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INTRODUCTION

Des efforts considérables ont &té faits, au cours des sept derniéres znnfes, pout
améliorer la qualité des ré&frigérateurs & pétrole utilisés pour conserver les vaccins, Avant
1978, les petits réfrig€rateurs d pStrole disponibles sur le marché &tasient connus pour &tre
inefficaces 3 des températures ambiantes supérieures & 33°C. Certains progrés demandalent
donc & Etre réalisés dans la technologie d'entreposage des vaccins,

Etant donné que, dane la plupart des pays en développement, il y avait au moins une
péricde de 1'ann€e oli 1la température i midil dépassait 359C, il apparaissait nécessaire
d'améliorer l'efficacité du systéme de réfrigération et la conception méme de 1'armoire
réfrigérante. Dans la trés grande majorité des cas, la clientéle potentielle Etalt constituée
par de perites wnit&s de santé igsolfes desservant des populations de taille ré&duite et
n'ayant, par conséquent, besoin que de petits véfrigérateurs pour conserver les vaccins. les

coffres réfrigérants, & ouverture par le haut, plus efficaces, ne ce prétalent pas un tel
usage.

11 étattr, par ailleurs, trés difficile de trouver les moyens et le matériel pédagogique
voulus pour instruitre et guider le personmel de santé. les conditions spéciales de
fonctionnement et d'entretien des appareils fonetionnant au pétrole étalent peu connues et
les responsabilités en la matiére &tafent mal définies., Une formatinn “sur le tas”, dans ce
domaine, &tait rarement possible et 1'on manqualt &galement de véritables cours de formation
et de matériel pédagogique pour initier les nouveaux venus aux principes de la conservation
et de la manutention des vaccins.

Enfin, une enquéte sur la chafne du froid dans sept pays a montré que le pétrole utilisé
&talt partout de¢ qualité médiocre, En fait, cette gqualitd était sf médiccre que l'on ne
pouvalt attendre d'un réfrigérateur ménager ordinaire, du type utilisé& dans le cadre du PEV,

-

qu'il reste i une température correcte.

La combinaigon de ces divers facteurs ~ défaut de conception du matériel, ipadéquation de
1'équipement, insuffisance de 1l'entretien et mauvalse qualité du combustible - a failt qu'il
Etalt rare de trouver, dams un centre de santé€, un réfrigérateur 3 pftrole fonctiomnant
convenablement et assurant la protection voulue des stocks de vaccin,

Le but du prégent document est de régumer 1'Svolution de la situacion depuisg 1978, la
premiére et la deuxidme parties sont consacrées aux progrés survenus dans le domailne de
1'équipement et des pidces de rechange, tandis que la troisiéme partie décrit le matériel de
formation digponible. Il reste néanmoins beaucoup 3 faire et la fin du document domne un
certain nombre d'indicatione sur les perfectionnements & apporter encore aux apparells
fonetionnant au pérrole,

1. AMELIORATION ET MISE AU POINT DU MATERIEL

Les principaux changements survenus dans la conception des réfrigérateurs & pétrole ont
€L¢ la mise au point de deux réfrigérateurs-congélateurs spécialement congus pour
1'entreposage des vaceins,

1.1 Réfrigfrateur—congélateur pour les unitds de santé : le premier des ces deux
nouveaux réfrigérateurs a &té congu pour le PEV par la S0c¢iftéd Electrolux et sa trouve déerit
en Jé&tail dans l'annexe 1,

Les avantages de ce nouveau réfrigérateur 4 pétrole, par rapport aux modéles

antérieurs de taille analogue, sont, en bref, les suivants :
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- faible consommation (moins d'un demi-litre de combustible par jour);

- plus longue durée d'autonomie (jusqu'd 12 heures) si la flamme s'&teint:

- armoire s'ouvrant par le haut counstruite en plastique et, de ce fait,
inattaquable par la rouille;

- beune stabilité de la température intériewnre en dépit des variatrions de la
température extérieura;

- capacité & fonctionner avec plusieurs types de combustible;

=

- réservoir i combustible en plastique insensible 3 la corrosion.
Cet appareil présente toutefols certaing inconvénients :

- faible production de glace (molas de 250 g i 43°9C):

- verre de lampe fragile;

- rendement du briileur variant beaucoup en fonction de la qualité du pétrole et
réglage de la flamme difficile, uméme lorsque le combustible est de qualitd
acceptable;

- prix unltaire par rapport & sa capacit€ de stockage plus €levé que celui
d'autres modéles;

- réglage difficile de la température intérieure,

1.2 Réfripérateur—congélateur pour utilisation au niveau du district/de la région ; le
deuxiéme réfrigérateur mls au point par SIBIR, &galement pour les besoins du PEV, se
trouve, lui aussi, déerit plus en détail dans 1'annexe 2.

Ses avantages sont, en gros, les suivants ;

- stabilisatien automatique de la température intérieure;

- durée d'autonomie plus longue (trois fols plus que les aurres appareils
analogues);

- plus forte capacité de production de glace (jusqu'd 4,8 kg par jour);

- réserveir § pétrole en plastique inattaquable par la rouille;

- prix inférieur 4 celui des modéles antérieurement disponibles,

Cet appareil comporte toutefols certains inconvénlents :

- Il s'agit d'un moddle de diffusion encore restreinte pour lequel il peut
s'avérer walaisé de trouver des piéces détachfes dans certains pays.

- i1 faut bouger l'appareil pour en assurer l'entretien courant (accés par
1'arriére).

- Ouverture frontale,

Ces deux réfrigérateurs présentent des avantages appréciables pour

1'entreposage des vaccins par rapport 3 tous les modéles analogues (capacité allant
jusqu'd 100 litres) antérieurement disponibles.

