ANNEXE-5 (2)-5) Formation sur Installations électriques

A5(2)-99






Société : BELCO Sarl . . . DATE :
Formateur ADNAN! ABDELGHANI Démarrages moteur asynchrone triphase e 1o
Project : KOBAYA KAKIMBO .
SYSTEME :

I-1 Introduction
Lors de la mise sous tension d’un moteur, I’appel de courant sur le réseau est important et la section de la ligne d’alimentation est insuffisante, provoquer une
chute de tension susceptible d’affecter le fonctionnement des récepteurs. Parfois, cette chute de tension est perceptible sur les appareils d’éclairage. Pour
remédier a ces inconvénients.
Les reglements de quelques secteurs interdisent, au-dessus d’une certaine puissance.
On distingue principalement cinq procédés électromécaniques pour assurer le démarrage des moteurs asynchrones triphasés. Ils ont pour intérét de limiter le
courant en ligne et de rendre le démarrage moins brutal. Pour chacun de ces procédés, il existe un schéma de puissance, un schéma de commande et un symbole
unifilaire associés.
La nature de la charge entrainée aura également une grande incidence sur le mode de démarrage a retenir. L ’objectif de ce chapitre est de présenter quelques
modes de démarrage d’un moteur asynchrone a cage d’écureuil.
Pour assurer un bon démarrage il faut :
e Isoler c’est le role du sectionneur.
e Protéger la puissance contre les courts-circuits, pour cela on utilise des cartouches fusibles de type aM.

e Commander I’arrivée de 1’énergie au moteur, ¢’est le role du contacteur.

e Protéger le moteur contre les surcharges, fonction assurée par le relais thermique.
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DESIGNATION DES APPAREILS

Fonctions | Solutions Disjoncteur | Disjoncteur | Contacteur | Relais Variateur

fonctionnelles [ Sectionneur | Fusible | magnétique| magnéto |disjoncteur | thermique | Contacteur | électronique
thermique

Par poles X

Sectionner | spécifiques
Avec poles de X X X X
puissance

Protéger |Fusibles X

contre les

courts |Déclencheur X X X

circuits | magnétique

Commande X X X
manuelle

Commuter | Commande
automatique X
Commande

électronique

Protéger |Déclencheur X X X
contre les |thermique
surcharges

1I-1 Démarrage direct
C’est le plus simple qui ne peut étre exécuté qu’avec le moteur asynchrone a rotor a cage. Les enroulements du stator sont couplés directement sur le réseau

11-1-1 couplage et procédure de commutation
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C'est le mode de démarrage le plus simple dans lequel le stator est directement couplé sur le réseau (Fig I1.1). Le moteur démarre sur ses caractéristiques
naturelles.
Au moment de la mise sous tension, le moteur se comporte comme un transformateur dont le secondaire, constitué par la cage du rotor tres peu résistante, est en
court-circuit. Le courant induit dans le rotor est important. Il en résulte une pointe de courant sur le réseau :

I démarrage = 5 @ 8 I nominal
Le couple de démarrage est en moyenne :

C démarrage = 0.5 8 1.5 C nominal.

Malgré les avantages qu'il présente (simplicité de I'appareillage, couple de démarrage ¢élevé, démarrage rapide, prix faible), le démarrage direct ne peut
convenir que dans les cas ou :
- la puissance du moteur est faible par rapport a la puissance du réseau, de maniere a limiter les perturbations dues a l'appel de courant,
- la machine entrainée ne nécessite pas une mise en vitesse progressive ot comporte un dispositif amortisseur qui réduit le choc du démarrage,
- le couple de démarrage peut étre élevé sans incidence sur le fonctionnement de la machine ou de la charge entrainée.

