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INTRODUCTION 

Le present rapport, integre dans le domaine d'activites 

du programme de Recherche/Developpement des Energies Nouvelles et 

Renouvelables a MADAGASCAR, traite en particulier des sujets sui

vants : 

- Participation au premier SALON de l'INDUSTRIE et de l'ARTISANAT: 

SAINA 88 ou intervenait l'O.N.U.D.I. 

- Preparation des commandes de materiel et surveillance technique 

du planning des travaux concernant la HICROCENTRALE HYDRAULIQUE. 

- Examen des termes du Document de Projet de PHASE II des Energies 

Nouvelles et Renouvelables. 

- Etude preliminaire des problemes de recherche/develop~ement 

concernant !'utilisation des panneaux photo-voltaiques et de la 

refrigeration solaire directe. 

L'activite dont traite le rapport represente le dernier 

volet du projet MAG/84/007 qui se trouvera definitivement clos par 

la mise en route de la MICROCENTRALE HYDRAULIQUE courant 1989. 

Les objectifs decrits dans la Description de Poste 

11-52/J 13313 du 27 janvier 1987 seront ainsi tous realises. 
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I SALON de l'INDUSTRIE SAINA 88 

Le salon de l'Industrie et de l'Artisana~ : SAINA 88 

s'est tenu a ANJANANARIVO du 23 septembre au 2 octobre 1988, 

organise par le Ministere de l'Industrie de l'Energie et des 

Mines et le Syndicat des Industries de Madagascar. 

A. Participation de l'O.N.U.D.I. 

On trouvera ci-joint en ANNEXES : 

- Le Document ONUDI Actualite, edite a l'occasion de cette mani

festation, qui contient d'importants articles, notamment du 

Directeur General de l'ONUDI, Monsieur Domingo L. Siazon et 

de Monsieur Jose Rakotomavo, Ministre de l'Industrie .... page 17 

- Le listing des conseillers, experts et consultants de l'ONUDI 

mis a la disposition des visiteurs, pendant la duree du salon, 

dans leurs disciplines respectives ... page 25 

B. Contexte Economigue Industriel 

Lesdiscours de Monsieur le Premier Ministre et de 

Monsieur le ministre de l'Industrie, lors de l'ouverture du salon, 

sont venus appuyer le texte signale au § A ci-dessus, ecrit par 

Monsieur le Ministre dans la publication ONUDI Actualite et qui 

comporte les points forts suivants : 

1 - Ame~ioration de l'environnement industriel tant sur le plan 

financier que liberalisation des prix par le dialogue avec les 

operateurs, l'incitation a la creation de nouvelles entreprises et 

la mise en place d'une banque de donnees. 

2 - Dynamisme des e~pcrtations par Diagnostic des Entreprises 

existantes, Etude des possibilites de diversification et de la 

demande etrangere, Redressement des Entreprises Publiques avec 

desengagement de l'Etat. 

3 - Renforcement du tissu industriel et promotion des P.M.I. 

avec diffusion du code des investissements aux natioP.aux et 

et~angers. 

• 
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4 - Appui logistique au secteur industriel par intensification de 

la collaboration avec le PNUD et l'ONUDI pour les differents pro
jets notamment : 

- Maintenance industrielle 

- Hateriaux locaux de construction ••• etc ••• 

avec souci de maitrise de la technologie, formation du personnel 

des cadres, amelioration de la qualite. 

C. Contenu du salon SAINA 88 

Salon tres bien organise et parfaitement reussi tant par 

le nombre de visiteurs que par l?. qualite des 130 stands des expo

sants et des travaux effectues dans les conferences debats tenues 

au cours de ces journees d'exposition. 

De fa~on generale, l'objectif de lever les prejuges sur 

les produits locaux nous semble avoir ete atteint par la presence 

des usines ou ateliers ... algaches de fabrication artisanale ou in

dustrielle. La presence des partenaires actifs gouvernementaux et 

exterieurs (MINISTERES, SERDI, ONUDI ..• ) a demontre l'interet por

te par toutes les parties au DEVELOPPEMENT INDUSTRIEL de MADAGASCAR. 

D. Observations 

Nous avons suivi le deroulement des conferences debats 
qui ont porte sur : 

l'Industrie, l'Artisanat ~t les Jeux 

l'Industrie et la recherche 

l' Ind1Jstrie et le consommateur 

la Promotion des investissement£ 

l'Industrie et l'environn~ment 

24.09.88 

26.09.88 

28.09.88 

30.09.88 

01.10.88 

Nous faisons observer qu'un point important n'a pas ete traite: 

les ECONOMIES d'Energie dans l'Industrie, facteur primordi~l des 

couts et prix de revient des produits. 
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Nous pensons qu'il y a la un creneau tres important et 

il est heureux que precisement la phase II du projet ENERGIES 

NOUVELLES et RENOUVELABLES qui est lance actuell~ment comporte 

un large volet concernant l'aide aux entreprises par lesDIAGNOS

TICS ENERGETIQUES : il conviendrait d'effectuer une large diffu

sion de ces possibilites aupres de toutes les entreprises 

existantes consommatrices d'ENERGIE. 

De la meme fa~or., ce projet s'oriente tout a fait dans 

la direction du contexte eccnomique. souhaite par le Couvernement. 

de la liberalisation de l'economie et de la promotion des P.M.I. 

• 
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II MICROCENTRALE HYDRAULIQUE 

Cette microcentrale hydraulique de production d'energie 

electrique a fait l'objet des travaux anterieurement decrits 

dans nos rapports de juillet 1987 et mai 1988. Le resultat de 

ces activites fut le choix du site de MAROTAND'ANO et l'etablisse

ment d'un PLAN~ING precis d'execution sous la maitrise d'oeuvre 

du Ministere de l'Industrie et de l'Energie et des Mines (M.I.E.M.) 

dans la perspective de fabrication locale de la turbine et de la 

fourniture par l'ONUDI des elements electriques n'existant pas sur 

place. La finalite est l'equipement d'une commune rurale impor

tante entieremen~ demunie d'acces au reseau electrique. 

A. Surveillance du planning des travaux 

Nous avons tenu 4 reunions plenieres au bureau du 

M.I.E.M. OU ont ete presents : 

Le Minister~ M.I.E.M. 

La Cie. JIRAMA 

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

La D.U.E.N. 

