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PRELIMINAIRE
i.— Avant Fro,pos

bc]wu's 4370  un intérel  rencuvele” dans e
domaine de |’ Fneraie Solaire a'est da’veLoFFe,’/
resultant  de [/auﬂme_utatt'on sans cesse Crois
sante du coit de UENERGIE , wotammenlt de
c<»:”eT rirovenant du Pétrole .

Er un sicele (Clc. 1850 < nos Jou_r‘; , le
wonde < consomme’ Fre:s. des Lrois c:,u.art's de
Ses resspurces e:ne,rjéh'a)ue,a con vent ionnelles .

L'horizon du 21° siiele mnous paraibrait
sombre s, nos esf;o'ms ne se Fwnda]e_nf‘ sur
dewx Ssources d/a'proints o Natome b le soleil.

En 1935 | recevant son Frix Nobe!l de P"?ys':c,ue,
Frederic Juliot- Curie  disail 1 << S¢ | tournes
vers |e Fasse,, Nou s jetons un rcﬁqrcl Sur (.e
Fmgm; q@ow.f;li Par la Sciemce & une cz”t.tre
,Cou\]'our':s croissante , Mous Somwmces €k deot de pon-
ser cime. Lcs d«erc)-e,urs/ brisant eu consfm.';onk
les q{‘omw a uo'onte’/ sauront realiser des reac-

tIDr‘IS Y\uc{e’aa.rcs an c,l-nallneas eyrlo.s;ves Y de

L‘c”e.s ‘transmtah'ons ar-m'venl' 51 Se )DFOFQBM‘
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ra

dans La MQerre On 1;5,\,»{7 C,ohcev'dnr‘ \,enorrhc

/
e,ne_mal.e, 9"“" sera |ibéree . >

Cette Frc’dchon se réalise de nos \jau-.s e Ce
Sens Fusr Mous enbrons dans 'cre industrielle
de Vubilsation de "chergie wucleaine . Plus dlune
dizaine de pays dejd distribuent dans leur rel
seom Q'Lcc’Criolue du courant c'/om'ﬂine hu cleaire
el Flusiou.r-s centaines de reacteurs sont ubilises
actuellement dans le monde .

B en c:f,‘,.’cmgrvc}”e.,Par celfe maitrise c?/wasi
totale de Ualome , U Homme  ‘em redoote pas
woins  certains Fhe/nom'é,nf,s nouveaux . Ceux-a
ont donne liew & des qlajo!(ca{'.'ons destinees & chan-
ger la F‘%c@ du monde soik en bien ; soif em mal
selon le mode o ubilisation .

Ce 51>ec{-r-e e danﬂex Fermqncwt dt':faara'tf
CTmand. i s’aj}[‘ He l/cxf?lo{tahbn de U €ner-
ﬂi«z Solaire .

Nous savons wiaintenant Fue I/G‘J’lerﬁ;e
solaire l;roviu.t de réactions cle Fqs,'o.,, nau e l6-
are ot de cadicactivile” pesitogene. La Iibém.
tion de '/cher\ﬂle est Jdle pour Frés Ae B5%
au cycle ' carbone” ou cﬂcle de Bethe ,ef 157



LV
environ  au brocessas de Criteh field . Depuss
prés de B milliard. d annces le Soleil nia consm.
we juso‘/u’ar Fre'gent e 7 5% de son combusti.
ble (hydroﬁéne) . JI ireadle dans btoubte wotre
qelaxie une guantite” imprelsionnante denerge
dont une faible parlie est recue par la Terre
Cotte ‘rradiation est sous forme. cle rayon's la-
minewx | elle o une structuce discontinue & est
re.lrartic an ]aar’c(culcs Q:hef’j’?_.tfz,%_s C—\jant le

Y e q“av\{:uy\a o\werﬂue Ly - les Fl—uot'ons.

W tstomqu.e. sur les O\ﬂplucabons de
V' Encrﬂle Solaire
Arcl'\im;cln ( 2287 - 242  av J.C) 3 qurallt GléJq\

. . . . - L. .
|nca,nolle. |e5 vaisseawx romamns C11M qsgueaeaient

Sjrac/"-—"c- , Aavee Sas " miroins ardents 7 Par con-

Ca—n{’,rcxtl-on I:onc,tuo,“e c:lu r‘a)(on_s 5o|anres -

Es 1660 B ene'detts %re%ans Jde Dresde Ccons .-

!
lCruig.;t wn d.'_;rosll:{F ortl'cluc, (qct‘ue"c-—nwr '?J)‘Fosé
aw Museo d. Storjga della Svenze A Florﬁhca) pour

|c 3rand cluc Cqs;mo E c|¢ MédlC;S . C’er Q'DIDQre_‘u]

o',talt Corero;je. d,un ﬂmnc[ ;oa dcnse.ur ’ cl’un-e l&nh”&

4

/ .
Q/tdun F'at'em Mon{'e; Sur  un me Cani Sme ori eme

tablt .nr r‘-eicjlaue, Eh 1710 p Avera;n J Tar‘ﬂrfoh-‘



l’c.xre_’m'ment&mc suc la combusbion des corps.

En 1810 , | permil & Faraday of & Davy de

découvrir Lo Caom})oskl‘tc':n- dirigue du diamant.
Buffon (1707-1788) avait  de son cble’ studief

la concantrabion des FO}JDHJ so[mlre_s- avee J.a,_;

MNUToIrs F|an5 J Four realiser un Fout‘ S0,0‘H"E.
Les. nuro|rs  concaves (orw Fcrmeﬁ'e,w}" Uun e

Co-\ce.ntmhﬁn Gles r“ajons Aan Foje.r‘) Pre/se:«-
Faient  en cﬁﬁ’g{' = @e sieCle  de serieuses
d{Flcv'éull:cjs de realisation., On contournait Ces
Aifﬁ'wlte: on d[srosant‘ inf)e;\fouseme,uf Ae nom.
brewses {:acel'tes lalanes pour oblwir une cer-

+‘4=une Con Ca v;l“t,/1

quofsa‘er (1743‘1794> 5 Four— reFut‘u—- la'”\e’o-

Fie du (< Fhloaibfl'ﬂue > seloa lanue,”e tout

C—or-Ps [xrclal‘t Un L, e’le.,w‘cnk ‘IHSG;S;SS'G‘L)’¢->> 2AN

‘br‘a'&mt) ut’n'\;Sa un <a wverre Orde,nt» ou \chlz}”e,

Converje,wte. 1l demontra | ainss, FGue la masse

d’un sijste,:n.e (un tom bustible bealant a l’int‘er[am

}
Ablﬂ vase Q.’OJS rZn ftt’m.ﬁr\," cJ-c |/a('r~) J‘q'\t iy Uq -

v—{aL!c, Ma'ﬂr‘t/ le rassa'ﬂe de la chalewr de 1hn.

terieer 6 extériewr .

‘En 4%30 ; Mouc,l-..ot Fabn—ique Wh e dma_.,l..



~diete solaire . am’ Abel Pifre  ulilise le @
Aout 12872 pour Eirer un 'Journa\ dawns le quolu',,
dee Tuileries o Paris.

En 1901 | des  wsines  ulilisant 1%nerque
solaire | soml construitey en Californic | aux USA

En 4@13/ des pom pes solaires  son b uhifie
sazs <n F.33Pfe pour |’n'r~r«'19qh{;n.

€n 1967 , 3 la Confefence des Nations
Unies sur < les wouvelles sources d’énc_rjie»
Wa b’ Frc,schte: win concentralewr sclaire
Prodwi_‘;aht de la vapeur actipnnant de Fett@
Yturbines . Som bub &taib de Cowcurfem ear (e
wolewr Mesel .

L\,b —_ Sommaa.r‘e.

L. Cwsenr Que nous nous pProposons ' {tudier
esl UN ver: Fable l:ou.r‘ Pcrmettcmt Lo cuwisson des
aliments Courants dans des conchibivas dc.rﬁJp]d,'}-ef
et cljcﬂﬁ\'cacail'ef satis Fﬂi‘)anteb.