C’est le plus simple qui ne peut étre exécuté qu’avec le moteur asynchrone a rotor a cage. Les enroulements du stator sont couplés directement sur le réseau
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Fig .1
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Intensité Couple moteur
La surintensité au moment du démarrage peut étre Au moment du démarrage, le couple moteur est en
de 4 & 8 fois I’intensité nominale moyenne de 1,5 a2 fois le couple nominal.
Id=42a81In
Société : BELCO Sarl L, . , DATE :
Formateur ADNANI ABDELGHANI Démarrages moteur asynchrone triphasé oace o
Project : KOBAYA KAKIMBO

SYSTEME :

Conclusions Avantages inconvénients du démarrage direct

Avantages Inconvénients
= Simplicité de I’appareillage. = Appel du courant important
= Couple important. = Démarrage brutal
= Temps de démarrage court.
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11-2 Démarrage sous tension réduite
Plusieurs dispositifs permettent de réduire la tension aux bornes des enroulements du stator pendant la durée du démarrage du moteur ce qui est un moyen
de limiter l'intensité du courant de démarrage. L'inconvénient est que le couple moteur est également diminué et que cela augmente la durée avant laquelle la

machine atteint le régime permanent.

11-2-1 Démarrage étoile-triangle

Ce procédé ne peut s”appliquer qu’aux moteurs dont toutes les extrémités d’enroulement sont sorties sur la plaque a bornes, et dont le couplage triangle
correspond a la tension du réseau. Le démarrage s’effectue en 2 temps.
- 1 temps : mise sous tension et couplage étoile des enroulements.
Le moteur démarre a tension réduite n
- 2 temps : Suppression du couplage étoile, et mise en couplage triangle Le moteur est alimenté sous pleine tension
I1-2-1-1 couplage et procédure de commutation

Ce mode de démarrage (Fig 1I-2) ne peut étre utilisé¢ qu'avec un moteur sur lequel les deux extrémités de chacun des trois enroulements statoriques sont

ramenées sur la plaque a bornes. Par ailleurs, le bobinage doit étre réalisé de telle sorte que le couplage triangle corresponde a la tension du réseau : par
exemple, pour un réseau triphasé 380 V, il faut un moteur bobiné en 380 V triangle et 660 V étoile.

Le principe consiste a démarrer le moteur en couplant les enroulements en étoile sous la tension réseau, ce qui revient a diviser la tension nominale du

moteur en étoile par \fg (dans l'exemple ci-dessus, la tension réseau 380 V = 660 V/\fﬁ).

La pointe de courant de démarrage est divisée par 3 :
-ld=15a2.61In
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En effet, un moteur 380 V/660 V couplé en étoile sous sa tension nominale 660 V absorbent un courant \aﬁ fois plus faible qu'en couplage triangle sous

380 V. Le couplage étoile étant effectué sous 380 V, le courant est divisé une nouvelle fois par \aﬁ donc au total par 3.

Le couple de démarrage étant proportionnel au carré de la tension d'alimentation, il est lui aussi divisé par 3 :
-Cd=0240.5Cn

La vitesse du moteur se stabilise quand les couples moteur et résistant s'équilibrent, généralement entre 75 et 85 % de la vitesse nominale.
Les enroulements sont alors couplés en triangle et le moteur rejoint ses caractéristiques naturelles. Le passage du couplage étoile au couplage triangle est
command¢ par un temporisateur. La fermeture du contacteur triangle s'effectue avec un retard de 30 a 50 millisecondes apres I'ouverture du contacteur étoile,
ce qui évite un court-circuit entre phases, les deux contacteurs ne pouvant étre fermés simultanément.

Le courant qui traverse les enroulements est interrompu a l'ouverture du contacteur étoile. Il se rétablit a la fermeture du contacteur triangle.

Ce passage en triangle s'accompagne d'une pointe de courant transitoire trés bréve mais trés importante, due a la force contre-électromotrice du moteur.

Le démarrage étoile-triangle convient aux machines qui ont un faible couple résistant ou qui démarrent a vide (ex : machine a bois). Pour limiter ces
phénomenes transitoires, des variantes peuvent étre nécessaire, au-dela d'une certaine puissance. L une consiste en une temporisation de 1 a 2 secondes au
passage étoile-triangle.

Cette temporisation permet une diminution de la force contre- électromotrice, donc de la pointe de courant transitoire.

Ceci ne peut étre utilisé que si la machine a une inertie suffisante pour éviter un ralentissement trop important pendant la durée de la temporisation.
Une autre est le démarrage en 3 temps :

étoile-triangle + résistance-triangle.

La coupure subsiste, mais la résistance mise en série, pendant trois secondes environ, avec les enroulements couplés en triangle, réduit la pointe de
courant transitoire.

Une variante est le démarrage étoile-triangle + résistance-triangle sans coupure.