Mme. Perle Ranirimarison 

M. Germain Rakotoasimanana 

M. Fulgence 

M. Claude Rabezafiarison 

M. Benjamin Rakotondrafara 

M. Pierre Mily 

M. R~jaona Daka 

M. Olivier Rasoldier 

L'Universite d'Antsiranana M. Fortunat Ramakatandrina 

Nous avons examine !'ensemble des documents ecrits et 

des plans executes conformement aux engagements du planning etabli 

lors de notre mission de mars 1988, savoir 

PLANS de !'implantation et du genie civil d'amenagement 

au terrain et LISTING du materiel necessaire par la 

JIRAMA. 
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PLANS et LISTIN~ des matieres pour fabrication de la 

turbin~ BANK! par l'Universite d'Antsiranana. 

Ces documents figureront en Annexes au present rapport ... page 28 

Le planning, legerement retarde pour des raison ini

tiales administratives, est cependant en etat d'assurer la 

realisation comme prevu en 1989 sous reserve de l'approvisionne

ment regulier des ~atieres. 

B. Commande des matieres et materiels 

A !'aide des documents mentior.nes ci-dessus au § A. 

nous avons pu etablir le listing complet des matieres necessaires 

a J- fabrication et des materiels electromecaniques et electriques 

r~cessaires a la mise en oeuvre et en service de la centrale 

electrique et de la distribution de l'energie electrique. 

Ce document sera joint en Annexe pour servir de base 

aux consultations des fournisseurs. Il contient les specifications 

t~chniques generales et les specifications particulieres detail

lees •... page 28 

C. Implantation et mise en route 

L'etat actuel ~u dossier permet de penser que le pro

gramme d'expedition du materiel ci-dessus prevu au § B. mettra a 
la disposition des acteurs locaux tous les elements pour que 

!'installation soit en etat de marche avant la fin de l'annee 

1989. Le planning sera suivi par nos soins nfin qu'il soit res

pecte. 

• 
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III EXAMEN du DOCUMENT de PROJET PHASE II 

Nous avons examine le Docum~nt de Projet P.echerche et 

Developpement en Energies Nouvelles et Renouvelables - Phase II 

apres modifications et mise au format par les soir.s du PNUD • 

Nous avcns eu d'importants entretiens ~vec les repre

sentants du Ministere de tutelle, le M.R.S.T.D. - Ministere de la 

Recherche Scientifique et Technique - et la Delegation Universi

taire aux Enerqies Nouvelles D.U.E.N. sur les modalites de mise en 

oeuvre et la finalisation du projet Phase II. 

Nous avons observe que, pour des raisons probablement 

administratives du PNUD ayant en objectif l'acceleration de la 

mise en action du programme, le montant du projet a ete reduit de 

688.400 a 548.400 $ par diminution du montant des equipements. 

Nous pensons que cette decision fait suite a~ desir du PNUD de 

voir developper les appels au concours des PMI-PME conf ormement 

aux directives actuelles gouvernementales de liberalisation, 

clairement exposees par Monsieur le Premier Ministre et le Minis

tre de l'Industrie lors des discours d'ouverture du SAINA 88, 

Salon de l'Industrie et de l'Artisanat, ainsi que nous l'avons 

expose ci-avant. Toutefois, le consultant signale que, dans ce 

cadre budgetaire, il ne sera pas possible d'obtenir tous les 

resultats stipules dans le projet d'origine. En effet, il serait 

hautement souhaitable que le montant supprime sur les equipe~cnts 

soit restitue dans la ligne de l'equipement ou affecte au volet 

de la sous-traitance confiee aux entreprises PMI, afin de ne pas 

reduire les installatiorsprevues, notamment pour la fabrication 

locale des composants industriels. De la sorte, les firmes sµecia

lisees pcurraient recevoir l'aide necessaire pour etre a meme de 

fournir toutes matieres et fournitures OU prestations necessaires 

aux realisations projetees. 

Nous ajouterons qu'un fait nouveau est venu confirmer 

la necessitc d'assurer le montant budgetaire prcvu initialement, 
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car de nouvellcs possibilites s'ouvrent dans le develcppement cu 
FROID SOLAIRE direct et des panneaux photovoltaiques, ainsi 

qu'il est expose au Chap. IV ci-apres. 

• 
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IV ETUDE PRELIHINAIRE de l'UTILIS~TION des 

PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES et du 

FROID SOLAIRE DinECT 

Dans le cadre du programme de ce projet MAG/84/007 de 

Recherche/Developpement des Energies Nouvelles, nous avons pour

suivi nos recherches concernant !'utilisation de l'Energie Solaire 

pour la production d'ELECTRICITE et de FROID. Cette derniere tech

nique peut faire appel a deux filieres 

- Production d'energie electrique par cellules solaires photo

voltaiques alimentant des appareils a compresseur quasi

traditionnels. 

- Production DIRECTE de FROID par utilisation de couples physico

chimiques transformant thermodynamiquement la chaleur en froid. 

A. Utilisation photovoltaigue 

Ce precede ne presente pas de caractere nouveau en 

matiere technique et il conviendra cie promou~oir son utilisation 

a titre de demonstration. Son prix de revient est encore eleve, 

mais il peut etre parfois indispensable pour l'equipement des 

unites sanitaires. 

Par centre, l'ELECTRICITE PHOTOVOLTAIQUE doit etre 

l'objet d'une promotion intense pour l'electrificati0n des villa

ges ecartes dont la vie sociale se trouve affectee par !'absence 

totale d'une vie commune possible a la tombee du jour : lampa

daires communaux, eclairage de locaux, television commune, dis

pensaires de soins medicaux, communications par radio-telephonie ... 

et d'autre part tres souvent l'alimentation en eau par pompage. 

Le conseiller technique principal MARTELLO du projet 

MAG 85/007 de Developpement Agricole nous a longuement expose 

les besoins enormes en ce domaine et co~firme danz notre op~ion de 

dcveloppement de cette filiere photovoltaique. 
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B. Utilisation du Froid Solaire Direct 

Ce processus a ete etudie dans le cadre de notre 

mission et a fait l'objet d'un expose dans notre rapport de 

juillet 1987 a la suite de notre visite au refrigerateur solaire 

monte a KIANJASOA, dans une unite d'exploitation agricole par le 

Ministere M.R.S.T.D. Cette unite de demonstrations de technolo

gie avancee, construite selon le procede du Pr. FLECHON, utilise 

des capteurs solaires paraboliques relies a un ensemble condenseur/ 

evaporateur utilisant le couple physico-chimique : chlorure de 

calcium CaC12 et Ammoniac NH3. L'etude du document de these, 

etabli par l'Universite de Madagascar sur ce procede, permet de 

voir que le precede utilise des pressions elevees (atteignant 

15 bars) et produit des temperatures variant de 0° a -30° environ. 

