviennent; 

5 
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- les methodes de calcul du TRI et du coGt unitaire du Kwh ne 
sont pas conformes ~ celles adoptees par les organismes 
internationaux de financement <par exemple, pour Mamelles 2, 
en conservant le productible et l·investissement tels 
qu·estimes par la mission chinoise, le calcul donne un cout 
unitaire de 0,59 et non de 0,36). 

2. Nous avons done repris les cal~uls en retenant les deux 
criteres suivants : 

- le prix de revient du Kwh hydro-electrioue produit avec un 
taux d'actualisation de 10% et sans inflation: 

- un TRI calcule sur l'economie au niveau des Seychelles 
resultant de la non utilisation des groupes diesel en prenant 
en compte les frais de combustible et les autres trais selon 
deux hypotheses pour le fuel : 

hypothese a : 2.566 SR/tonne 

hypothese b : 2.040 SR/tonne 

Le tableau et la figure ci-apres donnent pour chaque site le 
prix unitaire et le TRI selon les deux hypotheses; l'annexe b 
donne le detail des calculs. 

La figure montre que si le prix de revient du Kwh d'un 
amenagement hydro-P.lectrique calcule avec une actualisation oe 
10% est de 0,80 SR/Kwh, et si l'on admet pour le calcul de son 
TRI une economie de non utilisation du diesel de 0,80 SR/Kwh. 
on trouve effectivement pour cet amenagement un TRI de 10%, ce 
qui traduit !'equivalence entre cet amena9ement et une 
centrale diesel. C'est le cas de Grand-Saint-Louis. 

Le calcul du TRI serait a reprendre avec le cout reel de 
l'energie diesel aux Seychelles et en procedant a oueloues 
essais de sensibilite a !'evolution du prix du fuel dans 
l'avenir. 
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Le delai de recuoeration de l'investissement, habituellement 
oresente neglige le~ depenses d'exploitation pour une centrale 
hydro-electrique. Comme celles-ci sent faibles. ce critere 
donne une idee approchee de la rentabilite. Avec v.70 SR/Kwh 
on obtient : 

SITES 

CASCADE B Amont 

HERMITAGE 

CASCADE B 

MAMELLES 2 

GRAND-SAINT-LOUIS 

:DELAI DE RECUPERATION' 
<en annees> 

2.ao 

3.60 

4.70 

6.30 

7,30 

-----------------------------------------------: 

7.4 Conclusions des calculs economigues 

En s'appuyant sur ces differents resultats et en les como~rant 
avec les valeurs habituellement retenues par les orc;,anisn.es de 
financement internationaux pour ce tyoe d'installations, nous 
arrivons aux conclusions suivantes : 

1. Les deux micro-centrales envisa9ees sur l'alimentation des 
stations de traitement de Cascade et d'Herm1taQe ont une 
rentabilite assuree. Elles beneficient des installations 
existantes et d'un debit re9uiier toute l'annee. Mais. comme 
nous l'avons developpe dans le chaoitre consacre a Hermitage, 
leur realisation posera beaucoup de difficultes si elles ne 
s'integrent pas dans un programme plus large. 

2. Pour les amena9ements de Cascade B et de Mamelles 2 les 
resultats justifient aussi leur realisation dans la mesure o~ 
des financements a taux interessant pourront 6tre trcuves. ce 
qui est 9eneralement le cas pour ce type d'installation ou la 
part importee est elevee. Cascade B est meilleur que Mamelles 
2 ce qui s'explique par !'existence du barra9e d• prise d'eau 
et oar une chute •l•v•• <208 m). A noter que ~•• deux 
am•na9ements pourront •tr• amelior•• par une ootimisation plus 
pou•••• au stade de la pr•parat~on du do••i•r de consultation 
Cpar exemple en Jouant sur la lon9ueur de la conduit•>· C•• 
de1.1x am•nagemunt• constituent done l• programme de base dans 
lequel s'int•greront l•• deux micro-central•• d'Hermita9e et 
de Cascade. 

-
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3. La rentabilite de Grand-Saint-Louis, tel qu'il apparait ~ ce 
stade des etudes~ est limite et ne se justifierait que dans 
l'hypothese d'une augmentation du prix du tuel dans l'avenir. 
Cet amenagement necessite un examen plus approfondi avant 
decision. 
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TERPES DE REFERENCE DE LA HISSION 
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Tend_. aefereace 

for a aicro-byclro ~111/401.V Pleat 

-
1. lcgraund 

Eleetric~ s ... ratioa ia Sqcbelles ia curre~ly do. ahiost 
e•inly frm ~orted petrole• fuel. 'Ibis Mtlao4 of electricity 
s••nt ioa is om of the -.t ape.he aDll ia apite of ta. neat 
drop ia fuel prices o• ••t loot iato po••Utilitiea of se•ntiac 
f•l fRa locally .-Uable re••ble source of uergy. 

1he aoat neat aperieace in S•• ll•• of m• ud nm•ble 
soutte• of eaeqy is two ft.al geaeratora ut 'IP oa St. Anne ia 
OctoWr 1917. 

'lllh project. vbich 1llam to &••rate electricity frca another 
renewble eaero source, ~11 llJdro powr11 is yet aaotber •t9P in 
tbe dew. lop•DC of local ••E'l1 resources. 

'lhe production of electricity frm hJdm pOIMr b a vell-pmwa 
technolaa vbich has owr .. a.y years allll ia Hftral countries pmwa 
it• reliability. 

