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INTRODUCTION 

Le present rapport, integre dans le domaine d'activites 

du programme d~ Recherche/Developpement des Energies No~velles 

et Renouvelables a MADAGASCAR, traite en particulier des sujets 

suivants : 

- Verification de la conception de la micro-centrale de 

MAROTANDRANO et controle des specifications techniques de la 

turbine type BANK! afin de determiner le listing des matieres 

et materiels a commander. 

Etude de la sous-traitance locale de !'execution de ia dite 

centrale et des modes d'execution. 

- Aide a la passation des marches de matieres et materiel. 

- Planification et lancement Phase II du Projet Energies Nouvelles 

et Renouvelables. 

L'activite dont traite le rapport represente un complement 

de la Phase I en ce q~i cvncerne la micro-c~ntrale hydraulique et 

d'autre part le debut d'activite 6u projet MAG/88/025. 

Les objectifs lecrits dans la Description de Poste 

UP/MAG/88/025/11-52/J 13318 sont ainsi realises. 

La mission de 4 semaine~ s'est deroulee du 21 novembre 

1988 au 22 decembre 1988 dont 2 semaines en Europe et 2 semaines 

a Madagascar. 
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I MICRO-CENTRALE HYDRAULIQUE 

de MAROTANDRANO 

L'objet de la mission a donne lieu a des travaux prepa

ratoires en France des le debut de novembre pour permettre 

d'assur2r la transmission dans les delais requis, les offres de 

prix des entreprises consultees selon les specifications tech

niques figurant dans la nomenclature de commande materiel, annexee 

a notre rapport uP/~AG/84/007 du 15 octobre 1988 contenant toutes 

specifications qualitatives et quantitatives pour la realisaticn 

de la micro-centrale. 

Nous avons re~u copie des offres de prix de trois societes 

en date des 9 novembre, 15 novembre et 21 novembre 1988 pour 

examen ! 

Nous avons ensuite rencontre, en presence de Monsieur 

Seidel, Senior Industrial Development Officer a Vienne, le~ divers 

partenaires du projet, savoir : 

Le Ministere M.I.E.M. 

Le Ministere M.R.S.T.D. 

La D.U.E.N. 

La Cie. JIRAMA 

l'Universite 

d'Antsiranana 

MMe. Perle Ranirimarison 

M. Germain Rakotoasimanana 

M. Pierre Mily 

M. Edmond Razafindrakoto 

M. Olivier Rasoldier 

M. Benjamin Rakotondraf ara 

M. Claude Rabezafiarison 

M. Fulgence 

M. Hary Razafindrabe 

au cours de r6unions les 30 novembrc et 2 ddcembre 198e. 

Puis a nouveau le 8 decembre 1988 pour synthese definitive. 
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Nous examinerons successivement les sujets 

A. Autorisation d"implantation de la turbine. 

B. Specifications techniques de la turbine. 

c. Conception de la micro-centrale. 

D. Sous-traitance locale. 

E. Com~ande des matieres et materiel. 

A. Autorisation d'implantatio~ de 

la micro-centrale ~vdrauli~ 

A la suite des demarches constantes effe~t~ees depuis 

le lancement du projet, nous avons obteriu aupres du Ministere 

de la Recherche Scientifique et Technologique M.R.S.T.D., par 

lettre du 10 decembre 1988, !'assurance de l'accord de la 

Direction de l'Infras~ructure Rurale a la suite des etudes 

fai~es en accord avec la JIRAMA et lo Minister de l'Industrie 

d~ l'Eau et des Mines M.I.E.~. Ce dncum£n~ figurera en ANNEXE A 

au present rapport aux pages 17, 18 et 19. 

En effPt, l'im~lantation d'une turbine hyd~aulique su~ 

le site doit s'1ntegrer dan~ le programme genjral d'utilisation 

des eaux disponibles, notamment pou~ les besoins de l'irriga-

tion des cultures. L'etude de faisabilite ue la micr~-centrale 

se devait done d'itre complet~e par sa compatibilite avec ~es 

exigences de !'agriculture locale sur le cours de la riv1ere 

Amboaboa-Marotandrano. Une lettre d1t DIRECTEU~ DE l'INFRAST~UCTURE 

Rl!RALE ctu lS dtkembr·"" 10S~ donne son avis f;>vorable- a l 't~xt'·c·ut ion. 

Ellf' figurer<-\ ci-annexee en page 19 bis sous A~SlXE /\~ 
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B. Specifications Techniques de la Turbirie 

La turbine choisie apres examen approf ondi et di~cussions 

avec les di~ers partenaires, a ete le mod~le CROSS-FLOW ou "a 
flux traversan~" couramment designee sous le vocable BANK:. Le 

choix s'est porte sur ce type. comme etant le mieux adapte pcur 

etre l'objet d'une etude cie fabrication locale. avec etude du 

projet ~ar les soins des ingenieurs specialises de l'Universite 

d'Antsiranana. En effet, ces derniers avaient etudie cette tech

nologie d'une fa~on poussee, ainsi que nous l'avons expose dans 

notre rapport de juillet 1987 sous reference DP/MAG/84/007 qui 

relate notre visit0 aux bureaux et laboratoires de la dite univer

si te. 

Les calculs theoriques ainsi que les plans d'exacution 

ont fait l'objet d'un important dossier technique intitule : 

ETUDE de CO~CEPTION de la 

TURBINE a FLUX TRAVERSAN7 

date de novembre 1988 dans sa v~rsio~ definitive, dont un exem

plaire figurera joint au present rapport sous reliure separee. 

Toutes les ma~ieres ou materiel necessaires a la construction 

locale ont fait l'objet d'une nomenclature detaillee qui figure 

dans notre rapport du 15 octobre 1988 a l'ONUDI. 
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c. Conc~ption de la Micro-Centrale 

Comme il a ete expose dans les precedents rapports, 

le maitre d'oeuvre H.I.E.M. a confie a la JIRAMA l'etude de 

!'implantation sur les lieux avec toutes les operations y 

relatives : releves topographiques, etude hydraulique, ouvrages 

de genie civil et de conduites d'amenee, 

ainsi que la determination des equipements electromecaniques et 

electriques, en collaboration avec !'expert consultant. 