11 necessitait, dans le cas examine sur place, un reglage ~t une 

surveillance minutieux. 

Nous nous sommes done attaches a rechercher d'autres 

filieres utilisant ce procede et faisons part du resultat obtenu 

par notre visite aux Ets. BRISSONEAU et LOTZ B.L.M. a Nantes 

(France) en compagnie de M. Rajaona Daka Mosesy, Directeur de la 

D.A.R.T. {Direction d'Appui a la Recherche Technologiquc) du 

Ministere de la Recherche Scientifique, ~ qui nous avons demand6 

de nous accompagner 

\l)\J.-\1\11\ 
20T I 

• 
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et avec qui nous avons pu verifier les caracteristiques du 

materiel propos~ par cette usine sous le siqle GASPARD, qui 

signifie 

Generateur Adsorption Solaire Production Autonome 

Refrigeration Douce 

dont nous joignons en Annexe la documentation. 

CH:\~IBRE 

Ft-.•HDE 

Ce materiel parait parfaitement adapt6 aux besoins .•• 

Sa production industrielle est en mesure de r~pondre ~ la dernande 

d~s maintenant, novcmbre 1988. 

De not re examr:n il rt!Ssort: ·.:11if' C•' pn,dui t est co:.1PACT 

(voir Ann~xe) ,technoloq1qucment SIMPLE (pd:; de r6glage nl de 

maintenance), AUTONO~!E •·t de ~~I 'JE,\U de· TEMPEl<t\TURE adcquat. Il 

nous semble, compte tenu de son prix, dtqne de, I.cl plus CJr-'lnde 

attention, d';.iut;int· r111'11ne sor'.u~t.6 m<ilq<wlw ·• ,\~lTANANARIVO est 

a'}(!nt du qroupc! B.L.'.·l. Tl fauc.lr;)it sui.1.·n· .iv•·'' .ittenti()n cc pro-

d u i t comm·~ s us cc pt i h 1 c ci ' u n c d i. f f us i r, n ~ i , 1 : ; 11 1 t r· d ' u n c ind us t r i a -

lisation du pr.oduit f;ihriquc 011 montc :1 M,irL11.i:;c.i1.· d;in,r; le domaine 



12 

des unites individuelles ou lourdes : on peut voir sur les 

cliches ci-dessus l'exemple d'un contenaire de 200 1 et d'une 

chambre de 4,35 m. 

Nous preciserons, sur le plan de la technologie, que 

ce produit fabrique sur les donnees d'un brevet du Pr. MENNIER 

(Centre National de la Recherche Scienti< lUe C.N.R.S.) fonctionne 

avec le couple M~THANOL/CHARBON ACTIF a des pressions presque 

nulles et a des niveaux de temperatures correspondant aux besoins 

moyens de la conservation. 

L'utilisation comparee des systcmes 

- photovoltaiques 

- FLECHON 

- B.L.M. "GASPARD" 

devra done etre menee avec soin et rapidite, avec demonstration 

des resultats des divers produits, car les besoins du pays sont 

urgents et considerables, tant au niveau sanitaire qu'au niveau 

de la production a~ro-alimentaire et ils necessitent une action 

energique de developpement industriel dont les produits decrits 

ci-dessus permettent d'esperer une issue benefique. 
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V CONCLUSIONS 

Il resulte des operations de notre mission !es 

conclusions suivantes . 

A. Salon SAINA 88 

Excellent salon qui met en place, apres de nombreuses 

annees, un tissu interessant du developpement industriel de 

Madagascar. 

Nous pensons que la promotion des idees d'ECONOMIES 

d'ENERGIES et de DIAGNOSTICS ENERGETIQUES doit etre intensifiee 

pour le plus grand benefice des entreprises malgaches OU etrange

res afin d'assurer la production competitive des produits ou 

services d'origine malgache. L'O.N.U.D.I., dans cette perspective, 

a un role d'information, formation et aide aux entreprises, impor

tant a jouer. 

B. Microcent~ale hydraulique 

Le present rapport donne tous elements pour la commande 

des matieres et materiels necessaires. 

Des leur acheminement sur place, tout devra etre fait 

sous le controle du consultant pour que le planning prevu permette 

!'inauguration de cette centrale avant fin 1989, comme il est 

prevu. 

C. Examen du Document de Projet Phase II 

L'accent est porte sur la necessite de reintegrer dans 

le projet Phase II la somme de 150.000$, reduite sur le montant 

initial prevu au projet. En effet, cette reduction dictee proba-
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blement par des imperatifs administratifs nous parait defavorable 

a la r~alis~tion totale des objectifs prevus et il serait souhai

table que cette somme soit reintegree. soit a la ligne des equi

pements soit a la ligne de la sous-traitance confiee aux P.M.I. 

qui seront ainsi en mesure de remplir pleinement la mission qu'on 

souhaite leur voir confier. 

D. Et~de preliminaire sur le Froid Solaire Direct 

L'observation precedente concernant les credits neces

saires est d'autant plus valable que ce nouveau secteur d'activite 

des Energies Nouvelles et Renouvelables va demander un effort 

particulier, car generateur d'une activite inudstrielle certaine 

dans un creneau indispensable aux pays tropicaux ne disposant pas 

d'energie electrique OU thermique suffisamment diffuse sur le 

territoire. 

• 
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l>Rl:ANlSATlON DES NATIONS UNlES l'OllR 
U: Dl~VEl.Ol'PDIENT I NDUSTR l EL L'ENERGIE F.T DES HiNF.S 

SAINA 88 

SALON DE 1.'INDUSTRIF. IT DE 1.'ARHSA~AT 

JI est rorte :. la cnnn:tissanrc drs l"~pos:mts <1u'<>n accord avec le 
Hinist~re de l'industril', de l'c'nergie et des minl's, Jes conseillers, 
experts ct cnnsnlt;mts de- l 'ONUDI, dcint lcs nnms fi~url"nt ci-dcssuus, 
sont a )pur disrnsitinn rour lenr donnl'r des infnrm.1tions et des ccin
seih rentrant d:ms ll" radrl" dl' l<'nr!; rnmr<'t<'n<'<'S respectives. 

I.es <>pt;r:tll'11rs int,:rrssc;s sont p1·i1;s dt• sr rrc's<'nlrr aux st:mds 
HIF.H/ONUDJ pour ohtrnir drs rl'ndr7.-vn11s. 

