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INTRODUCTION

Aujour d'ha , Vhomme 5 pris con-sc’nnce .cle_\'guﬂmcn\'ahan |

Jes danzae.rs de Fo[luﬁon et Jes pax des combushibles conventinanes,
Ssubant Phs qU'Fl est cestzin que ces produits deviendront r2res.

la demonde Srencit-:-sanh'. en eleckncite esk lamelleure ilins-
beabion des besotns é’nc,rau‘f'ques mondizl. En raison de ses wnom-
brables :PF\ica\’ions , bant indushrielles que Jdomestiques , elle
est |2 forme denerqie S Plus lilisee dans le monde.

s clevicnl', mberessant de e!efvcloppcr les 3ysh:mes dér}éfﬂEe
w[e{re ofin clu‘”ﬁ Pui&senf’ en Perh'c répc:ndrc sux dems- Jes
{nerﬂzh'qucs mondizles.

Chaquz seconde le soleil perd 45 millions e formes desa
substance frensformees en feyonnement . Ls berre n'mbeccepte qu'un
demi-millardieme Je Vcners'\c envoyee par le soleil dans \'espace
soil" dix mille fois la ?uiss.ance matallée suc boute les Forrzs d ener-
ge par I'homme sur ferre . La tobzlild des reserves termesti s en
combushibles fossiles et nucleaires ?rcsenf' surferre ne repre. s
meme pas le cinquicme de ce que le soleil neus envoie.

Elle est donc wépuisable, seulement elle nous parvient
sous forme dispersee, cequi exge des surfaces :.m?orbnhs
pour Pouvciar disposer Aune puissance su (Fisante . Elle =
}/ avznl'ac]z A 'clre non ?o“u;nfz L ef zP?\icch; 3 Aifferents

usayes 3 %renéz echelle ou wdivi duelles
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PRESENTATION Du SYSTEME

Il yagw d'une ios\';l\zﬁon de rrodud‘:'on d'electniaile solawe de
woyenne puissance o deux circuits .

Le cireuit primaure comprend un ensemble de concertrateurs linesires
*= du bype e.ylu'néfb-?ara\sol;qm. qu'u cagent le rayonnement solzire . L'ener
gie solawe sert 3 chauffer une huile synthehique res shable . |2 ciren-
lahon du flurde calororftur (huile) est assuree par des pompes -3~ .

Le passage de [a cheleur du ciconf Pr}mixrc su ciremt secondaire se
fat par ' mhemediaire d'un 3cueral’wr Je vapuif ~2- gui gppartient au
meme Jcﬂr{ 3 thaeun des deux cirentts. Dans celfe mshallzbion | le Fluide
ealoporteus cede une parhie de son e'nerg-lb thermwoue 2 Flude mobeur (e2u)
qui slevapore . L2 vapear se detend slors dans un mokur Hheemodyna mi -
que -4+ qui convertt [2 puissznee de debente du fluide moteur en puissance
mfurﬁque Jde cobabion. En se detendant dzns 12 tucbwe , le flux Jde
vapeur ecc'uicd' une e’ncrg}e cmehgue wmporkante qui se brensforme dans
l'aulsaae, mobile de 1> hurbwe en -e:\mjlc cinch‘:‘ue de vdation lzquc“t 2
sop tour esk Fransformee en efnug'te feltc['r‘lc‘ue. 3f£c¢. 3 alkera b -5
enfreme par l2 turbne . La vapeur détendue est amenee 2u c,onAe.ﬂsml"
6+ ou elle cede e la chaleur au fluide re'Frisuan‘- (e2u). L'eau
memal‘ de |2 condensation de s vapeur estramenee , 2u woyen June
pompe " qu rebablit les chubes Je pression , 2y ijial'mr de ve-

?v.u( . c!cchae\\' 2wat  um eyele Fermef.



Dephyl. vapeur J'esu.

Circuib secondaire

Cireurt

prmawe

cau

t. Schems de principe d'une ceatizle elechrosolaire  de moyemne puissance.

\- cth.urs c\(hiqdra-p:u‘oo'li:{ues i i gencr.:fcuf ol vapeur. 3. pompe Pn'nc{pgfc Je cirenlstion. 4. bi-bme 3 vapeur.

5. Alfernstar . 6. Condenseur . ¥ pompe d'extraction o de cicculabion,



CHAP\TRE I
RAYONNEMENT SOLAIRE
1.4 ;&PPEIS a'z2stronomie :
AL _Generzl]l’cf:n

La Ferre est presque spherique,, elle pareourt une ellipse de
faible excentricile’ confenue dans un plon passant par le soleil Jont
la Jduree Jde cevolution definit U'smee sidersle de BG‘SJours Y4

La hrrg , Pond’ucﬂc » lechelle du systeme solaire , est elle
wmeme  smmee d'une cobztion propre 2ufour d'un axe ?o\z;\rc dont

ls direchion a'est Que peu variable par c:??orl' au P‘zn de lezhi ph'quc.