2. Project De•crietioa 

'lhe propOHd pmject site ia the La Geis• - Bemitqe tnat•nt 
worb. The propoaed 9Ch..e eataib fitti• a .. u water turbine at 
the ial.et of the •mit11e wter tnat•at wrb. The turbine vill 
extract eneqy available ia the water cmiaa from the 7 Im long La 
Coeue - lerait•• pipeline. 

the pnaeat flow rate oa tbb plpeli• ia 20011./hr and the bead 
u 50.. Around :l>lV •&J be ext reted. In oner to keep equipmesar 
costs to the lliniam, aa inducti.oa type of aemrator will be used. 

Thia ha• the aajor aclant•• that ao ateadw aneralag aat 
aophhticated .,achroaisi111 fsllltiea are raquired to be in•talled. 
11.ctricitJ vlll be fed to the biah YOlt-ae arid. 

UDF 124/12 
a 
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3. Vorlt to be done 1>7 consultaacs 

to prepare the Tcttas of lefere.ce for tbe required pre-iavest•at 
study •• •ll as for the •1-eq•llt implaeatatioe. Tlais vill ineludc 
inter alia the gua.gificttiop of !Od !!!I ties for: 

a) the preperation of the detailed dedaa draviqa for a 
aicro-ll74ro pouer plant in tbt aocboa - Berait•• - La 
GGI• Vater Syatem; 

b) the pnparatioa of tbe teclmical apecificcioa of 
plaat: electr0""1HCbanical iucallatioa.. ciril won., 
90dific&ioo ~o exist las wter 91••: 

c) tbe preparuioa of the detailed Bill of Qaaatities for 
electro- w:haaical, civil, ..,.4nvlic ..a aasociated 
works aDI •-.erri•oEY writ nqaired during 
iapl•eatatioa aal cmmbeioai111: 

d) the costing of t'be develop.eat praar-: Lleatify 
capital investment, fixed allll variate aperatiq costs; 

e) the pnparatioa of the detailecl aai•e ... nce achedule 
for pl•~ aperation; 

f) tbe supervisioq of tbe coastzuction aDCI i .. tallation 
worlts; 

1> the cc.mission of tbe plaat. 

UDF 124/12 
'-----------'€. d 9iliH Bi pe0:X'U tHWA ff.fl 9121 dt@ 77 5 
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IERrES DE REFEREN:E 

DE L'ETUDE DE LA PREMIERE TRANOE 
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ANNEXE 2 

TERl"IES DE REFERENCE DE LA MISSION o·INGENIEUR-CONSEIL 

PREMIERE PHASE 

Cette mission comprend trois niveaux d'etudes : 

A. Etude preliminaire aboutissant au choix d·un schema 
d'amenagement de site 

B. Etude de faisabilite des amena9ements choisis 

C. Etablissement d·un projet de marche de realisation clef en 
mains des amenagements pour lesquels les conclusions de B sont 
positives 
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A. ETUDE PRELil''IINA IRE 

Elle consiste en une reconnaissance de terrain et une etude sur 
plan permettant de choisir une solution d·ex~loitation optimum du 
site par un ou plusiet~rs amena9ements. 

Cette mission concerne les sites suiva..~ts : 

• CASCADE \ensemble du site> 

• MAMELLES <amenage~ent aval> 

• HERMITAGE 

• GRAND-SAINT-LOUIS 

• GRAND-ANSE 

Les trois premiers sites ont deja fait l'ob.iet d'etudes 
preliminaires dent les conclusions sont a confirmer et a preciser 
par leur etude de faisabilite. 

Les deux dernier5 doive!1t faire l'objet d'une nouvelle etude 
preliminaire ava~t i·engag~ment eventuel de la faisabilite 

8. ETUDE DE FAISABILITE 

Elle se fait 5ur la base d'un amenagement defini par une 
implantation approximative des ouvrages qui le constituent. 

1 ETUDE TECHNIQUE 

1.1 Hydrologie 

Etude hydrol39ique a partir des donnees existantes : 

pluviometrie 

staticns de jau9ea9e existantes 

1.2 Reconnaissances de terrain 

1.2.1 Topographie 

Etablisse~ent d'une polygonale partant de l'aval de la centrale 
jusqu'a l'amont du barrage 
Bornage 
Lever topographique pr•cts 
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1/500 pour !'ensemble du site de barrage et de la cuvette 

1/100 pour le site du barrage lui-m~me 

1/1000 pour le trace et le p~ofil en long de la conduite 

Profils en travers au 1/100 espaces de 20m le long du trace de la 
conduite 

1.2.2 Reconnaissance geologique detaillee 

Mission d'un 9eol09ue sur le terrain pour reconnaitre en detail 
la nature des formations superficielles, les affleurements 
granitiques avec leur degre d'alteration et de fissuration, la 
presence des blocs d'eboulis avec leur taille et leur 
disposition, ••••••• etc. 

Les di~ferentes zones a reconnaitre sant la cuvette de retenue ~ 
l'amont du barrage, le site du barrage et ses appuis, le trace de 
la conduite, le site de la centrale. 
L'ensemble des obse~vations effectuees sera reporte sur les 
cartes topographiques a l'echelle correspondante (1/SOOeme pour 
la cuvette, 1/lOOOeme pour la conduite, l/lOOeme pour le site du 
barrage et celui de la centrale). 

