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I GENFRALITES 

Le reseau des Telecommunications de MADAGASCAR est un reseau 

essentiellement 1.nalogique compose de commutateurs dont la plupart sont de type crosstr.tr 

sauf ANTANANARIVO qui possede un AXE spatial. Le reseau est Cgalement constitue de 

systemes de transmission comprenant des faisceaux hertziens. des dbles coaxiaux. des 

stations radi~lectriques. des Jignes et des circuits aeriens. Le pare teiephonique qui s•eleve a 
environ 30.000 lignes principales est reparti i 7S CM! dans Jes mnes urbaines et 2S II& restant 

clans Jes zones rurales. Ces demieres sont caracterisees par une qualite de service deplorable 

et constituent un reseau i exploitation manuelle quasiment obsolete. 

De par la situation geograpbique du pays. renvironnement physique impose des 

contraintes tres severes pour rexploitation et la maintenance de ce reseau. II presente une 

certaine precarite anormale pour ce qui est de la protection contre Jes decharges orageuses. 

Ce signe de f aiblesse est accentue par le developpement anarchique du reseau d•energie de la 

JIRAMA (le fournisseur d'energie) qui constitue en lui-m~me relement perturbateur 

permanent. 

Madagascar est une ile tres etendue qui. du Nord au Sud mesure 1600 km et 

possede une superficie egale i la France et la Belgique reunies. Elle est conf rontee aux 

cyclones. a des orages violents et son relief est tres diversifie car constitue de hauts .plateaux 

rocheux et de plaines riches en humus. II est evident que les parametres principaux de la 

protrction ont une grande influence sur la methodologie a mettre en oeuvre pour assurer la 

tenue et la qualite de service satisf aisante du reseau de Telecommunications agresse en 

permranence par renvironnement electrique et electromagnetique . 

Si ron consulte la carte des courbes isokerauniques dans le monde (jours moyens 

d•orages par an du manuel du CCllT cbapitre 7 du document : la protection des lignes de 

telecommunications contre les coups de foudre). rne de Madagascar frl>le !es niveaux de : 

140 au Nord Ouest 

80 au sud Ouest 

120 au Sud 

20 a rEst 
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Ces donnees ayant etc confirmees lors de notre voyage d•expertise dans le pays. ii 

n•y a rien d'etonnant t ce que les bureaux et installations de telecommunications, les ouvrages 

de la Radio et de la Television ainsi que Jes installations d'energie electrique de transport et 

de distribution souff rent de coupures, de destructions intempestives f requentes causees en 

grande pa.rtie par la foudre de maoiere directe ou indirecte. 

La protection mise en oeuvre ici sur de nombreux ouvrages est totale;;nent 

obsolete et insuffisante car n•existant qu'en i'etat parcellaire. embryonnaire et desordonnee. 

De ce fait le reseau de telecommunications malapsy est peu Cmble et impropre i un 

developpement ulterieur s•il reste en retat dans le domaine de sa protection. 

o•ores et dejl, ii t:St possible de dire que l'entreprise l engager dans ce domaine 

sera tres importante et de longue haleine. Elle necessitera des moyens en personnel, en 

materiels et financiers tres importants. Pour ne pas perdre trt'P de temps et risquer d•entraver 

le developpement du reseau telephonique, ii est necessaire d•ev;ter les hesitations et 

tatonnements effectues en ce domaine par les pays qui ont etc confrontes a ces problemes et 

qui ne possedaie11t pas encore la maitrise absolue des connaissances techniques et scientifiques 

pour une action rationnelle de la protection et de la securite de leurs reseaux. Les methodes a 
appliquer en protection sont bien connues et ii reste en definitive a Jes mettre en oeuvre pour 

gagner un temps precieux. Les deux reseaux antagonistes et neanmoins complementaires que 

sont les reseaux d'energie tt de telecommunications. appeles a se developper fortement dans 

les prochaines annees doivent regler a priori tous leurs problemes de qualite et de voisinage 

afin d'cviter ulterieurement des remises a niveau difficiles et tres coOteuses. 

·II ORGANISATION DU RESEAU EXISTANT 

Le plan Directeur, redige par l'UIT" et la Direction Generale des 

Telecommunications. donne une indication assez Claire de la situation des inst31lations de 

commutation concernant le reseau telephonique local de Madagascar. 

• UIT i Union Internationale des Telecommunications 

I I Ill I 
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Suivant le plan de developpement. ces installations peuvent etre definies en 

considerant principalement les parametres suivants : 

- Le nombre total de lignes principales reliees. 

- Le taux d'automatisation. 

- L'implantation g~graphique des abonnes. 

- Le oombre de commutateun BJ.• et Automatiques. 

- Les systemes de transmission. 

- Les reseaux locaux. 

Le reseau telephonique compte 30 000 lignes telephoniques principales r~lieesdont 

rimplantation geographique des abonnes peut etre definie ainsi : 

- Une concentration proportionnellement importante de la majorite des lignes dans 

quelques zones urbaines. 

- Une concentration tres faible dans le reste du pays et. en particulier. une grande 

dispersion dans Jes zones essentiellement rurales. Les agglomerations ayant un 

nombre de Lp• superieur A 100 soot considerees comme zones urbaines et la 

physionomie du reseau est la suivante : 

Zones urbaines : 25 200 Lp (84 %) sont concentrees dans 22 zones urbaines. 

ANTANANARIVO. la capitale avec U ()00 Lp (59 %) des Lp urbaines et 

49,50 'Ml des Lp pour rensemble du reseau se detache nettement. 

~ rurales : 3 600 Lp (16 CM!) pour le reste du pays ce qui constitue une tres faible 

densite et en particulier dans les zones rurales ou un grand nombre de petits 

villages ne disposent d'aucune liaison telephonique avec le reste du pays. 

* BL : Bauerie locale 
* Lp : Lig11es principales 
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Par rapport a la population. les densites telephoniques sont les suivantes : 

- Pour rensemble du pays: 0,23 Lp pour JOO habitants. 

- Pour Jes zones urbaines: 1,36 Lp pour 100 habitants. 

- Pour ANTANANARIVO: I.IS Lp pour 100 habitants. 

Du fait de la concentration proportionnellement imponante des abonnes dans les 

zones urbaines. en majorite automatisees. le taux d'automatisation pour rensemble est 

relativement eleve : 

82.03 ... pour rensemble du pays 

97 ,62 -., pour rensemble des zones urbaines 

Eouioements de commutation : 

Les equipements de commutation sont classes en 3 categories. 

- commutateurs manuf!ls (standards BL et quelques SC-) 

- autocommutateurs electromecaniques (R6. pentaconta. CP 400 type 

cupidon) 

- un commutateur electronique (type AXE) 

II est a noter que les commutateurs manuels installes dans le pays sont au nombre 

de 240 dont la capacite varie de 4 a 120 lignes d'abonnes. Des tableaux manuels viennent 

completer ces equipements avec quelques cabines reliees par circuit local sur le commutateur 

. le plus proche . . . ~ 

Tous ces equipemeots de commutation sont alimentes pour la plupart par le 

reseau d'energie MT. (S 000 V) BT. (110 V, 220 V ou 380 V). 

Les protec'•'>ns mises en oeuvn sur Jes equipements de commutation ruraux sont 

totalement obsoletes comme nous le verrons plus loin. 

* BC : Banerie centralt 



Evolution de la commutation. 

Dans le deroulement du plan directeur. tous les commutateurs manuels doivent 

etre remplaces par : 

- Des Concentrateurs Numeriques Eloignes (CNE) 

- Des Faisceaux Hertziens Numeriques d'Abonnes (FHNA) 

II.I Ln snttmn de tragmluioa 

Le r~u de transmission i grande distance de MADAGASCAR comprend 

actuellement : 

- des liaisons l ondes decametriques (radiotclephoniques et radiotelegraphiques). 

- des liaisons par faisceaux hertziens. 

- des liaisons sur cibles coaxiaux. 

- des circuits a courants porteurs sur lignes aeriennes. 

- des liaisons radiotelephoniques en VHF. 

- des circuits aeriens sur lignes metalliques. 

Le territoire comprend 6 zones regionales. Un centre regional est pourvu d'un 

centre de transit rattache au centre de transit national de ANTANANARIVO. L'exploitation 

· - des circuits peut ~tre automatique. semi a\l,omatique et manuelle. 

Les telecommunications intemationales sont gerees par une societe d'economie 

mixte (Societe des Telecoms Intemationales de MADAGASCAR) foa·mee de l'etat et de la 

compagnie France Cables Radio. 

II. I.! . Lia:sons oar cables coaxjavx 

Deux cables sont ut;Jises et relient ANTANANARIVO l TOAMASINA et 

MAHAJANGA. 
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- ANTANANARIVO TOA MASIN A. 

C"est une liaison monocoaxiale <!e type 2.SS/9.1 de longueur 372 km. 

Construite en 1971 elle comprend 35 repeteurs. repartis en deux groupes de 18 et 

17 pour pennettre l'alimentation i partir d~ extremites. Les equipements du 

systeme CAL 120 utilises soot de la CIT ALCATEL. Les bandes de frequences 

soot a 12 - I OS2 kHz et 1060 - 1300 kHz. 