Apres etude et examen du dossier, les solutions defini

tives ont ete adoptees notamment en ce qui concerne : 

la ?Uissance nominale de l'alternateur a 16,5 KVA 

- le systeme de securite de fermeture electro-magnetique de 

la vanne a secteur d'entree dans la turbine, 

au cours de nos reunions de la presente mission de novembre

decembre 1988, de maniere a permettre a l'expert de donner 

toutes directives utiles a l'entreprise qui sera retenue pour 

!'execution de la fourniture des ensembles electromecaniques et 

electriques. 

Cette entreprise devra adrasser au M.I.E.M. les details 

d'execution du syst€me de fermeture de la vanne secteur et 

fournir toutes pieces necessaires a ce montage. 
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D. Sou3-traitance locale 

Le maitre d'oeuvre de la micro-centrale, le M.I.E.M. 

a indique devoir dans les rneilleurs delais faire appel aux 

entreprise$ locales tant pour le genie civil, que pour la 

chaudronnerie et la mecanique de precision. Les dites entrepri

ses seront suivies au cours de leurs travaux par l'equipe 

technique de l'Universite d'Antsiranana et du bloc technique de 

l'E.E.S.P. Polytechni~ue d'An~ananarivo. 

Afin d'eclairer les choix techniques, no~s avons rendu 

visite a l'Vsine CIMELTA-JEUMONT en compagnie de Messieurs les 

Ccnsul tan ts Depra1~t Prt·. lfaz·d~· et de Monsieur Seidel et des 

representants de la Delegation Universitaire des Energies Nou

velles. De la meme fa~on, une reunion a la societe SERDI 

sous-traitante habituelle des Ministeres a permis d'examiner 

certains problemes de pieces et d'elements mecaniques. 

De ces divers contacts, il ressort qu'il est indispensa

ble que !'execution de la turbine proprement dite, dont le 

rotor est en I~OX, soit confiee a une entreprise specialisee 

en soudure fine : '1.~,...'"' j 1·11 r-. nt·p1·;11·t 1· n~. ll:l rely s•attacheront 

a co~seiller utilement les Ministeres concernes par cette ope

ration. 

En ce qui concerne le gros-oeuvre et la chaudronnerie 

ainsi que le genie civil, les appels d'offre doivent etre 

rapidement menes par le M.I.E.M. pour assurer le respect du 

planning. 
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E. Commande des matieres et du 

materiel de la Micro-Cen_tr_ale 

La nomenclature detaillee de toutes les fournitures 

figurant en annex~ de notre rapport du 15 octobre a ete etablie 

par nos soins apres les nombreuses etudes et consultations 

signalees dans nos rapports. Ce document a ete adresse a trois 

entreprises pour offres de prix, dont une copie nous a ete 

adressee pour etude et avis. 

Il s'agissait de : 

9 novembre 1988 

15 novembre 1988 

21 novembre 1988 

Ste. ECOWATT 

Ste. TEMCIS 

Ste. CLERA 

334.020 FF H.T. 

369.950 FF f-J.T. 

382.180 FF H.T. 

Ces trois cffres de prix etablies selon la numerotation de la 

nomenclature generale precitee figureront ci-jointes en annexe B 

sous les pages 20 a 27. 

De l'exa~en des propositions de prix et des variantes techniques 

proposees par ECOWATT, ar~utissant a un prix moindre, nous avon3 

pense souhaiter le choix de la societe ECOWATT dont les locaux 

industriels se trouvent le plus proche du port d'embarquement et 

de notre propre siege. En effet, nous nous sommes engages a 
assurer la surveillance de la mise en container de toutes les 

fournitures avant mise a quai. La distance est done un element 

important de l'efficacite de cette surveillance. 

En tout etat de cause, l'operation sera menee cornme 

prevu, le container etant achete ferme (dernier voyage) pour 

rester ensuite a Madagascar comme magasin/atelier pour le 

montage de la centrale. Le prix de ce container est compris 

dans l'offre de prix. 
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II PHASE II du PROJET ENERGIES 

NOUVELLES et RENOUVELABLES 

Il convenait de mettre en place les structures du 

n0Jveau projet et choisir les creneaux d'action dans le cadre 

du p~ogra~~e defini dans le document de projet MAG/88/025. 

Nous avcns pris en compte les recommandatior.s de Monsieur 

le President Representant concernant !'identification de ces 

creneaux en se p~~tegeant du risque d'actions dirigees sur des 

operations d'interets non collectifs. Dans cette optique, nous 

avons pris contact avec les organisations gouvernementales ou 

internationales pouvant etre interessees par nos actions, 

conjointement a leurs propres objectifs. Nous releverons ci-apres 

les points forts de ces demarches effectuees lors de notre mission. 

A. Planificat~on et lancement du R~~j~~-

1 - Structure et organisation materielle 

Le Directeur de la D.U.E.N. a mis a la disposition du projet un 

local autonome de 50 m2 environ, situe dans le bloc technique a 
ANKATSO (I,stitut Polyt~chnique} qui pourra fonctionner de fa~on 

independante avec le materiel pr~vu au projet : ordinateYr, 

copieur, machine a ecrire. Ce local sera amenage et meuble par 

les soins de la D.U.£.N. Une ligne tele~honique directe sera 

installee. 

Dans la meme perspective, au cours d'une reunion avec le 

Secretaire General du Ministere M.R.S.T.D., Monsieur Rasolodrainbe 

Henri, la proposition du choix de Monsieur Olivier Rasoldier comme 

consultant national destine a remplacer le consultant internatio

nal en son absence, a ete acceptee a l'unanimite des participdnts 

- M.R.S.T.D. 

- D.U.E.N. 

en pr~sence de Monsieur Seidel, ONUDI, V1ennJ. 
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Les modalit~s de la mise en place de Monsieur Rasoldier 

ainsi que sa description de poste seront etablies de concert avec 

le representant de l'ONUDI a Antananarivo. Le personnel ner.essai

re au projet sera engage d~ la meme f a~on par autorisation de 

l'ONUDI (secretariat, chauffeur). 

Le materiel necessaire fera l'objet d'une commande 

rapide ainsi qu'il est dit ci-apres. 