La— Oor\):- du ewsear est cow‘.‘ﬁtue']:ar ol ewx
cjhndres mccqno-soudés , Fcrme’s sLr une b%e,/
en bole A acier of di diamelres ol-nff‘@'ft’/ 5.
Us:sont uz’l;arc,;; fmr Un+e 'Y\'\A‘\‘.)Cic;t Iso]an{'c

) _ ; ;
(‘ame de verr&) 4 sont solidarres d'un cadre



en bois con%mrquue:. e ¢ylindre nberieur est Fe'mf
en moir mat o contient un 1t de gravier o
desbineg a0 accumuler la chalear,

be réfleckeur est conskitue par un trome e
cone & G0 dégrel  en wluminiam poli . La petilc
base st Farmee' par une Placiu.( de verce ok le
tout : est solidaire o un cadre en contre plaque” qu
vient  coulisser sur le cadre du corps Au cw sews
au woyen dune glissicre

Le Fyur cab oriente” de Fqc;orl que les rayons

solaires so)ent PerFend;wlq-‘res au F[an du ca-
dre du four - L'ehergic pencitre par le hublot
dont le diamebre est [ nwifie’ du diametre de
la grande base du reffee.t-wr ce ou corres pond
a un concentration -“'Lcortc]u.e de 4 .

1ouv¢r“ture du Four s e Fe cbue e Fa{san‘f
j'lsscr le cadre du r‘eF’ecf'eur' e telw du
Cus seur  par | a ‘j|rss|ere .

L7, CI]Jonc,'I‘LDn de trois tl"lerrn.«ououf)]es ’aermd’
de mesurer o tout Mmoment Lu ’cemrerafure,,
{’cTM;LLre dw verce ) de Vair won {—fne} da ns
la chombre de emson ok du gravier,

l.e,:, r\c:_;(,.”afs blal'enu.;. sont 6jbt€:'hﬂt{'>€; dt?n.‘:» ,C«

arlie e e’,——.'mt,-,ll'-rx’c cla projef.
b pre,
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LV - I_us}:e des 5jml30‘es

Surf’ace d(e’chanﬂe du ﬂravier et de la Faroi
Surface olfelclnqncje de la Flajue_ de verre
Diametre du c7lindre externe  du eorps
! ’ interae ”
n de la C_:lr‘ande base du r‘éFIECI'eur‘.
" ! ';etlh base o u
Rayonnement solaire qui afteint la plaque de
verce  apres econcentration
Epaisseur  de la tile dacier
Facteur de forme b d'efficacte” du verre
par mrr»opf au gravier .
Hauteur du c\j\fndre interne
Coefficient dlethange de chaleur de la
Facc SuFér{eur—c du verre
Coefficient  d'c'change de chaleur de la
FaCc in[—'e’riwre du verre
CocFF!-CJ‘eni' d(e'clzan?‘?_ de chaleur du
qravier
[nkensite’” moyeane  du rayonnement solarre
Dayon du dévelorrement de la grande base
n y de lq petite base

CJI.-I r;F'cchr_
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TemFefratur‘e c\je:ciu}h!:rc de lair wnFI.ne/
Y " cu gravier
¥ 0 du verre
" ambianle
n drzs haules couches de Elaf'mosr),'\n}e

Facteur d'absorpsion  du reflecteur
" Y du verre

" d’emission du er‘av‘ler'
% u du wverre

Constante  de  Stefan - Boltzman

Angle du rayon PQI(IQ&L\I. incident avee [‘ave

de Foup

Facteur de transmission du verre

Fackewr de reflection  du réflectenr

F‘;CI:W de réﬂechén du verre
QaYOnnement - Encrcjl'c, . Chalenr
Facteur d’absor‘:sion u er‘avfer'
Anale de déVe‘orFEment

Surdéve\oPFemeﬂt (POU"‘ rivetaac
du r‘éﬂecf‘eur‘>

Lautwr de la clnaml:r‘e de Cu,}sson



PARTIE THEORIQUE




1_ Revue de c'uefc’ues modes de trqnsf_ff_[‘f de

chalewr

A4 < Conductrbn

la conduckon est un Fhe’mmgne au uoyen
duﬂud ‘a c.kqlwr A’c’cou‘e a l’nntc?l'wr d/un
m'-ll'w (50“&2 p lfald.de ou ﬂazeux) d}un-c rc/ﬂu;n
5 L\auh, ‘te.mre?atu.r‘t vers un ¢ autre a bqsse
tcm];e?-al:urg ou entre dewv vulieux ™us e com-

/. . : )

{740{—- Lﬂhcrﬁlc Sa rrOFaﬂe Far cont’aof cllr‘ect del
rwole;u.les sans «'Jella)accme.u.i' qrf:re’aajale de Ce.”eg
ci . Cor\ F;r*h&,mcwt a la {'L\.u./or;c cin,e’l:u'chf | a

! P -
tcmrtzrm{'ure, Cl un chcmwi de ™ a tltre esf’

. . ’ - - . s
{;r-oPor-tmnne,”e au c,ocffrqunf de |<’ahcrﬂle cine -
h-ﬂuc, cles m:mle/c,u’c5 ﬂUi ’a oonshtuenf. Lor561ue
dans une reé:on o les moleeules qca’u;‘e“rgmf‘ une
e’nerﬂ:e c,inéb'ﬂue meoyenne Flus 3rande que celle

/ s . . -
dune rejloh ac{jacente. , tomme (:efa 32 mang-
Feste par une c:h'ﬁ.'ef-ence de te.m};e’raltu.re. , un
*:mnsfcrt de chalewr se Fa{:t de la rcfﬂlbn & hau-
te temmerature vers Lla reaion a basse tembi-

nvr ' , ﬂ rvwF.Q
m{:ure . S5l on }Jq aQucune Ferte on observe-
ra a I’ca[wilibre |’c.§]al§5qt.ton des t‘emfe’rqﬁ‘red

des dewx r‘eétiorw- Mais \lcvchua*Zl.On (Ou l’quorQ



’ de chaleur maintiont des differences dans le
tzm\ae’ral‘ures entre cli[—’Fe'rcn’cs ‘)oints en établis-
sant un ewulemenl continue de chaleur .

Lo conduction 2al le sew) meode par lequel
Ya chalewr ]ocu—t s eeouler dans les enrps solides,
Elle w ‘est pas ncé[n'ﬂeauc non Flus daws les Fb.u
des mais y est souvent accompagnee d'un Erans
Fzrt’ par conveetion et fou par rayonnement,

La relation fondamentale de la transmission
de chalewr par conduction a ele’ Pro'po.se.:?. par
le savant ]fmngais J.RB.T fourrier en 1%22 .
Flle s’¢tablit ainsi

_kAdT

C?c = '-J'; (4.4.4)

‘ CL Flu.x cle (_‘,"mlcu-r‘ (-Q'n I<Ca[/l'\ )

Conduct.f\n'tcl +herm~'61ue. du ‘wu,le,u (.Q_h

‘ L<c~l/,'1.m.°C)

o;rc c]e |a SQctlol’l 3 mesuree Fcr}:cho“c.u-

-
I

>

\O.H"cmeht O\\la dl.(‘et‘]'(hOH du Flux 3 aT fravc,rs IQﬂuJ-

l{ séc,ouie |a chlc.ur Far concluc.{';on . (en m")
£ = radie.r\t de Te.mrae’r-af'urc. Aan s {q

e section ("C/w)



4.2 Rq};onnement’

Lc. rgjonnemcn)' est le mecanisme par leoluvl
la chalewr se transmet d'un corps a haute l'c.m})e/-
rature vers un corps a basse t-(mFe;*qtu.r‘e_’lorg_
que ces corps cont se/rare's dans |’esFace ou meme
lorsa]u'un vide existe entre eux . L/e'missulon con -
tinue de chuleur | par rujor\ne.me,nt ¢est constatee
au niveau de ltous les u:rPs . I.Il.ntgnsitel da ra yon-
nement est Frorort‘lonne”e a la ﬁuatr?zmc Vui-,-
sance de |a {LmFe/ra{'u»r‘e absolue du corps rayon.
nant . Cette nbensibe’ Aefrcnd c’jalcmcn‘t de la ng-
ture de la Su(FﬂCﬂ- de ce c,orl)s, L/{’mrﬂie rayon-
nante se 'prol;a.je a la vitesse de la lumiere \

Elle rre;(nt'c Jcs ana'ocjl‘e:. avee 1( r‘ayonncmcv\f

luminewx 4 la difference de leurs \Ohjuep"ﬁ dondes,
Elle se formule  amnsi : .
q = GA, T, (4.2.1)
q, = Enerjie l“ayohntle pac unite’ de temps ) par
aan e surFﬂca d'ua corps nowe  ( radidfear ibl?./al>
(¢n keal/h)
Ayz Ave de la bUrFace (en )
G . Constante de Stéfan - Boltzman
o 488 <107 keal /bt oK

—E = Temrc’ra’ture absolue en dearc

/

Kelvin
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Si e corps noir  est entoure’ dune encamnte a la
femperature Ty | dont la surface est eqalement noire
(c.d.d qu'elle abserbe foule lenerqie. ncidente)
la ﬂuant‘;to, de chaleur ¢ffictivement transmise el

9= Gpﬁ (Tf"Tz(r) (4.2-2)

Gencralement  les corps reels  (souvent appeles corps
gris) Emetent tne frackion constante de Vinken-
site” du corps noi®  Qux hemes lonﬂm donde o
the’.—atures. Dans ce cas la quantile de chaleur
trunsmise dun corps gris a Ty a unicorpe noir a
Ty entourant le premier Aleerit

Te= AL (T:'T;) (42.3)

£, = {actwr d’dmission de la surfacq. Srisq‘.