M. Gillrs Strvrns 

H. Huslapha DtrKUHA'i 

M. Ape ti P. DANSOli 

M. Marjan KAC:JAN 

•1me Sylvianr RAZA
FltlDRAZAKA 

t-i. Henri RA.IOEl.lSON 

r.l'P.f,\11 DL I. 'ONl!OJ ----------
<:onsrillrr industrirl rrinrip:il 
dr I 'ON!•I> I 

Assistanl dC' rro~r:unmc de I 'ONllDI 

l'l·:OJET nr /MAC/P.2 /009 "rROMOTION 
UES MATEP.lAl'X l.<lCAl'X DI~ CONSTRUCTION 

Assist:ince pouvant etre 
ar:ro rdl;<' par 1 'ONUDI en 
~cnc'ra 1 

-··-

Organisme de contrepartie : Service de 
la ll'chnologie et de!? rroc~dcs - HIEH 

OirC'Ct<>11r national du projl't : 
M. tl;111rir.l' R:ttovonjanahary, Chef de servic-c 

Ing~nir11T, Cn:ls<>illf"T tC'rhnique 
rrincip:il 

Jng<~nicur, F.~prrt en materi:rux 
dt' coni;truction 

ln~l~nirur, f.xpl'rt national 

l'P.ll.IFT l>I' /111\C: 1r.2 /0 tO "r:w11rs DE 
l'Hl·:-1 N\'EST J s·SEHEUT - ---

Clrr:inic:"'" rlr rnntrrr:irr ir : Srrvir<' 

Assistance aux PHI de 
production de materiaux 
de ronstruction 

Ccramique grossiere 
et ccramique fine 

Conception des batia~nts 
a cout modcre 

RcDlisation des batiment 
a coiit modere; systeme 
ct t~chnique d~ construe 
tion 

,,,.. l;i rl.1nifir·:11 i1111 indor"rri1•llf" - Ill.I' 

1>irrc·fc·11r 11.11 inn.ii 1(;1 pr,,,ic·( 
M. Fl:li-: 1!.1hrm,111:11nhril.1, Clirf rl<' ,.C'rvi<"r 



........................ ----------------------~~~~~~~~~~-~--

K. Raphael RAHANANA 
RA HA RY 

M. Seydou SIDIRF. 

M. Rene COJ.T.OMP 

F.ronomi~te, c~nscillet techniq~e 

principal 

Analyste f inanrier ct de marrh~ 

r1:n_trT nr /~-w;/8.'1 /007 "Rrr.111-:r.cm:s I 
UE\'El.Ol'l'EHENT I·.~ ENERGIES iWllVF.1.LF.S 
ET RF.NOL'\'ELABl.l:S 

Organi !'>mC' d<.> nmtrrpart i l : Dllf.N 

Dir<.>cte.1r nation:il du projet : 
H. Edmond Ra7.afindrakoto, Dir<'cteur 
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Orr,ani~~tion ct ge~tion 
de l:i maintenance indus
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Organisation de la produc· 
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Recherche de parte~ariat 

Conseils sur la qualite 
des produits de maroqui
nerie 
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PROJET DP/MAG/84/007 

NOMENCLATURE 

COMMANDE MATERIEL 

MICRO CENTRALE 

MAROTANDRANO 

MADAGASCAR 

I. CONSTRUCTION TURBINE 

I.l I.2 I.3 Listings 
I.4 I.5 I.6 Oessins 

II. CONDUITE FORCEE - VANNES 

II.l a II.11 

III. EQUIPEMENTS ELECTROMECANIQUES 

III.l SPECIFICATIONS GENERALES 

III.2 SPECIFICATIONS TECHNIQUES 

Ill.2.1 GENERATEUR 

III.2.2 SYSTEHE TRANSMISSION 

III.2.3 SYSTEHE DE CONTROLE DE COHMANDE 

III.2.4 PANNEAU DE DISTRIBurroN 

III.2.5 VANNE DE PIED 

IV. DISTRIBUTION : CABLAGE et EQUIPEHENTS 

IV.l SPECIFICATIONS TECHNIQUES GENERALES 

IV.2 SPECIFICATIONS PARTICULIERES 

IV.2.1 CABLAGE 

IV.2.2 ACCESSOIRES RESEAU 
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B.P. 453 201 Antsiranana 

LISTE DU MATERIC:L NECF.SSAIRE A· LA REALISATION DE LA TURBINE 

Pos. Destination Designation Specification Dimension 

I.1.1 Bache Tole plane noire (TPN) Epaisseur .. 5mm l,5mm x lm 
Nuance E 36 (. ) 

I. l. 2 Bache Plat d'acier Section .. lOmm x 50mm L ~ 3m 
Nuance E 36 

I. l.3 Roue Flasques en acier INOX Epaisseur = 4mm 
Nuance 35 NC 6 

I. l. 4 Roue Aubes en acier INOX Epaisseur = 2,5mm 
Nuance 35 NC 6 

I. l. 5 Roue Axe en acier INOX diametre = 50,5mm 
Nuance 35 NC 6 

I.1.6 Roue Unites completes de Type UCF avec roule 
palier a f lasques ment a ROTULE et 

joint d'etancheite 
Alesage 50H7 

I. l. 7 Distributeur Tole plane noire (TPN) Epaisseur "" 5-mm lm x lm 
Nuance E 36 

I. l.8 Distributeur Barre ronde creuse Diam int. = 25mm L = 250mm 
en BRONZE Diam ext. = SOmm 

I Nuance Cu Sn 16 

I.1.9 Distributeur Barre ronde acier Diametre = 30mm L = 750mm 
Nuance E 36 

I. l.10 Adapteur Tole plane noire (TPN) Epaisseur = 2,Smm 2m x lm 
Nuance E 36 

I. l.11 Adapteur Plat d'acier Section = Bnvn x SOnvn L "' l,Sm 
Distributeur Nuance E 36 

I.l.12 Adapteur et Tole plane noire (TPN) Epaisseur = Bmm lm x lm 
aspirateur Nuance E 36 

Nb. 

2 

2 

6 

40 

1 

4 

l 

l 

l 

l 

2 

4 

Obfl 

decoupees 
selon dessi 

cintreee 
selon dess: 

selon dess: 

•' 

pour bride 
rect. 

selon dessj 

n 

n 

n 

n 

1-4 

... 
•O 

, ... 