1.3 Etude des variantes 

1.3.1 Differentes solutions possibles 

1.3.2 Chaix d'une ~elution 

1.4 Etude de la solution retenue 

1.4.1 Chaix de la puissance installee 

1.4.2 Caracteristiques des ouvra9es 

1.4.2.2 Conduite 

1.4.2.3 Centrale 

1.4.2.4 C•nal de fuite 
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2 ETUDE ECONOMIQUE 

2.1 Estimation du cout de l'investissement 

2.2 Calcul du productible 

2.3 Calcul du taux de rentabilite interne 

C. PROJET DE l'IARCIE CLEFS EN t'IAINS 

Ce projet devra expliciter clairement les engagements de 
production de l'adjudicataire sur des hypotheses determinees. 

1. PIECES ADMINISTRATIVES 

2. SPECIFICATIONS TECHNIQUES 

3. PLANS 

BARRAGE 

- PLAN DE SITUATION 

- VUE EN PLAN 

- COUPE-TYPES EN TRAVERS 

- OUVRAGE DE PRISE 

CONDUITE 

- TRACE - PROFIL EN LONG 

- DETAILS TYPES : SUPPORTS, VANNES
9 

DEGRILLEURS 

CENTRALE 

- PLAN DE SITUATION ET D'IMPLANTATION 

- VUE EN PLAN - COUPE - ELEVATION 

1/500 

1/100 

1/100 

1/100 

1/1000 - 1/100 

1/50 - 1/20 

1/1000 - 1/100 

1/100 

~ --~ -----·-----------





---------------------
MICAO·CENTRALES SEYCHELLES 

PLANNING 

.. 1989 .., ... . 1990 .. .. 199 4 ... 

awE.LES2 

Gd-St-LOUIS ' 

• SOUs riserve dt confirmation PIW///%1 SAISON DES PLUIES 
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PROJEC:r Tl nE: Micro-Hydro Electric Scheme for Henait11ge 

1. INTRODUCTION 

Electricity generation in Seychelles is currently done al110st 
entirely ft'Oll imported petroleum fuel. This method of electri­
city generation Is one of the most expensive ano in spite of 
recent drop in fuel pr.ices one lilUSt look into possibilities of 

generating fuel from locally available renewabl~ source of 
energy. 

The 110st recent experience fn Seychelles of new· and renewable 
sources of energy is two wind generators set up on St Anne in 
October 1987. 

This project which plans to generate electricity from another 
renewable energy sourcE,, namely hydropower is yet anot.'1er step 
in the developm@nt of local energy resources. 

The pr0ductlo1, of electricity from hydro power is a well-proven 
technology which has over many years and in several countries 
proven its..r:-eliabil lty. 

-.. : . 

2. PROJECT DESCRIPTION 

The proposed project site is the La Gogue - Hermitage treatment 
works. The proposed scheme entails fitting a small water tur­
bine at the Inlet of the Hermttage water treatment works. The 
turbine will extract energy avajJable in the water coming from 
the 7 km long La Gogue • Hennitag~ pipeline. 
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3. 

- 2 -

Present flow rate on this pipeline is 200 ICUhr and the hea<I 
is 50 m. Around 30 KW may be extracted. In order to keep 

equipment costs to the minimum. an in~ ction type of 
generator will be used. 

This has the major ~1vantage that no extensive governing and 
sophisticated synchronizing facilities are required to be 

installed. Electricity will be fed to the-high voltage grid. 

PROJECT COST 

3.t Capital Investment 

3.1. 1 Equipment 

I' ... .: 

Alternative A 

British Technology 
. 

190 11111 diameter vertical tw:go impulse twir-jet GILKES turbine 

operating at 1500 RPM; in<luct1on style generator for parrallel 
generation with electricity grid 30 KW 3 phases 415 V, 50 
switchbo~.r:cf.and control panel: 

C.l.F. = (. 42,895 = SR 408.519 

Al r.ernativ'~ B 

Chinese Technology 

30 KW generator hor!ior.tGl tur.go impulse single Jet; fnductioi 
generato: ~peed governor; water inlet valve; switchboard. 

USS 31,500 = SR 169,718 

bDF ,·1··· ... \ >o 1t.; 
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I ., 
3.1.Z Civil WOrks 

I 
SR 

Concrete Base 35.000 

I 
S-11 Powerhouse 20.000 
Diversion of Pipes 15.000 

Labour 15.000 

I SUB-TOTAL 85.000 

I 
I 

Alternative A Alternative 8 

TOTAL 493.519 254.718 

I 
Contingency 10; 49.352 25.472 

TOTAL 542.871 280.190 

I 
I 3.2 O~rating Costs 

•.. .. _ ....... 

I 
3.2.1 Maintenance Costs 

Alternative A 20.000 RS every 5 years 

I Al ternatt ve B 20,000 RS every 5 years 

I 
I 
I 
I 
I UDF fl•' , ""' .·. 70 I L 

I S'd :;. ; : 7':. ? zzz ;, ':" 9Sil2E2 222 £"'9:xtf~ tw-GIA CN'l ~:Zl J.0-el-e&, 

ll ------- - - - -- ~--~ -~---~ 
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4. 
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- 4 

UNIT COST OF PROOt!CTION 

We shall assune a 20 year life time for both building and 

equipaent, althOugh it is expected that it will last much 

longer. 

Output per year is estimated at 200.000 KWh (30 KW x 24 hours 
x 365 day x 0.76). 

Tht contribution to cost discounted at o. 3, 5, 8 and 1oi for 
each of the cost components and as follows: 

Discount Rate I 

Altemauve A 

Capital Investment 
Maintenance Cost 

TOTAL 

Alternative B 

Capital Investment 

Hai ntenc?nce ·cost - :.•· . 