AMELIORATION DE LA QUALITE DES PIECES DE RECHANGE

2.1 Verre de laupe

A la suite de recherches effectufes par M. 5. Patternmaker de Dacca (Bangladesh), le
verre de lampe fragile qui équipait, & l'origine, la plupart des r&frigérateurs 3 pétrole
a génfralement disparu., 4 l'exception de 1'Electrolux RCW 42, tous les r&frigérateurs &
pétrole sont wmaintenant &quip€s de verres de lampe que 1'on peut sans danger laisser
tomber d’une hauteur d'environ 1 métre. Certains de ces "verres” de lampe sont, en
¥r&alité, maintenant faits en acier, avec szeulement un petit hublot de varre; d'autres
sont fabriqués em verre plus épais ayant subi un traitement thermique. Les travaux se
poursuivent en vue de remplacer le verre de lampe fragile de 1'Electrolux RCW 42 et
d'améliorer encore le hublot des verres de lampe métalliques en le munissant d'un verre
résistant i la chaleur,
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2.2 Méches A pétrole

La Silver Trading Company, d'Osaka (Japon) a mis au point pour les réfrigérateurs 2
pétrole utiligés dans le cadre du PEV une série de méches faites de fibre de verre, d la
place du coton traditiounel. Ces méches existent dans les 4 tailles standard généralement

b

utilisées dans les ré&frigérateurs 3 vaccins, & savoir:

Cofit unftaire (US§)*

Type de briileur Numéro de .
la méche Fibre de verre Coton
Koamog 87 SWM-001UF 0,47 0,67
Kosmos 107 SWM-002UF 0,51 1,39
Aladdin 23E SWT-231UF 1,03 2,96
Aladdina 32 EWT-141UF 0,9 1,45

* Prix indiqués par le fabricant pour les méches en fibre de

verre, en mai 1985, et prix du catalogue UNIFAC 1985 pour les
méches en coton. ‘,

Ces nouvelles méches ont £t& testées dans la pratique et en
laboratoire et les essais se poursuivent pour déterminer leur durée
d'utilisation, Les méches de coton habituelles semblent durer earre 3 et
12 mois, selon les conditions d'utilisation. En comparaison, les méches de
fibre de verre, selon leur fabricani, auraient une durée d'uvtilisation de
3 ans. A 1'dpoque de la rédaction du présent document (mai 1986}, il y a
16 mols que les méches en fibre de verre briilent de fagon continue sans
que 1'on puisse noter une réduction sensible dans leur performance ou lewr
longueur.

3. MISE AU POINT DE COURS ET DE MATERIELS DE FORMATION

Fn plus du matériel de formation disponible concernant la chaine du froid,
l'entretien et le fonctionnement de tous les rypes de réfrigérateurs d pétrole
pour l'entreposage des vaccins sont expliqués dans des livrets spéciaux qui,
sauf indication contraire, peuvent &tre obtenus gratuiltement, sur demande
adressée au PEV, & 1'Organisation mondiale de la Santé, 3 Gendve, ou dans les
bureaux régilonaux,

3.1 Livrets pour l'utilisation, l'entretien et la répavation des ./
réfrigérateurs

Pour legs cours destin€s 3 améliorer l'entretilen et la réparation des
réfrigérateurs et des chambres froides, il est prévu une sé&rie de 15
fascicules subdivisés en deux groupes I

a) Les manuels de 1l'utilisateur

Chacun de ces groupes de deux livrets corraspond & une journée
de cours destiné aux utilisateurs des réfrigérateurs & compression i
pérrole ou 4 gaz ou des chambres froldes ;




WHO/EPI/CCIS/86,2

Page 5
Numéro de modulel Titre
14 Cowmnent entretenir un vé&frigérateur § compression
15 Manuel de l'utilisateur pour les réfrigé€rateurs i compression
16 Comment entvetenir un réfrigérateur fonctionnant av pétrole
17 Manuel de l1'utilisateur pour les réfrigérateurs fonctionnant au
pétrole et & 1'€lectricité
18 Comment entretenir un réfrig€rateur fonctionnant au gaz
19 Manuel de l1'utilisateur pour les r&frigérateurs fonctionnant au
EaZ .
21 Comment assurer l'entretien d'une chambre froide
22 Manuel de l'utilisateur des chambres froides pour vaccins
[ —

( LOGISTIONE BE L CHAIYE S From )
PQUR LES BQINS DE SANTE FRIVAIRES
MAKNVEL D L'uTILIFELT{UR
REFRIGERAYEURS A ABZAHPTION
FONETIQMNANT AL PETROLE
ET A L'ELECTRIEITE

STy -
FURS A COMPRESSION
a2 r e

AEPRLLENFLNIGH KCHEAATIOUE TE L SRAERE D U
ALFIGIAAT{UA & 205008

N

p
Ty
...—~—3\ { LCTGIETIoUE D2 Ly CHAME DU FAo
PTUA LES £8¥E 02 BANTE FAM AL

rLCGi&TlQUE SE L% CHARE DU FRQID  MANULL DE L'UTILISATELR

F'DL‘:R LEG SRIVE DESANTE FRINAIRES CHAMBRES FROIDES
MANYEL OF L'UTILigATIUK ' L
REFRIGERATEDRS &, ABSORPTION ‘
FONCTIQNNANYT 8y GAZ
ET AL'ELECTRIEITE

PNMSENT-_ATIEN SEVEVATIOUE DRy aKMERL BN
PAFAIGEASTILA 4 BEIORPTICN,

AEART B M 1,
Vddes a2

-,

1 Ces modules font partie de la série consacrée 3 la logistique de la
chaine du froid pour les soins de santé primaires et les numéros indiqués sont
ceux gqu'ils portent dans cette série,
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Numé€ro du module

b) Les manuels du frigoriste

[ s I 5 e Y O =

Leg livrets ci-aprds constituent le mat&riel pédagogique de base pour des cours
d'une durée de 10 jours 4 1l'intention des techniciens de la réparation des réfrigérateurs:

Titre

Techniques d'entretien et de réparation

Pannes et dépannage
Travau¥ de réparation

Comment maintenir des gtocks de piéces de rechange
Plang de travail et &preuves de contrfle des connaissances