Pos. Destination Designation 

I. l.13 Em base Profile en u PN 
a faces inclinees 

I. l.14 Tube Tole plane noire (TPN) 
aspiration 

I.l.15 Tube Plat d'acier 
aspiration 

I. l.16 Etancheite Plaque en caoutchouc 
neoprene 
ref. 195.368 ( * ) 

I.l.17 Etancheite Plaque en caoutchouc 
neoprene 
ref. 195.407 ( * ) 

I. l.18 Etancheite Assortiment de joints 
' toriques "0-RING" 
I ref. 438.201 ( * ) 

I.l.19 Etancheite Joints a levres "V-RING" 
en caoutchouc Nitrile (*) 

I. l. 20 Assemblage Vjs a tet~ hexagonale 

I.l.21 Assemblage Vis a tete hexagonale 

I.1.22 Assemblage Vis a tete hexagonale 

I.1.23 Assemblage Vis a tete hexagonale 

I. l. 24 Assemblage Vis a tete hexagonale 
j 

1.1. 25 Assemblage Vis a tete hexagonale 

1.1. 26 Assemblage Vis a tete hexagonale 

1.1.27 Assemblage Vis a tete hexagonale 

I. l. 28 Assemblage Ecrous hexagonaux 

I.1.29 I Assemblage Ecrous hexagonaux 

i I 

, Specification 
I 

I lOOmm x 50mm 
j Nuance A 50 

1 Epaisseur = 2,Smm 
Nuance E 36 

Section = Bmm x 50mm 
Nuance E 36 

l F.paisseur = 2rnm 

I . 
Epaisseur = Smm 

en caoutchouc ni-
trile - boite D 
standard allemand 

Diametre 
interieur = 47mm 

H Ml4.100 U 

H Ml2.60 u 
tl M8.30 u 
H M6.J.OO u 
tl M6.60 u 
H M6.45 u ! 

H M6.40 u 
H M6.20 u 

Hu Ml4 ! 
! liu Ml2 I 

i I . 
I 

I 

I 

Dimension 

L = 3m 

2m x l,5m 

L = 3m 

4m x lm 

Sm x lm 

Nb. 

2 

3 

2 

l 

8 

10 

50 

10 

10 

8 

10 

30 

10 

10 

50 

Obs. 

inoxydable 

inoxydable 

inoxydable 

inoxydable 

inoxydable 

inoxyd:ible 

inoxydable 

inoxyd,able 

inoxydable 

i no;xydablc 

,..., 
0 

t-1 

~ 



Pos. Destination Designation 

I. l. 30 Assemblage Ecrous hexagonaux 

I. l. 31 Assemblage Ecrous hexagonaux 

I.1.32 Soudure Elextrodcs en acier 
en robe pour soudure 
a l'arc 

I. l. 33 Soudure Electrodes en acier 
inoxydable pour 
soudure a l'arc 

1 procede TIG 

I 

{*) references du fournisseur 

GUMM! MAAG A.G. 
Sonnentalstrasse 8 
CP 8600 DUBENDORF l 
Suisse 

• 

Specification Dimension Nb. Obs. 
--

Hu M8 10 inoxydable 

Hu M6 68 inoxydable 

diam. 2,5mm -> 5mm 100 de 2,5 mm 
100 de 3,20mm 
50 1de 5 mm 

diam. 2,Smm -> Smm ao 

I 
de chaque 

I 
I I 

Fait ~ Antsiranan~, le 03.10.88 

,_, 

H 
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A partir Tole 35NC6 ep. 2.5 mm 

36 pcs. 
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.....:t 

/\ partir Tole 35 NC6 ep. 4 mm ( decoupee en disques o 305mm) 

7 pcs. 

1:2 

GEN.R FLASQUES 



-zt, 
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-I 
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. 

co 
N 
C> 
~ 
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I 

l. 
llJ 

I 
A partir rond en ac i er 35 NC 6 

1 pc. 
Tol. long. :t 1 mm 

1 : 2 

. GENR AXE TURBINE 
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GENR 
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t> 450 --
<I> 5.50 -

A partir TPN E36 ep. 8mm 

4 pcs. 
Tol. diam.! 2 mm 
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~ 
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MICROCENTRALE DE MAROTANDRANO 

EQUIPF.MENTS METALLIQUES 

II 

Materiels a commander pour la fabrication de 

Item 

II.l 

II. 2 

II. 3 

II. 4 

II. 5 

II.6 

II. 7 

II. 8 

II.10 

II.11 

- Conduit~ forcee 0 450 L = 23m 

Vanne de prise 

- ·, anne de tete 

vanne plate 1 200 x 700mm 

vanne plate 1 100 x 700mm 

Designation et 
caracteristiques 

Tole plane noire (TPN) c~~ 
1 500 x 2 500 x 5mm 

Tole plane noire (TPN) 
1 500 x 1 500 x 8mm 

Fer corniere 
(50 x 50 x 5) x 3 OOOmm 

Profile en u 
(510 x 50 x 6) x 2 500 m 

Fer plat (40 x 8) x 2 OOOm 

Fer rond lisse 0 30 x 2 OOOmm 

Fer rond lisse 0 16 x 2 500mm 

Fer rond lisse " 12 x 1 500mm 

Tube 0 21 x 15 

Electrodes soudure 
en acier 

ote.: Observations 

10 

1 

8 

1 

35 

2 

2 

4 

4m 

100 
100 
50 

pour conduite forcee 
! et vannes 

: pour condui te forcee 

I Cadres vannes et grilles 
I 
I 
I 

pour support volant de 
manoeuvres vannes 

pour grilles et renfor
cement vannes 

pour tige filetee 
commande vannes 

pour guide vanne 

pour grilles a debris 

pour entretoise 
grilles a debris 

2,5mm 
3,2mm 
5 mm 
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES 
DES EQUIPEMENTS ELECTROHECANIQUES 

DE LA CENTRALE 

I. SPECIFICATIONS GENERALES 

1.1 ~~j~~-~~~-~~~~~~~ 

III 

Les travaux couverts par ces specifications concernent 
la fourniture des equipements electromecaniques pour 
la microcentrale de Marotandrano. 

I.2 ~~~~~!P~!~~-~~~-~~~~~~~ 
Les travaux comprennent la conception, la fabrication, 
!es essais en usine et la livraison de 

- un generateur electrique pour le groupe hydroelectrique 

- le systeme de controle commande incluant le systeme de 
regulation du groupe 

- le systeme de transmission reliant la turbine hydraulique 
et le generateur electrique 

- le panneau de distribution du reseau B.T. 

- la vanne de pied du groupe. 

I.3 Normes 

techniques particu
les equipements 
formulees dans 

Dans la mesure ou les specifications 
lieres n'y derogent pas expressement 
devront correspondre aux prescriptions 
les textes reglementaires suivants 

- recommandations de la Commission Electrotechnique 
Internationale (C.E.I.) 

- ensemble des regles et normes editees par l'Union 
Tectsnique de l'Electricite (U.T.E.) 

- normes fran9aises A.F.N.O.R. 