TOTAL 

0 

o. 136 

0.015 

o.is1 

0.070 
0.015 

0.085 

3 

0.182 
0.015 

0.197 

0.099 
0.015 

0.109 

5 8 to 

0.218· 0.276 0~319 

0.015 0.015 0.015 

0.233 0.291 0.334 

0.112 

0.015 

0.127 

o. 142 0. 165 
0.015 0.015 

0.157 0. 180 

Thus the cost of producing electricity discounted at 1oi is 0.34 
RS/KWh for alternative A and 0.18 RS/KWtl for alternative B the 
bulk of which is the capital investment. 

The ~lectricity produced will be fed to the high voltage grid 
but will be used by both the high voltage consumers and the low 
voltage consumers. The ratio of energy concerned of the high 
voltage consumers to that of the low voltage consumers are tne 
fol lowtng: 1 ; z. 78. 

,,_..,,,_.., .... 
0 SS •• t ' JL!l,C 0( ·' 0 ,•, 7 
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Ef fECT OH 6CIV£RNMEN1 REVENUE 

Under existing fiscal reguae,electricity sales provides revenue 
to g~verniaent in two forms: 

- trades tax on petroleuin products sold to PUC 
- trades tax on electricity sale. 

This project 1i1ill result in a loss to govemaent revenue regarding 
trades tax on petrole• products c1110Unting to 0.49 RS/Kwh i.e. 
SR 98.261/annum. 

Un<ler the nev tarrif structure to be proposed, thi~ ~tit not 
be the case as the trades tax wt I J be charged c:Urectly on the 
~Wh sold and not on tr'le petrole1J11 products sold to PUC - this 
•ill offset 1ny losses to goverraent resulting frm the one 
of non-petroleum sour-ces of energy. 

Jne average fuel cost COllPQnent of el~ctricity to t!"te country 
for high voltage consumer is 0.31 RS/KWh and that of low 
voltage consumer is 0.36 RS/K"1. Thus the cost of electricity 
generated by the hydropo~r slcltion must be CClllpared to the 

veighte~ ~~erage of these two sectors of the above costs which 
1 s 0.34815/KWh. 

from PUC's point of vie1i1 the fuel cost of generating electr1ctty 
at high voltage is 0.99 RS/KWh and at low voltage is 1.19 R~-. 
Thus the weighteo average is 1. 14 RS/KWh. 

Hence th~ net saving in f~reign exchange to the country is ntl 

tro::; alternative A ana 0.168 RS/KWh tn the case of alternative 

B. From PUC's point of view the corresponding figures art 0.80 
RS/KWh and 0.96 RS/KWh. 

UDF 0~6 1C 
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The total savings an foreagr: e.-tdlange by not purchasing fuel 
generated per aMtJll are th(',.efore 200.000 x 0.348 RS/KWh = 
69.600 SR implying a payback period of 7.8 years for alter­
native A and 4 ,ears f~r altern~tive a. Froa PUC's point 

of the corresponding f;gures ~re 2.e years and 1.24 years 
respectively. 

COICCLUSJON MO RfCOtltENOA!JON 

The project is clec!rly viable from both the points of vfev of 
the nation and PUC, eJCcept for Alternative A which aakes no 
difference frm the natio~I viett point. 

The question is which of tne two alternative~~ shoulc go· for. 

The co~t ;>er KWh in this case is 11c11nly due to the cost of 
equipment as the civi I works required ts li•ite<f. Economi­
cally the Chinese technology is by far the 110st viable option 
as it generates a net saving of 0.17 RS/KWh in foreign 
exchange as against no saving from the British technology. 
The Britis~_technology viii only yield the benefit of inde-.· . 
pendence~fram imported fuel oil. 

With the Chinese opti~n there will however, be ~roblems in 
obtaining spares so that it could perhaps bE advlseable to 
ensur~ an adequate of stock of spares when purchasing the 

first set. One would also have to en~ure that techntcal 
manuals are available. 

Furthennore in the light of the fact that the Chinese are 
presently studying the economic feasibility of hydropo~r 
:n Seychelles and t~at they are likely to make avaialble a 
Joan of aroun.1 SM SR the choice of the Chinese technology ·--· . 
for this project will allow us to evaluate its perforr~nce 
~nd take a ae~iston with respect to other sites. 
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It as. tt.erefore. recOMended to go for the Chinese option 
subject to the above recttf 1cc!tion and if fuooing cannot 
be secure<! frO!I China. then that PUC finance the project 

.froa l ts own budget. 

MNO/IN0/080Z 



I l 
1-<.rlTU' ---pLpdiae : 

I __,.RM -- -'4'-= .... , 
• - barrage ,. •-!lie 
L·~· 

-: 

- I 
J 

--.::, • ..,..ra 
~..,~,,_ .... -~------

I 

J 



• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ANNEXE 5 

l£Rl"IITA6E 

CALClL DU PRODUCTIBLE ~ L"ANNEE 1987 



• 
I 
I 
I 
I llEllll LA&aE 

llllS .DllS lln Q/24l H Dia lln Dl24h CD1E H l1ll 
ilan l=.74 jcars IEBI£ l=.74 

I l 2811 90,50 5'22,9'l 0 
2 2811 90.50 Sl2,9'l 0 
3 'm2 90,50 552,87 0 

I 4 3160 9'\50 587,85 0 
5 »)7 9'\50 5159,39 0 
6 3738 90.50 ~37 0 

I 7 3536 90,50 161.19 0 
8 3584 90,50 666,72 0 
9 0 90.50 0 3305 143,01 47,0l 319,37 