Pour  dews corps cjris dans Une anceinte F«-m{e
l'e’chanﬂc eFFu,HF de chaleur par r‘a-\jonnement est
donne’ par :

b 4
1 OAT, (T-T') (129
ey « factour de forme b dlefficacite’ de 4 per
.—an,a.—t a 2.
4.3 Convection

La COI’lVéctn.Jn (’nﬂtuum ou Fora;ﬂ) est un me’oq-
Nisme trés OUm‘o\&xe . Los c\.\ﬂ:culte:s rencontrec’z-a se

si‘:umt -t-ssf-nt‘b“cmu\‘t Au Y\ivcau de |a clc,tcrm'l'na—



..tc'on du CoeFﬁdcnt d’e’chanﬂg cle C-l'm'w.r' ﬂm' Fm‘t- n-

. ! - - N
Cervenir  en oub’e clf.s F}N—homﬁnﬁﬁ aAs5tz S[ericux

relevant de ja mclcan;ﬂue des {‘Juiczjes (Cohvf_c}'.’on F,,--
C,Q;.) - Le le-lx d(_ blu;alc.ur transmis Far‘ CLonvebt'!t:m

entre une SurFacc& L oun Fluide est donnel ‘::ar:
C} - L]c A AT (4.3.4)
¢

A- Are detransmission de chaleur ( )

AT : D'n(Fc’rr_nca de 'tech{rc{bu.re entre La Sur{acc
ek e Pu.ve (°C)

‘»\c : Cueﬁ.t.u.tht dle:o\nancle de chalewr par oohvcob;h

( KCV\J /Ll.ml.OC)

Dans P \'\na\jopltel dés cas , Ce coeFFn'c{e,ntFe.uJ'
etre simrlemen{' e’va‘uef‘ c; Fartt'r’ de tab\wui)
cjr‘ar})es ou aLac:,ue; Fro’étabh‘s.

2 ..

Rayonnemenl‘ solaire

2.1
}_e Soleil

1
Rayonnement extral‘wr‘estne

est  une sl;hére de masse gazeuse

v ' p] / ~— . -
dont |e d\am;tr‘c est evalue a 4,39 aallion de

kilometres . I.a Eern Fc’ra‘:ure QFFCCE“;E | de sa sur-

fac.a. %t C‘g STGZOK thlﬂrOn . Tanc“s C1U.€ alan:.

s5a Fartq.c c,e‘_ntr'a\e \q tcm!:c,r‘aturc' -Qs_t' eg‘t{mgi

clc 2 a 40 m]“l‘Ohs de de«ar‘e; Kelvip . Sa den .

/"""_\



I/ ~aite’ st 2nviron 80 a 100 E«uis’ce_”e de euu.
la constante solaire eat Venergie pac unite
de tCmFa ok de SurFqce Gl atteindrait la Terre
i celle - etait de’FourVue, d’atmos Fl-e\ra.lcs
estimations de la Constante Solaire ont cte fai.
bes Jusque recemment | sur la base de me-
Sures du r‘ajonncmewr solaire , a}oreé ous celui-
e ait fraverse” la couche atmobl:he’m'alue_ dont
les cDMPosantcs- en absorbent o em aln'FFwehf' Unz
Far\ic. Des  wesures bMuc.our F‘us Prc’dsos ) prises
a Fartu— de Satelites | d avions & hautes altitudes,
le <hi ffre re-
cemlt de 4367 watts [m?  comme va lewr de la o

- tant’&‘ bola‘lke »

/
Gt clc lba”oﬂs SOHJ'LJ Ont clohne

- 2.2 'QaYOnhcmc.wt o la SurFacﬂ- berrestre

Tout e r*ajonne,ment' extratercestre watteind
pas La 5urFa.ce de La Terre. Seule  une Qamm e
de longueurs dlonde  a”étalant de 0,29 e d 2,5 pm
calleindrait celle-d |, awn Fertc,s par a\bsor'Psll;h
o par Hffusion pres.

Les ragons X &k autres Longuencs d/onde ul.
tra courles sont presque totalement . absorbes dans
\"lonos‘:ha;-e par |/ qz0te o \’ox)rgetne . Une Far-t'c



LT

1 ¢

hon . moins |}~n|>ontante. de U ultlrav'uojet est ab-
Sorbee r)ar " ozone .

Parallelement | les ‘on(juou.rs d’ende suFErieures
a 2,5 pom sonl ertcm&nt absorb ees par le
gaz c‘zrl_)on'laju.: CO, et len vapeur deaw . Ce
phenomene d'atfenuation a efe sujel & bon
nombre d’etudes | pous estimer ﬂ/uqlﬂt‘.f-a'
fivement son eFFe,L‘.

Ce Que nous devons en olc'Fa'nib\u rcl’en{r\/
clest Aue seule une Fartée de la Gpnstanbe
sola;re ; \mriamt so_lon Ie ]fe-u J Lcs con-
Ation » a‘tmos})kc/rn'o‘uas , alteint efFuﬁwi’menf
la Terre

2-3.. DO““L;-:» W‘?C:r;thtAICS Sur lc r‘a)(cmhe-.

ment bo]au‘re a Thes. (Vo'-r Aﬂ;endice)



g

3_. Etude
3.4_

thrfor\ic‘uc

du C,DV;SG.U-T"

DcscriPtl'on
Le

Fartics .

tmisenr est essenbtiollement constilue’ Par deus

le oorfs c‘u cu.iseu.r e.t' Id Surer“str‘uc_(’ufe.

3.4.4 Corrs du cwseur

— COMFOSdhte’S'_

4.

Uh Mj“nd"f-

‘lh{‘tt‘"c en {\glc of’au‘er‘

J’,'LPM‘SSWr '1[2 mm ajﬂ"\t Wwn dfﬂm‘ctr‘e. ULl. lf-govhm

(mc:ure, b\({ér\'curomewx-t> 4} thne L"au{‘wr OLI- %%5'.1....
] 2. un C-‘\jli'holr‘e w{crnz

du m:_.m&_mf-{‘er(au
q.ﬂamjc up diamelie de 500 vm (-\M\'.bur.g./ i ber eu -
re,méwjt)

Cc.-. Q cajlfna]res Son{' Prme;- wLr 1wr>
bases ian’rieura .
3. Un cadre

(MOOOX!OUO Ymm) Xy }30;5

tontre F‘Aa\ucl d/éraubswr 20 mm  of rxrce’of}un

trou cenf:m’ Hjourcusemm\‘!' w{‘e’ A

a 45D mm .
y. Un ‘_[solam{ 'Uurm}juc condi tue’ Par— de le

\ﬂ;nc c\\z verre ,

— Mbn{—acje M

Les deux bj“ndres sont c,onacn{tm'o,ucfmcnt
F;xe’s Sur ’c caalrr, ”s .‘:or\"f Sci)are,js Far A/’a '14t‘mc

de verre CTM tsole -!kcrmio]qcmcu{‘ le ehambre
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o de cuasson o

Ce”e CA le’ cbns}?l‘tucell Par le &jllhcire
interne 014» est recouvert de 2 couches da FO;H—

+ure hdlr‘c Mafc, .

3.4.2 S« [;er str‘uc}‘ure

- COmFoSantcs :

4. U cadre (GOOXGOO hm) 2u lh*’ eomtre-

”

/.
Flﬁ-ﬂu Cl.e QO A

eFaa'gsmr \urce’ Alun trou cen_
bral de 450 mm  biseaute” suivant un angle du €0°
Vers le haut . Une P|4a|u.£ Ar verre (:4rre_/ (52.0X
520 mm) est F(xcé a |a ]Dart«.c hF-'(ru'cure avee
un Jw Pr&lVthnt la dilatation du verre

2. Un réfleckiur bronconique 3 60° e

[« ]
qlum;“l'um ‘\'m“, d/c/l:ais»Scur 4mm. Nous Yeview-

drons  sur  ses détails de consbrue hian Flus lor,
- M'cml'-aﬂ.(, :

La petife hase du réflectur vient o’ dapler
sur e Farhc hiseautee du cadre ot le Bul™ oyf
maintens fixe  par 8 vis & bus  3-46

La sufgr's«{'rutwe S/ajusti au corl:»f du ew'-

’r -

Séur IDAr urné 6|'tss.h¢re c,anCc','\énnec cur le ca.d.re_

du torps ouvran{" J’ Prmant' a|‘r'|5'| la cham bra

d¢  cdoson .
/ - .

web e Y;Cﬁer \thcr%t Aam la cl«am\zrc de cuus-

Son spar efFef de serre.