Manuel du moniteur
Lietes de piéces de rechange

MANUEL DU FRIGDRISTE
REFRIGERATEUAS A COMPRES

GERALEY
S

iR
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3.2 La logistique de la chaine du froid pour les soins de santé primaires fait 1'ebjet
d'une série de 24 livrets qui concerne l& fagon d'estimer la demande de fournitures,
d'entreposer et de distribuer convenablement ces fournitures et d'entretenir le matériel
d'entreposage, Les titres ci-aprés (dont certains sont déjd cités plus haur, av paragraphe
3.1 a) font partie de cette série :

Kuméro du module

1. Comment évaluer les besoins 4'un magasin d€jdi existant

2. Comment entreposer les fournirures

3. Comment distribuer les fournitures

4. Comment tenir les registres et calcular les pertes

5. Comment contrdler la qualité des stocks

6. Comment &valuer les besoins pour la premiére foils

7. Comment évaluer les besoins en chloroquine pour la premidre fois

8. Comment évaluer les besoins en sachets SRO pour la premiére fois

9. Comment €valuer les besoins en vaccins pour la premiére fois
10, Comment é&valuer leg besoins en contraceptifs pour la premiére fois
11, Comment &valuer les besoins en médicaments essentiels pour la premiére fois
12, Le jeu de la chafne du froid
13, Comment amdliorer la communication
14, Comment entretenir un réfrigérateur § compreszsion
15, Manuel de l'utilisateur pour les réfrigérateurs 3 compression

16. Comment entretenir un réfrigérateur fonctionnant au pétrole

17. Manuel de l'utilisateur pour les réfrigérateurs fonetiompnant au pétrole
18, Comment entretenir un réfrigérateur fonctionnant au gaz
19, Manuel de 1'utilisateur pour les réfrigérateurs fonctionnant au gaz
20, Comment maintenir des stocks de pideces de rechange

21, Comment asgurer l'entrerien ¢'une chambre froide

22. Manuel de 1'urilisateur pour les chambres froides

23. Guide d& l'usage des responsables de cours

24, Questionnaire pour 1'&valuation

7 =\

LOGISTIOUE DE LA CHAINE DU FROID
FOUR LES SOINS DE SANTE PRIMAIRES

SRLMET TraLLlR LIS 1184y
Do ad AN Da SETENT
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3.3 La transformation d'un xéfrigérateur d pétrole en réfrigfrateur § gaz est expliquée
en 4&tail dans un fascicule qui concerne plus particuliérement deux modéles courants de
réfrigérateurs : l'Electrolux RAK 100 et le Sibir K230T,

Deg Ipstructions générales sont également données pour permetire la transformation
de n'importe quel autre modéle de réfrigérateur § pétrole en réfrigérateur § gaz, Pour la
transformation du modéle Sibir K230T, le fabricant peur fournir des jeux de pléces
détachfes, mais pour le modéle Electrolux RAK 100, il faut commander spécialement les
piéces ?écessaires, en sulvant les indications données dang ce livret (qui n'exizte qu'en
anglais).

3

HOW TO CONVERT
A REFRIGERATOR, FROM .
KEROSENE TO GAS OPERATION

3.4 Des modules pour l'installation, l'entretien et la réparation des réfrigérateurs
solaires sont en préparatiom, Ceux gui concernent l'entretien et la réparation devraient
Etre priéts pour la fin de 1986, tandis que le module relatif 3 1'installation ne devrait

-

pas tarder 4 sulvre.

3.5 Des sfries de diapositives monttrent comment solgner et entretenir le natériel
fonctionnant au pétrole, comment manipuler et emballer les vaccins et comment reconnaftre
les 6 maladies visfes par le PEV, Chacune de ces géries se compose de 48 diapositives
deatinées i faire connaftre ces Importants principes au perconnel de santd de tout
niveau. On peut se las procurer auprés de Teaching Aids at Low Cost (TALC) UK, au prix de
6,5 livres par série accompagnée d'un texte explicatif qul peut servir de bage 4 une
présentation technique,
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3.6 Lles divers points exposés dans la série de diapositives concernaat 1'entretien des
réfrigérateurs & pétrole sont illustrés par un dépliant destind § &tre apposé€ dans tous
les endroits ol l'om utilise des réfrigérateurs et que l'on peut se procurer, en anglaig,
en frangais ou en portugais, sur demande adressSe au PEV, & 1'OMS,

EVOLUTIOR FUTURE

En dépit des progrés réalisés dans un certain nombre de domaines, 11 reste beaucoup &

faire. Parmi les problémes importants qui retiemment actuellement l'attention, on note, en
particulier, les problémes suilvants :

4.1 Gegtion de l'approvisicnnement en comhustible

L'un des problémes les plus critiques auquel doivent faire face les utilisateurs de
réfrigérateur fonctionnant au pétrole est celul de 1'approvisionnement régulier et siir en
combustible de haute gqualité, Ce probléme est, d'ordinaire, en rapport Srrolt avec
1'économie nationale et 1l peut, par conséquent, ne pas &tre possible aux administrateurs
du PEV, ni méme au Ministére de la Sant&, 4'assurer un approvisionnement continu et
suffisant en pétrole,