112 Declinzison du soleil .

La declinsison anau':ﬁre du soleil est definte par V.\,malz
que Lt 1hxe de rotstion de ls erre svec b normsle au P‘an de
I'écll'P‘TO(uz . Elle est donnce 2¢ \2 Formule zﬂ){oﬁmz'ﬂvg .

¥z 23,45 Sin ( 360. 284*“) (1K),

-~ - 4 / 665
ouw S efF exprimee ¢n deare .

N :nombre Je yours comP“és > ?err du 1Y |anvier.

x UX éc[u;noxcs (2.1 mars ek 2% Scp\'cmbre) eotftfa?ond une
dedinsison wulle §=o.

" /iux solshees At ef A hiver (22 Jdm . 22 decembre )
corfzsv‘)ond un welinsison ex'{temc, sotf rcs?cd'fvemm\' +23° 2%’
et ~23°2%".

LU .A_ngl& hor2ire  AH,




v

L';ncj\c horaire e Aotermme par |2 rofzhon reau\ie?z
Ae la terre zubour de son axz polswe . 1 est done directement
lie su l’em?s solaire yeai .

tD:.r convention \Izn%[c horaire At est nul \ars;\uz le
soleil passe ?‘_}lzv‘l mendien du lieu il est 2lors midi vt
olone : & G heures dy l‘emPs solswe vest , AN = - 90°

. o3 1§ heures temp solsire vesv  AH = ¥

[.1.4 Haubeur engulare du sdeil h.

La hovteur du sdeil 2 dessus de l'honSon est Aonnéz
poc |> formule
Sinhz CosZ: O SmS +Gs% s s§S (12
A: slktude ou hauteur du solal en cgeﬁre,’,
Z . distonce 6&1\1”\2\@ en .c:lccaret
% Lobitude du fiev  en a(ejm/,
 : declinsison sclsire en Segre’
AH . /An.ale hoe2re do goleil .J-c\art:f.
L5 ﬂgr’muﬂ’n Ju soleil a:

L’gbimuhq du sdeil et lfznghz que 5f le P\zn

verhesl ?sssanl' par le centre du soleil svec le Paow mcdc‘pien.

.c:[u lveu. I est Aonné P20 \2, ‘Fofmu'c.

: ~ .
=Sing = . =98 §. S A4 (//3)

Cos 4.




Sud
|
l. .SPI'UCTI'_ cc[cshe el" les coorclonmfs Au 50'8“ _rt\a"ives
3 un observatewsr ?lzcg 2u Poin‘v C
AN : ,,9!¢ horatre § - Jdeclinaison Jdu soleil .

h: hauteur :mgulairc du Isoleil Z . distance zenithale.
‘f'-' ZJﬁ.fuc/c du lieu. 2. 4jr-muﬂﬂ .:Ju 50’6”-



.2 @ﬁen\'zki(}n Su C#p"cuf‘:

Q7 Y.

E
orientabion  wars -sus .

onenkation [Fsk. ouest

£n tenant e.o:nPl‘c du mouvement 2ﬂagrgn\' Ju ecleil Jeorit
?rec;:cle.mmu\h on/ pwl’ shorder le Pmbléme de 12 necessike J omen-
fation o cspleac. er les cz?\’curs cyhhéro- P_zrzlgoiiquas,
clewy 26 ?euve& se presenter.

" Sn'enf'pﬁ'on Nord- Sed: Dans ce ess , il e ?reFernB\c
A'weliner le espteur dun an(‘jl& L Je maniece 3 ce qu’il sot
normal 2ux (2yons so\awes . fe/ ue ¢z ¥ - §. Ceffe
onentzhion necessite une Foursua[’z da sdeail par |2 voba-
{-lona"cap\'zur subour de son sxe &un :Zmi\e: de 15° por heure .

¥ anenfz/ron Lst-Ouest: Ceffe omentzhion ne necessite
pas de ?oursuih: Jomnal{em du goleil . Tl suffiy de
]Daire tourner le czpteur  autour de son sxe A'un :m.;b\e,
d environ 1° teuy les 4 Jours de wmoniere a ce i)
sotb normal zur fayons solaires \orsque celui -ct ge trouve
20 mids vasr glone %uaail (_'g,n.ale Vomire edt Aul.