La capacite est de 120 voies dont 108 sont exploitees. 

- ANTANANARIVO MAHAJANGA. 

Cest une liaison monocoaxiale de type 2.4/IS,75 de longueur S72 km. Elle 

comprend SO repeteurs avec alimentation intennediaire i MAEV AT ANA. Le 

systeme est le SMG 360 de la CIT ALCA TEL. 

La capacite maximale est de 360 voies dont seulement 88 sont utilisees. 

11.1.2. Liaison oar Faisceaux Hertziens. 

-..... 

Le reseau de transmission par faisceaux hertziens comprend trois axes : 

- NORD, entre ANTANANARIVO et ANTSIRANANA 

> 

- SUD. entre ANTANANARIVO et TOLIARY 

- SUD EST entre FIANARANSOA et TOLIAR Y vii cO~e EST. 

Deux typeS de systemes ont ete distingues : 

- La liaison tropospherique Nord 

- La liaison t visibilite directe FH sud et sud-est. 

Axe Nord ; ANTANANARIVO ANTSIRANANA. 

II comprend I J stations sur une longueur de 970 km. Les stations se trouvent sur 

des montagnes dont le sommet depasse I 000 m. 

La liaison comprend 4 bonds a vue directe et 6 en transhorizon. 
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La capacite est de 360 voies. 

Le materiel utilise est du type NEC. 

Axe Sud : ANTANANARIVO TOLIARY. 

II comprend 29 stations avec 9 branches sur une longueur de 824 km. Les stations 

sont sur des sommets dont l'alftude depasse I SOO m. 

La capacite est de 960 voies telephoniques. 

Le materiel utilise est de type NEC. 

Axe Sud/Est : RANARANTSQA TOLJARY vja cote Est. 

La liaison comprend 46 stations sur une longueur de I 100 km. A visibilite 

directe, Jes stations sont situees sur des pitons difficiles d'acces. 

La capacite est de 960 voies. 

Les equipements utilises sont de type TFH 2S06 de la compagnie THOMSON. 

11.1.3 Liaisons ondes decametrigues 

Elles comportent une station principale ANTANANARIVO, 9 stations primaires 

et 40 stations secondaires. 

Elles sont connectees l trente sept centraux telephoniques automatiques ou 

- manuels. Elles fonctionnent suivant le systcme BLU et BLI. 

La puissance des emetteun varie de 2S W l 6 kW. 

11.1.4. Liaisons oar lignes aerjennes et courants ooneurs. 

Elles sont destinees aux communicati!>ns regionales et inter-regionales. 

Ces liaisons ont ete adaptees aux systemes l courants porteun 12 et 24 voies 

f ournis par la RDA•. S I SS km de lignes l courants porteurs sont utilisees. 

* RDA : Republique Democratique Allemande 
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11.1.5. Liaisons VHF radiottleohonigucs. 

Le pays dispose d'un nombre non negligeable de liaisons radiotClephoniques en 

VHF: 

- les liaisons de petite capacite (4 voies) 

- Jes liaisons de moyenne capacite (12 et 24 voies) 

- le systeme urbain de radiotelephone URTES. 

II. 1,6. Le rjseau telemohigue jnterurbajn oar teleimorjmeur. 

Le reseau telegraphique interurbain i MADAGASCAR est constitue de circuits 

TELEX raccordes i l'autocommutateur d'ANTANANARIVO. Ce reseau comporte: 

- I centre telex a ANTANANARIVO 

- J autocommutateur i TOAMASINA 

S centres manuels (ANTSIRABE, ANTSIRANANA, NOSY-BE, 

FIANARANTSOA et TOLIARY) 

- I concentrateur TEL1C 60/20/1 i MAHAJANGA. 

11.2 Le rtseau latematioaal. 

Ces liaisons sont gerees par la societe mMAD. La station terrienne est situee a 

. 4S km d"ANTANANARIVO, elle est de type standard A avec antenne de 30 m orientee vcrs 
.. -
le satellite de l'Ocean lndien TELSPACE. Equipee de 900 voies, seulement 48 sont utilisees : 

FRANCE 41 

ITAUE S 

LA REUNION 2 

et S4 voies Telex : 

FRANCE 48 voies 

IT A LIE 6 voies 
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11.3 Lu rtse!lx locaux 

- Le r&eau local d0 ANJANANARIVQ 

Le reseau local d'ANTANANARIVO a ete entierement modernise en 1984 - 198S 

(les clbles de Lyon) en mme temps qu•une extension etait real~ avec: 

- 370 lcm de c:lbles souterrains. 

- 180 km de c:lbles aUiens. 

- Distribution directe (S6 l 2 681 paires) 

- Transport (S6 l &96 paires) 

- Distribution ( 7 l 112 paires) 

Les c:tbles du reseau souterrain sont en majorite des c:tbles ecrantes so~ 

enveloppe plastique. II subsiste quelques clbles i enveloppe de PB (plomb) et isolant papier. 

Les c:tbles aeriens sont des dbl~ ecrantes avec enveloppe plastique tic.as en 

conduite ou fixes sue poteaux metalliques. 

Le reseau de TOAMASINA 

Endommage par un typhon. en 1987 le reseau i ete entierement refait (dbles de 

Lyon) et adapte soit : 

- SS km de cables souterrains 

- 20 km de cables aeriens 

Le rescau local de MAHAJANGA 

Cest un reseau entierement refait par Jes clbles de Lyon. soit: 

- 70 km de ctbles soutemains 

- s km de ctbles aeriens 
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Le reseau local d'ANTSIRABE 

Le reseau local est totalement l distribation directe. utilisant des ctbles sous 

plomb. l iso!ant papier. 1:etat du reseau est mauvais car utilisant des clbles de mauvaise 

qualite et une distribution urienne en fils nus. (IOO abonnes) : 

- 30 km de cables souterrains 

- a km en lignes aeriennes 

Le reseau local cfANTSJRANANA 

Le reseau d' ANTSIRANANA est 1otalement l distribution directe et constitue par 

des ctbles souterrains sous plomb l isolant papier aire-i que quelques ctbles thermoplastiques 

permettant de desservir 100 usagen : 

- 2S km en ctbles souterrains 

- S km en ctbles aeriens 

- La distribution s'opere par lignes individuelles en fits nus. 

L'ingenierie mise e'l oeuvre pour les trois premiers sites est nettement meilleure 

(continuite d'ecnn assuree, bolte RPl4 l 112 paires avec parafoudres l fort pouvoir 

d'ecoulement •ur prises de terre). L'expertise plus detaillee determinera neanmoins des 

erreurs commises en protection aux repartiteun d'entree. 

Partout ailleun. Jes reseaux ne possedent aucune protection en ligne. Des fusibles 

· associes l des bobines thermiques et parafoudres ancien modele equipent des tetes de cables 

LMT. obsoletes. 

11 • .C Le Labontolre Natloaal de Recberche ea TtltcommHlcatioas (LNRT) 

L'Administration Malgache des PIT a cree un laboratoire national de recherche 

pour Jes telecommunications en avril 198S afin d'appuyer son programme de developpement. 
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J I 

11.4.1 ROie et mission du LNRT 

Le LNRT aura uc rOle important dans le developpement des telecommunications 

et Jes missions definies soot les suivantes : 

- Activit~ de recherche et de dcveloppement, tendant i preparer la venue de 

nouveaux produits i dcfinir. de nouvelles methodes dans le domaine des 

telecommunications. 

- Recettes techniques des materiels et des realisations. 

- Expertise et assistance technique aupres des services d'exploitation. aide a 
ramelioration de la maintenance. transfert des connaissances nCcessaires a la mise 

en oeuvre des nouveau:it materiels. 

- Homologation des materiels. Preparation des cahiers des charges et redaction des 

specifications techniques. 

- Test. contrOle. reparation des cartes d'equipements electroniques au niveau 

national. 

- Suivi de la fiabilite des ~quipements. analyse des fautes. proposition 

d'amelioration. 

- Sui vi de fabrication et renovation des materiels specifiques. 

- Maitrise technologique. formation. 

11.4.2 Organisation du LNRT 

Le LNRT est compose de : 

- 3 divisions 

- 4 comites 

- 4 departe111ents 

- 3 ateliers 
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Le nombre tc.tal du personnel est de 100 agents, dont 8 ingenieurs et 50 

techniciens specialises. 

Les 4 comites sont : 

- comite scientifique et technique (CST) 

- comitc de p· Jgramme et de specification (CPS) 

- comite de coordination de recherche (CCR) 

- comite de production et de contrOle (CPC) 

Leur tiche est specifiquement l'etude, l'evaluation et la coordination des themes 

de recherche. 

- Les 4 departements 50nt: 

- Departement electronique et signaux (DES) 

- Departement systeme (DSY) 

- Departement calcul et reseau (OCR) 

- Departement hyperfrequences et micro-ondes (DHM) 

Leur ttche consiste principalement a effectuer des etudes experimentale,; des 

differents projets. 