Plusieurs stratégies ont toutefois £té utilis&es, avec des degrés de succds divers,
pour essayer de résoudre ce probléme,

a) Le financement extérieur des coiits de fonctionnement (achat de pétrole,
d'esgence ou de gazole, par exemple) est maintenant reconnu par certains organicmes
comme Stant un Elément essentiel de l'assistance au programme, Ce financement est
parfois uniquement assuré par l'organisme donateur pour une péricde limit&e, aprés
quoi ce genre de frais est censé 8tre pris en charge par le gouvernement national.
En période de difficultés Sconomiques, il se peur toutefois qu'il faille envisager
de prendre des digpositions particuli@res pour le financement extérieur de cer
Slément viral du programme,

b) La eréation d'un fonds de roulement destiné & couvrir le cofit du combustible
est envisagfe (notamment par le Mozambique) et ce systéme offre épalament des
possibilitds dans les autres pays. Un fonds en devises est, par exemple, £tabli pour
1'achat sur les marchés internationaux d'un combustible de haute qualité qui peut
ensulte &tre racheté par le pays en monnaie locale. L'organisme qui a4 &tabli le
fonds utilise alors les sommes versées en wonnaie locale pour financer d'autres
projets dans le pays. Celui-ci peut ainsi compter sur um approvisionnement continu
en combustible de haute qualité, tandis que le donateur a, de son c8té, 1'assurance
que son argent ne sert pas § couvrir les frails de fonctionnement.

c) La sous—traitance de l'approvisionnement en combustible avec le sectegr privé
(comme il est fait pour l'approvisionnement en gaz au Zimbabwe) évite au programme
les problémee inhérents 4 la gestion de ce type d'approvisiomnement. La question du
financement adéquat et des stocks de combustible reste toutefois posfe.

d) Des cuves spéciales sont utilisées en Tanzanie pour entreposer de grosses
quantités de pétrole 4 1'intention exclusive du PEV, Ce systéme peut &tre appliqué,
gselon le cas, & 1'échelon national ou régional ou 3 celui du disrriet ecu du centre
de santd, Ces stocks tampons aident 4 parer aux fluctuations & court terme dans les
approvisionuements, La viabilité du programme continue toutefois 3 dépendre des
stocks nationaux et du budget disponible pour 1'achat de combusrible,

e) La m&éthode qui consiste & livrer du pé&trole en fiits sceliés en méme temps que
les vaccins et les autres fournitures permet &gglement de s'assurer d'un
approvisicnnement régulier en combustible et d'éviter les problémes dus 4 la
mauvalse qualité du pétrole existant dans bien des pays. Cette méthode est
actuellement utilisde § Fidji.
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Mais, bien que ces diverses stratégles se solent montrées utiles pour obrenir
un approvisionnement régulier en combusribla, aucune ne permet pour l'imstant de
garantir l'offre. Il y a 13 un probléme critique qui demande & &tre &tudié& de plus
prés.

4,2 Qualité du combustible

La qualité du combustible peut &tre altérée par la présence :
i) d'impuretés (saletés, eau, etc,) qui se sont trouvées mElangfas au pétrole, ou
ii) de corpes étrangers subsisrant dans le pétrole aprés le raffinage.

Le premier de ces problémes peut Etre résolu par une meilleure manutention du
combustible (en utilisant le systéme du fOt scellé, par exeaple, comme Il & 4634 &té dic
plus haut), mais le deuxidme probléme est regponsable de la fumfe qul se dégage de la
flammne lorsque 1l'on monte la méche, Plus 11 ¥y a d'impuretés dang le combustible, plus la
flamme fumera et plus il sera difficile d'zjuster le réfrigérateur & la température de
stockage voulue.

On a essay8 de réduire la quantité de fumfe produite par la combustion du pérrole an

utilisant des additifs chimiques. Les essais n'ayant pas jusqu'ici donné des résultats
copcluants, il faut poursuivre 1'&tude de ce procddé.

4.3 Britleur

Pour résoudre les prohlémes posés par legs combustibles de basse qualité, on peut
aussi esgayer de mettre au point des réfrigérateurs et des briileurs qui tolérent ce genre
de produits. Un fabricant a congu un brileur pouvant fonctionner avec du pétrole de basse
qualité, mais les dimensions de ce brileur ne permettent pas de 1'uriliger dans les
réfrigérateurs & vaccin. Il est Evident qu'il faut poursulvre 1'&tude de la question,

On 2 &zalement essayé de mettre au point un briileur diesel pour ré&frigérateur, ce
qul permettrait de se passer totalement de pftrole, mals ces tentatives n'ont jusqu'icd
pas &té couronndes de succeés et la question réclame, elle aussi, des &tudes théoriques et
pratiques plus poussdes.
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ANNEXE 1
ANNEXE 1

REFRIGERATEUR RCW 42 POUR CENTRES DE SANTEZ

Le réfrigérateur RCWAZ a &té mis aw point par Electrolux®* conformément A une
spécification OMS/PEV concernant le stockage des vaccins dans les centres de santé. Il
consiste en une glaclére du modéle RCW23 complétée par un systéme de réfrigération. Le RCW42 a
une capacité suffisante pour l'approvisionnement mensuel en vaccins d'un centre de santé gitud
dans une région comptant 100 000 habitants. Il existe en cing modéles, & savoiri

a) Modéle & absorption:
1. EK (fonctionnant § 1'é€lectricitd — courant continu 220/110V, 12V
= et au pétrole)

2 EG (fonctionnant & 1'€lectricité - courant continu 220/110V, 12V
- et au gaz)

3 EKG (fonetionnant & 1'Electricité — cowrant comtinu 220/110V, 12V, 24V - ainsi qu'au
pétrole et au gaz)

b) Modéles § compression:

1. A courant alternatif (110/220V)
2. A courant continu (12/24V)

RCW 42 EG

Les résultats des &preuves pratiques et des essais de laboratoire auxquels ont &té soumis
les modéles EK et EG du réfripérateur RCW42 sont récapitulés dans le présent document.

*Les frais de mise au point out &t& pris en charge par le Gouvernement du Luxembourg: 359
réfrigérateurs ont &t& fournis gratuitement pour 1'expérimentation sur le terrain.

2 Document dé3jd diffusé sous la cote EPI/CCIS/83.10,
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ANNEXE 1

a, Expérimentatlion sur le terrain
b. Essals de laboratolire

1. Maintien de la température voulue pour la conservation du vacecin.

2. Maintien & 1'intérieur d'une température acceptable en cas d'alimentation
partielle en électricité ou de coupure du courant.