Lc L\A.AHO{' ]fwrh‘\e, TMF "C vernre eer-

10
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L

S 2.2 Caleul de E_v |
I = 4050 w“ﬂJ/W\z ( Voir Arrcndice)
E\, = Ez‘ -+ E;}_ CDSB’
E’I = Enerﬂ‘le qu.{ atleind 1la Flmﬂue. aaqns etre
c.uncz.nl'rc.'f’_
E1 - Engra}c qu; c,s't re F’c:}u-e OJ'UOhcen‘f're’c
: par le collectewr
3
4.
E, - ol {-dr)
, 2= Sr 4 T
Y oa

EV = _L[E_[d: + j (Dz—d:) ws'ejl walts
) 4 “

- A.N.

Voir A-Prenolice pour les valeurs mumeri-

61““ des Parart‘\c‘h'm j’c Y o 9' .

E, = 343

walls o, 295,4 \(ca‘/h

N.B.

Ce ca'e,ul est baﬁe/ sur un Qnslolel‘”emcnt’ equr
a la moyenne de valeurs mesurees o Thies

entre 10h AM. el 4§ h Par ten"}’s C!O-Jr oL
deﬁacje/.

12



3.3 Calcul des l'emFeJratures d/éciulli!:ré
du verre (Tv), de lair C»onF:neJ (Ta‘) et du Iit

de <3mvier~ (Tj)
Dans ce alui smit  nous allons glaborer trors

/.
sur \Olr- con-

bilans Q’nQPCjé’C{a]ucs sur  le verre

Fuhe' Q—t dur |€ er‘clvie.r“ CLE-SjL;eIS Mo t‘.lrerons

{

—

trois ;‘]uattions a trois wconnues (Tv , Ta <t Tﬂ)—
Par substitution ., Ces afa[ua{:'tons seront reduite
o wne seule a. une inconnue majs au 4°¢

clujre’. Sa r.cg’.olutiun se Féra a Vade dfune cal.
culatrice Frojrammab‘e CASIO r-:x. 201.P. la su:-

Fe deviendra aisee .

334 Bilgn e/ntr‘ﬂeh'c'ue. sur le verre

Q]n = Oout

Q;n = r‘ayonnemen't' ‘totql absorbe, Far le verre
Qout = n n emis " "

Q"" = Q:; * Qq * C;)t * Q‘B
Qb = rqyonnement solaire absor be = O(V Ev
Qq rqyonncm&nt atmosrhe}t‘a‘uc absor‘l:uez. Ce_

l’eﬁnc dl's}:arq‘nt Farca.alue, nous Cons.rdcnsns Ies
e/c.‘m'ngcs entre les hautes couches de_"al'mosrke\re g

la F'ac‘ue deverre . gl;\on nous €n ;tfc,u drions coml)-

te  dewx fo:'s dans le bilan. boyu: Gla = ©

13



G

auisi

rayonn«zmenf tercestre absor be

Ce "crmc

o annule parce que le verre ne "voit’ Pa;[q
terr‘e. CD‘[":O

03 PQYDﬂanQﬂt e/mn's Far Ie ﬂraviar .g\t |a

Par‘bl \ate’rak ;nk'erne.

Qout = ch N ch * Qrd * CPr“u
Ocu Convection naturelle au dessus

du verre
ch o

au dessous

QCu = L'u A\' (TV HTO)
Qs = ha A, (L - To)

Qayonncmcnt -r:m{s Far le verre

Qey

vers  les
hautes  couches abmwspheriques = EVG‘AV(R"_TO:')
Qea Rapomement imis par leverre  vers le gra
vier b la Faroi wntern e

Le  bifan

s ‘ecemt

< E, + Qg == hoA (LT WA (T,-T) + £, A, (- T2)-0

A‘ore:s re'arrahajement des bermes on obbient:

<E, - Av[hu (T, -To) < hy (T\,—Ta)]- EYG'AV(Tf- )= G-

Lc vnc.m\:rc, de dro;tc

est  un

e-’(_‘-nahae nc.t de '-'J‘\'ﬂ(ur..r
Sy Facg_-;. Coh sic:’w:.fe,s

* ’
encente Fc.rmu .

Far r‘ayonr\cmc,wt a.htrc dou,y

lomwmn e ﬂrises ¢+ c‘ans une

14



- 4 4
Qrcl - Q‘j = Ov ; 1} = AV ?s—\;_z G (TV - Tﬂ )
Le ‘:bilan c\evgent donr_ !

L B, - hoA (T To) = hyA, (T, -To)
= AT (T-T) -6,0A, (T, T)

(3.3.4)

3.3-2 Bilan Q'nerae'tt'c[ue Sur ,a. |

[Ny

_C;Q_EFI.H Q'

Les e:ckan%cs t\’lermiﬂues Se «ant e3sem-

tl.c"(.mant' ’x:r' C-OHVECEth nafureue.

®.',., = éc\—'an(je avee le cjra.v{cv- et la
Faroi interne = "\ﬂAj (Tc} -T‘\>
Qcmt - -clc.\-\anae avee le verre
; hyAy (Ta-T,)
Eh re_:jq;ne Fcrmancv\t Ou‘n = @out

= hgh, [Ti-Tq] = hyA, [TQ-TV]

=> l Ta [EJAV —\-L\,}A}] = \'\i A}T} + I'IJ AVT\,

(3.3.2)

Oh hn kl;b
_‘_

q'-T'_

’n.}A%T@ + {'\aAvTv
L\d Av * h?A‘a.

(3.3.7.)'




| 333 - Bi'an e'HEr-cje’tt'c'ug sl |e gr‘aw'ar—
| Qha = Qo
Qi -

= Enerﬂie Fotale C1ui entre dans |l a mas.

se de 3rqvier‘

/

Qout = Ene.rﬂie, totale emise T:‘ar- | e 3rqv'|er~
Qf"' = Q._:. -+ Q‘;‘v
Q; Qa70nnemenb solaire <:]ui altein o Ieﬂmh
vier - “(j TV EV
/
Qey

Qayonnement emis par ‘|e. verre suc le
3ravicr~

L. a0y

Q; Convection maturelle a la 3urFac¢ du 3mv{q,-
. , = LaAﬂ(Tj‘TQ)
| a’,

- verre .

Qayonnement emis Far | e 3mv'uer~ sur |e

Le bilan dorne :
y | /
(\/j Tv EV + er = 113/5[3 (Ta"'Ta> + Qra

> %Y E, Ch Al (Ty-Ta) = Qry- 0L

Le membre de droite est un e.’c.hlanac nel de

chaleur }:)ar‘ r‘a.\fonnemcnt entre les ‘5"." Fqces Av J'A-j

v _ . ,
considerees Comme  grises et dan¢ une Qnee.nl}_, Ferme,e,



er_@w - Qgzv = Aﬂf” . T (T"-T,,‘)
D/aprés e theoréme de Ft
Dod
Qg,;-‘\.r = Avc_];lu-g, T (T;— T\,")

L’ec’\uq bion devient -

g T, B, ~hghAy (To-Ta) = A, Tog @ (T T)

(3.3.2)

3.3.4 Resolution du SSSte‘;-rqe Forme’.
bar les éﬂuahons (2.3.4) , (3.3.2) o (3.33)
En substciluant (%.%-2)/ derivee de

(3-3.2.) , soib
T. . hahgTg + AT,

hiAy + hgfy

dans  les  equations (3.3.4) of (3.33) | on ob.