Les regles enumerees ci-dessus seront toujours prises 
dans leur edition la plus recente. 

Dans le cas OU l'entrepreneur utiliserait des regles 
equivalentes, il devra fournir a l'appui de son offre 
et pour chaque exemplaire une traduction en langue 
fran9aise des articles se rapportant aux fournitures 
ou installations considerees. 



I.4 Materiaux et methodes 

I.4.l Conceptions generales 

D'une maniere generale les equipements seront 
con9us et realises de fa9on a assurer le maximum 
de securite tant au personnel qu'au materiel. 

L'agencement general de l'equipement doit etre 
de sorte a offrir une facilite a l'entretien et 
a la reparation. 

1.4.2 Construction du materiel 

Les differentes pieces seront construites confor
mement aux regles de l'art et devront etre large
ment calculees pour pouvoir resister sans dommages 
aux plus grands efforts momentanes auxquels leur 
destination les expose normalement. 

I.4.3 Usure et echauffement 

Le materiel ne devra presenter en cours d'exploita
tion aucun caractere anormal d'usure ou d'echauffe
ment. Pour tous les organes suscept1bles d'usure 
normale, devront etre prevues des pieces amovibles 
permettant un remplacement economique et rapide. 

I.4.4 Bruits et vibrations 

Le fonctionnement des divers materiels ne doit pas 
creer quelque soit le regime des bruits excessifs 
ou des vibrations nuisibles. 

I.4.5 Tropicalisation des equipements 

Les materiels prevus pou~ un fonctionnement dans 
l'air humide devront etre tropicalises. 

I.4.6 Protection - peinture 

Les travaux de protection ct de peinture seront 
soumis aux normes en vigueur ainsi qu•aux dispo
sitions generales suivantes : 

- les systemes de protection par revetement de 
peinture doivent etre realises avec les materiaux 
et suivant les precedes d'application permettant 
de constituer un revetement efficace et durable 
dans les conditions de services. 

~outes les parties metalliques non usin~es devront 
recevoir les travaux de protection et de peinture 
adequats. 

• 



• 

I.4.7 Emballage 

I.S Essais 

Tous les equipements devront etre emballes -~our 
transport maritime. 

Avant !'expedition des materiels l'entrepreneur devra 
effectuer les essais en usine necessaires afin de 
verifier la qualite d'execution et le bon fonctionnement 
des equipements. 

Les essais de mise en service sur le site seront effectues 
par !'administration (ou son mandataire agree) pour cela 
le titulaire remettra la liste et la procedure des essais 
necessaires pour la mise en service de son equipement. 

I.7 ~~~~~!-~~~~e!~!!~!!~~-~!-~~-~~!~!~~~~~~ 
L'entrepreneur devra fournir a la fourniture des equipe
ments les manuels d'exploitation et de maintenance 
comprenant une description de la fourniture, les marches 
a suivre recommandes pour l'assemblage, le desassemblage, 
l'entretien et l'operation des equipements ainsi que le 
catalogue des pieces detachees. 

I.8 ~~~~~~-~~-~~~~~~2~~ 
Le titulaire devra fournir les pieces de rechanges 
tels que specifies . 
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2. SPECIFICATIONS TECHNIQUES PARTICULIERES 

I unite quantite a fournir 

type alternateur autoporte (bipaliers) 
a axe horizontal. abrite et 
autoventile 

caracteristiques 

La machine est con~ue selon les regles generales edictees 
aux·specifications generales et plus particulierement 
selon la norme UTE suivante : NFC Jl.111 relative aux 
regles d'etablissement des machines electriques tournan-
tes. 

Prevu pour un fonctionnement en service continu, les 
caracteristiques principales de l'alternateur sont : 

puissance nominale (KVA) 

tension (V) 

nombre de phase 

facteur de puissance 

frequence 

vitesse 

(Hz) 

(tr/mn) 

degre de protection 

classe d'isolation 

mode d'entralnement 

Prix HT 

12.5 

220/380 

3 - Y neut~e sorti 

0,8 

50 

l 500 

JP 21 

F 
poulies a gorges et 
courroies trapezoi
dales 

La vitesse d'emballement de l'alternateur est fixee a 
2 700 tr/mn. Toutes les parties tournantes de l'alter
nateur seront construites pour supporter la vitesse 
d'emballement pendant 5 minutes sans subir de deforma
tions permanentes ni de dommages. 

- excitation et regulation : 

L'excitation et la regulation de tension seront incor
porees a l'alternateur. 

L'excitation sera du type sans bague ni balai ~vec 
diodes tournantes et alternateur inverse. 

La regulation de tension sera du type electrique. 



• 

~l 

accessoires 

L'alternateur sera livre avec son support a sceller. 
Ce support sera con~u de fa~on a permettre le reglage 
de l'entraxe et l'alignement des poulies de trans
mission. 

- pieces de rechange : 

Les pieces de rechange suivantes seront fournies avec 
l'alternateur 

. un jeu de roulement pour les deux paliers 

. diodes pour le systeme d'excitation 

. une platine de rechange pour le regulateur 
de tension. 

Prix HT 

2.2 Svsteme de transmission 
-~---------------------

2.2.1 Type 

La transmission de puissance entre la turbine et 
l'alternateur sera assuree par un systeme de trans
mission par poulies a gorges et courroies trape
zoidales. 

2.2.2 Donnees de conception 

- Organe moteur : 

. turbine hydraulique a flux traversant 

. vitesse nominale (tr/mn)-: 333 

diametre de l'arbre (mm) 

puissance nominale (KW) 

50 k6 

12,5 

- Organe recepteur : alter~ateur decrit ci-dessus(2.l) 

- Entraxe desire : 950 mm 

- Rapport de transmission : 4,50. 

Le systeme de transmission sera con9u suivant les 
regles generales edictees sur specifications generales 
et plus particulierement selon la norme NF 2 47106 
relative aux courroies trapezoidales classiques sans 
fin et poulies a gorges correspondantes. 

Prix HT 



2.2.2 Conception 

Le systeme de transmission sera compose de · 

- une poulie motrice a gorges a placer en bout 
d'arbre de la turbine et de diametre 800 mm 

- une poulie receptrice a gorges a placer en 
rout d'arbre de l'alternateur et de diametre 
180 mm 

- un jeu de courroies trapezoidales enrobees 
du type sans fin. 

La longueur des c~urroies sera choisie dans la 
gamme de fabrication courante (la valeur de l'entraxe 
pourra etre modifiee). 

2.2.3 Pieces de rechange 

Les pieces de rechange suivantes seront fournies 
avec l'alternateur : 

- un jeu de courroies trapezoidales. 