La résistance est mise en série avec les enroulements immédiatement avant l'ouverture du contacteur étoile. Ceci évite toute interruption de courant, donc

l'apparition de phénomeénes transitoires.
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L'utilisation de ces variantes se traduit par la mise en ceuvre de matériel supplémentaire, ce qui peut avoir pour conséquence une augmentation non
négligeable du cout de I'installation.
Exemple : Sur un réseau 230/400 V il faut donc utiliser un moteur 400/660 V
On dispose pour ce démarreur de trois contacteurs : KM1 qui couple le moteur en étoile au début du démarrage, KM3 qui le couple en triangle a la fin du

démarrage et KM2, contacteur de ligne, dont le role est de commander le moteur.
Chronogramme :

Figl.2

Etat1

s W
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1¢" temps : Nous devons alimenter le moteur a I’aide de KM2 tout en le couplant en étoile a I’aide de KM1.
28me temps : Nous maintenons 1’alimentation du moteur par le biais de KM2, KM est remplacé par KM2 qui
assure le couplage du moteur en triangle. Chaque enroulement doit alors se retrouver entre deux phases
diftérentes.

Courbes

T
N N

N nom N rom
— =

On constate que le couple et I’intensité au démarrage sont réduits d’environ 3 fois par rapport a un démarrage direct.
En raison de la diminution sensible du couple de démarrage le moteur ne peut pas démarrer en charge.
En il y a coupure de I’alimentation entre les positions étoile et triangle
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On dispose donc de deux contacteurs KM1 et KM2 et de trois résistances RU, RV et RW. KM est le contacteur de ligne, KM2 a pour fonction de court-

circuiter les résistances une fois le moteur d

émarr¢.
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2¢me temps : 11 faut ensuite, tout en continuant d’alimenter le moteur a I’aide de KM1, utiliser KM2 pour éliminer les

11 faut dans un premier alimenter le moteur a travers les trois résistances. Seul KM lest utilis
trois résistances du circuit de puissance.

1¢" temps
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ULUSOY ELEKTRIK IMALAT TAAHHUT TICARET A.S.

CELLULES DE SERIE HMH 24

CELLULE MODULAIRE A ENVELOPPE METALLIQUE ISOLEE A L'AIR

ULUSQY ELEKTRIK A.S
1.0SB OGUZ CADDESI No:6 SINCAN 0635 ANKARA, TURKIYE, TEL: +90.312.2670712 FAX:+90.312.2670517 1
www.ulusoyelektrik .com.tr | contact@ulusoyelektrik.com.tr

La série de cellules
HMH24 consistent de 4
compartiments:

1-Compartiment Jeux de
Barres

2-Compartiment
Mécanisme et Panneau BT

3- Compartiment
Operations

4- Compartiment
Connexion de Cables

ULUSCY ELEKTRIK A.S 2
1.05B OGUZ CADDESI No:6 SINCAN 05635 ANKARA, TURKIYE, TEL: +90.312.2670712 FAX:+90.312.2670517
wwew.ulusoyelektrik .com.tr | contact@ulusoyelektrik.com.tr
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La série d’interrupteurs
LBSH sont produits a partir
de résine époxy.

L'interrupteur peut couper
les courents inductifs et
capacitifs selon les normes
CEI 60265-1 et CEIl 62271-
200.

Il appartient a la classe E-3
et peut déclencher le
courant actif assigné 24kV
— 630A.

ULUSQY ELEKTRIK A.S 3
1.0SB OGUZ CADDESI No:6 SINCAN 0635 ANKARA, TURKIYE, TEL: +90.312.2670712 FAX:+90.312.2670517
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HMH24-01 Cellule Départ / Arrivée

Norme: CEIl 62271-200
Tension Assignée: 24KV
Courant Assignée: 630 A
Courant de Court Circuit: 20kA
Durée Court-circuit:1 sec
Niveau d’Isolation: 50-60kV ;
125-145kV.
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Cp = I Classe Arc Interne.: IAC : A- FL
Courant Arc Interne: 20 kA

I Durée Arc Interne: 1 sec

| ' Degrée de Protection: IP 3X

IS A 3 Tension Alim. Aux. :24-48-110VDC

o ) ' Largeur : 375mm
LY |- O o S | d Profondeur : 960mm
- - = = — - Hauteur : 1800mm