I 
10 0 90,50 0 3'505 143,01 47,01 338,69 
11 0 90,50 0 2943 143 47 284,33 
12 0 90,50 0 2943 143 47 284.33 
13 0 90,50 0 3324 143.10 47.10 321,82 

I 14 0 90,50 0 3223 143,10 47,10 312,04 
15 0 90.50 0 m 143,10 47,10 li0.27 
16 0 90,50 0 3715 143,10 47,10 ~.67 

I 17 0 90,50 0 3130 143.10 47.10 303,04 
18 0 90,50 0 3136 143,10 47,10 303.62 
19 3070 <n,50 571,11 0 

I 
20 l6BZ 90,50 684.95 0 
21 3798 90,50 706,53 0 
22 3461 90,50 643,84 0 
23 3318 90,50 617,24 0 

I 24 3495 90,50 650,17 0 
25 3309 90,50 615.57 0 
26 3087 90,50 574,27 0 

I 
27 0 90.50 0 3399 143,48 47,48 331,73 
28 (I 90,50 0 3403 143,50 47,50 332,27 
29 0 90,50 0 3532 143.5') 47,50 344,86 
30 0 90.50 0 3306 143,50 47,50 322,79 

I 31 0 90.50 0 3021 143.50 47,50 294,97 
FEVRIER 1 0 90,50 0 3312 143,50 47,50 323,38 

2 0 90,50 0 4631 143.46 47,46 451,78 

I 3 0 90,50 0 3717 143,50 47,50 362,92 
4 0 90,50 0 3360 l43,5c) 47,50 328.07 
5 3736 143,50 47,50 364,78 

I 
6 0 90,50 0 l770 143.SO 47,50 36&.10 
7 0 90,50 0 3600 143,50 47,50 lSl,50 
8 0 90.50 0 34~ 143,50 47.50 337,34 
9 0 90,50 0 3153 143,50 47,50 367,80 

I 10 0 90,50 0 3793 143,4S 47,45 369,95 
11 0 90,50 0 4107 143,50 47,50 401,00 
12 0 90,50 0 3898 143,36 47,36 379,47 

I 13 0 90,50 0 4114 143,36 47,36 400,50 
14 0 90,50 0 4103 143,34 47,34 399,26 
15 0 90,50 0 3276 143,30 47,30 318,52 

I 
16 0 90,50 0 3184 143,30 47,30 309,Si' 
17 0 90,50 0 3511 143,21 47,27 341,15 
18 0 90,50 0 3474 143,20 47,20 337,06 



I 

I 
I 
I 

19 0 90.50 0 3395 143,20 47,20 329.39 

I 20 0 90,:M> 0 35iO 143.17 47,17 346,15 
21 0 90,50 0 3310 143,27 47,27 313.56 
22 0 90,50 0 l200 143,12 .fl, 12 l09,M 

I 
23 0 90,50 0 3009 143,10 47,10 291,32 
24 0 90,50 0 3287 143,10 41,10 318,24 
25 0 90,:M> 0 6254 143,10 47,10 605,49 
2' 0 90,50 0 4800 143,10 47,10 41t4,i2 

I 27 0 90,50 0 55113 143,10 47,10 540,53 
28 0 90,:M> 0 3956 143,10 47,10 383,0l 

llllflS l 0 90,50 0 3906 143,10 47,16 318,17 

I 2 0 90,50 0 3380 143 47 326,55 
3 0 90,50 0 4100 142.92 46,92 395.43 
4 0 90,50 0 ti>2 142.93 4b.93 434.30 

I 
5 0 90,50 0 3921 142.90 46,90 378,01 
6 0 90,50 0 36b2 142,89 46.89 352,96 
7 0 90,50 0 4217 142,89 46,89 406,46 
8 0 90.50 0 3lll4 142,89 46,89 366,05 

I 9 0 90,50 0 3432 142.90 46,90 330,86 
10 0 90,50 0 4433 142.98 40.98 428,09 
11 0 90,50 0 4154 143,01 47,01 401.41 

I 12 0 90.50 0 4254 143.10 47,10 411,86 
13 0 90,50 0 4155 143.10 47,10 402,27 
14 0 90,50 0 3994 143,10 47' 10 380,69 

I 
15 0 90,50 0 3659 143,01 47,01 353,58 
16 0 90,50 0 3408 143.10 41,16 329,95 
17 0 90,50 0 3956 143,15 47,15 383,41 
18 0 90,50 0 618 143,17 47,li 425,40 

I 19 0 90,50 0 4105 143,12 47,12 397,IJJ 
20 0 90,50 0 3991 143,10 47.10 31kt,40 
21 0 90,50 0 3853 143,20 47,20 373,83 

I 
22 0 90,50 0 3842 143,30 47,30 373,55 
23 0 90,50 0 3479 143,47 47,47 339,47 
24 0 90,50 0 4037 143,48 47.48 394,00 
25 0 90,50 0 4165 143,48 47,48 40b,49 

I 2' 0 90,50 0 4811 143,50 47,50 469,74 
27 0 90,50 0 4382 143 47 423,35 
28 0 90,50 0 4349 143 47 420,16 

I 29 0 90,50 0 4171 143 47 402,9• 
30 0 90,50 0 3944 143,50 47,50 385.1)9 
31 0 90,SO 0 4316 143,50 47,50 421.41 

I 
AVRIL l 0 90,50 0 4473 143,46 47,46 436,37 

2 0 90,50 0 4178 143,45 47,45 407,51 
3 0 90.50 0 4251 143,45 47.45 414,hl 
4 0 90,50 0 41n 143,4( 47,40 406.98 