- Les ateliers soot : 

- L'atelier de fabrication de prototype (AFP) 

- L'atelier telephone et telegraphe (A TI) 

- L'atelier de transmission et radio (A TR) 

Leur tiche consiste a la fabrication des equipements dont les prototypes ont ete 

developpes dans les departements. 

II est a noter que Jes ager.ts du LNRT sont tres motives et enthousi~tes pour 

mener les missions qui leur ont etc confiees. II leur manque les ressources techniques 

necessaires tels que les instruments de test et de mesures, les equipements specifiques dans le 
' 

domaine de ,l'electronique appliquee et de l'informatique. 
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II manque aussi des informations et des documents techniques comme la 

documentation nationale et intemationale. (CEI. CCIR, CEN-CENELEC, CCITI ... ). 

Le contact a~ cfautres laboratoires similaires i rexterieur pourrait ameliorer 

leur fonctionnement neanmoins, le LNRT a dejl etabli une cooperation teebnique avec 

plusieurs institutions clans le pays et i retranger par exemple : 

- Le Centre National d'Etudes des Telecommunications (FRANCE TELECOM) 

convention signee le 1.12.1911. 

- L"etablissement d'enseignement superieur polytechnique d' ANTANANARIVO 

etc ... 

II existe egalement un manque de participation aux congres et colloques 

internationaux dans les grands domaines. notamment la CEM (Compatibilite 

Electromagnetique). 

En ce qui concerne la protection du reseau contre les phenomenes 

electromagnetiques. le LNRT ne possede aucune entite pour mener a bien les travaux 

necessaires de ce domaine. Cette mission tente de combler cette lacune avec l'accord des 

responsables de Madagascar. en f aisant les propositions indiquees dans la suite de ce rapport. 

Ill ANALYSE DE LA SITUATION ET EXPERTISES 

Les nombreuses expertises effectuees sur site ont montre la defaillance. lorsqu'ils 

existent. des systemes de protection contre les perturbations. De plus, les normes d'ingenierie 

necesssaires ainsi que les regles de rart ne sont pas appliquees. Ur- ·an directeur de la 

protection du reseau des telecommunications doit etre imperativement mis en oeuvre en 

harmonie avec le plan directeur de developpement redige par l'UIT. Sinon les efforts realises 

dans la modernisation du reseau des telecommunications malgache risquent d'etre aneantis par 

les orages et le developpement anarchique du reseau electrique tres perturbateur. 
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ANTANANARIVO 

L"expertise a commence par la visite successive du central automatique AXE 

spatial. du repartiteur gaieral. de la salle d'equipements MIC (Modulation par impulsions et 

codage) desservant les periphUiques d"ANTANANARIVO (satellites). de la salle d'energie et 

du centre multiplex faisceaux hertziens i ANALAKEL Y. 

A part rutilisation d"eclateurs i air i la place de parasurtensions a gaz miniatures 

(parafoudres) sur le Rparliteur general. la protection contre la foudre des divers equipements 

i ANALAKEL Y s"avere suff"mnte. 

Quot i la station bertzienne l AMBOHIMITSIMBINA. elle presente Jes 

anomalies suivantes : 

-·-

- les quatre pieds du pyl6ne qui supporte rantenne parabolique et rechelle 

semblent ne pas !tre relies et mis l la terre. seulement deux pieds y sont 

visiblement connec:tes. 

- le paratonnerre sur le pylOne n'est pas relie a la terre a raide d'une descente 

metallique (tresse en cuivre) mais i travers le ferraillage. Ce dernier n•etant pas 

bon conducteur. des gradients de potentiel peuvent subvenir et occasionner des 

claquages au niveau des equipements d"energie et de transmission tors d•un 

foudroiement direct. 

- Le bttiment abritant les equipements n•a pas de ceinture exterieure i fond de 

f euilles ni de plan de masse. 

- l'equipotentialite entre Jes masses du pylOne, Jes equipements de transmission et 

l'energie n'est pas realilee. II risque d'appar•itre des gradients de potentiel et des 

dommages via les equipements lors d"un coup de foudre direct ou indirect sur la 

station. 

La protection contre la foudre cOte JJRAMA fdistributeur d'energie electrique) 

semble ~tre correcte mais toutefois peut !tre amelioree en remplacant les eclateurs a air i la 

transition aerosouterraine MT par des parasurtensions au carbure de silicium ou a Zno 

(Oxyde de Zinc). 
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Les centraux satellites desservant les zones peripheriques de la capitale tombenl 

frequemment en panne des qu•it ya un orage. L•expertise du satellite de TALAMATY a ele 

effectuee. Une liaison par MIC 2G le retie avec le central AXE d"ANTANANARIVO. 

La protection contre la foudre de cette station semble tres precaire. en effet: 

- le neutre du tnnsformateur MT/BT n•est pas maitrise ~t necessiterait la mise en 

oeuvre d•un tnnsformateur separateur l haute rigidite pour proteger la basse 

tension. 

- le module de protection BT est sous-dimensionne d"ou son claquage l cbaque 

coup de foudre. 

- rabsence de ceinture de masse exterieure et de plan de masse interieur. alors 

-qu•it existe des prises de terre separees, met en peril Jes equipements, 

- la presence de trous d'aeration par lesquels la poussiere environnante s•engouffre 

provoque des isolements de contacts. Cette pollution de ratmosphere affecte la 

longevite des materiels et leur fonctionnement. 

D'autre part. la liaison MIC cOte TALAT AMA TY n'est pas protegee par des 

parafoudres. IJs ont ete supprimes l cause de la terre de la JIRAMA qui provoquait par 

couplage une remontee de potentiel lors d'un foudroiement proche ou lointain. La 

pertur~ation penetrait en eff et par les parafoudres pour venir endommager les equipements et 

se propager s1·: les ecrans des dbJes et Jes lignes, puis s'acheminait vers Jes equipements 

d'extrcmitc situcs au central. 

II est l noter que la distribution tclephonique recente par ctbles 

d' ANTANANARIVO est correcte de par rutilisation de ctbles souterrains ou aeriens ecrantes 

et comportant des protections par bolte RP aux transitions aerosouterraines. 

Neanmoins, le probleme des voisinages avec les lignes d'energie et les prises de 

terre des transformateurs n•a pas etc traite. Cela laisse subsister, par couplage galvanique ou 

par induction, des surtensions pouvant detruire Jes materiels et affecter le fonctionnement des 

equipeir.ents. Par ailleun, ii n•est pas certain que les prises de terre aient une resistance 

devant ~tre inf erieure A 20 Ohms. (toutes les prises de terre doivent ~tre mesurel!S). 
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MAHAJANGA 

Le but de la mission est de determiner les causes de foudroiement de la liaison 

monoc:oaxiale 3.6 MHz reliant ANTANANARIVO - MAHAJANGA (600 km). 2insi que des 

centres Multiplex et les repeteurs regenerateun situes tout au long de son parcours. 

A MAHAJANGA des expertises sur les sf'ICmes de protection contre la foudre 

du Centre Technique Fil - du Centre Radio - du central sur remorque et d0une installation 

ttlephonique privee ont ete egalement eff ectuees. 

Liaison monocoaxiale 

Cette liaison est reconnue comme ayant une qualitt de service telephonique 

mediocre et totalement defectueuse pour les liaisons telex. Compte tenu du niveau keraunique 

tres eleve (140) et une resistivite apparente au moins egale a ISOO Ohms m dans cette region. 

des protections renf orcees doivent ~tre mises le long du dble coaxial par rinstallation de 

grilles ou de filins protecteurs au-dessus de ce demier. 

L"expertise a commence par la visite de la station de MAEV AT ANANA (200 km 

d•ANTANANARIVO) comportant un equipement multiplex. La regle d•ir..genierie de 

protection n•est pas appliquee puisque : 

- requipotentialite du batiment, des equipements de transmission, du central et de 

renergie n•est pas assuree. La prise de terre globale n•est pas connectee aux 

differents equipements. Le claquage frequent des condensateurs du module 

d0alimentation est dO aux references multiples des prises de terre qui engendrent 

partout des remontees de potentiel. Elles provoquent aussi la destruction 

frequente du premier repeteur cOte MAHAJANGA. (carbonisation du pot 

amplificateur). Bien que des mesures correctives aient ete tentees l ce niveau. le 

mal persiste et est dO aux remontees de potentiel de la terre de la station et du 

transformateur MT /BT aerien, situe * 2 metres seulement du cable coaxial. 
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- les prises de terre ne sont pas assurees directement sur les batis des equipemenrs 

par des tresses de cuivre. mais connectees aux f erraillages des chemins de ables 

empkhant d'ecouler correctement la perturbation de foudre (HF) t la terre. a 
cause de mauvais contacts. De ce fait le passage de vehicules au voisinage 

provoque des vibrations et modifie les nferences de reglage par rapport a la 

terre. Celi met en peril les rtglages foactionnels effectues et rend rexploitation 

de la liaison quasi impossible. 

Les tetes de clble ancien ~le. ~insi que la protection sur le repartiteur 

doivent etre remplacees (ineff".aacite vis l-vis de la foudre) et la continuite des 

ecrans de clbles coaxiau ISSUrie. n en est de meme de la protection des lignes 

d'usagers operee par tete de na:ordement et de protection comportant : f usibles. 

bobines thenniques et parafoudres ancieas modeles. 