Eient res Fcctvcm ent :

% Ey - h AT -To) - €,TA, (T)-T.0)

= _hahg AAs o T, AL (T
hiAy +hg Ay T-Ty) » Adg G (T, })

(3.3.4.4)

17



et

g T, E, = hahy Avig (Tq-To) + AT G‘(T -T
| hdAv+k%A}

)

(3.%.4.2)

|_a.s memhrc; de droite

(3.3.4.4) <t (3.3.4.2) sont

OlDSO\U.e

des eaualions

’ 9

-e.Cjau.y <n va'eur
mais ont des

sifjnes OPPose/s .
On obh‘ent’ en Fal;an’t

la substibution ade-

quate el en re'arrancﬂeant Les ':e,rme_s

(o0, + & W) Ey - hoAy (T, -To) - £,T A, (T-TE) -

(3.3.4.3)

Cest une a/ﬁuat't.on du cluat‘r:'_e.t:ne 'degrel en T\/,

RCIISD ‘ Utl'OI"l

, o
numeri c1ue

On remFlace , dans la Forr'nu‘e_ (%.?-4-%) , bous

Les Paramélzre,s <k oowst'ante_«s T:ar lleur:a vdwr—s(cf

Appendice ) .
(0,06 + 0,9x0,87) 2954 -sezx 0,153 (T, ~300)

_og-c-maulo x 0,159 (Tv - 223 )

- A8



L t

‘tantes el les Paramébms Far leurs valeurs

o T, +1,%8.10° T, - 785,698-10'= O

lo resolubion  donne T, = 338°K
ou T, = 125 °C

En ‘mtroc!u'tsant czﬂ'e valeu.r clans \a
fﬂrmulﬂ (3.3.4-2) et en remPlaiant les eons.

, Oh

obtienl e¢a he'arranaWnt les bermes :

0,950,847 x 2954 . 3330 x&bblx 0,189 x 0912 (1, _ 34%)
2,395 X 0159 + Abbb QST 3

- 4 4
— 0,159 "-Olg ® 4)3&'10 8 (T3 - 398 ) = o
Ce, C\ul donne en Sim P\t Ftbnt ‘.‘/e’qua tion '

Ty + 0,625-10° Tg - £30,82:10" = 0

ou bien Tq = 207 °C

La resolution donne T3 = 430 °K



En introdulsant ces Va\eurs de Tv e,t

ch dans la Fofmu|e (’3,3_‘)_)/ donnant Tq

nous obtenons

(_%3‘1)1 —_— TG\ - "\3 Ag Tﬁ_ -+ L\d Av_l:
hcl AV -+ L\‘JA%’

Ea remplacant les paramebtres par leurs va-
Pes P P

|cu.r'-5
To - b bbb x 0,512 x 480 + 3,395x0459 » 39¢
4,444 %0,512 + 3,395 x 0,159
- Tq = 464 °K
Ou \')I'f-n Tq = 191 OC

Reca I:w-a tulation

Temre'ra ture c\’cﬂui libre °K °C
Gr‘aviter‘ Tg, 480 207
Aie  Con Fe'ne’ Ta LE4 191
Verrg ' T;/ 398 125

20
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/
Hemarques sur les resultals
1

[l va cans dire clu’.ils consbhituent les tem-

V4 .
Fcr‘otur‘es mux\ma\es ouxc,ueﬂes- nous Fou-

vont the’oriquzmenl’ , acceder dans le cuiseur

Dans le calewl nous avons idealise foutes les

conditions de Foncl’]onhement du Cuiswr‘, ce-

ci dans le souer de ne Fas comFI;'o’uer outre

. ] . ” *
mesure les e_C'ual'tonb et leurs resclutions.

D’abord nous avons nz%l-ifaef. les Fcrl'cs de
chaleur par conduchion , resultant du Fc.it'

ﬂu’qucunz isolation n est absolument par-

Faihv,.

. . F
Ensuite nous navons pas considerd. la

convection Forcez sur la Face de dessus

du verre dans |e Ca’Cul de sSon C,OQFFI.C.I'ent
d/éc}\ancje-’ de chaleue.

T_ . - N ’
oul ceci nous amene a moderer notre

OP'Zn'misme o ve’m‘F..e,r‘ exaclement

ces c_a,—
culs don.s nos QxF‘érfenCZS

Nous ne se-

: ) ’ X | .
rons Pas 5ur‘Fr-|5 c'avom C]e:. mesures in-

* . / .
Fer‘ieures / CIU' 2“25 c{zcouler‘.@nt des ve:m,.

{'al::o'e.s cond-.{'l;:hs d/ex F,of{'at'on~ du cuiswr.
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PARTIE EXPERIMENTALE




e

1. Matériel de construction

I entre dans |a realisation du cui-

seur les maleriaux suivants

- 1 feulle d7aluminium poli  4mm
Im x 2m

- ZFeui”es d’acier ordinaire  1,2mm
Im x 1,5m

-~ Bois - Confmj::laclue: de 20mm

1m x 1m et OIGm x0,6m
- ROuae 35mm>(35mmx.2m
- Conbre]-slac’ue.l de G mmx25mm
2/5m (]onaueur)
C— Ploclue de verre sfml:ale de 3mm

520 x 520 mm

— .[50|cmt thermic’ue en laine de verre

- 1 Fot‘ de Fe'mture noire male

~ Des vis a bois {3x16mm) / des rivels , des
Po‘\ntes ; ebe. .. |

— Des CJrav}”ons de basalte

29
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1

2 - Construction du reflecLezi

2.1- Techn[clue c_jg_gf:.kique de dEVEID[?_PQ-
menf d'un tronc de c¢one . ( C‘.F Fig 21-?_)

Elle se Fa'.t en Flus{e.ur-s étaFes. :

4. Dessiner une vue de Faccz de trone

de cone,

2. ProIOnger \es 2 ﬂe’nc’ra\friccs Lim,: bes
jus‘c]u/au sommelt du cone ﬂu’e”os ]form-zn\.‘ (Fb'lnt
0)

3. Les rayons de developpement R,
da la grande base , ef ry dela petite base,
sont ainsi definis sur la 3e’ne’rafricc Fro)cmﬁe'e:

Ry : du point 0 & Uintersechion

de la ijnde base evec |a taefne’rotr\ce-

'r‘d . du FolntO o 1Tintersection

de la Petite base avec la 9e’nc,r‘abm'ce.

b4_ Delterminer |’angle de dévelor’)zment

/gz 2T[ T[Dr‘ T[ Dr‘- (c.n rad)
21T Ry Rq

I

5_ Tracer un arc de cercle

Rd,djanal& /3 el de centre 0.

de r‘aycm

24



6. Tracer un arc de cercle de rayen
I"d ) d}Onﬂle F) ) Cthenl.’r‘;ciuQment au 4”.

7. Le de,ve|o‘>laemant' corresrond au
secteur de couronne de’)(l'm'e par les 2 arcs
de cercles eob les colds de |’an9|e nser b B-

8_ Prevoir un surde've\oFPament
t dans le cas dune Fl'xqf:'on Far rivets des

Lord,s (3e’ng_r~a{'r|'ces) clu r‘e,{’ect'e_u.r'

Dans notre cas Farl:-'culfer:
| ’ouverture du trone de dne etant de 60°
(%), Twous avons RJ =Dy = JOD mm et
cy= d.= 450 mm  ( triangles dquilate

- Puux)

/- D o
D’ou = I FLo= 7[ (180)
/B_ R4

Le cjt,ve,lo’r)]:ement' c:\u-re'we.ctwr }ar—em:l a]ors

, * < -
\4 Forme d une C‘erYll—Couronne . Oh Frevmt

E= 15mm . ( Voyr \:l(j 21-2 )

25



-2 De’ve[ogpemeht cdu Crone
[

1
’l Iy

de

cone l?éﬂecteur)

26



2.2 - Coupage Formoc]e et Rivetage
P9 9=

Le coupage est Fo'nl: manuellement avec
une - yne Cisaille a main . en suivant meticu-
/ .

leusement les contoures de tragdrje. L alumh-
nium n etant pas dur & travailler | e For-
mage du tronc de cone est realise” sur un

,

€ Zn torclant' le de/veJoH)e-

monfaae briCO
rhent 5u|.ucmt Les rje/,rw:ratrt'ce;, . Le -ré‘:‘zd‘wr

. - . I ’ P s
AN ot Olal'enu est riwwve e,t est cl/une g_;omc‘,‘e

unsi Farfo}fe.

3 - Construction des cylindees du corps
y P2

3.1 Tracage des de’veloPPcments

.44 C7|'mclre ‘inferne

Le matériau ufilise” est une feuille dacier
ordinaire C‘je/Fa;s-belM" e = 1mm |

Le de’veloFPemqnt de la Faroi ‘at'e’ra.’e.

est un r‘QCl’anﬁle dont la |ar"3eur est e'c_jafe.
& la hauteur du eylindre et dont lo lon-
quewnr est 4;/3al;e_ au ?e'r{met're de la F{'bre

neutre du meme C‘.y’indre.
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1

Pare: |atclro‘e

A449 i

F:Oné crrcl ofre

m"f_ta 311_2 g_y“nclre \ntern@ - dimensions

a la de’c'o\_.f;_c

29



4 4 +

30

Diamctre 6 la cl‘e/couPe. du Fond = D = 450 m
I.onaue,ur CJC. cleveloﬂ;ement'
- T(Di-2x%)
= T (D;-e)
= T (&50-1) = 410,57 mm
ou A4 mm
Remarque:

[
Dcm:. | e Calcul c(-c]essus oONn he cong -

,
dere Fas | & Fu'lare en tension ni la Fllbre en
Com}:r‘assion ]’Dor‘ce c1ue dans |e Prem;er‘
Cas le cJe/veioPFemcnf sera en exces o

cjcms fe 52(,onc:3 Cas 'll sera €hn c’éFouf’.