3. Capacité de congélation de la glace.

4, Autonomie frigorifique.

J. Influence des températures diurnes et nocturnes,

6. Concsommation d'&nergie,

7 Prix unitaire des modéles RCW 42,

3. Points faibles des medéles EG et EK du RCW 42,
c. Récaplitulation

a. Expérimentation sur le terrain

Au total, 359 modéles RCWAZ EK et EG ont été soumis en 1982 et 1983, dans 77 pays en

-

développement faisant partie de cing REgions de 1'0MS, & cette expérimentation.

Certain urilisateurg de réfrigérateurs RCW42 ainsi essayfs dang le cadre du PEV ont
fait part de levrs observarions gquant § leur fonerlonnement et i leur &tat, et ont fourrnd
un certain nombre de relevés quotidiens des températures enrigistrées 3 1'intérieur et &

l'extérieur des appareils, 4 ce jour, de tels comptes rendus ont &té regus de 15 pays. Ils
sont résumés 4 la Figure 1.

Figure 1, Régumé des résultats obtenus sur le terrain avec les modéles EK et EG

Nowbra da pays Nombra Nomhre -de pays Nombre. de jours di N"’“"-jf‘i tocel
Région participant 3 d'gppargila ayant rendu fenccidnnement des de jours de
1'expécimentation aasayfs comple des .réfrigéragrurs Fonciiounement
weaais alimentés en
E G P 7
AL Ly 41 100 7 344 - s7 | 373 744
Andciques 17 mo 4 Coase| - | - | 158 3l
Mldicorranie
orientale 5 30 2 137|177 30 - 4
Asie du Sud-Fst ] 70 - 81 - - - a1
Pacifigue’
pogidental . & 69 = -] - - - -
Total: g 7 3549 15 8451177 B7 324 17113

Th medalen WG
8% modéEles EG
A total, 399 RCWAZ

Les données recueillies & 1'issue des essais sur le terrain ont fait 1'ebjet d'une
analyse quantitative et qualitative. Au total, les modéles EK et EG ont fonctiomné pendant
1.713 Jours {voir Fig. 1).

b. Eesais de laboratolre

Les réfrigérateurs RCWA2 ont &t& essayfs en laboratoire dans les conditions standard
définies par le PEV, Les résultats des essals sont résumés i la figure 2 ci-dessous.




Figure 2,

REgumé
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des essais de laboratoire effectués sur les modélaes RCW4L?

Modéles Appareils alimentés en
E (220V) P oun G
EK v uv
CA Ca%
EG 8P 5P
CA
EKG CAX* -

*Uniquement la capacité de congélation de la glace et le
fonctionnement gvec du p&trole contenant des lmpuretés.

*%Deux appareils

I

essais.

ov:
CA:
5P:

1. Capacité

Univalle Laboratoires, Cali, Colombie,
Consumers' Association, Harpenden, Royaume-Uni.
Staten Provningsanstalt, Suéde,

d absorptien fonctionnant simultanément pendant les

du vacein

de maintien de la température au niveau voulu pour le stockage

Les figures 3 et 4 montrent la répartition en pourcentage des péricdes pendant
lesquelles les diverses plages de températures ont &ré maintenues 3 1'intérieur des

appareils,

lez appareils ont &t& exposés 3 un vaste éventail de conditiens climatiques,

ampiante variait entre 9°C et 42°C et s'établissait en moyenne & 29°C environ.
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Les essals sur le terrain ayant £té exfcutés dans 77 pays, on peut en déduire que
La température

Figure 3. Répartition de la température observée 3 1'intérieur lors des essais
sur le terrain
Plage de Température Nombre de Pourcentage du total
température i 1'1n§£rieur jours
c
A ~20 & =5 81 3
B -4 i 0 113 7
¢ 1l & 8 1439 g3
D 9 & 20 72 4
E 21 & 43 8 1
Total 1713 100%
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Comme on peut le constater, 83% des températures enregistrées & 1'intérieur s'inserivent
dans la plage admissible pour la conservation du vaccin.

Figure 4. Répartition des tempfratures 4 1'intérieur observée lors des essais sur le
terrain.

100

T nonbre de jours

H L . i
A B c ']

m

Plage de température

En ce qui concerng les 17 % de températures intérieures qul ne se situent pas dans la
plage admissible, la situatlion peut s'expliquer ainsi:

a) 5 % degs températures comprises entre 9°¢C et 43°C {zone hachurée de la courbe, i
drolte, Fig. 4) correspondent & de longues coupures de courant (plus de 13 heures
sur 24) et § un manque de pétrole ou de gaz;

b) 12 % des températures allant de —-20°C § +10°C (partie gauche de la courbe, Fig. 4)
sont imputables i un mauvais réglage de la longueur de la flamme sur les modéles
EK fonetionnant au pétrole, Le réglage de la flamme et, par consé&quent, la
stabilisation de la température & 1'intérieur des mod&les EK, ont soulevé
certaines difficulrfs attribufes pour l'essentiel 3 la mauvalse qualité du pétrole
disponible dans de nombreux pays en développement. '

Ansil qu'il en ressort des essais de laboratoire, une température convenant au stockage
du vaccin peut &tre maintenue dans les modéles EK et EG par une tempfrature extérieure
atteignant 32°C ov 43°C. Il en est ainsi dans les mémes conditions, pour le mod&le EG
fonctionnant 3 1'&lectricité sans qu'il faille changer le véglage du thermostat (réglé swr
53, ce gui est peut~&tre dii § 1'Stanchéité du couvercle et & 1a bonne isolation de la
carrosserie, ‘