Prix HT 

2.3 ~¥~!~~~-~!-~~~!~~!!_~~~~~~~! 

Par systeme de controle commande, on entendra l'ensemble 
compose : 

- du tableau de controle commande 

- du systeme de regulation de charge du groupe. 

2.3.1 Tableau de controle commande 

- Exigences techniques : 

Le tableau de controle commande sera une armoire 
au sol faite de tole d'acier et s~ra con9u pour 
installation interieure. 

L'acc~s du tableau doit se faire par l'avant. 

Les appareils de mesures indicateurs doivent etre 
du type encastre d'une largeur de 96 mm (excepte 
pour le compteur horaire (42 mm)). Les instruments 
qu'ils soient poses sur les portes ou sur les 
parties flxes de l'armoire doivent etre proteges 
contre tout dommage cause par des chocs ou vibra
tions. 

• 
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Les instruments seront reperes par des etiquettes. 

L'entree des cables doit itre par le bas~-Les cables 
doivent entrer dans les tableaux a l'aide des presse
etoupes. Tout le cablage de puissance sera de calibre 
1 000 V nominal. La section minimale pour les cables 
de commande sera de 2,5 mm2. 

Chaque extremite de conducteur sera soigr.eusement 
reperee au moyen d'un embout en couleur ~t d'une 
etiquette. 

Le socle des tableaux doit etre fabrique avec des 
profiles en "U" et doit etre equipe avec des boulons 
d'ancrage. Les boulons d'ancrage doivent etre 
fournis par l'entrepreneur. 

Composition 

L'armoire devra contenir les equipements necessaires 
a la commande au suivi du fonctionnement et a la 
securite electrique du groupe. 

Pour cela e:le devra comporter sur la fa~ade avant: 

les appareils de mesures indicateurs suivants: 

* un voltmetre avec commutateur 

* un amperemetre avec commutateur 

* un wattmetre 

* un frequencemetre 

* un heuremetre 

. les organes de commandeset de signalisations 
comprenant :· 

* !es boutons-poussoirs Marche/Arret comman
dant le contacteur du groupe 

* les voyants lumineux signalisant les etats 
ou defauts suivants : minimum de tension, 
maximum de tension, survitesse, sous-vitesse 
surcharge . 

A l'interieur de l'armoire seront places les equi
pements suivants : 

• l contacteur tripolaire permettant la mise en 
service ou l'arret du reseau d'utilisation 
de groupe 

• l sectionneur porte-fusibles equipe de fusibles 
et place sur le circuit de puissance du groupe 

• l celais de protection thermique tripolaire 
assurant la protection du circuit de puissance 
du groupe 
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. 3 parafoudres Basse Tension 

. 3 transformateurs d'intensite pour les 
circuits de mesure 

. les relais necessaires pour la protection du 
groupe contre les defauts suivants : sous/ 
survitesse, sous/surtension 

. les fusibles sur le circuit de commande et 
de controle 

. les relais auxiliaires necessaires au 
fonctionnement de l'armoire 

. le regulateur electronique de charge du groupe 
(decrit ci-dessous). 

2.3.2 Svsteme de regulation 

Type : regulatio~ electronique a absorption d'energie. 

caracteristiques generales 

- tension d'alimentation 230/380 V - 50 Hz 

- puissance nominale du groupe a reguler 12 KV~ 

Composition : 

Le systeme de regulation sera compose 

- d'une platine electronique 

des rampes de commutation 

- d'un bloc de charge 

La platine de regulation et les rampes de commuta
tion seront installees dans l~armoire de controle
commande decrite ci-dessus. 

Le fractionnement des resistances de charge et la 
commande des rampes de commutation devront etre 
con9us pour reduire au minimum la distorsion 
harmonique due aux commutations. 

Le bloc de charge sera constitue de resistances a 
dissipation dans l'air. 

2.3.3 Pieces de rechan~ 

Les pieces de rechange suivantes seront fournies 
par l'entrepreneur : 

- pour le tableau de commande 

. 1 contacteur tripolaire 

l jeu de fusibles de chaque type 

• 
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. 1 relais de chaque type (relais~de protection 
et relais auxiliaires) 

• 10 lampes de signalisation 

- pour le regulateur de charge 

. une platine de regulation 

elements de commutation (quantite a preciser 
suivant le nombre d'elements installes). 

Prix HT 

2.4 Pannea~ de distribution 

Type : tableau precable aboutissant sur des borniers 
sectionnables a vis. 

Caracteristiques : tension nominale 230/380 V - 50 Hz. 

Composition : 

Le tableau de distribution devra com~rendre 

. une arrivee equipee d'un disjoncteur de 
branchement 380 V tetrapolaire calibre 
10/15/20 A 

. un depart reseau equipe de : 

* un disjoncteur de branchement non 
differentiel 380 v tetrapolaire 
calibre 10/15/20 A 

* un compteur triphase type abonne pour 
reseau 220/380 V calibre 10 - 30 A 

un depart auxiliaire equipe de 

* un disjoncteur de branchement differentiel 
380 v tetrapolaire calibre 10/15/20 A sen
sibilite 500 mA 

* un compteur triphase type abonne pour 
reseau 220/380 v 

. un depart eclairage public equipe de : 

* deux disjoncteurs unipolaires avec neutre, 
montes en parallele (un pour circuit 
essai E.P.) 

* un compteur monophase type abonne pour 
220 V - 5-10 A. 

Type : vanne papillon a ouverture manuelle et fermeture 
par contre-poids. 
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Caracteristiques - diametre nominal (mm) : 450 

- press ion statiqu~ ( mA_q): 7,40 

- press ion dynamique ( mAq): 8,80 

- debit a couper nominale (l/s): 290 

• 

" 
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES 
POUR LE SYSTEME DE CABLAGE 
et EQUIPEMENT RESEAU 

I. SPECIFICATIONS GENERALES 

I.l ~~J~!--~~~-~e~~!~!~~!!~~~ 

IV 

Les travaux couverts par ces specifications concernent la 
fourniture des materiels de cablage et equipement du 
reseau B.T. de la miccocentrale de Marotandrano. 

I.2 ~~~~~!e!!~~-~~~-!~~~~~~ 
Les travaux comprennent la fourniture 

- des materiels de cablage comprenant 

. le cable de liaison reliant les equipements 
electriques de la centrale 

. le cable du reseau basse tension 

le cable de mise a la terre 

des equipements du reseau de distrib~tion B.T. 
ccmprenant : 

I.3 Normes 

. les accessoires pour reseau (armements, connecteurs, 
materiel d'eclairage public) 

. la boulonnerie. 