- les distances de voisinage avec les lignes electriques de la JIRAMA sont trop 

proches. 

Le able monocoaxial, ainsi qu'une boite RP voisinant avec des poteaux 

electriques captent le coura.nt foudre associe au courant de suite SO Hz provoque par Jes 

eclateurs l air de la nRAMA. Cela produit des degats sur Jes equipements de 

telecommunications aux extremites et au voisinage iirmediat par couplage a chaque incident. 

La terre du neutre sur le transfonnateur MT /BT et la terre de protection des eclateurs et des 

masses doivent etre decouplees de fa~n ace que les surtensions soient limitees i des valeurs 

non dangereuses. D'autre part, ii a fallu alimenter le centre de MAEV AT ANANA par trois 

groupes electrogenes de 8 KV A chacun l cause de la mauvaise qualite de renergie basse 

tension. Ceci est une situation economiquement anormale et tres lourde a exploiter. 

La deuxieme station visitee a AMBONDROMANY (4SO km 

d' ANTANANARIVO) a presente plusieun anomalies : 

- pas de potenliel terre sur le coffret d'entree des cables monocoaxiaux, 

- l'ecran du cable est utilise comme prise de terre generale, 

- la terre cote energie est deconnectee, 
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- requipotentialite des divers equipements (transmission. commutation. energie) 

n"est pas assuree. 

- ii n•y a pas de ceinture de masse exterieure ni de plan de masse interieur. 

HOtel des PIT ){AHAJANGA et centres technjgues 

A part rabsence des paratonnerres sur les pylOnes. les m~mes defauts se 

retrouvent tels que : 

- manque d'equipotentwite et de bonnes references de prises de terre sur les 

diverses installations. 

- inexistence de masse exterieure de securite et de plan de masse interieur. 

- utilisation de petits eclateurs a air au lieu de parasurtensions a gaz miniatures sur 

le repartiteur du central remorque, 

- protection par des eclateurs a air des lignes d'energie JIRAMA qui se trouvent au 

niveau du transformateur MT /BT. Le neutre est d'ailleurs deconnecte, ce qui 

detruit les equipements electroniques d'extremite (telex. teleimprimeurs. 

aHmentations diverses). situes dans sa zone d'influence 

- absence de transf ormateur separateur sur les lignes d'energie alimentant les 

equipements electroniques fragiles. 

Les liaisons telex utilisant un concentrateur telegraphique telic 60/20/l n'ont 

ja~ais fonctionne cor.c=ctement. Les reglages de niveau :...int sans doute impossibles par 

rinexistence de reference de potentiel stable comme indique precedemment. Le manque a 
gagner concemant l'inexploitation des 23 teleimprimeurs a etc evalue a I milliard FMG par 

bimestre. C'est pour cette raison qu'une liaison radio est a retude pour suppleer a cette 

deficience. 
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lnsta!lation comolexe privee de l'hOtel Roches Rouw 

Une installation telephonique privee (OPUS 2S) a etc visitee lors du meme 

passage. Les regles suivantes auraient dO ttre appliquees : 

- prise de terre domestique inferieure l SO Ohms. 

- installation de boltiers RPI avec prise de terre clans le cas d•une distribution 

aerienne de l'abonne raccorde l la terre domestique. 

- mise en place d'un transf ormateur separatea.r haute rigiditc (max 6 kV) sur la 

ligne d'energie et eventuellement des modules de protection complementaires a 
varistances dimensionnees en consequence. 

Exoertise au Sud de MADAGASCAR 

Le deuxieme voyage d'expertise a ete effectue au sud de MADAGASCAR avec 

une f ocalisation sur les stations hertziennes desservant les abonnes de ces regions. 

L'infrastructure generale est quasi-identique d•un site a rautre et integre une station de 

faisceaux hertziens associee a un central automatique ou des standards a batterie locale 

d'importance variable. 

AMBATOLAMPY C69 km d•ANJANANARIYOl CFH NECl 

II est necessaire d'ajouter une ceinture enterree en feuillard pour le batiment 

abritant les equipements de commutation automatique TAFA 100. Les vieilles tetes de able 

·type LMT (parafoudres. bobines thermiques. fusibles) sont a remplacer comme 

precedemment. L'equipoteni:ialite entre les bttiments, et les equipements de transmission. de 

commutation et d'energie doit etre toujours la regle. Le conducteur de terre (jaune/vert) a 
multibrins sous-dimensionne doit ttre remplace par de la tresse. 

Les terres du neutre et de masse du transformateur MT /BT de la JIRAMA sont a 
decoupler. Des parasurtensions au carbure de Si ou ZNO doivent remplacer les eclateurs a air 

qui le protegent. 

Du cOte abonne, en prenant l'exemple d'AMBATOLAMPY, la mise en pla.:e 

d'une boite RPI (Raccordement/protection/J paire) sur la ligne aerienne exterieure est 

necessaire pour la protection contre la foudre. Cette derniere doit !tre raccordee a une prise 

de terre de resistance inf erieure a SO Ohms. 
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Enfin, ii faut noter que requipotentialite entre les equipements (microondes, 

energie, transmission, citeme i fuel) est deja assur~e. Neanmoins, le cas du pylOne doit ctre 

traite comme dans le cas d'AMBOHIMITSIMBINA. 

ANTSIRABE 170 km d'ANTANANARIVO EH NEC 

L'equipotentialite des equipements de transmission. de commutation et d'energie a 

ete bien realisee par tresse de cuivre. Neanmoins, la protection du pylOne supportant 

rantenne doit eue amelioree (paratonnerre - descente, equipotentialite. prise de terre) suivant 

Jes regles dejl indiquU5 : 

- renergie triphasee 380V a ete traitee par un coffret de parafoudres BT qui sont 

insuffisamment calibres. II est necessaire de rajouter un absorbeur d'ondes associe 

a un transformateur ~parateur i haute rigidite, 

- Jes deux transfonnateurs MT alimentant la transmission et la commutation 

comportent les memes anomalies que celles dejl citees (eclateurs a air, couplage 

direct terre du neutre-terre des masses). 

- les tetes l protection du repartiteur ancien modele sont a remplacer. 

FIANARANTSQA (440 km d' ANT ANANARIVQ) TFH 2506 THOMSON 

Le pylOne comporte les memes anomalies que partout ailleurs (paratonnerre au 

ferraillage, pas de descente en cuivre). Les eclateurs l air sont l supprimer sur les tetes de 

type 65 comportant des f usibles mais sans panfoudres miniatures : 

- l'energie est distribuee par transformateur en cabine basse dont la resistance de 

prise de terre est de 5 Ohms. Elle est done superieure l la valeur normalisee de la 

CEI qui est rappelons-le, de 1 Ohm, 

- la distribution des masses s'opere par les chemins des ctbles en fer et la 

connexion est l verifier car :rouvee deficiente, 

- les tclateurs i air de la transition aerosouterraine du transformateur cabine basse 

doivent etre supprimes et remplaces par des parasurtensions ZNo ou au carbure 

de silicium. 
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RANOMAFANA <so km de FIANARANTSQA) FH THOMSON - Standard BL 

La pri~ de tcrre gencralc des equipemcnts de transmission est ramcnee du pylOnc 

par le guide d'ondes. II est done imperatif de creer une prise de tcrre avec ceinture de 

b4timent et plan de masses. 

Cc pylOne doit ttre traite comme indique precedcmment. Le repartiteur d•entree 

des ai:>onnes comportc des protections (fusibles BT et parafoudres ancicns modelrs) dont la 

prise de terre est raccordee au mur par une vis cc qui est l proscrire imperativement. La 

connexion doit etre effectuee l la ceinture citee precedemment. L•alimentation en energie 

triphasee est protegee par un absorbeur d'ondes et un coffret de parafoudres BT dont 

l'installation est correcte. 

D'autre part, le renvoi frequent par le standard d•une ligne longue d•abonnc non 

protegce transmet directement Jes perturbations au systeme multiplex, qui est l'objet de 

nombreuses deteriorations lors d'orages. Cette ligne acrienne doit etre protcgee par des 

boitie':"S a parafoudres sur son parcours. Les eclateurs a air sont a supprimer sur le 

transformateur acrien alimentant le centre. 

CONCLUSIONS 

Les differentes expertises effcctuees ont montrc qu'une grande partie des 

destructions des materiels et equipements de telecommunications sont dues aux phcnomenes 

electriques (energie) et electromagnetiques (foudre) de maniere directe ou indirecte par 

• induction OU couplagc (capacitif - inductif - resistif). u~ phenomenes pcrturbateurs, 

particulierement agressif s, associes i une protection tres deficiente par sa misc en oeuvre, ne 

peuvent qu'entralner une deterioration du rtseau existant si des mesures energiques ne sont 

pas immediatemcnt prises (voir suite l donner). 