2 - Commande de materiels 

Il sera precede dans !es meilleurs del~is aux commandes des 

materiels ci-~pres : 

- Materiel de bureau * ordinateur IBM PS2 

et sa configuration 

* photocopieur 

* machine a ecrire 

ainsi que !es apprcvisionnements en papier et pieces de re

change indispensables a la maint~nance. 

- Materiel roulant * l Break equipe d'une galerie de toit 

et d'un climatiseur 

* l 4x4 WO double cabine 

a plateau bache equipe d'une 

galerie, d'un treuil avant 

et d'un climatiseur. 

3 - Stages a programmer d'urgenc~ 

Deux stagiaires de la D.U.E.N. seront envoyes a l'etranger des 

le debut de 1989 afin de participer a des formati~ns dans des 

usi~es ou ateliers dans les disciplines suivantes : 



- 10 -

- Systemes photo-voltaiques 

- Systemes de refrigeration solaire 

Construction des tJrbines hydrauliques 

- Techniques des gazogenes. 

Une programmation de 2 a 3 jours par entreprise permettra 

d'envisager des missions de 2 semaines dans le premie~ semestre 

1989. 

De mime fa~on, un agent du M.R.S.T.D. pourra itre envoye 

a l'etranger selon les besoins du developpement du projet:voir ~a de

mande et son programme en annexes pages 30 et 31. A~SEXE E 

Le consultant international s'occupera de menager les 

stages Chez les constructeurs OU ateliers concernes par les 

technologies decrites ci-dessus. 

4 - Plan de travail de la Phase II 

Un plan de travail a fait l'objet d'un document graphique joint 

en Annexe page 28, ou tout le developpement du projet sur trois 

annees a ete analyse poste par poste. 

B. Determination des creneaux d'activite 

Les divers organismes visites permettent d'orienter 

certains choix. D'ores et deja, - le PHOTO-VOLTAIQUE 

- le SECHAGE 

- le FROID SOLAIRE 

sont mis dans les objectifs immediats et devront faire l'objet 

de commandes rapides. 

Il apparait important de souligner que !'esprit de 

la Phase II centre sur la sous-traitance aux P.M.I. - P.M.E. 

devra etre respecte dans les operations a lancer. 
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1 - La maintenance d'installations importante~ pourra etre 

assuree dans un premier temps par la sous-traitance, afin d'at

tendre la mise er. place definitive des partenaires locaux et 

d'eviter la degradation des installations. 

Un exemple : l'instal~ation solaire du C.R.M.M. d'Antsirabe 

qui necessite encore, de par sa technologie avancee, une sur

veillance provisoire. 

2 - Les materiaux lo~A~~ Consultant Monsieur Dansou. 

Projet en phase finale. Fera appel a nous pour l'etude d'un 

besoin en eau et lum~ere dans les unites de production eloignees 

des villes (un par Faritany) ainsi que pour les 5.P.E. (Protec

tion de l'Enfance) a Mahajanga. 

3 - F.A.O. - M.P.A.R.A. Projet de Production de Semences. 

Dans le cadre des "sechoirs solaires" de notre projet nous pourron~ 

collaborer. Le dossier technique agricole sur le sechage demande 

nous sera transmis par Monsieur Core consultant. 

Monsieur Lepissier nous a expose les aivers projets 

pouvant motiver notre intervention : 

84/015 quarantaine vegetale 

86/003 multiplication semences 

86/004 amenagement hydro-agricole 

88/006 aquaculture crevettes 

Service Apiculture (collecte du miel). 

4 - F.E.D. Monsieur Goff 

Est interesse pour des operations ponctuelles concernant 

EAU ChAUDE SOLAIRE 

POMPAGE PHOTO-VOLTAIQUE 

GAZOGENE 

Nous appellera chaque fois qu'il aura un besoin dans ces creneaux. 
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5 - Ministere de la Population de la Jeunesse et des Sports 

M.P.J.S. 

Les Centres d'Animation et de Promotion de la Jeunesse, C.A.P.J •• 

qui ont pour objectif !'integration des jeunes. soit scolaires 

soit chomeurs, soit travailleurs. dans le milieu social par des 

systemes de formation/production ont de gros besoins d'equipement 

en eau chaude et electricite pour les centres d'accueil. 

L'annexe ci-jointe en page 29 donne un releve des besoins actuels. 

ANNEXE D 

Notre intervention partielle doit etre souhaitable. Le 

village communautaire de la jeunesse V.C.J. pour migrants. cho

meurs ••. situe a Ambodatrimo a 10 km de la route d'Antananarivo 

a Mahajanga parait un lieu d'essai privilegie pour nos activites 

photo-voltaiques. 

6 - Le Secretaire General du M.R.S.T.D. a vivement souhaite que 

nous nous preoccupions du probleme de !'irrigation des rizieres 

par remontee de la nappe phreatique en cas de manque d'eau. 

Ce probleme pourrait recevoir une solution par le 

pompage photo-voltaique et nous pensons faire une avant etude 

en priorite. 
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III CONCLUSIONS 

A. Micro-Centrale Hydraulique 

Cett'::! operation est en bonne voie, le planning et les 

engageme~ts des agent. ..• gouvernementaux etant respectes sous la 

maitrise d'oeuvre de la D.~.E. Direction de l'Energie et des 

Eaux et des Mines. Responsabl~ : Hme. Perle Ranirimarison. 

Les Dossiers Techniques elabores par la JIRAMA pour le 

genie civil, !'implantation, l'hydrau~ique, les reseaux de dis

tribution, et par l'Universite rl'Antsiranana p~ur la construction 

de la turbine BANKI, ont ete realises avec toutes les qualites 

requises et, apres examen, retouches en formuldtiou definitive, 

remis par nos soins a l'ONUDI Vienne pour ?xamen des commandes 

a passer. 

Les offres d'achats de trois entreprises analysees peuvent 

faire l'objet de commande du materiel et des maLieres aupres d'une 

entreprise qui sera chargee de faire l'e~pedition de !'ensemble 

de tousles composants en port d~ T~amasi1a dans les delais conve

nus, savoir 3 mois a reception de l'o~dre de l'ONUDI. 