Leg résultats obtenus en laboratolre avec le modéle EK fonctionnant au pétrole peuvent
se comparer A ceuk qui l'ont &té lors de l'expérimentation sur le tewrain. Ils confirment
qu'il est difficile de régler la flamme et de stabiliser ainsi la température & l'intérieur.
Un essal a &té& fait en laboratoire, par 32°C de température i 1'extérieur, sur le modéle EK
alimenté en pétrole renfermant des impuretés, 11 a révélE qu'il fallatt procéder tous les
trois jours eunviron i un entretien de routine (nettoyage du brileur et mouchage de la méche)
pour assurer la stabllité de la tewmpérature & 1'intérieur, et qu'il £tait nécessaire
d'examiner plus fréquemment le brfileur lorsque la température & 1'extérieur &tait plus forte
et que, de ce faitc, la flamme devraic &tre plus longue.
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D'aprés les résultats des essals de laboratoire, il faut approximativement trois heures
et demie aux modéles ROW4Z EK et EG pour amener la tempfrature & 1'intérieur & 10°¢
lorsqu'elle est § l'extérieur de 32 C,

2, Maintien & 1'intéricur d'une température acceptable en cas d'alimentation partielle
en &lectricité ou de coupure de courant

Comme les modéles EK et EG fonctiomnnent & 1'électricité et soit au pétrole ou au gaz,
ils peuvent &tre utilisés dans des régions ol l'alimentation en &lectricité fait défaut on
laisse 3 désirer,

Dans la catégorie des petits vé&frigérateurs § faible capacité de stockage de vaccins,
les modéles RCWA2 sont les seuls qui puissent fonctionner aussi bien 3 1'€lectricité qu'avee
une autre source d'énergie,

3. Capacité de congélation de la glace

L'&vaporateur dont le RCW42 est actuellement &quipé n'est pas sp&cialement congu pour
la congélation des accumulateurs de glace. 1a capacité de congélation des appareils a &té

mise & 1'épreuve en laboratoire au moyen de bacs 4 glace. Les résultats sont résumés 3 la
figure 5,

Figure 5, Quantité de glace, exprimée en kg, pouvant &tre congelée en 24 heures
par un modéle RCW42

Température extérieure
Modéle
32%¢ 43°c
EE 1,1 Non essayé
EG 1,35 0,5
| EKG* 2,40 1,5
AC 2,40 Non essayé

*Deux modéles i absorption fonctionnant simultanément.

Commes les -essais des modéles RCW42 en laboratoire l'ont r&vElE, tant que la température
intérieure est acceptable, 1l'&cart de température entre l'endroit le plus froid et le plus
chaud & 1'intérieur du réfrigérateur est trés faible (voir Figure 6).
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Figure 6. Ecart de température (en "C) entre l'endroit le plus chaud et l'endroit
le plus froid & 1'intérieur du ré&frigérateur

.

Température extérisure . L
Modéle Température 1ngérieure'
moyenne G

32%¢C 43°¢C
EK, Non disponible 1,2 . 6,5
EG 1,5 1,2 4,25

Comme on peut le constater, 11 faut régler avec préclsion le thermostat afin que la
glace pulsse &tre congelée en un laps de temps optimal sans que le vacein soit exposé d une
température 4 laquelle il risque de geler.

A partir de 1984, les réfrigérateurs RCW42 seront tous dotés de nouveaux évaporafeurs
grace auxquels ils pourront congeler 4 accumulateurs de glace standard (1,3 litre)} en,
1'espace de 24 heures § 32°C de température amblante, Les utilisateurs des modEles
précédents pourtont se procurer ces nouveaux &vapotateurs et les monter sur leurs
réfrigérateura qui seront ainsi 3 méme de comgeler les accumulateurs de glace.

'

4, Autonomie frigorifique

La figure 7 renseigne sur l1l'autonomie frigorifique de plusieura modéles de
réfrigérateurs,

Figure 7 Autonomie fripgorifique en heures ‘
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,I1 en ressort que 1'autonomie frigorifique du RCW42Z (12,5 heures et 6,5 heures 4 32 °C et
3 43°C de tempSrature extérieure) peut, malgré sa capacité inférieure, se comparer 3 celle
des autres réfrigérateurs.
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5, Influence des températures diurnes et nocturnes

Au vu des résultats des effets en laboratoire, on peut considérer que la temp&rature
voulue pour le stockage des vaccins est exceptionnellement bien maintenue 4 1'intérieur de
tous les modéles RCW42 soumis 3 des influences extérieures variables, telles que les
changewents de températures diurnes et nocturnes dans une région dégertique. L'effet de ces
influences sur différents réfriperateurs est illustré & la Figure 8.

Figure 8, Tempfratures minimale et maximale 3 1'intérieur par 43°C de jour et

T I5°C de nuit
RCW 42 EEC
RC
| REW 42 AD
STBIR 32073 E/G
1 A ]
| SIBIR 52325 E/K ]
e
. TCY 1151 . ?f“
RCM &
‘ il 5¢ _ g
. T i RA 1302 E/C ]
e ———
{ I - RAK 100 EJK . '1f//
‘ I_ i . . Sawafug: Engell I - V////%
1 i i L i 1 r 1 i i i
-1 -4 -1 -5 -3 =1 B 3 5 ? ] 1

ol of

Toutefois, ces essais montrent aussi que la température 3 1'intérieur du mod@le EE ast
moins stable avec le pétrole qu'avec 1'électricité. Il faut donc régler la longeur de la
flamme en fonetion des tempEratures diurne et nocturne.

6. Conscmmation d'énergie

La consommation 4'énergie des modéles RCW42, déterminSe en laboratoire, est présentde 3
la Figure 9.
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Figure 9. Consommation d'énergie
Source Températureoextérieure
Modéle d'énergle o nité
32 43
EK E 2,2 2,2 Kwh/24h
K 0,3 0,4 1/24h
EG E - - -
G 0,13 0,2 kg/24h
E 2,4 3,1 Kwh/24h
EKG* P - - -
G a— - -

*Deux systémes de réfrigération fonctionnant simultanément.