I 5 0 90,50 0 3911 143.40 47,40 381,06 
6 0 90,50 0 3600 143,40 47,40 3SU,76 
7 0 90,50 0 32b3 143,40 47,40 317,92 

I 8 0 90,50 0 .... 143,40 47,40 433,19 
9 0 90,50 0 3804 143,39 47,39 370,56 

10 0 90,50 0 31.79 143,39 47,39 3Sl,38 

I 
11 0 90,50 0 3905 143,39 47,39 380,40 
12 0 90,50 0 3764 143,39 47,39 366,66 
13 0 90,50 0 3484 143,38 47,38 339,31 



• 
I 
I 
I 

14 0 90.SV 0 ms 143,38 47,Jil 366.00 

I 15 0 96,SU 0 'lW1 143,40 47,40 389,44 
16 0 90,50 0 3841 143,33 47,33 373,69 
17 0 96.50 0 4167 143,33 47,33 405,41 

I 18 0 96,50 0 3526 Hl,33 47,33 ~04 
19 0 90,50 0 3791 143,33 47,33 368,82 
20 0 90,50 0 mo 143,l! 47,ll 322.8'1 
21 0 90,50 0 3780 143,31 47,31 367.60 

I 2'Z 0 90,50 0 3552 143,31 47,31 345,43 
23 0 90.50 0 4084 143,30 47,30 397,08 
24 0 90,50 0 3742 143,30 47,30 363,83 

I 25 0 90.50 0 3'119 143.30 47,30 381,04 
26 0 90,50 0 35ci4 143,30 47,30 340,69 
'ZI 0 90,50 0 3168 143,27 47,'lJ 307,82 

I 
28 0 90,50 0 3678 143,27 47,'lJ 357,38 
'29 0 90,SU 0 YIS7 143.35 47,35 385.14 
30 0 90,50 0 3949 143,30 47,30 3113,95 

Ml 1 0 90,50 0 3707 143!30 47,30 360.42 

I 2 0 90.50 0 3394 143 47 327,90 
3 0 96,SO 0 4128 143 47 398.81 
4 0 90.50 0 3332 142.98 %.96 321.77 

I s 0 90.5U 0 4345 142.95 4b.95 419,33 
6 0 96,50 0 4333 142,93 4b.93 417,fi 
7 0 90,5U 0 3759 142.93 4b,93 362.02 

I 
8 0 90,50 0 3752 142,89 46,89 361,64 
9 0 90,50 0 3702 142,89 46,fi 3.10,82 

10 0 96,50 0 3570 142,8' 46.89 344,09 
l1 0 90,50 0 3270 142.66 4b,66 313,63 

I 12 0 90,50 0 3672 142,62 46,62 351,89 
13 0 90,50 0 3539 142,60 46,60 339,00 
14 3740 90,50 695,74 0 

I 15 3535 90,50 657,61 0 
16 2985 90,50 555,'29 0 
17 3S67 90,50 663,50 0 
18 3707 90,50 689,60 0 

I 19 3900 90,50 725,Sl 0 
20 4207 90,50 782,62 0 
21 '!172 90,50 701,70 0 

I 2'Z 4241 90,50 788.94 0 
23 3600 90,50 609,70 0 
24 0 90,50 0 m,, 142,65 46,65 379,25 

I 
25 0 90.50 0 3670 142,70 46,70 352,30 
2b 0 90,50 0 4206 142,70 46,70 403,75 
27 3340 90,:k) 621,33 0 
28 3890 90,50 723,65 0 

I '29 4092 90,50 101,21 0 
30 3936 90,50 732,21 0 
31 3S02 90,50 662,63 0 

I JUIN 1 3801 90,50 707,'1# 0 
2 4068 90,50 756,76 0 
3 4271 90,50 794,SZ 0 

I 
4 4151 90,50 m,20 0 

' 4468 90,50 831,17 0 
6 3949 90,50 734,62 0 
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I 
I 

7 4309 90,50 801.59 0 

I 8 3962 90.51> 737,04 0 
9 4402 90,50 818,89 0 

10 0 90,50 0 4094 143,50 47,51> 399!73 

I 11 0 90,50 0 4407 143,50 47,50 430,29 
12 0 90,50 0 5000 143,40 47,40 487,17 
13 0 90,50 0 3'81 143,40 47,40 387,111 

I 
14 0 90,50 0 3958 143,40 47,40 385,64 
15 0 90,50 0 3790 143,20 47,20 'lb7,71 
16 4390 90,50 816,66 0 
17 43'15 90,50 817,59 0 

I 18 4118 90,50 766,06 0 
19 3715 90!50 691.09 0 
20 4049 90,50 753,23 0 

I 21 4212 90,50 783,55 0 
21 3403 90,50 633,05 0 
23 4055 90,50 754,34 0 
24 4252 90,50 790,99 0 

I 25 3700 90,50 6111.J'O 0 
26 3700 90,50 6111,J'O 0 
27 3700 90,50 6111,30 0 

I 28 3i00 90.50 688.30 0 
29 3700 90.50 6111.30 0 
30 3700 90,50 688,30 0 

I 
JUIUET l 2915 90,50 542.27 0 

2 3723 90,50 692,58 0 
3 3325 90,50 618,54 0 
4 3720 90,50 692,02 0 

I 5 3585 90,50 666,91 0 
6 3290 90,50 612,03 0 
7 3558 90,50 661,89 0 

I 8 3435 90,50 639,0l 0 
9 3634 90,50 676,02 0 

10 3604 90,50 670,44 0 

I 
11 3654 90,50 679,75 0 
12 3836 90,50 713,60 0 
13 3116 90,50 579,66 0 
14 3785 90,50 704,12 0 

I 15 0 90,50 0 3897 143,25 47,25 378,50 
16 0 90,50 0 3309 143,21 47,21 321, 11 
17 0 90,50 0 Z3 143,17 47,17 373,59 

I 
18 0 90,~ 0 3879 143,17 47.17 3ib,11 
19 0 90,50 0 3705 143,17 47,17 359,24 
20 0 90,~ 0 3180 142.97 40,97 307,03 
21 0 90,56 0 mo 142,93 40,93 381,62 