Neanmoins, Jes mesures preconisees ne prennent en compte que la survie des 

equipements actuels. Toute evolution, des reseaux de transmission, de commutation, tit 

distribution et d'abonnes necessitera une maftrise plus complete des phenomenes 

perturbateurs er !'application d'une methodologie coherente en protection comme ii est 

indique dans la suite du document. 
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IV - LES REG LES DE L' ART 

Les recommandations internationales pour la protection du reseau ainsi que celles 

des usagers et des personnels soot publiees et mises l jour periodiquement par les divers 

organismes tels que le CCl1T et le COR, rurr. la CEI. la CEPT et le CENELEC. Leur 

application apres adaptation aux caracteristiques propres de renvironnement local du pays 

relevent de la competence nationale qui doit tenir compte en m~me lemps de revolution sans 

c.esse croissante des technologies du domaine. 

II existe actuellement des theories sur la modelisation des elements perturbateurs 

du reseau qui soot fondees sur des recherches fondamentales et appliquees dans plusieurs 

laboratoires. De celles-ci decoulent des methodologies et des normes d'installation ainsi que 

les specifications techniques des equipements de telecommunications qui devront !tre 

appliquees par Jes services d'exploitation tors de b mise en oeuvre des resaux. 

A terme. ii est indispensable que Jes connaissances dejl acquises en protection et 

appliquees dans de nombreux pays soient amenagees pour le reseau de MADAGASCAR. Le 

plus urgent consiste en la remise l niveau du reseau actuel et. ~ ce titre, ii s'avere primordial 

de mener correctemeat des actions ponctuelles l court tenne. qui sont decrites dans le 

cht\pitre suivant. Ceci constituera par ailleurs une base pour redification du futur resea'-' qui 

sera entierement numerique, selon le plan directeur de rurr, l l'horizon 2000. 

Pour cette raison, deux conferences debats ont ete realisees l une vingtaine de 

cadres des telecommunications pour, dans one premiere partie, leur exposer Jes phenomenes 

perturbateurs, et dans une deuxieme partie, la presenter Jes moyens et systemes cie protection 

a . .ilettre en oeuvre. Ces conferences ont apparemment susciti un vif inter~t de par le nombre 

de questions pertinentes qui ont ete posees. 

V - PLAN D' ACTION PRIORIT AIRE DE SAUVEGARDE 

Un document simple decrivant les actions correctives immediates sur les ouvrages 

de telecommunications sera elabore par une equipe locale prealablement formee (cf annexe 

FORMATION) et qui traitera particulierement des di ff erents domaines suivants t\ savoir : 
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Les commutateurs telcohoni0ues 

Des mesures adequates sont a prendre au niveau : 

. des composznts de protection en evitant i tout prix rutilisation des Cclateurs i air • 

. de la realisation et la mesure des prises de terre qui devront etre clans tous les cas 

mesurees et inferieure a I Ohm pour les commutateurs importants de classe III et 

les centres de transmission et i S Ohms pour commutateurs et centres manuels de 

classe IV • 

. de ralimentation en energie electrique par rinstallation d'un transformateur 

separateur. la mise en place d'absorbeurs d'ondes BT et des coffrets de 

parasurtensions pour le renforcement de la protection, 

. de la realisation d'une ceinture de terre en tresse metalliqut: lorsqu'elle n'existe 

pas, raccordee a un plan de masse inteme sur lequel sont connectees toutes les 

parties metalliques, le pOle positif de la batterie, etc ... ). 

Les eguioements de transmission 

I - Pour Jes satellites d'ANTANANARIVO qui sont relies au commutateur AXE par du 

systeme MIC 2G, les fils des quartes doivent ~tre proteges. 

2 - Les pylOnes doivent ~tre tous equipes de paratonnerre avec une descente en tresse a 
chaqut membrure. II faut assurer entre autres : 

- l"equipotentialite des supports ou pieds, 

- l'equipotentialite des pylOnes et des bltiments, 

- la verification periodique des prises de terre doit s'operer periodiquement, 

- le renforcement de b protection sur le pied du pylOne oppose au bltiment par 

une •patte d'oie• de JSm deployee avec un angle de 30•. 
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3 - Pour Jes stations de multiplexage et telegraphiques. ii faut assurer : 

- les prises de terre. 

- la protection par transfonnatt.ur separateur et modules de protection BT. 

- requipotentialite entre Jes masses des ecrans et les prises de terre des equipements 

et bltiments de centre. 

4 - Les r~gles suivantes devront !tre appliquees pour ce qui conceme le reseau de 

distribution en ctbles et lignes : 

- la mise en place obligatoire de boltes RP aux transitions aero-souterraines ainsi 

que sur les lignes detenninees comme de voisinage dangereux (induction. 

couplage). 

- la resistance de prise de terre des boitiers de raccordement (RP) devra ~tre 

inierieure a 20 Ohms. 

- la mise i la terre du porteur du ctble aerien se fera tous les 600m ou 300m 

suivant la resistivite du sol, sauf pour Jes potcaux metalliques, qui ne peuvent, 

pour des problemes de corrosion ~tre interconnectes entre eux. R < 20 Ohms. 

- La distance entre les prises de terre des masses des transfonnateurs MT /BT 

aeriens de la JIRAMA et celles des ouvrages de telecommunications sera de : 

Sm pour une resistivite du sol inferieure ou egale l SOO Ohms-met!"e, 

16m pour une resistivite du sol comprise entre SOO et 3000 Ohms

metre, 

24m pour une resistivite du sol superieure l 3000 Ohms-metre. 

- Jes mesures des surtensions resultant des eff ets d'induction et de desequilibre des 

lignes HT seront effectuees afin d'apporter Jes actions correctives appropriees. 
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S - En ce qui concerne l'energie MT /BT deux cas sont i considerer : 

- Transf ormaJeur airien 

II faut supprimer les eclateurs i air sur Jes transformateurs alimentant Jes 

ouvrages de telecommunications et les installations complexes. On peut Jes 

remplacer soit par des varistances ZNO ou par des resistances non lineaires au 

carbure de Silicium. D'autre part, la resistance de la prise de terre des masses et 

des klateurs ne devrait jamais d6passer 30 Ohms (a negocier avec le distributeur 

d'energie). 

Enfin ii faut tqujours s'assurer du decouplage des terres de masse et des 

terres du neutre dont le coefficient est i calculer pour empkher toute rejection 

de tensions ccnsiderees comme dangereuses et destructrices (voir directives du 

CCilT). 

- Transf ormaleur cabine basse 

II faut que la resistance de terre soit inferieure i I Ohm sinon ii faudra 

decoupler les terres de masse et les terres du neutre. De plus, dans le cas oil 

l'alimentation des centres de telecommunications est en MT. l'equipotentialite do it 

ctre verifiee entre la prise de terre du transformateur et la prise de terre du 

centre. 

6 - Quant aux installations des usagers, ii faut aussi prevoir un transformateur 

separateur d'alimentation, sur les terminaux utilisant le secteur. l'equipotentialite 

avec la terre domestique de la prise de terre des telecommunications associee i un 

bottier de protection (RP) contenant des parafoudres uipolaires l fort pouvoir 

d'ecoulement. 

7 - Les prises de terre des bttiments doivent etre toujoun equipotentielles avec celles 

des equipements. 
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Une liste detaillee des materiels et appareils de mesure necessaires pour effectuer 

les actions suscitees est donnee en annexe II. Ces actions $Ont imperatives mais non 

limitatives. II est certainement nece.~ire d'approfondir le domaine de la protection 

clectromagnetique lors du developpement des reseaux f uturs numeriques ou autres. 

Neanmoins. si les actions dejl citees soot bien realisCes. l'acquis se repercutera favorablement 

pour les actions l venir. La documentation necessaire l l'execution de ces travaux est listee 

en annexe VJ. La supervision de l'execution de ces travaux pourrait faire l'objet d'une 

convention bilaterale. 

VI - ORGANISATION DE LA PROTECTION AU LNRT 

(cf annexe Ill - Organisation). Le departement Protection du reseau mis en place, 

le LNRT sera i meme de prendre en charge des prestations de service telles que : 

~ ·~-

- la redaction des specifications de protection et des normes, 

- la redaction des instructions concernant les installations d'energie et des materiels 

de telecommunications, 

- les tests des equipements en protection qui serviront d'appui technique aux 

travaux de la commission d'agrement et d'admission du Ministere des PTT, 

- les interventions sur les sites avec la possibilite d'entreprendre des analyses 

approfondies des incidents. 

- les etudes et la redaction des cahiers de charge des materiels de pr~tection a 
developper par le biais de marches d'etudes et de developpement, 

- les travaux de recherche sur les perturbations electriques et electromagnetiq1•es. 
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Le service de la documentation du LNRT devrait ~tre dote des moyens 

techniques nkessaires pour assurer la fonnation sur place des techniciens ainsi que les 

travaux d•edition et de conception de cours s•y aff erant : documer.ts - publications diverses -

supports de cours en livres et cassettes video - plaquettes de sensibilisation - retroprojecteurs 

- photocopieuses - tables tra~ntes... Des seminaires. visites ou expositions seront i 

programmer en vue de la sensiLitisation aux techniques de protection a utiliser. On se 

r~f erera au paragraphe relatif a la realisation du centre pilote qui serait l rattacher au 

Departement protection du reseau. 