La consommation d'&nergie des modéles RCWA2 par rapport 4 d'autres réfrigérateurs du

La derniére colonne du tableau montre la
consommation d'énergie par 10 litres nets de capacité de stockage de vaccin pendant 24 heures

Ly consommation des modédles EK et EG est vigiblement

méme genre est indiqufe & la Figure 10,

et par 43°C de tempErature extérieure.

inférieure i celle d'autres réfrigérateuers i abgorption.

Flgure 10.

Consommation d'€nergie de différents modéles
Capacité notte de |Sowurce Consommation Cengommation pat 10 litres
Réfripfraceurs | scockage de vaccing |d'Epergic 4n 24 h nety de capacizé de
licyea, z2Te 43%e stockage de vaccin ea 24 b
par 41°¢
HAK 100 70 E/P 0,8 1 1,11 0,143
51BIR 231% [1v] E/E 0,9 1 1,i1 G, l6a
RCW 65 ¥ 142 P 1,811 2,51 0,176
oW 42 BK 24 E/P - o, L 0,125
Ha 1302 70 E/G - - -
SIBIR 212} 13 E/C 0,45 kg 0,6 ky o, L
RG 65 142 ¢ 0,9 kg 1,5 kg 0,105
RCW 42 EG 24 EfG 0,13 Kg 0,2 kg 0,08

Dans le cas des modéles ER, la consommation de pétrole par 10 litres de capacité nette de
stockage est de 22 % inférieure i la counsommation moyenne des trois autres véfrigérateurs &
De méme, la consommation de gaz par 10 litres de capacité nette de stockage des
moddles EG est Iinférisure de 24 % 3 la concommation moyenne des deux autres réfrigérateurs &

pétrole.

gaz,
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7. Prix vnitaive des mod@les RCW42

Le prix unitaire des différents réfrigérareurs i absorption pouvant €tre alimentés par
deux sources d'énergie est indiqué 3 la Figure 11, et rapperté dans la dernidre ¢olonne i la
capacité nette de stockage de vaccin. Les modd@les RCW42 out une capacité supErieure I celle
de tous les autres réfrigérateurs. Elle est de 2 (moddle EG) et de 2,36 fols (moddle EK)
supérieure au chiffre moyea obtenu pour tous les autres réfrigérateurs. Toutefois, &tant
donné qu'un seul RCW42 suffirait pour wn centre de santé desservant une région dont les
habitants sont a2u nombre de 100 000 (er qu'il faudrait réapprovisionner en vaccin &
intervalles d'un mois), ce prix unitaire é&levé par rapport 3 la capacité de stockage serait

compens€é & la longue par la wodicitf des frais de fonctionnement de 1'appareil,

Figure ii. Prix unitaire (en mai 1983)

Réfrigérateur 2 Capacité Capacité de Fab- Soures Prix unitaire Iavestissemanr
abgorption netts de ricagion de glace d'énergie (ust) inieial rappored 2
stackage kg/jour i capacité nacte
3 12°c A 437C de scockage de wvagein
k 0
EL RAK 100 70 1.9 1,4 E/E 602 8.6
SIBIR 2325 60 2,9 3,4 E/P 580 9.6
RA 1302 70 1.0 1,6 E/G 549 8,4
SIBIR 2333 [+ 30 2,7 2.7 E/G oo L
Mean 340,25 8,275
RCW 42 EK 24 1,1 - E/P 470 19,58
RCW 42 EG 24 1,35 0,5 E/G 298 16,58
RCW 42 EXC 21 . ' E/P/C 547 28,43

EK: 1%,5%: 8,275 = 2.17
EG: 16.58: £,275 = :.00

8. Points faibles des modéles RCW42 EG et EK (dfcelés lors des esgsais sur le
terrain et en laboratoire)

a Communs aux deux modéles

- L'évaporateur actuel n'est pas en mesure de congeler efficacement les
accumtlateurs de glace,

- Les indications du thermostat sont difficilement comprises dans un certain
nombre de pays en développement. Les chiffres figuyrant sur la gradustion sont
parfois confondus avec les températures intérieures.

- Aucune clayette n'ayant &té fournie avec les appareils, il faut parfoils enlever

le vaccin pour pouvoir mettre les bacs & glace dans le réfrigérateur et les en
sorgir,
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b)

c)

Particuliers au modéle EE

- Le briileur fonctionne plus ou moins blen selon la qualité du pétrole,

- La flamme n'est pas facile & régler méme lorsque le pétrole est d'une qualité
relativement acceptable. '

- Le bric des verres de lampe est fréquent et les rechanges livrées avec les
réfrigérateurs ne sont pas en nombre suffisant. ’

Régumé

Compte tenu des résultats des essais en laboratuvire et sur le texrain, les modéles
RCW42 EK ET EG conviennent pour le stockage des vaccins. Ils ge distinguent des

autres réfrigérateurs i faible capacité de stockage de vaccin du fait qu'ils peuvent
dtre alimentés par deux sources d'énergie distinctes,

Ils peuvent &tre utilisés dans des réglons od l'alimentation en Electricité est
défaillante ou inexistante, Grdce & leur faible consommation d'énergile, les modéles
EK et BG sont tout indiqués pour les centres de santé iselés qul sont néanmoins
approvisionnés i intarvalles réguliers en combustible.

La tempErature peut y &tre maintenue au niveau de sécurité wéme dans les régilons ot
les écarts entre les températures diurne et nocturne gont trés accentués.

Les moddles EK et EG sont d'une exploitation trés économique.
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COMPARAISON ENTRE LES REFRIGERATEURS SIBIR ET ELECTROLUX
FONCTIONNANT AU GAZ QU AU PETROLE3

Au cours des 2 ou 3 dernifres annfes, la conception des réfrigérateuvrs destinés & la
chaine du froid, fonctienmant au gaz ou au pétrole, s'est beaucoup modifide,

Pendant de nombreuses annfes, un fabricant - Electrolux AB, Sudde — a dominé le marché en
fournissant la plupart des réfrigérateurs destinds i la conservation des vaccins. Récemment,
un gutre fabricant - Ré&frigérateur SIBIR, Suisse ~ bénéficiant du concours de 1'OMS/Genéve a
mis au point des réfrigérateurs spécialement modifiés, fonetionnant su gaz ou au pétrole,
destinfs d la conservation deg vaccins. SIBIR a produit 4 modéles qui sont en compdtition
avec deux modéles Electrolux équivalents,

Ce document a pour objet de comparer les six réfrigérateurs et de mettre en &vidence
leurs points forts et leurs polnts faibles pour guider 1l'acheteur dans son choix.