I 22 0 90,50 0 lb57 142,87 40,87 352,33 
23 0 90,50 0 3591 142,84 44»,84 34:5," 
24 0 90,50 0 3791 142,76 44»,76 lb4,38 

I 25 0 90,50 0 4049 142,70 44»,70 388,68 
26 0 90,50 0 3531 142,68 44»,68 338,81 
27 0 90,50 0 3252 142,64 44»,64 311,77 

I 
28 359' 90,50 668,77 0 
29 3983 90,50 740,95 0 
30 3842 90,50 714,72 0 



• 
I 
I 
I 

31 3'i83 90,50 740,95 0 

I l 3772 90,50 701,70 0 
2 3587 90,50 667,28 0 
3 3360 90,SO 625,05 0 

I 4 0 90,50 0 3677 142.,42 46,42 350,llfl 
5 0 90,50 0 3800 142,45 46,45 362,83 
6 0 90,50 0 3740 142,38 46,38 356,Sft 

I 
7 0 90,50 0 3744 142.29 46,'19 356,25 
8 0 90,50 0 3845 142,25 46,25 ~54 
9 0 90,50 0 3611 142,25 46,25 ~30 

10 0 90,50 0 3187 142,25 46,25 302,99 

I 11 0 90,50 0 Bil 142,25 46,25 342,15 
12 0 90,50 0 39:4 142,22 46,22 371,llfl 
13 0 90,SO 0 3797 142,22 46,22 36C,74 

I 14 0 90,50 0 3676 142,20 46,20 349,10 
15 0 90,50 0 3446 142,18 46,18 327,ll 
16 0 90,50 0 3104 142,15 46,15 294,46 

I 
17 0 90,50 0 2971 142,12 46,12 281,66 
18 0 90,50 0 3593 142,10 46,10 340,48 
19 0 c;o,50 0 3751 142.10 46,10 355,45 
20 0 90,50 0 3662 142,06 46,06 346,71 

I 21 0 90.50 0 4300 142.03 46,03 407,42 
22 0 90,50 0 3618 141,97 45,97 341,88 
23 0 90,SI> 0 3228 141,95 45,95 304,89 

I 
24 0 90,50 0 3172 141,90 45,90 299,28 
25 0 90,50 0 3262 141,80 45,80 307,10 
26 0 90,50 0 3"68 141,77 45,77 345,10 
27 0 90,SO 0 3750 141,72 45,72 352,43 

I 28 0 90,50 0 3."i81 141,69 45,69 336,32 
29 0 90,50 0 3700 141,63 45,63 347,04 
30 0 90,50 0 3342 141,63 45,63 313,46 

I 31 0 90,50 0 3676 141,63 45,63 344,79 
SEPTDllRE 1 0 90,50 0 3646 141,60 45,60 341,75 

2 0 90,50 0 3989 141,57 45,57 373,66 

I 
3 0 90,50 0 3355 141,54 45,54 314,06 
4 0 90,50 0 3651 141.48 45,48 341,32 
5 0 90,50 0 3930 141,44 45,44 367,08 
6 0 90,50 0 3163 141,60 45,60 296,48 

I 7 0 90,50 0 2763 141,IO 45,80 260,12 
B 0 90,50 0 3531 142.10 46,10 334,60 
9 0 90,50 0 3250 142,12 46,12 308,11 

I 10 0 90,50 0 3801 142,15 46,15 360,58 
11 0 90,50 0 3630 142,17 46,17 344,51 
12 0 90.50 0 3817 142.17 46,17 362,25 

I 
13 0 90.50 0 3456 142 46 326,78 
14 0 90,50 0 3SU7 142 46 331,61 
15 0 90,50 0 3"' 141,92 45,92 'S77,09 
16 0 90,50 0 3707 141,90 45,90 349,76 

I 17 0 90,50 0 4048 141,85 45,IS 381,51 
18 0 90,50 0 3823 141,82 45,82 360,07 
19 0 90,50 0 3732 141,77 45,77 3:11,12 

I 
20 0 90,50 0 3761 141,75 45,75 3:13,69 
21 0 90,50 0 3344 141,73 45,73 314,34 
22 0 90,50 0 3203 141, 71 45,71 300,95 
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I 
I 
I 
I 

23 0 90.50 0 3809 141,116 45,60 363,13 
24 0 90,50 0 4026 141,61 45,61 377,45 
25 0 90,50 0 4104 141,55 45,55 384,20 
2it 0 90,50 0 4106 141,50 45,50 3119,M 