Ce departement pourrait ~tre compose de 3 unites fonctionnelles qui seraient : 

- Unjte •Etude et Develoooement• 

Cette unite s'occuperait principalement des investigations et recherches 

appliquees tendant une meilleure connaissance scientifique des perturbateurs et 

portant sur l'amelioration des systemes de protection en region tropicale. Elle 

constituerait une base de donnees nationales des caractcristiques d'equipements, 

des statistiques d'exploitation et des modeles trouvcs. 

Elle aurait aussi pour attribution la redaciion des specifications, des 

instructions techniques celles rcdigeant le cahier des charges des matcriels en 

protection a developper. 

- Unjte =rests et Contro1e• 

L'unite -Tests et ContrOle" est un labontoire realisant les tests des 

6quipements en exploitation. 

Elle pennettra3t aussi la validation des prototypes de systemes ou modules 

de protection avant l'introduction dans le reseau. 

- Unite "Intervention sur sjte• 

Cette 6quipe eff ectuenit tous les travaux de reconnaissance et 

d'interveotion sur site avec les techniciens des services operationnels. 

D'autre part, l'cquipe pournit entreprendre des campagnes de mesures sur 

Jes sites A haute densitc de perturbation (niveau keraunique). 
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Elle serait de ce f ait rorgane d'appui technique des equipes sur site en 

supervisant Jes ameliorations decidees. l'opportunite des modifications et operer la 

maintenance des equipements. 

Remar0ues jmoortantes : 

. Le LNRT mettra en place au fur et l mesure de l'avancement des travaux et si 

cela s'avere utile une entite decentnlisee au niveau regional pour trailer les 

problemes de protection. 

. Le deputeme.nt sera appuye par le service de la documentation comme tous les 

autres departements, par la mise i disposition d'ouvrages et de revues 

scientifiques et techniques. 

Des acquisitions seraint alors necessaire! pour obtenir les normes 

internationales de protection et de securitc en vigueur publices par les divers 

organismes tels que le CCITT (directives et avis). la CEI, le CENELEC, l'UTE 

(annexe VI). 

Une liste des materiels et instruments de mesures l acquerir par entite se trouve 

en annexe IV. 

VII - REALISATION D'UN CENTRE PILOTE 

Un centre pilote universe! servira de lieu d'experimentation et de validation des 

. modifications l apporter aux systemes de protection mis en place, ainsi que la validation des 

prototypes f abriques localement. 

II pourra servir aussi de lieu : 

- de tests d'exploitation des materiels en fonctionnement reel, 

- de formation des agents, 

- ei d'exposition nationale et regionale des materiels de telecommunications realises 

dans les regles de l'art de la protection contre :a foudre et les intemperies 

nature lies. 
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Ce centre pilote des telecommunications fonctionnera en exploitation reelle 

comme une station integree de commutation et de transmission qui offrira tous Jes nouveaux 

services de telecommunications dans une zone rurale rattachee directement a un centre a 

autonomic d•acheminement. 

Le choix strategique du lieu se f era a partir des donnees du plan directeur de 

rurr et en tenant compte d•autres objectifs a caractere commercial. par exemple site 

touristique, mnes industrielles ... 

Une description du centre se trouve en annexe IV oil ron donne sa composition 

detainee (bltiment standard - station d•energie secourue et bien protegee - systeme de 

commutateurs numeriques l moyenne capacite - equipements de transmission numerique avec 

pylOnes et antennes equipotentiels - salle informatique et de gestion reliee au centre principal 

d•exploitation d• ANTANANARIVO. 

VIII - DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL DES MATERIELS DE PROTECTION 

Les specifications des materiels de protection i industrialiser a MADAGASCAR 

doivent etre redigees en priorite. De par rampleur des travaux i executer clans le cadre de la 

protection, l'importation desdits materiels. pourtant de nature tres simple s•avererait a 13 

tongue trop coOteuse pour le pays de par leur quantite. 

II s•agit done de fabriquer : 

~ - des mattriels d'ingtnierje tels que 

- des materiels et accessoires d•installation (f euillards de cuivre pour les ceintures 

interieures et exterieures des b1timents). 

- des tresses et des ctbles multibrins de cuivre. 

- des piquets de terre en acier galvanise, 

- des grilles cylindriques en acier galvanise i derouler. 

- et des visseries et dispositif s de connexion tels que les barrettes d•isolement des 

prises de terre. 
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- da matirje/s de wnnrctjQU( trls aue 

- des boitiers de raccordement en wrapping a vis ou connexion autodcnudante 

(CAD) 

- des boitiers de raccordement et de protection. 

- des reglettes de raccordement des tetes de repartiteurs et des chemins de ables 

en acier. 

- da modu/a de erot«tion et coffret 

- l varistances et a parafoudres BT pour la protection du secteur. 

- a composants divers tels que les parasurtensions. les diodes. les varistances. les 

thermistances. les trisils. les selfs ... pour les tignes de telecommunications, 

- a transformateurs 110 et 220 Volts a haute rigiditc (8 et IS kV altematif) scion la 

puissance utilisee. 

- da matiriels electroniques de distribuljon tels aue 

- Jes multiplexeurs I voie pour la desserte en ligne de transmission des sites a 
potentiel elevc. 

- Jes amplificateurs de lignes. 

- des dfleqeurs d'orage associes a ties comoteurs 

II s•agit de detecteurs d'orages bases sur le champ electromagnetique 

rayonne a 100 - 120 kHz avec un seuil reglable de 1 a Skm qui seraient associes a 
un compteur electronique. Ce systeme etanche serait a mettre sur tout batiment 

des telecommunications pour l'analyse du niveau keraunique des zones 

considerees. 

- des aljmen141ions skurislls de fajb{e quissqnce oour courant qlternatif fl continu 

II est evident que de telles actions industrielles pourront etre favorablement 

concretisees par des accords bilateraux ou par participation des operateurs prives 

nationaux OU etrangers. 
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Les moyens de production et Jes investissements en personnel, machines, 

outillages et materiels seront definis ulterieurement en fonction d~s choix retenus. 

IX - FORMATION ET ~ISTANCE TECHNIQUE 

Le volet formation constitue un element primordial de succes du projet puisqu'il 

s•agit surtout d'un transfert de technologie. Cette action doit se concretiser par: 

- des envois en stage d'une duree suffisante de cadres et techniciens du nouvcal 

departement dans le domaine des eludes de perturbations electromagnetiques. 

- des visites de laboratoires ayant des entites de protection, experimentant 

diff erents types de simulateurs et eff ectuant des tests de tl'!nue d'equipements en 

environnement electrique et electromagnetique. 

- des visites sur sites relatives aux applications des instructions specifiques pour 

rensemble des equipements. 

- des visites en usines de fabrication d'equipements, de composants et de modules 

de protection d'energie. 

Pour des projets d'envergure i moyen et long terme. ii serait preferable que le 

LNRT passe des conventions de cooperation scientifique et technique avec des centres de 

recherche en protection et en environnement. 

D'autre part, un volet suivi de l'operation •Protection et securite du reseau a 
MADAGASCAR' permettra d'eff ectuer des bilans periodiques afin d'evaluer les gains acquis 

par l'execution du projet er de pouvoir determiner les conditions d'exportabilite des methodes 

aux pays ayant t aff ronter des difficultes similaires, notamment les pays africains. 

X - REGLEMENTATION NATIONAL£ SUR LA PROTECTION ET LA SECURITE 

La reglementation nationale sur la protection et la securite des equipements et des 

usagers de telecommunications releve toujours de I' Administration qui etablit avec les 

intervenants des arr~tes interministeriels. Deux commissions techniques devraient etre crees 

afin d'harmoniser les actions pluridisciplinaires : 
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Commissio• aatioaale taercie et perturbations 

Cest une commission qui serait composee des P1T (Direction des 

telecommunications, de la Societe JIRAMA et du MIEM (Minitcres de l'lndustrie, de 

l'Energie et des Mines). Les etudes en groupe de travail porteront particulierement sur : 

- la qualite de la basse tension. 

- le voisinage des reseaux de distribution. des sites HT et des dessertes par tignes 

de telecommunications des sites dangereux en remontee de potentiel. 

Co••lssioa de spklficadoa des tquipemeats l l'eariroaaemeat 

C"est une commission qui agrerait les specifications locales des eqaipements 

etablis par le LNRT. Elle pourrait reunir les representants des industriels et des installateurs 

prives ainsi que les services operationnels des telecommunications. 