La verification du container sera effectuee avant depart 

par l'expert consultant qui fera souder les portes du dit contai

ner, qui sera ainsi quasiment inviolable jusqu'a sa presentation 

au dedouanement. Les dispositions sont prises pour que la recep

tion a l'arrivee a Madagascar soit faite dans ces conditions. 

La construction de la turbine et la mise en oeuvre des 

amenagements suivront immediatement apres l'arrivee du container 

et le consultant national tiendra !'expert ONUVI au courant du 

deroulement precis pour permettre une intervention sur place 

de sa part des qu'il sera necessaire. 
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B. Phase II du Projet Energies 

Nouvelles et Renocvelables 

Le plan de travail de !a Phase II etabli avec soin figure en 

Annexe C au ?resent rapport en page i;r. Il decrit poste par 

post°- (suivant la numerotation du document de projet) le planning 

des operations sur les 3 ans. aussi bien pour les interventions 

de !'expert cor-sultant international en mission ONUDI que pour 

les operations effectuees sur place par le consultant national en 

relation constant2 av~c !'expert international par cou:rier, 

telex et telephone. 

L~s divers contacts pris avec les Organisations Gouverne

mentales ou Internationales permettront de preparer ~ court 

ter·~e un programme d'actions qui sera soumis ~ l'ONUDI pour execu

tion et comman~es de materiel et contacts de sous-traitance 

notamment dans les domaines prioritaires 

- Photo-voltaique 

- Refrigeration 

- Sechoirs solaires. 

L'expert international se rendra vraisemblablement ~ 

Madagascar pour l'examen et la mise au point de ces realisations 

vers la mi-avril 1989 pour 6/8 semaines. Toutes dispositio~s 

seront prises des maintenant pour que l'equipe operatrice sur 

place fasse etat regulierement a~ l'avancement de ses travaux 

et demande au consultant toute participation necessaire. 
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ANNEXE A 1 

le Diredeur d' Appui au:!' Recherches 
T echnologiGues 

:-to::sieu: C 0 L L C •• P 

~i!::.~t.:c.:! ~~ :..;,i. d~:dc d'~utori3ation d'i::oplar.ta.ti:m d';mc cric:rocentrale 

..- :-~~·;t:.!":.i!~c, ~cL.~&see ~ la Direction de 1 • !nfra::.tr.ictnre Ru..-a.!c. 

4 
~ de=.ar..d.e ~ c~~ faite des la prepar:i.ticn !~ ;rojet; ~ais la 

:ircctio~ ~~ !':=ll'rastructure P.urale rcc!;:ma.it Ce3 dor.nee3 :;,>rc
~i.;;c~ 1u :;ite, ~t nous n•etions pa:; en =~sure 1c !~s fcurnir. 

2 • .!.;;r\:J l:l d.&te=-..dnation exa.cte du site ~r unc IJ!i:;sion de !~ 

.;~A!·:.:.., :iouc :.vo:m rel:mce la demande. 

r:r.~ =rh:.-.ion ~•est tcn~e le Jeu1i 08 ~~cc~bL~ ~ur ~or.vocation 

:!c !:. Ji.rt:cticn de ! '!r.!"~tructure Rurale pour '5tudkr l~ doc;.;.icr. Le 

:-:.?.."'." .:'.!l (:-;!:Y Pie:"?'~), le Y:.I.E.l\! (R.\KO'!'O!JA.<:r.·:\~!A!::. Ger.Jain), ct la 

.!~.'.'.'..~ (~h:.:dc ), ::-.~ ·~: :i)rCSents a ccit~c du.~fo:'l; "': :r.::.:!~ :?.\! io~::icr 

tee?--~;~-..: j:.:.·~::·.!::~·5 ;z:· :.;.. J~·:\, la Di.rectio::. d:; l 'In!':-tt:.tr.icturc ?.uralc 

... / ... 
BP 6!>4 - T!.IMB•.ZA'.!A - ANTANANARIVO (IOI) - MAOAi:iASCAR 

TEL. : 287-89 - 271-51 
TELEX 2?~3C MRSTDfMG 
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v~ 1 '-..u-~r.ce de vctre d~µ.~. j-a tiens a vous ecrire cett.c 

.. : .- - . :-c ~,J>l.!> :-) - - •. I?~ ..... -·• ..,.... ...,,._11<:..LAP; • 
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J1am!eur 12 DD•fl'ii& DI L' 
RtB•tB 

Dam le Clll1a da pro.jet ~ en ob3et. 11118 Smtal.latian 
d'me llic:roceuhale es\ pt• aar la rJ.Tiltre ct•Aa~ot;mxb:aDo. 

Par aillems• lee ~tata d•ftude du Bite t'alte J1B:r la 

JllWU. au aoia c1e .Tula 1~88 coaf'iment la faieabf lit~ d '1mtallatim 
d'une turbine d'une pzl•ase JICllfnale de 12.51W. 

ertectift. 



...... r .·. 

c~::-:::.,::, 

l:-

... :!·-· .... 

,;.."ITAll;.; ;; __ .. ·: '-' 
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,;ntaraauar:.vv. le 1 5 OEC. 1988 
~E D.iRECTEuB Dt: i.' UffRASTRUCTURC: 

RURALE 

a 

Monsieur /c DIRECTEUR D'A~PUI AUA 
tlECHERCHES TECHNOLOGiuUES 

8.P 694 - Tsimbazaza 

- Antananarivo -

., '/ 
f I( • 

N°.:, -_-_/MPARA/DI R/SGRH 

C B J E T 

REFERENCE 

Projet MAG/84/007 - Microcentrale 
de MAROTMWRANO 

Votre lettre n° 88-124- MRSTD/SG/DART 

Suite a l'entretien que nos techniciens avaient eu 
avec ceux du MRSTD, du MIEM et de la JIRAMA au cour: duquel 
des amples precisions sur ledit projet ont ete apportees, 
etant donne qu'il s'agit d'une installation d'interet public 
ne portant aucun prejudice a la vocation initiale du ~anal 
en question, la Direction de !'Infrastructure Rurale emet 
u~ avis favorabl£ a son execution, a condition que : 

1°/ la prise principale et le canal existant soient recali
bres pour pouvoir emettre et transiter le nouveau debit 
necessaire (irrigation + besoin microcentrale) ; 

2°/ l'utilisateur ou l'exploitant de la Microcentrale 
participe a l'entretien permanent du tron~on de canal 
situe en amont de la chambre de mise en charge. 