ULUSOY ELEKTRIK A.S 4
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HMH24-01 — Cellule Départ / Arrivée

Description Marque Qté Unité
Interrupteur SF6 24kV 630A Ulusoy 1 Ea
Mimic Diagramme Ulusoy 1 Ea
Voyants Emas 1 Ea
Disjoncteur BT Metesan 1 Ea
Push Button Emas 1 Set
Relais Auxiliaire Schrack 1 Ea
Bornier 1,5/2,5/4 sqmm Elektrosan 1 Ea
Jeu de Barres Cuivre Electrolytique/ Uluso 1 Ea
Main:630A & Feeder-630A Y
Resistance Ulusoy 1 Ea
Isolateur Capacitif Ulusoy 1 Ea
Indicateur de Tension Capacitif Ulusoy 1 Set
Enveloppe métallique type interne 1AC: Ulusoy 1 Ea

A-FL LSC2A-PI pour HMH24

ULUSQY ELEKTRIK A.S 5
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HMH24-02 — Cellule de Protection Transformateur a Fusibles

Norme: CEIl 62271-200
Tension Assignée: 24KV
Courant Assigné: 200 A

! ) Courant de Court Circuit: 16-20kA
Durée Court Circuit:1 sec
- Niveau Isolation: 50-60KV ;
125-145kV.
Gy Classe Arc Interne: IAC-AFL

Courant Arc Interne: 16-20kA
Durée Arc Interne: 1 sec

Degrée de Protection: IP 3X
Tension Alim. Aux. :24-48-110VDC

KA
Largeur :375mm
A Profondeur : 960mm
Hauteur :1800mm

|
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HMH24-02 - Cellule de Protection Transformateur a Fusibles

Description Marque Qté Unité
Interrupteur SF6 24kV 630A Ulusoy 1 u
Sectionneur de Mise a la Terre 24kV 16kA  Ulusoy 1 u
Fusible MT Efo 1 Set
Mecanisme de Fusible: MKH-2 Ulusoy 1 U
Indicateur Ulusoy 1 u
Mimic Diagram Ulusoy 1 u
Voyants Emas 1 Set
Disjoncteur BT Metesan 1 Set
Push Button Emas 1 Set
Relais Auxiliaire Schrack 1 Set
Bornier1,5/2,5/4 mm2 Ulusoy 1 Set
Resistance Ulusoy 1 u
Isolateur Capacif Ulusoy 1 Set
Indicateur de Tension Capacitif Ulusoy 1 u
Jeu de Barres Cuivre Electrolytique/
Main:630A & Feeder-630A SefmeEEm L SR
Enveloppe Metallique type IAC: A-FL LSC2A-
PI pour HMH24 Ulusoy 1 U
ULUSQY ELEKTRIK A.S 7
1.0SB OGUZ CADDESI No:6 SINCAN 0635 ANKARA, TURKIYE, TEL: +90.312.2670712 FAX:+90.312.2670517
www.ulusoyelektrik .com.tr | contact@ulusoyelektrik.com.tr
SCHEMA UNIFILAIRE
( HMH24-01 + HMH24-01 + HMH24-02 )
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ANNEXE-5 DOCOMENTS DE REFERENCES
(3) PROCES-VERBAUX D’INSPECTION TECHNIQUE
ET CERTIFICATS D’ACHEVEMENT DES TRAVAUX
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Le 24 novembre 2015

Certificat d’Achévement des Travaux

Titre du Projet : Coopération de suivi du Projet d’Accroissement de la Production d’Eau

Potable dans 1a Capitale en République de Guinée

Nom et adresse du Client:
Agence Japonaise de Coopération Internationale
1-6th floor, Nibancho Center Building, 5-25, Niban-cho, Chiyoda-ku, Tokyo, Japon

Nom et adresse du Contractant:

GLOBETRANS FORAGE
Coléah Mafanco dans la commune de Matam Rue MA 271, BP 1151, Conakry Guinée

Date et Numéro du Contrat
Le Contrat Original: le 10 juin 2015 / Ne 6-02009
Le Premier Amendement du Contrat: le 1¢ juillet 2015
Le Deuxiéme Amendement du Contrat: le 31 aofit 2015
Le Troisiéme Amendement du Contrat: le 29 septembre 2015

Le Quatriéme Amendement du Contrat: le 6 novembre 2015

Le Consultant pour le projet susmentionné, certifie par la présente que le Contractant

Globetrans Forage a effectivement achevé:

Réalisation de Dix (10) Forages positifs
Essai de Pompage et Analyse des Eaux de Quatre (4) Forages Existants

O Pompage, Echantillonnage et Analyse de I'Eau de Cing (5) Forages pour Confirmation
de Qualité des Eaux

Par conséquent, le Contractant est en droit de recevoir le paiement final correspondant au
montant de Trente-cing mille huit cent iringt'six euros (35.826,00 €) conformément a Iarticle
7.2, (1) Paiement final du Contrat.