A ce propos, ii est i souligner que l'elaboration des normes d'ingenierie de 

protection est etudiee au nivcau du LNRT et des services operationnels de 

telecommunications. 
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ANNEXE I 

LISTE DES PARTICIPANTS AUX EXPERTISES 

M. Maurice ROUDEAU 

M. Mamiharilala RASOLOJAONA 

M. Gilbert ANDRIANIRINA 

M. William RANDROSOARISON 

M. Toussaint RANAIVOMANANA 

M. David RAKOTOV AO 

M. Aimon RAKOTONJANAHARY 

M. Henri HARIMANANA 

M. Aime RAKOTOARIVELO 

Expert France Telecom en 
Protection en mission pour 
l'ONUDI 

Chef du Laboratoire National de 
Recherche en Telecommunications 
(LNRT) 

lngcnieur du LNRT 

lngenieur du LNRT 

lngcnieur du LNRT 

lngcnieur du LNRT 

Technicien du LNRT 

Technicien du LNRT 

Techr.icien du LNRT 



34 

ANNEXE II 

MATERIELS ET APPAREILS A APPROVISIONNER D'URGENCE (40 SITES) 

. Ctble. multibrins 8mm cuivre 
1000 m x 10 F .......................................................................... 10 000 FF 

. Tresses cuivre 30mm2 
1000 m x 20 F .......................................................................... 20 000 FF 

. Tresses cuivre 50mm2 
2000 m x 25 F .......................................................................... 50 000 F 

. Materiel de conoexion/boulons .................................................... 20 000 FF 

. Pique ts de terre 500 ........................................................••...••....... 10 000 FF 

. Grilles de terre 200m .................................................................... 20 000 FF 

. 20 Transformateurs 4kW 
et rigidite 15 KV ....................................................................... 160 000 FF 

. 40 Transformateurs 500W 
Rigidite I 0 KV ......................................................................... 80 000 FF 

. I Enregistreur de ~rturbations 
electriques (DRANETZ) (DELEF) ..................................•...... 140 000 FF 

. I 0 Lots d'outillages (per~euses, 
meches l beton, outils individuels) etc .................................... 80 000 FF 

. 10 Absorbeurs d'ondes BT .......................................................... 100 000 FF 

.. 10 Coffrets parafoudres BT (triphase) ......................................... 8{1 000 FF 

. 1000 Boites RPI equipees ............................................................. 40 000 FF 

• SOOO Parafoudres miniatures type 65 ........................................... 40 000 FF 

• SOOO Parafoudres fort ecoulement •......................•....................... 50 000 FF 

. 100 module.c de protection secteur ............................................. 160 000 FF 

. S Terr.a contrOle pour mesure de 
resistivite et R prise de terre ................................................... .40 000 FF 

. S Testeurs de parafoudres ............................................................ 60 000 FF 

. Formation aux methodes de protection 
2 ING+ 2 TS (4Homme/mois) ............................................... 160 000 FF 

T 0 T A L ................ I 320 000 FF 

10 KF 

20 KF 

SO KF 

20 KF 

10 KF 

20 KF 

160 KF 

80 KF 

140 KF 

80 KF 

100 KF 

80 KF 

40 KF 

40 KF 

50 KF 

160 KF 

40 KF 

60 KF 

160 KF 

I 320 KF 



-
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ANNEXE Ill 

ORGANISATION DU DEPARTEMENT PROTECTION ET ENVIRONNEMENT 

ELECTRIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE 

CENTRE PILOTE DE COMMUTATION 
ET DE TRANSMISSION 

Entite WI : Etude et developpement 
Investigation. 
Perturbateun 
Compatibilite 

Mesures et recherche appliquees 
couplages 
electromagnetique 

Redaction des specifications et 
Instructions - Normes bilaterales 
(energie - usa gers) 
Suivi et cahie r des charges des materiels 

Modules composants de protection. 

Entite N•2 : t 
Laboratoire d 
verification d 
homologation 

est et contrllle 
e test des equipements, 
es specifications et 
des produits 

Entite N·3 : I nterventirJn sur site 
rvention sur site et Equipe d'inte 

d'investigatio n 
Renfor\:ement de la protection 
Enqu~te, con seil aux exploitants 
verification d es installations 
Maintenance 
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INSTRUMENTS DE MESURES ET EQUIPEMENTS NECESSAIRES 

ENJITE N• I : ANALYSE ET INVESTIGATION 

• I Analyse de reseau (centrale de mesure) .......•......................... 300 000 FF 

. I Banc de mesure des parametres primaires et 
secondaires des ctbles - facteur reducteur .............................. 8\) 000 FF 

• S r>etecteurs de foudre ................................................................. 50 000 FF 

. Des logi~ls d'utilisation des modeles de pertur
bateurs. Induction et protection pour action 
protection • programme de calculs ...........••.....••........................ SO 000 FF 

. I Equipement de traitement de texte 
logiciel - imprimante. etc ..........................•................................ 45 000 FF 

. Documentation CCITT, CCIR. CEI, CENELEC ...................... 100 000 FF 

I 0 T A L .................... 635 000 FF 

ENTITE N• 2 : LADORA TOIRE SECURISE 

. Equipements de securitc ............................................................... 50 000 FF 

. Baie d'essais normalisee a renvironnement clectrique ............. 450 000 FF 

. Gcncrateur de courant 8/20 microsec. 30 KA .......................... 300 000 FF 

. Microcoupures secteur .................................................................. 10 000 FF 

. Parasites HF 801/4 CEI .............................................................. 140 000 FF 

. DCcharges clectrostatiques 80 I /2 CEI. ........................................... 4 000 FF 

. Oscilloscope haute tension a mcmoire ......................................... 60 000 FF 

. . 1Ugidimetres et appareils classiques, oscillo<'..copes portables ... I 00 000 FF 

. Gcncrateur de tension 1.2 x SOmicrosec 
O,S/100 microsec. - 10 kV .......................................................... 70 000 FF 

T 0 T A L ................ I 184 000 FF 

ENIITE N9 3 : INTERVENTION SUR SITE 

. Mesure de prise de terre - Materiel 
de depannage et de maintenance .............................................. 100 000 FF 

. Vehicule adapte ........................................................................... 110 000 FF 

I 0 I A L .................... 210 000 FF 

TOTAL GENERAL .............. 2 029 000 FF 

300 KF 

80 KF 

50 KF 

SO KF 

45 KF 

100 KF 

635 KF 

50 KF 

450 KF 

300 KF 

10 KF 

140 KF 

4 KF 

60 KF 

100 KF 

70 KF 

I 184 KF 

100 KF 

110 KF 

210 KF 

2 0:!9 KF 
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ANNEXE IV 

ORGANISATION DU CENTRE PILOTE 

CENTRE DE COMMUTATION 
ET TRANSMis.5ION PILOTE 

SALLE D'EXPOSmON VITRINE 
ACTUALISATION PERMANENTE 

~-----BA TIMENT STANDARD : 
- climatiseur 
- hygrometrie 
- poussiere 
- ceinture exterieure 
- paratonnerre et puit de terre 
- plan de masse et ceinture interieure et exterieure 

1------ENERGIE : PROTEGEE ET TRAITEE 
- transformateur MT /BT. Traite (energie) 
- transf ormateur separateur I SK V 
- coffret parafoudres 
- alimentation secourue classique 

(redresseur - batterie ) etc ... 

i-----C.OMMUTA TEUR : 
- 200/SOO usagers 
- repartiteur protege 
- connexions plan de masse et masse d'energie 

suivant regle de rart 

i-----EQUIPEMENT DE TRANSMIS.SION : 
- MIC 2G 
- IRT ISOO, 2000 
- MULTIPLEX, etc ... 

Raccordement de batis, des cables, des ecrans, boitiers 
faradises - Plan de masse 

i....-__ __,PYLONE - PYLONET - ANTENNES 
EQUIPOTENTIALITE TOTALE ET PROTECTION 
FOUDRE SUJV ANT REG LES DE L' ART 

.,__ ___ .SALLE INFORMA TIQUE GESTION : 
- materiels proteges 
- telex, telecopie, transpac, terminaux 
- minitels 
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CENTRE PILOTE 

. BA TIMENT PROTEGE ET AMENAGE ............................. I 800 000 FF 

- 2 bureaux 

- I salle de conference 

- I salle d'exposition 

- I salle d'energie 

- I salle d'equipements (transmission - commutation) 

- I salle informatique de gestion 

. PYLONE 20 M DE HAUT ...............................•..........•...•......... 300 000 FF 

. ENERGIE SECOURUE ..............................•.............................. 400 000 FF 

. COMMUTATEUR 200 Abonnes 
extensible 500 .............................................................................. 250 000 FF 

. EQUIPEMENTS DE TRANSM~ION ..................................... 350 000 FF 

- MIC 2 g 

- Systeme hertzien (IRT/ACR) 

- MULTIPLEX 

. SALLE DE GESTION ............................................................................ . 

- Telex ............................................................................... 30 000 FF 

- Telephonie ....................................................................... 5 000 FF 

- Telecopie .......................................................................... 8 000 FF 

- T. l>onnees ..................................................................... 15 000 FF 

- Minitels ............................................................................ 5 000 FF 

- lnformatique .................................................................. 45 000 FF 

• ENSEMBLE DE LA PROTECTION ......................................... 250 000 FF 

- paratonnerre 

- ceinture externe 

- ceinture interne 

- plan de masse 

- equipotentialite 

- prises de terre 

- repartiteur protege 

T 0 T A L ................ 3 458 000 FF 

ARRONDI a ............................. . 

I 800 KF 

300 KF 

400 KF 

250 KF 

350 KF 

108 KF 

30 KF 

5 KF 

8 KF 

15 KF 

5 KF 

45 KF 

250 KF 

3 458 KF 

4 000 KF 
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ANNEXE V 

Formation des cadres - Actions diverses 

I - ENVOI EN ST AGE 

- Visites de laboratoires d'etudes et d'expertise (CNET par exemple): S ingenieurs 
et techniciens. 