Au premier abord, ces six réfrigérateurs présentent plusieurs caractéristiques communes
{voir les photographies reproduites plus lein):
~ ils ont tous la méme taille & peu de chose prés;
- 11s sont tous i ouverture frontale;
= ils comportent tous deux portes:
~ ung porte pour le compartiment de congélation;
— une porte pour le compartiment principal du réfrigérateur.
Le tableau & la page 2 résume les différences. '

CONCLUSIONS

Réfrigérateurs fonctionnant au pétroled

Le choix entre ces trois réfrigérateurs dépend du prix, du combustible nécessaire, de la
capacité de production de glace et du besoin ou non d'un dispositif automatique de régulation
de la rempfrature. Ce dispositif, spécialement congu pour le PEV, régularise la température
d 1"intérieur du réfrigérateur lorsque les températures extérieures présentent de grandes
variations. ¥n outre, ce dispositif de régulation donne une plus grande autonomie au
réfrigérateur si la flamme vient 3 s'éteindre (six heures).

81 le facteur coiit est important: Choisir le mod&le SIRIR 52325 PV1, cofit US $458.

51 le choix d'wn fonctionnement mixte Choisir le modéle SIBIR §2325 EVI avec 1'8l&ment

(pétrole ou Electricité) s'impose: chauffant en option ‘au prix de Us $31. Coiit total:
Us $489.

51 on a bescin d'une meilleure Choisir le modé&le SIBIR 32325 PEV 15T cofit US $585,

régulation de la température &
l'intérieur du réfrigérateur:

81 le facteur fabrication de glace Choisir le mod&le ELECTROLUX RAK 1302, cofit US $641.
est Important:

Réfrigérateurs fonctionnant au gaz;

Le choixz entre ces trois modé&les dépend du prix et de la quantité de glace nécassaire.

51 le facteur cofit est important: Cholsir le modéle SIBIR § 2323 2WV1, codt US $456.
81 le facteur capacité de fabrica- Choigir le modéle SYBIR § 2723-2WV1 qui fabrique
tion de glace est important: 6,3 kg de glace en 24 h et cofite US $510,

3 Document dE33 diffusé sous la cote EPI/CCIS/85.3/Rev.l.
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¥indique la mrillaur rapport qualité=prix pour chacune des carActéristiques mencioanées -
* Donndes fournies par le fabricant qui 4 Erocédé AUN PERRIS,
Mesuré & ung température ambiante de 25°C.

*k

L Eguipement électrique {(pour le passege au fonetioanemeat 2 1'6lectricitd) disponible au prix de $ru 31.00.

I
Réfrigérateurs foncticnnant Réfrigérateura fonctiopnant
au pécrole ' AU gan '
ELECTROLUX SIBIR SIALR ELECTROLUX SIBIR SIEIR
RAK 1202 52325/PVL {52325/FEV 157 RA 130% 52323/2Wv1 §2723/2Wv1
Copucité du compartiment de
congélarion 44 litres | 30 litres | 30 litres 44 lirres 30 litres 5% Litrga
Volume/litrea de vacein 70 licres | 68 licres | 68 litrea 70 licres 68 litrcs B0 Lieres
v m— ” " |
Fabrigation de g'lm'.e & une tempdra- * * * ¥
ture ambiante de 327¢ L3 kg 4,8 kg 4,8 kg 3,0 kg 2,7 kg 6,3 kg
. * ¥
Autonomie i une Cemp&fature '
ambignce de 43°C 3,5 h 1,5h 6 h L h 3,5 h 4,3 &
*
Température minimale/maximale & ung a ﬁ¥
Cenpéracure amhidnte de 32°C 0.4 3 7,5 Qa4 & 5,3'c| 0 & &°C 1,8 4 5,17c |0,4 & 3,0°C 1 0,72 8%¢
; ; * * » ¥
Consomuntion en combusbible 3 une
températurc ambiante de 32°C 1,37 tic, 0,7 lir, 0,7 lic. 0,63 kg 0,45 kg 0,5 kg
) , . * . * . . .
Répecvoir & pétrols exempt de rouille Hon Oui ui Sana objet Sang objet 3ans objet
Veree de lompe du brOleur an meral aui * Nan Nem 5ans abjct Sans objet | Sans objet
] ] ] w . * , ¥ N ¥
Thermomeétre intérieur Non Cui, fui Non Qui s Qui
. *
Jauge (Dispoaltif pour mettre & miveau} | Hom oui * out Nen Cui * fui ¥
) . * * _ ¥. *
Joint de porte vemp!escable Non i Oui Non oui Qui
g * . *
Jauge extéricure du pétrole Non Qui Oui Non Non Kon
s ) *
Btubiligavewr de tompératura Nen Non Otai Non Non Nor
(£ . *| * _ ¥ ¥
Forve spécialement modifide Npn Oui Oui Non Dui Qui
i ) ) * , * . * , X ) ¥
Fonctionnament mixte Oui Non¥k Qui Oul Oyt Oui
* L ¥
Prix par unité en 641 458 * 585 548 456 510




WHO/EPI/CCYIS/B6,2
Paga 23
ANNEXE 2

TREEr
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SIEIR 5 2723/2Wvl

STBIR & 2323/2WVl -

SIRIR 5 2323/PEVIST

SIBIR § 2325/TVi
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ELECTROLUX RA 1302

ELECTROLUX RAK 1302