DQHS '&s 2 cas ], ne coincidera Pas au
cerc’e <:|e ’)QSQ , une_an's ’e Formaje 7/»,
C“r:'ﬁ'ue éffec/'ue/.



3.1.2 CYI;ndr‘e externc

Lanjue,ur Clu dévelo;remznt
= T[_ (De —+ 2:1%)

-"-T[(D,,_-re)

1573,94 mm

-

Le ‘Concl c;rCu,oir'e (‘.orrestncl a un

diametre a la cle:',0u'9€. de

gjb'

-

a

502 mm

De + 2e ou

%1



Pe

e 4 v

FPaccl | aterale

( |

Fig 312-2

1574 |

F_OI”Id C!‘FCU’OH‘Q

C)/[fndre exlerne -

Dimensions & la de’couP_g,_

32
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3.2 COUP_a_atz s FormOC)e et soudaag_

AFreTs le trqciarje. sur les Fo.u,i"e:a (fales) da-

cier / on Frocéc]e a un couPaSe‘ aux d{mens‘lons

caleulees | apres  une ‘aremie}e Phase de cle'aros-

Sibsaﬂe . Lo \"iCj.lcl;Ee./ de Vacier ne Fermeﬂ“ant'
Fas un -Formao_)e. aise’ a la mam ( Comme Your
le rcFlecf'eM-) , ©n A eu recours dAlx mm.h‘._
nes clu DN c]e Tl’;i63 . Oh tﬂrm.:nc qu wUn e
ore/vaf.én de soucloﬂe. au chalumeau oxy-a-
Ccafkyle/m'c]ue , €n Fzrrﬂant’ {es Paro\s ]a}e’mjes

et en y aﬂxascmt les ':oncjs cireuwlaires .

4._ Consjfr‘uctfon des SUEForfs en bois

les Figures Peuv&nt se passer de

Commanta;r‘es .
4 A Su‘aport du verre ef du re/Ffecteur‘
vOir‘ Fla 312‘1

/.}2 Su,:_'.};c;r-t cles 2 Cylllnclr‘e,s
Voir {-‘ug 41.2
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. $ 500 . .

Fig 41-2

SUP_Por'L des C\',t|‘m dres
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5- EXFér"lmentotcbn du Cuiseur

Dans celte Far-h'e , notre objecft'F el
dIQXFz’r*t.menter‘ Ie curseur sur [O Pre’Para-
tion de certains aliments de consomma-
tion courante chez les Se'ne’f]afais L en
meme tem}as c:lue d/eifa’uw* Ses PerFormam
CQZSF‘.

Notre choix se Porl?e sur la cuisson
de riz ( a l'eau et al"huile) /da viande |,
d/oe,qu et de

de Foisson de |e/cjumes

Pa'm .

Des contraintes }nde;)endanl'es de notre

/ /

volonte” ( conditions atmanhémc)ues in -
Sa{'u’s{’ar'santes et surtout lYavenement de
Cours Qcecéleres el infensif’s) n’ont pa s
. i . . . -’ .
Favomse celte ]3|amF|cOhon. Neanmoins
hous avons Pa Falr“e brots Qxloe’ru'ences
. ~ ) - 7] -
foorl’an{’ sur le riz a |‘eau , le viz & Vha
le et lo viande dont les resultats sont

COmPileS dans les poges c]ui suivent.
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5-1-ExPe'm'ence du 19 Avnl

Riz & leau ‘
Quantite” de riz 300 grammes
Quantite” d’eau 1000 ml (27°%)

Conditions dtmosr:he/r‘fc!ues :

_ Ciel clair et delaaﬂe/
Vent relafivement for\f

1OH55mn .Début de Frefchauf‘fage e lit

‘\

de CJr-aw'er- est a 30°C
12H45 mn _Fin de Pra/chau]('f'qs]e. o le It de

er‘avier est a 120°C

On introduit la marmite contenant [ ‘equ

4@1’1 - On ajout"- le ri=z
1££"im . On retourne le riz ,"\‘ est a moilie
cuit
1€H3Omn - Le iz es’f C.u;t
d’eau

La .::Iuan‘:flte, v étalt tr‘DIZ’ ﬂf‘ﬂhc,e com PQF&.

~

\?ivcment a ce”e c'@ r';z. . Oh A o’bt‘enu une

bbu;“;e .



e |t g

_Tc: bleau des mesures

Pr‘e'chcnu”g_gg: Debut 10" 55 mn

T, temlae./rqtur'z du verre

Ta: fempéroture delsin confing
Tq: tempirature du gravier
Horuire Ty Tq Tq
1" 15mn | 60 | 70 | 94
11" 30ma | 67 |77 | 96
1" 45mn | 70 | 85 | 99
12"00ma | 80 |91 [109
12"15 mn | 91 [105 | 115
1245 ma | 95 [106 | 120

Le.s h’_m':)?./r‘OtUI‘G/S

. s .
sont n cJeare.s CEISHJS
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Cu{fzﬂ : Debut 41H 45 rmn
Tm tcmre/r'qture de lo marmite
Tq!, temrc’:rature de |/a||'m,_nt
T‘.‘) M Yravier
Horaire Tm Tal —]_é
12" 45 mn 86 ' 97 112
13" 00 96 | 44 | 112
13" 15 405 | 52 | 117
13" 30 108 | 81 |19

13" 4.5 14 | 31 |19
14" 00 10 | 80 |12

1415 113 | 85 | 121
14" 30 114 | 93 | 124
14" 45 17 | 99 |[424
15" 00 410 | 90 |[123
15"15 110 | 93 | 120

15" 30 1o | 93 | 121




[
E

_Horaire !

13"




A

S-Z—ExFe'r‘nznce du 22 Avril

Riz & l'huile
Quantite’ de riz 250 grammes
Quantite d’huile 150 wml
Quantite’ d’ eau 500 ml

Conditions at‘mostphér‘-sclues‘.

- Cidd clair et de'ﬂoge'

_ Vent tres gor‘t ‘
1OH15mn . Debut de Fr‘éclnauﬂ'age.: la tem.
Pe.’raturcz du it de gravier est 29°C
19"00mn . Fin  de prdchauffage : le lit de
(jra\Acr‘ atteinl une femFe’mL‘ure de 123°C.
On introduit la marmite contenant "huile
12" 15ma . On ajoute |eau
"'SH 20mn . On ajoute- le vriz .

14" 35 mn . Le riz est cub

Une seance de the a ate }:ar-a lelement
. p . h
servie - Elle a commence & 43 20mn et les

Erois services ont c:lure/ JuSﬂu’a 44”5'0,““_
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TOBIQOU des mesures
Pegchau ﬂ:g_qg |
Debut IOH 15 mn

Horoire | Tv | Ta | Tq | 1

10" 30mn | 54 | 63 | 69 [1010
10" 45 | 70 | & | 87 {1000
1* 00 80 | 87 |91 [4040
11" 15 g5 | 91 (101 |1050
11"30 | 91 |10z |[110 {1060
145 |96 |[108 |117 [1080
1200 | 104 414 (122 (4080

N / .
[ natensite du rayonnemenf mesuree

par un solarimeltre €en W/ml
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Cu'l 550N

Dibut 12" 00 mn |
Horaire ‘Tm Tal Tq I
12"00ma| 96 | 67 | 106 |1080
1245 | 439 | 109 | 118 (1080
12"15 * [ 167 | 55 | 110 |1080
1230 | 127 | 69 | 111 [1080
12" 45 | 434 | R0 | 4114 |1080
13" 05 | 138 | 99 | 4121 (1070
1390 [ 142 | 104 | 124 [1070
13"20" |1268 |85 | 119 [1070
13%40 {137 | 94 | 124 [1070
13¥ 55 1138 | 94 | 122 [1070
14720 (128 | 99 | 123 [1040
14" 35 [140 | 101 | 123]1020
* | "eay  est c'uJ'o_ufeé'

X%

!{’. rz P«St 0jou1Le,/ |




O
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53-ExFérlence du 23 Aveil

Ralh de Viande

Quantite’ de viande 600 3rqmmes
QUuntntC de I’l'\u;le 80 ml
Autres in(jr-e,dl'zntb . sel ,oianon | ebe . ..