- Visites sur sites de rapp:ication des instructions par une compagnie exploitante 
. services des lignes (distribution et usagers) 
. des ables regionaux et nationaux 
. bttiments 
. energie 
. equipements de t '3JISmission 
. commutateurs et centres informatiques 

Sous total I ................................ . 100 KF 

II - VISITES AUX INDUSTRIELS 
- fabricants de composants de protection 

- fabricants de modules de protection 
- f abricants de protections electriques MT /BT /HT 
- test des equipements a l'enviro11:iement electrique et 

en compatibilite electromagnetique 

Sous total 11 •••••••••••••••••••••••••••••••• 60 KF 

. ~111 - ACCORDS BILATERAUX LNRT/CENTRES DE RECHERCHE EN PROTECTION 

Sous total 111 •••••••••••.••••••••••••...•... 

IV - SUIVI DE L'OPERATION "MADAGASCAR" 

- bilan periodique 
- gain acquis 

- exportabilite de la methode 

Sous total IV ............................. . 

Total general ................. 300 000 KF 

40 KF 

100 KF 

300 KF 
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ANNEXE VI 

LISTE DES DOCUMENTS 

I Comltf Coasaltatlf lateraatloaal Tfltcrapbiqae et Ttltphooique CCITT - publies par 

U.J.T. (Geahe) 

- Pro1ectlon des lignes et installations de Telecommunications contre la foudre 

(CHAP 6.7.8), ed 1978. 

- Mise l la terre des installations de Telecommunications 1976. 

- Directives concernant la protection des lignes de Telecommunications contre les 

actions nuisibles des lignes electriques. 

- Avis de la serie K et L 

II Union Europttnae de Radiodifrusion UER. 

• .. 

Centre technique de l'UER. 

A.enue Albert Lancaster 

31, B 1180 BRUXELLES BELGIQUE 

- Protection des stations de radiodiff usion contre la foudre : 

par GB Lo Piparo 

J. Belcher, W Grlf, H Kikinger. 

Ill Commission Electrotechnlque lntematlonale (CEI) 

aormes CEI 

Bureau Ceatral de la CEI 

I Rue de Vartmbf 

GENEVE (SUISSE) 

Guide 105 : Principes concernant la securite des materiels relies electriquement a un 

reseau de telecommunications. 
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CEI.65 : Regles de securite pour les appareils electroniques et ai;pareils associes a usage 

domestique ou i usage general analogue. 

Publication 950 : SCcurite des materiels de traitement de rinform2tion y compris les 

materiels de bureau electriques. 

Publication 60.1 : Techniques des essais haute tension 1 • partie definitions et 

prescriptions generales relatives aux essais. 

Publication 60.2 : Techniques des essais haute tension 2• partie : modalites d'essais. 

Publication 60.3 : Techniques des essais baute tension l9 partie : dispositif s de mesure. 

Publication 60.4 : Techniques des essais haute tension 4• partie : guide d'application 

des dispositifs de mesure. 

479-1 : Effets du courant pasant par le corps humain 1• partie : effets generaux. 

lm~dance electrique du corps humain. Eff ets du courant alternatif de f comprise 

entre JS Kz et 100 Hz. Effet du courant continu. 

~79-2 : Effets du courant passant par le corps humain. Aspects paniculiers. Effets du 

courant alternatif f > 100 Hz. Effers des courants de formes d'ondes speciales. 

Effets des courants d'impulsion unique de courte duree. 

364-1 : Installation electrique des bttiments 

r partie : domaine d'application. objet et definitions. 

364-2 : Installation electrique des batiments 

2• partie: principes fondamentaux. 

364-3 : Installation electrique des batiments 

l9 partie : determination des carateristiques generales. 

364-3 : modification 364 - 3 (1979) 

364-3A : complement 364 - 3 (1980) 

364-38 : complement 364 - 3 (1980) 
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364-4-41 : Installation electrique des bttiments 

4• partie : protection pour assurer la securite : chocs electriques. 

364-4-42 : Installation electrique des bttiments 

4• partie ; Jes eff ets thermiques 

364-4-43 : Installation electrique des bttiments 

4• partie : les surintensites 

364-4-4S : 4• partie : les baisses de tension. 

Publication 664 : Coordination de l'isolement dans les systemes (reseaux) a basse tension 

y compris les distances d'isolement dans l'air et les lignes de f uite des materiels. 

Publication 664 A : Complements a 12 publication 664. 

801-1 : Compatibilite electromagnetique pour les appareils de mesure et de commande 

dans les processus industriels 1 • partie : introduction generate. 

801-2 : Compatibilite electromagnetique pour les appareils de mesure et de commande 

dans Jes processus industriels 2• partie : prescriptions relatives aux decharges 

electrostatiques. 

801-3 : Compatibilite electromagnetique pour Jes appareils de mesure et de commande 

dans les processus industriels 3• partie : prescriptions relatives aux champs de 

rayonnements electromagnetiques. 

101-4 : Compatibilite electromagnetique pour Jes appareils de mesure et de commande 

dans Jes processus industriels 4• partie : prescriptions aux transitoires rapides en 

salves. 

801-S: En preparation. 

IEE : la1Cihd of Electricol cal and electronics en1lneer 

INC 345 EAST 47th street 

NEWYORK I 00 17 

Guide for surge voltages in low voltage AC power circuits. 

I 1111 I 



UTE uaioa tecbaique de l'~lectricit~ 

lmmeuble l&Yoisier 

.C, place des Vos1ec 

LA DEFENSE 5 COURBEVOIE 

43 

NF C.32020 : Metbodes d'essais pour les enveloppes isolantes et les gaines des cables 

electriques rigides et souples (melanges elastomeres et thermo-plastiques). 

NF 32021 : Methodes d'essais applicables aux dbles utilises dans des conditions 

speciales. 

NFC 14100: Installations de branchement de Jere categorie. (Regles) 

NFC 13100 : Postes d'abonnes etablis l l'interieur d'un batiment et raccordes a un 

rcseau de distribution de .2eme categorie. 

NFC 61740: Parafoudres pour installation basse tension 

NFC 98010 : Materiel telephonique ou telcmatique 

telephoniques. 

NFC 17100 : Installations de paratonnerres. 

NFC 98020 : Compatibilite electromagnetique. 

sccurite des terminaux 

NFC 92130 : Appareils electroniques et appareils associes a usage domestique ou a 
usage general analogue relie l un reseau. 

C. JSS31 : Guide pratique. Protection contre les surtensions d'origine atmospherique. 

Installation de parafoudres 

NFC J 3100 : Postes de livraison etablis l l'interieur d'un batiment et alimentes par un 

reseau de distribution publique. 

NFC 20040 : Lignes de f uites et distances d'isolement dans l'air 

NFC l SI 00 : Installations electriques basse tension : regles. 
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ANNEXE VII 

Personnes rencontrees 

- Representant resident du PNUD (programme de Developpement des Nations Unies: 
M. Jules FRIPPIA T 

- Representant de J'ONUDI : M. Gilles STEVENS 

- Secretaire General : M. Pascal RA TOVONDRANONA 

- Directeur General des Telecommunications : M. MARCEL Aime 

- 20 cadres superieurs des services des Telecommunications 

- Delegues generaux des Provinces de MAHAJANGA et FIANARANTSOA: 
MM. RANDRIANARIVELO Claude et RAJAONASITERA Pascal 

- Directeur du laboratoire National de Recherche en Telecommunications : 
M. RASOLOJAONA Mamiharilala et cadres superieurs du LNRT dont 
M. ANDRIANIRINA Gilbert responsable de la protection 

Participants a la conference/debat du 2S avril 1989 

Melle RAZAONIE Noro 

Mme RANAIVOMANANA Bako 

MM. RASOLOJAONA Mamiharilala 

ANDRIA TA VISON Bruno 

ROBSON Albert 

ANDRIANASANDRATRA Desire 

RA TSARAEFADAMY NeJson 

RANDRIAMPARANY Samuel Aime 

RAF ARALAHY Jocelyn 

RALSOLOJAONA Henry 

RAKOTONDRA V AO Victor 

RANAIVOMANANA Toussaint 

ANDRIANIRINA Gilbert 

LNRT 

LNRT 

LNRT 

LNRT 

Jirosy Rano Malagasy 
(JIRAMA) EDF 

JIRA MA 

Ministere de t'lndustrie et de 
J'Energie Malgache 

JIRAMA 

Societe Elatra 

Societe Elatra 

Societe Landis Mardargascar 

LNRT 

LNRT 



COUPLIERE Gilles 

NEAL Dominique 

RAFALIMANANA Emile 

RIVO Alain 

RAKOTOARIVELO Benjamin 

RANDRIAMBOLOLONA rascal 

RAKOTONDRASOA Alfred 

RAMAROLAHY Julio 
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SOLAR CO 

INTELEC (La Reunion) 

Socictc Landis Madagascar 

Socicte de Traitement de 
I' information 
de Madagascar 

Radio Television 

Radio Television 

Bureau d'Etudes et de 
planification/Direction 
des Telecommunications 

LNRT 
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