Masatoshi IWAMOTO
Consultant en Chef
Japan Techno Co., Ltd.
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JAPAN TECHNO CO., LTD.
=.. Forefront Tower,3-12-1, Kachidoki, Chuo-ku, Tokyo 104-0054, Japan
TEL +81-3-6703-0510 FAX +81-3-3373-5751 e-mail: jat-tvo@jat.co.j

N/Réf : JAT/SEG/BF016

Le 2 Décembre 2016

Projet : La coopération de suivi pour le projet d’accroissement
de la production d’eau potable dans la capitale de la République de Guinée.

LOT1 «Travaux de construction de forages»

A Monsieur Directeur Général,
Société des Eaux de Guinée (SEG)

Objet : Réception définitive (ref : JAT/SEG/BF014 date 17 novembre 2016)

Monsieur le Directeur,

J’ai I’honneur de vous informer que la période de garantie du contrat «Travaux de
construction de forages» entre Globetrans Forages (GTF) et la JICA, est expiré depuis
le 23 novembre 2016.

J’ai fait la comparaison des débits et de la conductivité électrique de ’eau desdits
forages apreés un an. Voir le tableau récapitulatif ci-joint. On peut dire qu’il n’y a pas
d’évolution importante entre les deux périodes. Les différences enregistrées sont dans la
marge d’erreur acceptable. Je voudrais par conséquent accepter et procéder a la
réception définitive de ces ouvrages.

Je voudrais aussi que la SEG émette 1’attestation de réception définitive pour le contrat
«Travaux de construction de forages»

Vous en souhaitant une bonne réception, je vous prie d’agréer, Monsieur le Directeur,
I’expression de ma haute considération.

Ampliation -
Société des Eaux de Guinée (SEG)
-Monsieur Souleymane Dokoré BAH, Directeur de la Planification et des

Investissements T. NAGANUMA
-Monsieur Abdoulaye BALDE, Directeur de la Production et Réseaux )
Japan Techno Co., Ltd

-Monsieur SYLLA N’Faly, Directeur Chargé du Projet de réalisation et réhabilitation
des Bornes Fontaines et Forages

Ministre du Plan et de la Coopération International (MPCI)
-Monsieur Omar SANE Administrateur Civil, Chef de Division ASIE — Sud- Est,

JICA Sénégal

-Monsieur Masaharu SHIBUYA, Adjointe au Représentant Résident
-Monsieur Mamadou NDOME, JICA Sénégal
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JAPAN TECHNO CO.,LTD.
FLOSBLDG, HATAGAYA 2-19-7, SHIBUYA-KU, Tokyo 151-0072, Japan
TEL +81-3-6703-0510 FAX +81-3-3373-5751 e-mail: jat-tyo@jat.co.ip

Le 30 mai 2016

Certificat d' Achévement
« Travaux de construction de bornes fontaines »

Titredu Projet :  Coopération de Suivi pour le Projet d’ Accroissement de la Production d’ Eau Potable
dans la Capitale en République de Guinée

Nom et adresse du Client:
Agence Japonaise de Coopération Internationale
1-6th floor, Nibancho Center Building, 5-25, Niban-cho, Chiyoda-ku, Tokyo, Japon

Nom et adresse du Contractant:
Entreprise de Construction Plomberie & Electricité (EPELGUI)
Lambanyi commune de Ratoma BP :4372

Date et Numéro du Contrat
Le Contrat Original: le 12 Juin 2015/ N° 6-04015
Le Premier Amendement du Contrat: le 21 décembre 2015
Le Deuxieme Amendement du Contrat: le 10 avril 2016

Le Consultant pour le projet susmentionné, certifie par la présente que le Contractant EPELGUI a
effectivement achevée:

Achévement de trente-cing (35) Bornes Fontaines
Par conséguent, le Contractant est en droit de recevoir le paiement finale correspondant au montant de

Soixante-quinze mille cent vingt-huit euros (75 128,00 €) conformément a |'article 7.2 Caendrier de
paiement, (3) Paiement final du Contrat.