Conditions a{?mos'ahc/m'c]ues'.
- Ciel clair et c:le'ﬂaae’
_ Veat btrés fork
10" 55mn . Début de prichauffuge
12" 55mn . Finde prichauffage @ le i de
qravier altentl une temperature de 132°C.

On ]nl:rocju}t' la marmte conbtenant | & viande
Vhuile eb les inf)r‘z’che,nts .
4L..H 55mn . Lo viande est rohe

N.B. Tem]-,e,’rai'ure du |'cl: e 3,—-4\/{@' Au
délaut du Pre/c-_'nau FFacje. = 30°C
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Tableau des mesures

Pre chau gg_qg
Debut - 40" 55 rn

Horaire | Ty Ta T‘B I

41" 20 am| 79 90 90 q50
a5 |25 | 97 | 99. | 940
1"s5 |90 |10s5 | 108 | 960
1210 | 94 |[116 | 120 | 960
1225 |94 |19 | 124 | 990
%40 | 98 | 124 | 128 | 990
12"35 | 99 | 125 | 132 |1000

U7



.
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Cu(sson .

Debut 127 55 na
Horaire Tm | Tal | Tg I
413" 00 mn | 32 | 30 | 104 |1010
13" 10 125 | 51 {103 {1010
13" 25 {128 | 61 |101 [1010
13" 40 132 | 76 [4104 [1020
1355 [430 | 33 | 408 | 940
14" 10 128 | 93 | 410 | 940
14725 |425 | 98 [ 111 | 920
14" 4.0 126 1101 | 114 | 940
14" 55 131 [ 1063 | 116 [103D
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© Calcul des pertes de chaleur ot du

rendement duv Ccuiseur

Ces Fertes Seronl’ ca,oulc.:’zs qu n?veau c]u

cylfn dre exte:*ne. .

Q_F = QFﬂ -+ QFl-t @'33

syl Ly a‘

_'\_ 3 -\\ e Tj T\\E/ f( " !’
17 v v B s |

AQ L] [,,\ o AGp ;},

ax | R |

De
QF = Perte tol:a'e

Q F-: = Per'-te Par Conduc{‘vo‘n
QF:L = I:erte. l)ar r‘ayonne_nﬂent

. rd
QF = L t COnuectlon Forcce
3

64 Caleul de Qp
6’14 Ca'cul de OP4

Pour toute Fin Pral‘(qu.e nous he Const derons

clua lCl t..onc:juc.l'l‘on CJGHS l/i.‘w'aht . be ’-”341"‘ S

F"‘"He e_]:;n'\ssgu.r (4nn-n) pu s hc%lfacons da

S1



r‘e,sigl?an ce therm}que 61; |a tale dacier
CDP = -k A (-*Tfj "“TI’)
! A X

l( = LQnduL"l‘b;ei\-e’ H-\ermlla'ue C!C \G Ia;hc

de verre entassee

= 0,064 \(ca\/hm °c
( Tiree de KrelHn)

T]—.» = 40°C [ wesuree sur \sa \quol)

—

Tﬂ“‘

Tem})e’ra}'ure mesur‘ele I | e Fc.ro;

fn{'erru .L}' l'?_ It de ﬁm\x(&r: J\Q.ODC
A- TDh - T De
'
2

= [ %0,5%0,4 ~+TC Q%E = 0,815 m*
Ax - 0,025 m

_ 0,064 % 0,325 .x (-130 + 40) _ 114, kel
0,625 ' h

6.1.2 Calcul de QF
2
QT = 2 G—A1 <TF4"TO‘I)
2
S = fac.fmr' Jemission de la tole

= O/QZ,. ( tiree c{e kre,'nﬂn)

Al= T[DQL‘\ = T[“"O;gxoll"-_—-' 0/628 mz

Qp = ©,3L 488510 "% 0,618 (313°-302%) = 34 Kea!
b

h
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613 Calculde Q‘;
Qp = hp A (T To)

fnr : c_oeFF;znt‘ d’ ecl-vanﬂe. de chaleur par
convection force’e ( Determimabion yoir Ap.
pendice ) = 49,75 keal /hm*®c
©p = 10,75 » 0,623 (%13 - %oa)
> 67,5 ke /1.

Op = 14 + 34+ 67,5 = ' 245,5 kedl)
6.2, Calcul du rendement r)

Nous dchnrron.s par rcznde:nen]i du
cuwsenr le raFPor‘{. de |€ner'3£e acamu.|e<
(TVE = @p) suc Venergie Fotal e qui
traverse le vitee T,Ey

E, = 294, 4 keal/h

Ty = 0,87
\} — T\/Ev - @P
TVE\/

y] - 29514 XO,87 - 215,5- = Oi27
295, 4 |

Y] = 27%1




Y G

7. Estimation du codal de revient

0 . Fd
\('5 motc’r‘toux u\:|\nses_

Donnces sur

1.1

Dimensions

: Surface .+
Materiaux ) _ Prix
stondard ﬁv_hwmm (F CFA).
Bois contre plaque’ 2,5 x1,4& 3,50 410500
(20 mm)
Verre double | 4,70 x 0,81 1,38 7500
Téle dacier .o\:u \:w: x 1,0 \_\mo 4865
Téle d'al .poli & 12,0 x14,0 2,00 10425
+« Ces Tﬁ..x sont trés Instables , n&ﬁmjibzw

_;m nOZxNWﬁOS&ij Sux couwrs Qor_m‘m.

)
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7.2 Calcdl

Mous convenons de \e }DGSEP LT o Ia sur.

]Cace de maL’Criaux QFFec.{"!.chent Cm}bloye-lﬂ-.

7.2 1 Contre Plaque_’
—SurFG ce utilisee
S|= 4)‘1 —FO/G)‘O’G - 1,36"’1?-

. Codt
1,36
C, = 10500 x = 40 &0rcea
| 3 50

/

7.2.9 .Verre,
- Sur{ace u\fil,u'.sele
S, = 0,502x0,502 = 0,27m"

- Cogt
C, = 7500 x 0,27 = 1277 %rcea
1,38 |
.23  Tales dacier
- Sur{ace ubilisee
Sy = 2xA5x1 = 3wt

_ Couat

Cy= 4865 x 3_ - 9730fce
| 15
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73,4 Tsle daluminium
- SurFace utilicee

S, = 2x1 - = 2m*
- Cout

C, = 10425 x2. = 1042Skcra
2

Cott tofal des wvnatériaux
C: = Cqp v Cir Cy+C, |

= 4080 + 1273 + 9730 + 10425
Cr = 25708 F CFA

Ce cO&f Nne (,om,.)r‘end Pas IO main dfxuvr‘e

e{' cefuf du l’,'oUt Pet;t ma}:er;el ( clous p vi's,
riveb/ ebe ... ).T\rous n ‘avon s pas  non F]us
mnelus le colt de la laine de verre ]:)ar man.

C?ue_ c]e donnel.s_ 10 olessus .

Com}:te tenu oﬂaroximqtfvement de toul cela

My

nwous estimerons le Frix de revient a

35 000 F CFA.

Coat de revient = BSOOOF CFA
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DISCUSSIONS

ET CONCLUSION




Q@ te—__§

Cnmme nous | avions pra’vu , les tempc’mtur'cs
relevigs sont Ytres en dessous des resultats theor-
CIues . D/Outr'zs elements Miennent: s’aJOufer aux
raisons Qvancees F‘us L\aut Pour ex F\ic‘uer- Plus Fro-
Foncle’ment cet ecarl.

Des difﬁ'auite's Prat'-'ques nous ont amene’ o ubi-
l(ser’ uh verre s'amlph: rzlutat c:\/u’un verre c'cmla,elce
ﬂul s ‘est r-e'Fcrcui'e/ sur lcs,]ocr][-’ormances de l’eFFe:t
de serre . De Flus nous avons. du em,a’_o«’er
des er‘av'illons de bhasalte (3ris~noir') au lieu
duwﬂr‘av{er‘ recouvert de Pe_infure noire my-
te Fr‘e'vu dans le desian. Cefte subslfitut‘;on
a 'me/v;}'o Iblement ‘Da'issel Ie Fac.-l'e,u.r d/abSor'l;.
Eion du Lt de jravi'c'r'. Un releve” de temlae/ra-
ture  sur la Paroi externe du CDr‘Ps met en €e-
vidence des Fertes de C.ha’eu-r Cons}clerab‘e.s,
par conduc“on,Parc_on\/ech'on Forceé et par
royonnement.

