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INTRODUCTION
 

La recherche du positionnement respectif des 
ilements constitutifs des s~choirs solaires
 
indirects A conlction naturelle, pour une bonne circulation de 1'air, conduit g~n~rale­
ment A Ia conception de sfchoirs encombrants avec une faible capacitG de charge. La pr6­
sente 6tude se rapporce au test i vide d'un nouveau 
type de sfchoir & connection nature
 
conqu et rdalisg au Laboratoire de 
l'Energie Solaire. Ii pr~sento l'avantagi par rapport
 
au 
systame exiscant d'atre plus compact et d'offrir un coefficient surface d'exposition/
 
surface de capteur plus grand, et la possibilitg d'une utilisation du mame appareil en
 
indirect ou 
en direct, permettant de sdcher une 
gamme plus varige de produits.
 

II. DESCRIPTION - CARACTERISTIQUES
 

L'appareil (Fig.l) comporte 
un double vitrage avec un systme amovible de blocage de
 
l'air &e trouvanL entre 
les vitres. En fonctionnement indirect l'air ambiant est chauff6
 
et *analis6 vers 
la chambre de s~chage par deux plaques de 
t~les noircies (absorbeurs).
 
L'utilisation du sichoir en 
direct est obtenue en enlevant les deux plaques noires. 
Les
 
supports de vitres ont dtd conqus de fagon a faciliter leur pose et 
leur enlavement
 
afin de pouvoir procfder A l'essai d'autres matriaux transparents tels que le plexiglas
 
ou la tale silicone ou 
tale plastique et le foncrionnement avec 
un seul virrage.
 

Caraccdriatiques
 

Surface VWtrge : 1,12 m2
 

Capacitd de Charge :
 
2
 

: 1,05 at
en direct 

2 

en Indirect : 5,28 m 


Cheminde : Section 10 X 10 
Cm
 
2 m
Surface vitrie :0,11 


Hauteur : 1,5m
 

TEST
 

Le prograimne de tes comporte 

- une phase di test A vide 

- et une phase de test d charge 
L'objectif des tests & vide est d'obcenir les gammes de tempiratures susceptibles d'arre 
atreintes avec las difffrents matdriaux disponibles pour la couverture en fonctionnemenr 
direct ou 
indirect du sgchoic. Une des consequences de cette phase es 
 'u.:isation 
optimum du sdchoir en fonction des produics a sfcher. D'autre 
part, 12s don<es de s
 
tests permettent de verifier, expfrimentalement les performances des di nenzs du s~choir i
 

.............................
2/
 



- 2 ­

(cheminie solaire, influence de l'ouverture de l'entrfe d'air sur 
les tempdratures en
 
direct et indirect etc..). Les relevds des 
tests peuvent aussi servir pour les 
diffaren
 
calculs de s~choir : rendement, efficacit6, gain de tempdrature etc.. 
Avant ou pendant
 
la phase de test a charge et suivant les conclusions des 
tests A vide des modifications
 
sent susceptibles d'avoir lieu sur 
le prototype dana le but d'amdliorer les conditions 

de fonctionnement a charge. 
11.1. Instrumentation du S~choir:
 

Pour leas tests a vide le sdchoir a 6t6 6quipS, conme indiqug sur le schema de la Fig.2,
 
de thermocouples 
COMARK NiCr/NiAL. La lecture des diff~rentes tempatures dtaient effec
 
tuie avec un thermomutre digital COMARK. Deux hygrom~tres type PARMER INST. Modale 3310­
dcaient placds l'un dans le sdchoir et 
l'autre 1 l'extirieur.
 

11.2. Resultats
 

II.2.a. Fcnctionnement en Indirect (Tableau I, Fig.3):
 

Le s~choir est expos6 dana aa configuration de la Fig.l au rayonnement solaire. Un syste
 
amovible bloque 
l'air chaad a la partie supgrieure de l'espace entre les plaques, de
 
faqon I I' obliger a passer par le 
trou prdvu A cet effet dans la plaque inf~rieure. Ur 
mauvais fonctionnement de l'hygrographe placd dans 'la chambre de s~chage n a pas permis
 
l'enregistrement de l'humiditd de l'air intirieur. Deux siries de mesures ont 
6td effec­
tudes 
avec une ouverture de l'admission d'air de 2 Cm et une ouverture 
totale.
 
Il.2.b Fonctionnement en DirecL (Tableau 2, 3, 4 Fig. 4, 5, 6):
 
Les plaques 
noires enlevges, quatre s~ries de mesures ont 6L6 effectuges avec !as ouver­
tures d'admission d'air respectivement de 
I Cm, 2 Cm, 3 Cm, 4 Cm.
 

11.3 Interpretation des Rsultats
 

Les aiff~rents 6carts de tempgratures observes sont indiquds 
sur les Tableaux 
ATI acart de tempratures vitre int~rieure-vitre extdrieura. 