RAVA\.OMANCA Bc11jan,in 



OBJET Appel d'offre 
PROJET MAG 84/007 MADAGASCAR 

Monsieur. 
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ANNE.XE B l 

Techniques de l'energie 

Monsieur R. SCHNEIDER 
UNIOO 
PO BOX 300 
A 1400 VIENNE AUTRICHE 

Clamensane. le 9 novembre 1988 

Suite a la demande de fobnsieur Rene COLLOMP en date du 
25 octobre dernier. Yous trouYerez ci-joint notre 
mei lleur offre concernant la fourniture de materiels 
pour la construction de la micro-central de MAROTANDRANO 
cl MADAGASCAR. 

Esperant que cette offre Yous agree. nous restons a 
Yotre disposition pour tous renseignements compl~en
taires et yous adressons, Monsieur, nos salutations 
distinguees. 

Thierry MAILLARDET 
Ingenieur ENSMM 

P.J. Offre de prix 
Descriptif I~ et approuve 
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l'echniques de l'encrgie 

·--~ 

OBJET : Appel d'offre 

~ ... 
:•. 

PROJET : MAG 84/007 MADAGASCAR 

Monsieur R. SCHNEIDER 
UNIDO 
PO BOX 300 
A 1400 VIENNE AUTRICHE 

Clamensane, le 9 novembre 1988 

OFFRE No 8811091 
**************** 

Ref. DESIGNATION DES FOURNITURES ET PRESTATIONS 

I MATERIEL POUR LA CONSTRUCTION DE LA TURBINE 

- Pastes 1.1.1 A 1.1.33 selon nomenclature, y compris 
ebauches et usinages suivant plans annexes 

Ii MATERIEL POUR CONDUITE FORCEE ET VANNES 

- Pastes 11.1 a II. 11 selon nomenclature 

Ill EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQUES 

- Paste 111.2.1 • Generateur et support (voir note 
Pieces de rechange 

- Paste II 1.2.2 • Systeme de transmission 
. Pieces de rechange 

- Paste 111.2.3 . Systeme de controle de cammandc 
. Pieces de rechange 

1) 

- Paste II 1.2 .4 . Panneau de distribution et comptage 
- Paste II 1.2.5 . Vanne de pied (v1.1ir note 2) 

IV EQUJPEMENT DU RESEAU OE DISTRIBUTION ET DE BRANCHEMENT 

PRIXH.T.FF 

43 940 ,00 

21 360,00 

23 720,00 
2 820,00 
7 480,00 
1 330,00 

54 210,00 
13 440,00 
13 620,00 
48 580,00 

- Poste IV.2.1 . Cables y compris emballage sur 
tourets perdus 30 300 ,00 

- Poste .tV.2.2 

- Poste IV.2.3 

• Accessoires de reseau, eclairage pu-
blic et prises de terre 31 880,00 

. Materiel de branchement (voir note 3) 20 420,00 

, 
• • •I • • • 



- 2: -

V EMBALLAGE ET TRANSPORT 
~ ... 

- Container 30"£ perdu et 1 ivraison port de MARSEILLE 
- Transport ~~tltime bord navire MARSEILLE a bord navire 

TAMATAVE .{1-TADAGASCAR), assurance comprise 
:'-:'."' .. 
'. 
~· 

.(J-. 

·'' '.·'. 

TOTAL OFFRE DE BASE 
Moins value pour variante vanne de pied 
Plus value pour disjoncteurs differentiels 

TOTAL GENERAL HT 

ANNEXE B 3 

23 420,00 

27 140,00 

362 950,00 
-31 730,00 

2 800,00 

334 020,00 
========== 

PRIX non-revisables (sauf transpe:-t maritime) 
DELAI DE LIVRAISON marchandises livrables depart Marseille sous trois 

mois a compter de la reception de votre ordre. 
CONDITIONS DE PAIEMENT 4Q i a la commande, solde a la livraison a MARSEILLE 
VALIDITE Dr L'OFFRE i mois 

S.A.R.!fl .. ~f;S,_!G!~ AT T 

04~~~ 
T~I. 92.6!l.34.S4 

NOTE 1 REMARQUE SUR LE DIMENSIONNEMENT OU GENERATEUR 

La puissance specifiee pour le generateur electrique (12,5 kVA) est trop 
faible pour la p~issance mecanique de la turbine a laquelle ce 
generateur est couple (12 kW). Pour eviter une surcharge permanente du 
generateur et compte tenu du facteur de puissance (0,8) fixe dans le 
descriptif, la puissance electrique minimale doit etre de 16 kVA. 
L'alternateur que nous proposons ici a une puissance de 16,5 kVA. 

NOTE 2 PROPOSITION DE MOINS VALUE 

Etant donne la faible longueur de la conduite forcee, ii est aise de 
couper l'eau a la prise du canal lorsqu'on veut intervenir sur 
l'installation. 
La vanne de pied (450 nvn) qui est d'un coat assez eleve n'est, a notre 
avis, pas n~cessaire et peut etre remplacee par un syst~me d'obturation 
integre dans la turbine et conmande par un dispositif electro-magnetique 
fonctionnant a manque de courant. La securite du materiel peut ~tre 
ainsi garantie pour un coot largem~nt inferieur. 
Nous proposons une mains-value qui ~ient compte de la suppression de la 
vanne et de l'ajout du systeme de command~ electromagnetique. 

NOTE 3 REMARQUE CONCERNANT LA SECURITE DES P~RSONNE~ 

11 n'est prevu en aucun roint de 1 'installation de moyen de controle et 
de protection contre les c:ontai:ts indirect (absence de contrOleur 
d'isolement ou de disposit1f d~ mesure de courant diff~rentiel). 
La securit6 des personnes n·!st done pas assur~e et les risques encourus 
par les usagers sent importants. 
Nous proposons done une plus value pour remplacer les disjoncteurs non
diff~rentiels pr~vus au descriptif par des disjoncteurs differentiel de 
ca 1 i bre 500 mA. 
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le Lundi 21 Novembre 1988 

UNiDO 
PO BOX300 
A - 1400 VIENNE 

,., ........ ~--~·-····-·'-'··············-······················-······················· ·········· ............. ·1 
f Monsieur R. SCHNEIDER _ 

Reference: 88 L 1053 

Concerne : Projet MAG 84/007 MADAGASCAR 

Messieurs. 