Dans la mesure ou les specifications techniques particu
lieres n'y derogent pas expressement, les equipements 
devront correspondre aux prescriptions f ormulees dans les 
textes reglementaires suivants : 

- ensemble des regles et normes editees par l'Union 
Technique de l'Electricite (U.T.E.) 

- normes fran9aises A.F.N.O.R. 

Si l'entrepreneur desire utiliser des regles equivalentes, 
il devra fournir a l'appui de son offre et pour chaque 
exemplaire une traduction en longue fran9aise des articles 
se rapportant aux fournitures considerees. 
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2. SPECIFICATIONS TECHNIQUES PARTICULIERES 

Item Description ote. Designation et Caracteristiques 

2.1 Materiel de CABLAGE 

2.1.1 Cable de liaison 50m Cable de branchement souterrain 
BT 

• type U 1 000 R 02 V 
• isolement synthetique 
• tension nominale 1 000 V 
. ~omposition 4 x 10 mm2 

' • normes UTE 32 - 321 

2.1.2 Cable de reseau l 200m Cable de reseau BT en faisceaux 
tor sades 

2.1.3 Cable de mise a 
la terre 

2.2 ~~~~~~~~E~~-e~~E 
RES EAU 

2.2.1 Materiel de 

suspension 

. conducteur de phase et EP 
en aluminium neutre porteur 
en almelec 

. isolement en polyethylene 
reticule 

. tension nominale 1 000 V 
• composition du faisceau : 

3 x 25 + 1 x 16 + 54,6 mm2 
• normes UTE 33 209 

200m Conducteur ~u en cuivre 

. section 29 mm2 

20 

. normes NFC 34 110 

Ensemble de suspension pour 
reseaux torsades a neutre porteur: 

. normes EDF HN 33 S 67 

. designation ES 54-14 de SICAME 
OU equivalent 

. composition : 

- 1 console CS 14 avec fixa
tion par boulon 

- 1 liaison mobile LM 
- 1 pince de suspension PS 14 

pour cable 54,6 mm2 isole 

• 
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Description ;ote. I Designation et Caracteristiques 

2.2.2 Materiel d'ancrage '. I 

2.2.3 Materiel de 
con:lexion 

2.2.3.1 Connecteur 

2.2.3.2 Raccord 

i 
i 20 
! 

Ensenble d'ancrage simple pour 
reseaux torsades a neut~e porteur 

10 

50 

. normes EDF HN 33 S 68 

. designation EAS 54-10 de 
SICAME ou equivalent 

. composition : 

- l console CS 10 avec fixa
tion par 2 boulons 

- 1 pince d'ancrage PA 54-
1500 pour cable 54,6mm2 
isole 

Ensemble d'ancrage double pour 
reseaux torsades a neutre porteur 

. normes EDF HN 33 S 68 

. designation EADS 54-10 

. composition : 

- l console CS 10 avec fixa
tion par 2 boulons 

- 2 pinces d'ancrage PA 54-
1500 pour cable 54,6 mm2 
isole 

I 
Connecteur BT a perforation d' iso-

1 

lant suivant norme UTE 66-800 

Pour conducteur principal de 
section 10 a 25 mm2 Alu et 
conducteur derive de section 10 
a 25 mm2 alu. 
Designation CT 25-25 HF de SICAME 
OU equivalent. 

10 Pour conducteur principal de sec
tion 35-70 mm2 Alu et conducteur 
derive de section 35-70 mm2 Alu. 
Designation CT 95-95 HF de SICAME 
OU equivalent. 

15 Raccord de derivati.on bi-metallique 
en Te pour ligne et aluminium vis
serie acier. 
Designation TBM 95-50 de SICAME 
OU equivalent. 

2.2.4 Colliers pour cables 100 Colliers crantes en polyamide. 
Designation CCD 9-42 de SICAME 
OU equivalent. 



Item I Description 

2.2.5 Materiel pour 
circuit de terre 

2.2.5.l Patte a vis 
a bois 

2.2.5.2 Serre-fil 

ote. 

50 

laiton pour 
trolley cuivre 50 

2. 2. 5. 3 Raccord a griffe 20 

2. 2. 5. 4 Piquets de terre 30 

2.2.6 Materiel d'eclai-
rage public 10 

Designation et Caracteristiques 

Reference: Vij 7 x 40 de SIC~ME 
OU equivalent 

Reference: SF 127 de SICAME 
OU equivalent 

Reference: G2 95 de SICAME 
OU equivalent 

Piquets de terre en cuivre cylin
drique plei.n 

. diametre 18 mm 

. longueur l 500 mm 
• fixation du conducteur de 

terre par systeme de collier 
et vis. 

Ensemble d'eclairage public com
pose de : 

. l luminaire pour lampe E 27 
a incandescence 

• l crosse et 2 patios de f ixa
tion avec boulons 

50 . lampes a incandescence a 
douilles E 27-100 W 

2.2.7 Boulonnerie 

2.2.7.l Boulons Boulons galvanises a TH avec 
ecrou et rondelles 

50 14 x 250 
30 14 x 450 

Tige filetee galvanisee avec ecrou 
a TH et rondelles 

30 I 16 x 450 
30 16 x 650 

I 

• 
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Specification N° t 10.01 

REFRICERATEUR SOLAIRE 
GASPARD C200 

PERFORMANCES 

• Contenance utile 
de I' enceinte isotherme : 
200 litres. 

• Temperature interieure : 
~soc. 

• Production accessoire 
de gla\ons. 

• Conditions : 

- Temperature externe 
max.: 43°C 
(classe tropicale I NF). 

- Ensoleillement moyen 
mini: 
4,5 kWh/m2/jour. 

- Isolation du caisson 
isotherme conforme aux 
specifications OMS. 
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DESCRIPTIONS 

i... diJIJdr eil lornµor lL .::i p .. i: Lt:s essentielles (dispo
s1tifs bre\ etes) : 

• 2 capteurs conclensews construits en acier 
inoxydable eqUip{s . 
- d·ailettes pour i,) (0:1ch.:-nsation, 
- c!\•n E'ffct cic ~,L';'.· ~:.-:,:~ace exposee 

au soleil. 

• Un evaporateur a\ ec 1 stockage de glace, en 
acier inox~dable. rlJce a i·interieur du caisson 
isotherme. 

• Le caisson isotherme proprement dit avec une 
isolation renforc.ee. II est agence pour les range
ments corresponclant j la capacite utile de 200 
litres. 

Ces elements sont montes 
sur un bati tubulaire 
qui en fait une unite integree. 
robuste et transportable. 

I 
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