2k I

Masatoshi IWAMOTO
Consultant en Chef
Japan Techno Co., Ltd.
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[ }F\ , JAPAN TECHNO CO., LTD.

/ X Forefront Tower,3-12-1, Kachideki, Chuo-ku, Tokyo 104-0054, Japan
TEL +81-3-6703-0510 FAX +81-3-3373-57531 e-mail: jai-tyo@jat.co.jp

Le 20 décembre 2016

Certificat d’ Achévement
« FOURNITURE ET INSTALLATION DU SYSTEME DE POMPAGE »

Titre du Projet :  Coopération de Suivi pour e Projet d’Accroissement de la Production d’Eau Potable
dans la Capitale en République de Guinée

Nom et adresse du Client:
Agence Japonaise de-Coopération Internationale
1-6th floor, Nibancho Center Building, 5-25, Niban-cho, Chiyoda-ku, Tokyo, Japon

Nom et adresse du Confractant:
Entreprise de GLOBETRANS FORAGE
Coléah, Mafanco, Commune de Matam, Rue MA 271 BP : 1151

Date et Numéro du Contrat
Le Contrat Original: le 28 Janvier 2016 / N° 1-22004
Le Premier Amendement du Contrat; le 28 avril 2016
Le Deuxieme Amendement du Contrat: le 31 aoiit 2016
Le Troisi¢me Amendement du Contrat: le 29 septembre 2016
Le Quatrigme Amendenient du Contrat: le 30 novembre 2016

Le Consultant pour le projet susmentionné, certifie par la présente que le Contractant GLOBETRANS
FORAGE a effectivement achevée:

Achévement de Fourniture et installation du systéme de pompage a quatorze (14) Bornes Fontaines

Par conséquent, le Contractant est en droit de recevoir le paiement finale correspondant au montant de

Cent quatre-vingt-trois mille cent cinquant quatre euros (183 154,00 €) conformément & I’article 7.2
Calendrier de paiement, (2) Paiement final du Contrat.

Masatoshi [IWAMOTOQO
Consultant en Chef
Japan Techno Co., Ltd.
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] , JAPAN TECHNO CO., LTD.
L o ) LY v Forefront Tower,3-12-1, Kachidoki, Chuo-ku, Tokyo 104-0054, Japan
S I Ln TEL +81-3-6703-0510 FAX +81-3-3373-5751 e-mail: jat-tyo@jat.co.ip

20 December 2016

Certificate of Completion
«PROCUREMENT AND INSTALLATION OF PUMPING SYSTEM »

Project Title : .
Follow up Project for Projet d” Accroissement de [a Production d’Eau Potable dans la Capitale
en République de Guingde.

Name and Address of the Client:
Agence Japonaise de Coopération International
1-6th floor, Nibancho Center Building, 5-25, Niban-cho, Chiyoda-ku, Tokyo, Japan

Name and Address of the Contractor:
Entreprise de GLOBETRANS FORAGE
Coléah, Mafanco, Commune de Matam, Rue MA 271 BP : 1151

Date and Number of Contract:
Contrat Original: Ie 28 Janvier 2016 / N° 1-22004
The First Amendment of Contract, 28 avril 2016
The Second Antendment of Contract, 31 August 2016
The Third Amendment of Contract, 29 September 2016
The Fourth Amendment of Contract, 30 November 2016

In reference to the captioned project, the undersigned hereby certifies that the Contractor, GLOBETRANS
FORAGE, has duly completed the construction worls;

Procurement and installation of Pumping System at Fourteen (14) Public Stand Tap,

in compliance with the requirement and condition of the Contract, and that the contractor is entitled to receive

the Final Payment in an amount of Euro One hundred eighty three thousand one hundred fifty four only
(EUR183 154.00) in accordance with the terms and condition of Article 7.2, (2) Final Payment of the Contract.

Masatoshi IWAMOTO
Consultant en Chef
Japan Techno Co., Litd.
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