Suite 6 votre demande de prix, transmise par Monsieur COLLOMP le 25 Oc
tobre, nous vous adressons en annexe off re de prix et descriptif technique 
pour les equipements de la micro-centrale de MAROTANDRANO 6 MADA
GASCAR. 

Nous restons 6 votre entiere disposition pour tous complements d'inf orma
tion. 

Dons l'espoir de retenir votre attention, et vous souhoitant bonne reception 
de la presente, nous vous prions de recevoir, Messieurs, nos meilleures salu
tations. 

Claire PERROT 
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PROJET DP/MAG/84/007 OFFRE DE PRIX ( F F) 

NOMENCLATURE 

COHHANDE MATERIEL 

MICRO - CENTRALE 

HAROTANDRANO 

MADAGASCAR 

I. CONSTRUCTION TURBINE 

I. l 
I. 4 

I. 2 
r.s 

I. 3 
I. 6 

Listings 
Dessins •..••••••••••••••••.••.•.•••••.••••••••••••• 52 675, 65 

II. CONDUITE FORCEE - VANNES 

I I . l a I I • 11 •••••.•••..• ..•••••..•. .•. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••.• 24 7 4 3 ,60 

III. EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQUES 

III.l SPECIFICATIONS GENERALES 

III.2 SPECIFICATIONS TECHNIQUES 

IIr.2.1 

III.2.2 

III.2.3 

III.2.4 

III.2.5 

GENEPATEUR ••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••• 17 815,00 

SYSTEME TRANSMISSION •••••••••••••••••••••• 11 396,25 

SYSTEME DE CONTROLE DE COMMANDE 83 252,15 

PANNEAU DE DISTRIBUTION •••••.••.••••• 12 450,00 

'/ANNE DE PIED ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 42 110,50 

IV. DISTRIBUTION : CABLAGE et EQUIPEMENTS 

Iv.l SPECIFICATIONS TECHNIQUES GENERALES 

IV.2 SPECIFICATIONS PARTICULIERES 

IV.2.1 CABLAGE •.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 26 420,00 

IV. 2. 2 ACCESSOIRES RESEAU •••••••••••••••••••••••••• 31 312,45 

IV. 2. 3 ~1 A TERI EL DE BRANCHEMENT •••••••••••••••••• 22 906,00 

TOTAL DU MATERIEL 

EmbatJage en conteneur perdu 

Transport maritime TAMATAVE 

TOTAL TOUT COMPRIS 

325 080,70 

31 600,00 

2S S00,00 

382 180,10 
aa=sa:a:u••• 



Ref: Ft1/11414 
AFF: MAG/84/007 MADAGASCAR 

Monsieur, 
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Pont de Barret le: 15-11-88 

a l~att. de:Mr COLLCt1P 

1653, route de GP.ASSE 

83300 DP.AGUIGNAN 

Nous vous adressons ci-joint copie de l'offre de prix que 
nous envoyons ce jour ~Mr Schneider. 

Restant ~ votre disposition pour tous cornpl~~nts d' infor·ma
tion, nous vous prions d'agr~er, Monsieur, nos meilleures salutations. 

F. Mll'-ITAGNAT 

PJ~ - Off re de pr ix 



Rel; Fi~tr'i l .;is 
AFF: MAG/84/007 MADAGASCAR 

Monsieur • 
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Pont d• Barret le: lS-tl-88 

ts I 'at t. de :Mt Schne i der· 

mIDO PO BOX 3(10 
A 1400 
'JI Etf'~E AUTF:I CH[ 

Nous uous adressons ci-joint notre offre de prix ~our I~ 
fourniture de materiels et mati~rei diuerses destin~~s ~la realisation 
dJune microcen!rale hydraul iQue ts MADAGASCAR • dont h d·nsi.:r rio•H a 
He e nuo:.·~ oar Hons i eur COLLCMP. 

Nous esp•r~ns que co?tte offre saura reto?nir toute votre 
attention et vous prions dJagr~er. Monsieur. nos salutations 
distingu~es. 

F. MCtfTAGNAT 

/ ........ 

PJ: - Dossier de fabricat~on et ProJet. 

- Offre de prix 
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C(J.JSTRUCTICJ-1 DE LA MICROCENTRALE DE MAROTANDIW"O <MADAGASCAR> 

PROJET MAG 84/007 HADAGASCAR 

OFFRE DE PRIX 

<Tous 1es prix sont en Francs Fran~•is Hors Tax~s> 

I. CCl>ISTRUCTlctl DE LA TURBINE 

- I.1 ~ I.6 

11. CCl'IDUITE FORCEE - VAtfl.IES 

- 11.1 ~ l[.11 

III. EQUIPEMENTS ELECTRCl1tCANIQUES 

- 111.2.1 
-111.2.2 
- 111.2.3 
- III.2.4 
- 111.2.5 

Ga~ERATEUR 
SYSTEME DE TRANSNISSim 
SYSTENE DE CONTROLE ET CCH'W~DE 
PANNEAU DE DISTRIBUTl~ 
VANNE OE PIED 

IV. RESEAU OE DISTRIBUTICJ-1 ET OE BRANCHEHENT 

- l'J.2.1 
- IV.2.2 
- l'J.2.3 

CAB LAGE 
ACCESSOIRF.S OE RESEAU 
MATERIEL DE BRANCHEHENT 

41 .200 ,oo 

19.970,oo 

18.700,oo 
12.68u,oo 
72.100,oo 
15.930,oo 
44.500,oo 

32.840,oo 
34.650,oo 
23.480,oo 

TOTAL 315.950,oo 

TRANSPORT des marc'.~and i ses en container per du, 
franco C.1.F TAMATAVE MA~GASCAR <~rix approximatif) 54.000,cJ 

TOTAL GENERAL 369.950,oo 
•••••••••• 

Dflai de livraison: 4 mois l dater dt la lettre de conrnande, 
D~lai d'option 1 mois 