I 'D 0 90,50 0 3738 141,50 45.50 349,61 
28 0 90,50 0 3434 141,50 45,SO 321,17 
29 0 90,50 0 4076 141,42 45,42 380,55 

I lO 0 90,SO 0 4172 141,36 4~,36 389,00 
1 0 90,50 0 31191 141,31 45,31 362,40 
2 0 90,50 0 4152 141,27 45,'D 3116,30 

I 
3 0 90,50 0 4037 141,21 45,21 375,17 
4 0 90,50 0 3910 141,20 45,20 363,28 
s 0 90,50 0 3352 141,10 45,10 310,75 
6 0 90,50 0 3926 140,97 44,97 362,91 

I 7 0 90,50 0 4474 140,93 44,93 413,20 
8 0 90,50 0 4078 140,90 44,90 376,38 
9 0 90,50 0 4142 140,80 44,80 381,43 

I 
10 0 90,50 0 4273 140,76 44,76 393,14 
11 0 90,50 0 3620 140,76 44,76 m,06 
12 0 'ic),50 0 3380 140,70 44,70 310.98 
13 0 90,50 0 4221 140,76 44,70 388,36 

I 14 0 90,SO 0 4352 140,73 44,73 400,14 
15 0 90,50 0 4049 140,67 44,67 371,79 
16 0 90,51) 0 4281 140.M 44,M 392,82 

I 17 0 90,50 0 4135 140,58 44,58 378,92 
18 0 90,50 0 4068 140,50 44,50 372,11 
19 0 90,50 0 3761 140,45 44,45 343,M 

I 
20 0 90,50 0 4303 140,40 44,40 392,72 
21 0 90,50 0 4108 140,36 44,36 374,59 
22 0 90,50 0 4543 140,33 44,33 413,97 
23 0 90,50 0 4271 140,lO 44,30 388,92 

I 24 0 90,50 0 4341 140,30 44,30 395,30 
25 0 90,50 0 3983 140,30 44,30 362,70 
2it 0 90,50 0 3872 140,30 44,30 352,Si 

I r. 0 90,50 0 4419 140,33 44,33 402,67 
28 0 90,50 0 4373 140,30 44,30 398,21 
29 0 90,50 0 3997 140,30 44,30 363,97 

I 
30 0 90,51) 0 4754 139,87 43,87 428,70 
31 0 90,50 0 4044 139,90 43,90 3b4,93 
l 0 90,50 0 3918 139,90 43,90 353,50 
2 3615 90,50 672,49 0 

I 3 4012 90,50 746,34 0 
4 4102 90,50 763,09 0 
5 4~ 90,50 809,22 0 

I 
6 4348 90,50 808,15 0 
7 4131 90,50 768,48 0 
8 4400 90,50 818,52 0 
9 39417 90,50 743,5' 0 

I 10 4346 90,50 808,48 0 
11 4528 90,50 842,33 0 
12 4846 90,50 901,49 0 

I 13 4444 90,50 826,71 0 
14 4711 90,50 876,38 0 
1' 4517 90,50 840,29 0 



I 
I 
I 

lb 3751 90.50 697,79 Cl 

I 17 4407 90,SO 819,82 0 
18 3942 90,50 733,32 0 
19 4-033 90,SO 750,25 0 

I 20 3732 90,SO 694,26 0 
21 3586 90,SO 667,10 0 
22 3582 90,SO 666.35 0 
23 3067 90,50 570,55 0 I 24 3979 90,SO 740,20 0 
2S :mo 90,SO 692,02 0 
26 3653 90,SO 679,56 0 

I 27 3825 90,SO 711,56 0 
28 3859 %,SO 717,88 0 
29 4003 90,SO 744,67 0 

I 
lO l3b9 90,51) 626.73 0 

llECEPIBRE 4139 90,50 769,97 0 
') 3892 90,SO 724,02 0 ... 
3 5090 90,SO 946,88 0 

I 4 3912 90,SO 727,74 0 
s 3170 90,50 589,71 0 
6 3858 90,SO 717,70 0 

I 7 3392 90,SO 631,0i 0 
8 4159 90,SU m,69 0 
9 3475 90.50 646,45 0 

I 
10 4043 90,50 752,11 0 
11 4238 90,50 788,39 0 
12 4216 90,50 784,29 0 
13 3998 90,SO 743,74 0 

I 14 3668 90,50 682,35 0 
15 4137 90,50 769,biO 0 
16 0 90,50 0 43'1 139,08 43,08 384,41 

I 17 0 90,SO 0 4477 139,06 43,06 396,27 
18 0 90,50 0 4196 139,02 43,02 371,05 
19 0 90,50 0 4518 139 43 399,34 
20 0 90,50 0 3615 139 43 319,53 I 21 0 90,50 0 3501 138,96 42,96 309,16 
22 0 90,SO 0 3815 138,93 42,93 336,65 
23 0 90,SO 0 3826 138,93 42,93 337,63 

I 24 0 90,50 0 3797 138,92 42,92 334,99 
25 0 90,SO 0 3534 138,92 42.92 311,79 
26 0 90,50 0 3167 138,91 42,91 279,34 

I 
27 0 90,SO 0 3520 138,90 42,90 310,41 
28 3028 90,50 :563,29 0 
29 3905 90,SO 726,44 0 
30 0 90,50 0 3980 138,90 42.90 350,97 

I 31 0 90.50 0 4106 138,90 42,90 302,08 ---
122 86235,04 243 87983,30 

I PROllu:TikE 1,74£., 

I 
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ANNEXE 6 

ETUDES ECONOtUQt.ES 
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CU:ul du taux de rantabllll lnllrne 
pcu chaque 8111 MllD'lglsbll. 

• Hyp.t: O.Bf AS/kWh 
Hyp.2: 0.65 RS/kWh 
Hyp.3: f.36 RS/kWh 
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