6T 2 6cart de temp~ratures entre plaques
 

,T 3 Chute de temperatures a l'intdrieur du s~choir (dci d l'absorption par .12 3tag3res 

et la, paroi) 

bT 4 6lvation de tempdratures par rapport A l'air ambiant 
AT 5 l.vation de temperatures de l'air dans la chemin~e par rapport a l'air ambianc 

(indice de tirage de la chemin~e. 

iT 6 chute de tempdrature dans la cheminge. 
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II.3.a Estimation de la Viteusa de Thermosiphon 

II est important dans le processus dw sichage solaire d'avoir la maltrise de l'air pa,­

sant sur ou A t'avers les produits A s~cher, ou tout au moins de savoir les quantitds 

d'air nicessaire, 

La ventilation par la convection,naturelle ou circulation par thermosiphon utilise le 

fit que 'air chaud a une densitg infdrieure A celle de l'air froid et a tendance A se 

placer au-desus de l'air froid. Le courant i'air ainsi itabli dipend de la diffirence de
 

poids de 1'air A l'entrde de la cheminge et A la sortie autrement dit de la hauteur de
 

la chemin~e et de la diffdrence de densitd P de l'air A ces deux niveaux.
 

Le courant peut ainsi atre exprimg par
 

AP 	 = g x h (Qf-fa) N/m2 g = 9,8 N/Kg 

Lea densit~s d~pendent de la tempgrature de l'air at ligArement aussi de la teneur en 

eau de l'air. 

1,29 Kg/m 2
 ,
 

T tempgrature an *C et
 

X la teneur an eau
 

p- g x h x [o+Xf) 	 / (I+X N/M2 

Dans notre cas la hauteur de la partie verticale de la chminde h - 1,5 m 

3
Ap = 18,96 	 2L+T~f27 (I+xf) - I+Ta/7 (I+Xa N/m2
 

V + P - Const. (formule de Bernouilli) oa est la masse spdcifique du fluide 

S -gA o3 = poids spdcifique de lair 

O 2 

P = 2-g+ I 

2g P 
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En supposant la vitesse de 1'air au bas de la partie verticale de la cheminge nulle, 

on aura "Z. (P] - Po) PI - Po -AP (en Kg/m2) 

Pour la valeur de I = 1,293 Kg/m 2 

Les valeurs de AP et V caluldes avec ies valeurs minimales et maximales de T 
sont
 
indiqu6es dans le Tableaj suivant
 

Mode de Fonction- T8 Ta P2 v Mini. T8 i P V Ha: 
ient Minim. Kg/m /sxi a Kg/ 2 

M/s 
Indiiect 43 - - 65 -1 

Direct Ouverture 
atlmiss. I Cm 
Dirert Ouverture 

4, 
I , 0,04 0,78 71 34,5 0,15 1,51 

- -________ 
adris. 3 Cm 42 34,5 0 0 66 39,5 0,12 

___ 

1,35 

Direct Ouverture 

admiss. 4 Cm 

39 34,5 0,01 0,39 69 35 0,10 0,39 

III. DEVISMATIERE DU PROTOTYPE
 

La recherche des performances optimum ont fait relayd au second plan les 
considgration!
 
dconomiques. Un mnd~le du sdchoir a dtg rialisg avec du bois d'emballage a Dird en 
193(
 
La conception du prdsent module 
avec d'autres matdriaux locaux (natte, baribou etc.) 
ne
 
semble pas poser de 
probl6mes a priori.Il 
reste 1 savoir la r~sistance de ces matdriaux
 
dans le tempb et leur influence sur les performances du sdchoir.
 

http:priori.Il
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COUT DES MATERIAUX 

DESIGNATION PRIX UNITAIRE NBRE MONTANT 

Peinture Noire 1.700 2 boites 3.400 

Peinture Verte Synthecique 5.000 I bolte 5.000 

Papier Sable 300 8 feuilles 2.400 

Grillage Fin (largeur 1m) 2.250 8 m 18.000 

Boulons 8 X 50 200 2 400 

Chaine 1.500 2 m 3.000 

Fermeture Capot d'Automobile 2.190 4 8.760 

Rivet 25 50 1.250 

Poignet Rabattable 400 4 1.600 

Plaque. de Polytir~me (61 X 2450 Cm) 1.800 3 5.400 

Baguette Brasure 1.500 5 7.500 

Baguette Etain 1.250 1 1.250 

Mastic 1.200 I tube 1.200 

Colle Epoxy 2.400 4 boites 9.600 

Isolant Tuyaux Caoutchouc ExpansA(l-I,5 3.000 3 9.000 

Tole Galvanisge (Im x 2m) 8/10 5.000 10 50.000 

Vis 75 4 300 

Vitre (Im xO,5) 2.500 7 17.500 

Tuyau 15/21 (1-4 Cm, Rdcup~ration) 7.875 2 

I O T A L 145.560 
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IV. CONCLUSION
 

Les tempAratures observSes pendant lea diff6rents modes de fonctionnement sont supiriet
 

A celles observdes sur lea sichoirs correspondants. De plua on aonstate une difference
 
temperatures de l'air a l'intfrieur du sachoir et de l'air a,-.biant 
 T5 Alevge en fin de
 

de journde (plus de 
0C) que dans les autres s~choirs. Cela eat du certainemetht la
 
capacitg thermique de l'int~rieur do s6choir.
 