PLAN OE rRAVAIL PHASE n - 1990 11991 
0 F Mr A Ju JI At S 0 N D J F ~Av Ma Ju Jt !Ads Io IN o J I F ltvirlAvlMa!Ju!JtlAtl s Io IN lo 

Ml;iSIONS CONSULrANT 
1'IU PlANIFl(AhOl'I U.N((l1(N1 PflA!.~ ?i 

lAW::E"t[P:I &(~ ,; !.lAC.tS 
tONTAOll 1t1CAO(f111Al.ll•C01111AND£ • (XD£0111:lN 
CCl""l&NOl IUTlA1£L llUAtAU el V[HICULE 

1'el C011KAN~ NAT(llltl 1 Z J l '<. ·UUDt lti' SU"~• llULIS411DNS ·FOlllU110N 
1~1 R[([P110N RAPPO~f 

H H ] r:r -r -r-1 -1 
ACTI VITE : (Libelle du detai1 au N" de § du PROJET) 

....,--.,.......,---....,-....,-~I--..--....,-.+-.~~~~....,-~~--~~~~ 

1.1 FORMATION :~1 YOYAC.l!. (tAANC.lA lYll t..;!-J I ~' Dn11DCI'(_ I 

---

I 
u 11 

BOURSES -- J llOUJl\l\ I I I I I I 1 I ~yvn••• 1 I 'I I I I I I I I' I ~ I I I I 

L-....1 I 
St"!INAIRJ 

11 ) S~l11NA.IRU FOAl1ATIOH PERSONHll 

1 2 tN~ORMATtON 1 n iiauot11tout-tistt1tN1s- I 
1
- I I ~A110£ H1T£R1tL 11csu11cs 

· · r I H OOS.S•tAS DIAGNOSTICS lNtll:i!TIOUtS , I I I I 1 

r I ( l H I 
I I I I 

v 
I I 

Sl~Rf 

1.3 ASSISTANCE ... "'" ............ ,. .... " ~ _:::.~.:~------- -1 I I I I +++++++H-+H-l+H±J-H-!H 
ACTIVITE ll REALISATIONS 

2 1 CHAUFFE· EAU -DtF111r.10M ou tOt1POUN1I&n1fli10lltr< --JTl I I I 1 rnu, --cirRHlND£ .. '?:: I I I A I I I I I ..l _ L-1- L :r _ 
· Gu to11111Hou• , , r 1 1 1 1 1 1 11uus"" " "Eli'" co11 .. os1"r 

·U\IO(itllfAUSAllONSOllilil.-------.-1-·1 I I I '1 I I I !::r!'"OU I ,. •IHJCI~~rJ I Ll_L 111ous1•1nu I I L _ _ 01111AH rtis 10N 
·UUOl •I llUUS4TIOll 5.ot.AIRE - - -i--,- -,- I . , I I I I I T-UOll!f=I I I I I I I I I 

C0LL(C11Yl UAllUU(11£N1 ~lll I I I ~L COHl'IAHD( REALISATION 

2.2 SECHOIRS -uuot •t 11Ul.1S-Af•011 PlAHfU~~---TT I~ J - j i<oH;•M~E 1• I I I 1 r -~ I -l ,-UT 
11to1C•HALU ccunu NATIOHAll T Ate Pi10N AhLiu 10N SVJs-11i"Al'ft.ii?-

-nuot •• RlAL!SAllOH 111LUU RUHL -
I FAO. 111'ARA I 

·POHMlit --
2 .3 PHOTO·VOLTAIOUE -PllODUCllON mn111c•;l 

2.t. FROID SOLAIRE 
•IHSllllAllOtl 2 l'f"1r---------·1--r1--11-1co11HANOE"' l I d T l .a; ~ I I L J 
-AHAlYU cOHNH11Y1 1 1 1 1 uclPtio 11UL1 1rruur 1tA1itr- • ~ 

2.S MICRO·CENTRALE -llUDl CRITERES-al CHOIX I I I 11- , ., - TTUDE I' 
-RtCNlRCH( DI.I snr CHOIX OUSITE i.. ~ 



I tTUD£ I I I I I I I I I I I I I I I I 
- --

~ 
-t:TUDE CllT£RlnlnliOTlf -

2.S MICRO·CENTRALE -R£CH(lCH( L\I SITE CHDIX ousm .. 
-£1UD~ RlAUSAllOH I COHHAHD£ j'"'-,-T-., 1u•10J-L.L 

_,_ 
k 

·SUIVI I Dr.I l:'rJ - I ACTIVITE .Ill DOSSIERS TECHNIQUES h 
).I "ANU[lS IHG[Hl[ll[ U "AIHTlNAllCl I MAHUUS IHGfHIUlf "AIHffHANCf 

) 2 DOSSIER!> fAeRICAllDH CO"PDSAN'i I I I I 'llHPllC.AN" I I I l l DO~IERS OllGHOSllCS INlRGUIQU(S I OIAONOS1 IC 
I I I I I "l "l 

) 4 PROGRA"H( DlS AtllOllS AV(( PHTEHAIR(S INO'JSllllUS I. PROGllAH11l ACTIOllS I 

I I I 
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CAPJ DE NATURE DES OPERATIONS 

VOHEMAR Reparation et entreticn du batiment 
Groupe electrogene adduction eau 

AMBATOMDRAZAKA 

MAROANTSETRA 

BRICKAVILLE 

SOALALA 

MAHAN ORO 

BETIOKY SUD 

MORONDAVA 

reparation du CAPJ 

Ali~entation en energie electriquc 

Reparation logement administratif 
(liste des besoins valorises a l'appui) 

Adduction eau elextricit~ 
Batiment en cours de r•habilitation totale 

Reparation 

Adduction d'eau 

Reparation de batiment 
ANKAZOBE Reparations ct branchement eau 
FENERIVE EST 

Adduction eau 
PANDRIANA 

Rehabilitation tot~~c 
VANGAINDRANO 

Reparations branchement clctricitc 

AMBATOLAMPY 
EAU CHAUDE 

AMPONIHY 
EUA ET ELECTRICITE 

COU'I' DEFINITIF 

31.930,969 

520.980 

1.426.276 

10.869,500 

325.469 

18.160,557 
6.652.500 

428.281 

non ctabli 

3,232,500 
1.247,352 

DEVIS DE REHABILITATION ET ADDUCTION D'EAU DES C.A.P.J. 