En ce G]ui concerne les e.x]be’m'e.nces , elles
ne sont pas statistu‘c,uement nombrexses et
housS ne Fouvons Fqs, c.a'faIOjuer ;) €en |3f‘6~

hont \eurs e_s.}ae/rances 'nﬂafh-e/malfl‘C?ueS/[es
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te_mr:s de cuisson des aliments . Ce‘:endantISOus

la {:-or'\’hc o s c,oml::]\e/s , s nous donrent un
orc‘re clc ﬂr‘anclwr“.

Examinant de pres  le coat de revient -
valued | nous sommes a meéeme de benser que
| vestisserment sur un cuiseur du mgmety.
pe ne l}eu,t efre fue trec rentable . Sen
tem}ss de r‘e/cu]:e’rv,ut{on est ne‘cessairement
court comPEe tenu de la tendance a une
une montee exorbitante du \:rlu de Vener
ﬂlle €n ﬂe;\elrol. L/as’aect ar‘ol?ulf et ch'_ﬁPo-
nible de Vﬁ;’)érﬂ;'e solaire annule ou re-
duit tréds congiderablement les colts dex-
F’o}tah'on du cutseur. Sa vu'gar{sctl‘Oﬂ,
C]M; ne doit pas ekre heé’!'ﬁeé) est F—onuhbn
de s .Faci':fe/ c:'/ac?u'fs;t:'on , donc de son
Pr‘ix.

Dans la Fartt'e “’xe’oﬂc]ue

, nols h’'avons
pas aborder un asfgec,f.' c:1u'| concerne |%tu
de du .-‘-re'ﬁ{me transitoire c]_/o Com mu Ec\tn}m
de _‘la chaleur pac le gravier, Celte ébude

Per‘mehrdnt de Pr*e/uo;r‘ \le/\/olutt.on tEqur‘O\l‘re
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de la température Tg au sein de la masse de
qravier avant clu’elle n’aﬂeiane la stabilile,
~cest a dire le Y'ESI.rﬂe stationnaire | Lin-
teret fondamental cle 17ébude est qu’elle of.
Fr‘ir'cut un woyen d’evaluation du temps op-
bimal de Pha’chau]ffaje; du cuiseur,

Uh_e etude sﬂsl'e’mal:(c,ue d’un suﬂaorf orien-
tewr pour suivre le mouvement scolaire deavrait
auss: etre mcnee. Ses c1ua|||:e’s seront la
wmania b lite” <t ',ada):fatlbn Facile au corps
du cuiseur. Par txemPle Nous  Suggere-
rons |‘utilisation du suiveur solaire Congu
et rdalise par notre ca“é'jue: Qusmane
Cisse” en 4978 dans le cadre de son pro-
Jet de {:a'n d¢tudes. |

Globalement | cefte &tude ne peut pretenclre

d’étre FarFaife f:qrceclu’e”e reﬂuiert des &le
menbts de retouche et de comrlélrul;n , pour de
Fqlﬁutr Son caractere C1ue|a]u.e peu sommaire,
C_einenclant v le lecteur est sensihilise
a tout ce que les Hommes Peuvenl‘ Eirer

e \'Enercj'\e Solaire , de ses c:JaJ:ll'caL‘fons



v P d .
r\om}srwscs &L" varige s <£Ln Cje.ner“ql / u Ccun-
. . . | s
Seur solaire en Parbcu‘uer‘ > notre efude

Qura altent  un de ses ob\')ectn‘Fs et non
des wondres .
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APPENDICE

A:‘l _ [ntensite du rcnyonnement solaire a Thiés

Les  mesares alui ont permis destimer in-
bensite moyenne du r-ayonnement solaire o Thees
ont ete Fr;ses par Ousmane Cisse en Mars
1978 . Cefte periode correspond & peu prei & wn
des2 momants  (Equinoxes (24 Mars , 23 Sept.))

-

ou Ie Sﬂl(’,l‘l traverse l'e}clu.atou.r‘ oalesre.' ’ Sa
dﬂ/clt.nm'son ét‘anf ofors hu”e. ., MouLs 'wotor\s'
a}ors CJC ar‘and(.s .lh{'&ﬂsi I'ETS cle ‘rayonhzment.

.Not'ons que le ciel ¢tait clair b delﬂafje,-

Mesures

Horaire 40" 40" 41" 'IZH 4':5" ‘14“ -"\SH

00 30ma| ASmn 4Sma| 00 _4S"m 00

I 0,10 {0,240 {0,411 [0t {011 |01 | 0,40
(W /cm?)

POur ) toute Ft.n ‘:.ratt.a‘u?. 'PMJCLS sommes il’)—
te'res par la Four'cl'-e“'e 10 W I’\SH men Honne,’e)
oo I var 1€ Qn{'rc A000 w/w?‘ 4 ALOO “’/MQ'

Nous ‘Fre.nclrons dOhc. Comme va‘aur de, I 3

Pour nos calculs tl’leJOF'IClLLQS‘

1050 ¥
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A-2 _ VNaleurs nume'mc[ues des  constantes
De = 500 mm
Di = 450 wm
D = 900 mm
de = 450 mm
e = 1,2 mm
h = 400 mm , h = 250mm
T = 27°C o 300°K
T = -50°C o 223°K
= 05 }Krelﬂ)
fo = 0,7
«, = 0,06
g = 0,07 } @
T, = 0,87
E, = 0,90 & Kreith
Lq = 0,90}
€q = 0,90
T = 4888007 Kl [l ot o

@ tlrc.;e:. c\(. " ChauH\e - 2au S,olal're " CaLrt‘Ol,

Pelisson ot Roux.



T

A-3 _ Valeurs numeriques des
1 .

bara metres
I

Aq = 0,512 m?
Av = 0,159 m"

E, = 2954 kel /h
g]-r\f-jz 019 (E-V)
h

. = 5,92 keal / h.et.
l"d = 3,395 keal [’
hg = 4444 keal [ht
R, - 900 mm
rq = 450 mm
6 . 60°

- 180°
A

€3



LT

A-4— - Calcul de certains’ Faram-étr'es

k3 —_ 2
A, - B KXo 5,459 m?
n 4
2 p — 2
oAl D Tk L x4 045k 0,25
A 4
= 0,512 m"

— CoeFF{cient hu'
FOrr:nule @, paqe B di-4 , Technla'ues de |"th-

genienr

Ya
L\ = 2—,4-4' (T:,—?;) W/ml"c

u

Y/ ca
= 2/44 » 2?:3 (Tv —-l—o) 4 kal °f

Pranons Four valeurs aﬂprohmat;vcs

b Ta=180°C , T, = 90°C
Tq = 200°C , Tg= 27°C

9600 _ (a2
hy = 2, 2130 < (63)

/

he = 5,92 kel/noiec
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|

- Coe”icient hc]
FO?‘MU[Q / mame r‘éFelieﬁce

0,25
1600 !
= 29 ¥ TQ _TV
hy= 1,28 4180 ( )

3600 s
4,28 « 20 (90)

"

3,395 kel /) 2o

— CoeHc'cffznt h

9-

fcrmule. @
| 3600 %25
!13___ 2,44 2180 (Tﬂ- a)

. L, 3600 %28
ARRATT (20)

= 4,444  lkeal /bt cC

_ E, = 343« 3600
4180

= 2954 ket
h

Keal
b i ol

&5



S
l_ Vv

— Coefffc{er"}t lq!:_ ( Faro; e,ylierne>

. . Vs .
Convection lorcee aubtoue < un c)’,'”'

!

dre

— T,
To _ A P A
[ - /';- — = ;
T h
e s |
S e L
' - L '
A N
I
_ b
Vitesse max. du vent & Thies v hm
=
Ow };rand Vo., - zt-m/ s = v{{'cssc du vani‘

TF: 40°C (me;ureé Fratl‘aluement)

—

: 2 2

Tf _ TpTo 40+30 _ ag5°C

Tocst la tm})e’mbwe du [film duir ou couche
limite <ntourant le cybndre .
Donnces de I‘am & 30°C (ou 35°C)
P = 1,450 kg [ m?>
po= 1,90 %1077 leg [m.s
P- = Nombre de Frandit - 0,72
Cp = 0,240 keal [kq °C
Calew! du Nombre de Reywolds

pe =1 —-—-———-X Vm De,
/LJ
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R, . hisxbx 0.5
R _ 421129

=

Table
4?)%1 (Translaor‘b PI’\e’homencD

Jy= 0,0022

Oor j = L'P E
h f CF Voo <PP)/§

D ou '
on “:«r‘e IQ Coe%fcien{' ]’\
' P

\»\ —:S.HSCP\)-M

~ r ) z/
()73
p _ 0,0022 x 1,15 x 0,24 « 4
(0,72)"
— OI 00298 ‘KCal/S.m?' °C
hp = 10,75 keal /h.m* °C

x Lirces de Kyerth
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