En fonctionnemant direct la temperature intdrieure T7 eat plus 6levge qu'en 
 fonctionnemt 
indirect. Par contre elle eat plus stable en indirect qu'en direct a cause de la capacit 
thermique plus 6lev~e. Si l'inexistance de materiel appropri6 n'a pas permis lea mesures 
de vitesse de thermosiphon, l'estimation ci-deasus permet d'avoir un ordre de grandeur 
(0 A 1,51 m/s). Pour les tempdratures observges lea conditions de ventilation sonc mau 

vaises, par consdquent, le s~chage des produits eat relativment plus long avec les 

risques suivants :
 

- caramelisation (combustion du sucre des produits) pour les produits 
sucres (mangues, 

bananes, etc.) 

- cuisson des produits a forte teneur en eau (tomate, papaye, etc.) 

- putrefaction entre lea cycles de s6chage. 

Pour obtenir une bonne vitesse de circulation de l'air on peut': 

-
calculer er concevoir une cheminde 4olaire permettant d'obtenir des d6bits d'air
 

importants sur lea produits.
 

-
incorporer I Ia cheminge un systame de circulation forcde fonctionnant sur photopile 
ce qui permettra une autor~gulation du paramatre vitesse/tempdra.ure inr4riaure au 

sdchoir. 

Lea conscatations et affirmations ci-dessus d~duites des premiers 
tests de coute une se 
ne peuvenc 9tre que partielles. L'insuffisance numnrique des test nous exige aussi une 

certaine riserve dans nos conclusions. 
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Seahoir Combin6 
E&sa & vide 

Journ6. &x I/03/82
45 IMA2 

Fmotionnemnent on Diraect (I cm ) 

Heurea I 

lelev6es1 T3 

9 H 44 

10H 58 

ii H 1= 70 

12 13 1 79 

13 H 1 84 

I 

IT, 

33 

1 41 

48 

1 55 

1 59 

I 1 

I. TI, 

1 

1 17! 

22 

1 24 1 

1 25 1 

1 

T4 1 

! 

I 

T5 1 A~ T2 1  

1 1 

I 1 1 

1 

1 I 

1 I 

1 

T6 

1 

1 

I 

1 1 

T7 

£ I I I I 1 1 I 1 I 

I A Tat1 7 1 Ta I A T4 1  T8 1 TaIAT T8 1  T I 

3 1 65 1 4 3 !3 1 5 ! 9 5 1 4 1 4 1 0 

1 1 481 32 1 16 1 52 132 1 20 1 52 1 50 1 2 

1 | 60 133 I27 1 5B 33 25 58 55 3 

I 1 7[ 134,5 1 35,51 65 134,5 1 30,51 65 1 59 1 6 

1 17 134 1 43 1 69 134 35 69 63!5 

I ! I 

T61 EmtIHlt I A H 

30 1 24 . 1 6 

1 29 1 20 1 9 

,27 19 8 

1 25 1 17 1 8 

: 4 !5,51,8,' 

14 H 1 84 1 59 1 25 1 1 1 ! 1 I 1 79 134,5 1 44,51 71 134s5 136,5171 1 63 1 8 1 22 1 15 1 7 

15 H 1 75 1 54 1 21 I ! I I I 1 1 71 134,5 1 36,51 65 134,5 1 30,51 65 1 61 1 4 1 22 117 1 5 

16 H 

17 1I 

rg H 

1 

I 

71 

60 

48 

1 52 

1 45 

1 40 

1 I9 

I 15 

1 8 

f 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 I 

I 

1 

I 

I 

1 

1 

I 

1 

1 65 

1 59 

51 

134,5 1 30,51 65 

136,5 1 22,51 53 

135,5 1 I551 43 

134,5 1 30,51 65 

136,5 1 16,51 53 

135,5 1 7,5 1 43 

1 61 

1 51 

1 42 

1 4 

1 2 

1 I 

1 21,51 18 I 

1 21,51 19 1 

1 22,51 19,51 

3, 

2,81 

3 

Tablea 2 
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Sechoir Coiabbit 

Uj.'3ai ai vide 
Fonctibruement en DJirecu 

OuvOrture admiasion (3 Cir) 

Journ,,3e db 20/03/82 
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Sechoir Comnbin6 
 JxA% du,22/03/32
 

sai A vide 

Fonotionn ;,,nt en Direct (4 cm ) 
QG 4 
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