onsERVA'l'JONS 

LAMPADAIRE SOLAIRE 
CllAUFFE EAU SOLAIRE 

GENERATEUR 

LAMPADAIRE 

LAMPE POMPE CUAUFFE EAU 

CllAUFFF. EAU 

I." Mr A D" .irrn c II A u F F E E" u 

> z 
z 
tTl 
:-c 
l"l'l 

0 

Iv 
C1'J 
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m:IUBLIU mx>KRATIK.\ JULAGAST AKt\EXE E 1 

"l'a..'lindra.zana - Tolom-piavotana. - Fahafabana 

~ DE L.\ RB:HmCl!E SCIDll'IFI~UE 
!.'r 'ftX:BNO!mIQ.UE POUR LE lE\'ELOP~-~ Anta.wiaz,arivo, le 

SECREI'ARIAT C~'!P.AL 

DIREC'TION D1APPUI AUX P.ECII!P.C!ES 
TECHNOI.a;I~OE:i 

LE cm- DE SERnCE n• IDENTil'ICA'rION Er OP.IEYrATro: 
lE3 BESULTA'!'S TEC!tlor.cx;rQ.ms 

?-".onsieur Rene C O L L O Pf P 
Consultant de 1 10.N.~.D.I. 

0 E: ET Pre!:entation d 1une requete a 1'0.l!.U.D.I. 

~ prcjet ~:;.ei;/ae/025 "Progras:ie de Rechercbe-Developpei;.ent 

en Energies Nouvelle~ et.F.enouvelables" prevoit des voyages d'ctud.eG et 

d'in!orc:at~o~s scicn!ifi~aes et techniques a !'intention des res;ior~able~ 

de la p!n:>e II. 

C~G VO)""a£eG d1ctudes et d'infc~tions m'o~friront unc occasio1 

de meSU-""E!r la situation technologique et industrielle des appareils 

fo~:!ior.r.ar.t ai.;:.: E.~.R, de octtre a jour ~es con.-u.issances et c'c?\-al.~er 

!cs di~,~=icns du transfert de tec~ologies. 

P:!.r c..illcl.i-"'S, les enscigne::e:l!E re~us au com-s de ces vcy;'.;(;eS 

cc:ltribuc=ont ~ va!oriser oes capacites d'a~~inistrer et gerer la 

Rech~rchc-Di?velopi:;e::::.ent dans le domaine des E.~.R. 

J.ussi ai-je done l'hon!leur de vou~ dewander de bie:l vc~oir 

presenler ~ :?. •c.!?. n.n.r \llle requete e:-. \'\le d~ :::'a;;corder a":J titre ~-.:. 

prcj-~t ;.!:i=r ~!, '.l."l\? bour::;e de voyac;.:. d' Ctu:ies et d' in.f'ormatio~ n~ 

dor-,rmt !a :;io:sibilitc d 1effectue= des visitcs =•usines de fabric~~ion et 

virit~~ d'i~s!allat!on~ de ~.C.H.E, refrie6rateur, photovoltar~uc ~! 

-·-,, ... . j " ~ n..... ! . d t:t , ,., ~ 
~o~s .. =ouverez ci- o:.n .. u:1 .;-4·ogra.-:::ic •• :. e-.;.;e::io ... re. 

=~.?:: salutation:> cordiales. 
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PROGRAH~ AiiJ~·:r:&-iOIRE ANNEXE E 2 

L 1Etude concerne le P.EFRIGERATE"UR SOLAIRE, le PHOTOVOLTAIQUE1 L'EOLimi
IIJ:: ct 1a MICROc~l?RALE I!YDROELS:TRIQU.t; en \"ue de productfon dt FROID, de 
:~-O}:PAGE et de productinn de 1 1 .t:LE:TRICITE. 

I~ VISITES D •usrn~ 
----------------

I\ ct:a.que filicre et dans ch::upe u:..:.r.e. R.;ceuil des infnraatinns cor
respnndant aux themes ci-aprcs : 

r-----------------r-----------------------------------r---------------------! 
T~a; ! CCHTE:IU OBS:s:lVA?~liIIS 

!------------------!------------------------------------!----------------------~ 
Rechcrche 

Pr,..duction 

I 

; Conna.i~.:;a:;.ces sc1entif:.'!~:cs ct 
· tee ~ni r;_t;e:; n"u·: e: 11 e=:;. Ic!i'.!e::: c~ 
i~nr7o;.ti--:is. l-in;,•er1:'i cic rec~c:·c~e, 
etc •••• 

I 

; Tcc~ni~;xcs, e~uiper.:ents, cc~c:i.lc 
· de la. prrductil"n 1 etc ••• 

' ; Specificat :.nns, C"!". ;;rrlc le: l.::. 
; <!Ual i te 1 rcc;ulatinn de::; a!Jprn
; vi sio:i.ner:cnt.s, etc ••• 

I 

Cc:ioc~ci~isa.ticr Cnc~erci~lis~~:.nn ct ve~~e, 
r:fcre~ce::; (clic~ts), e:tc ••• 

!--------

II- VISITES DES rr:STALLA'.;:~o~:s 

I 

~.: Photcvoltatque:; 
'technique 11.ou
velle pour 1.-, · 
b:ii:;se du prix , 
de la cellule ••• ; 

~ : Il e::~ ~ ~c?:; ::;Ot'!~:.i table ~uc I ~..::: p::i::;:;~ ... J.:::: le::; i.>:...:::; ~:r .a·:: :::;~cur:: 
de techn1 i_n~ie '.;.andii:: t!Ue II d<Ans de.::; i~::~·.:: ~cqucre1;r:i de technolncic:: 
a.fin de ~.cux ccrncr le~ pr"~1a~cs de ~r::::::;fcrt de tcchnnlr~ic ct 
dcfini:' le! ~trate:ie rh: dt?vcl"p~C'.".:Cr.t c!U ',.r;:...n=:fcrt de tCC!'\ll"ln;:;ie 
cie::; E.;: .R. A. •:i:'.da--;a::;cnr. 