3 Layonnement.
/
L.3.1. Generafites.




s

I_e snﬂ::'i‘: cm_c{' un {zyonnamanl' dzns une 3amm€ cle lon-

onder entre 02 et '5))\1\. E‘ﬂugﬂ’iquemm\' ce rayon-

quens &

nement es! _zomposé de 3% d'oltez-violet , 42% Jovieble
& 55 % dilee-ronae. Le cayomement ulfea -violel est compas
entre 92 Pm et 0,4 pm, le visible entre 0, dpmel 0,f pm el Vinfa-

rouﬂt, enire O,S’Pm af 5])m ’

—— = we =

e gt ~
o1 2,4 X ] 3
Ulkrz - "T“EE"'!"?:--"" l - Visible | ' - Tnfra-rouge |
| {zya“nemen\' solawe. l
| ~

.3.2 COﬁ‘.'ﬁl-if.?.‘tf'\\'z.- so\2\ve .

Lo rousrante solawe est l2 a\uzu\']hf A‘éncr%'le (ayonnan’ft
:,upposée -mkéciizlamcn\' fr’zm(ot‘me’z en chaleur, otuele so[e':\ ¢nvore
?ar m'muh 2 $i’(z\n!t's une SLKF;:B de lmz normz‘e 2ux (zYons GO -
\awres siture en dehors de \sFmos ?\Sera Ferrestre 3 une Jistanee
v sélail eq:afe 31z distence Moy enne de I Feere 2u soleil . L2 valeor
moyenne somise  est de 1,395 -éw’/mz.

l. 3.-6 /4’)50!”3}’!-0“ .cjd (2‘,’01\“@“‘\({%\' 50[}:{(@ a
/— i

le D}/Ormzmcn" solaire , en Lraverssnt |2 couche zlmos‘:\\é- |
ti:\uz _estabsorbe <Sleckivement suivanf s2 longueur donde .
Les Loodes .cL;zbSofP\'ions correspondanh 2ux i fferents
gee const fuants 1'stwosphere sont
¥ Lro.fccrze: - Oy~ sbrorbe dsns Valkrz violel  surboub en 0, ef‘{){ﬂlm
* Le r.liw'(' Iz de corbone - CDZ' ?fovoclue e inb\cs bandes



y absor‘;\‘ians cenbrees sur 14 P, A.QPM ek 2,75 pm .
" L' oxmsrm - 0,- 2bsorbe Fz'\b\e,mwl' Azm\a ?roche {n?ra-rou.je
Du"mf' A(; .3:{ PM-

- .
. La vepeur deau sbsorbe suctout | \ngr;-{oufje sukour oe 0,8 pm

\p\'a, J,ﬂrrm ' A Pm of 2,6 pm .-

Sl v R LML 7S T S e
| courbe ot Veclairement solaire  hors Stmosphere
- courbe relahive 2u corps woir 2 5900°% 3
courbe de l'éeztrement solz'u'r. 2u MiIVelu ‘L_
l2 mer.
L5 |- 4
1.0 — ~
a5 |- 1" M0 B
// H‘O; (0"
1 ey ~
: S~ 0.0
0s, 'I' + -;.._ - -..__‘/H‘ D 4 H],o’wl_
\I‘-: ":"\': Bl ™ - L
ol A= 1 L 1.1 1, i & R, S R TS LRI 0 et

1 eyl »
o 02 o4 O0c of 10 12 W 16 & 20 22 24 26 2 3p 32

B sPeoi'rc solzire hors al"mos?‘nc'rc. eFau wivesy dusal:

i34 "__gyonnemml's Ai(ccl‘l diffus o c}\ohzl.

A o Froversee de |'shmosphere becrestee | le rgyormewlw\’

So\z;re, se éc;:ompose, on l're.is ?zrhes ;

* Uua j\"h"\c u\' :ebsof\:e’c ?ar\es cjge Ae \Izlmosr\nere, . C!He,

’ . ~ . s G
entfﬂlt cc%.}’ l‘rznsgor mee ao'd' en d‘\zleur i so’;l’ Zn ewneri\e Qme('le\uc %
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ou bien mh’c{'i-—m" une moéiFiczHos\ Ph15ia1ue ou Chimiclue des
massesS 2hucs?\\cr'mluzs l’rzvtfsés ;

»Une ?ﬁf\‘:: est cL\‘a:usée ?ﬁr ‘cs mo‘tm\z& et les ?zflficu\zs de
\rﬁmosP\nerc ol "iui constibue le fzyonnemcn*‘ Aifus .

» Une partic Ju rafonnemenl' Pawien" Jicectement 2 12 surfece
de 2 terre . elle constilue le rzyomemeal— Sirect .

et Su fzyonn@mcn\“ Siffus -

155 ./Zﬁoérei/s de mesuce .

» E)yrheliomzhas . Clesk un gpfzreit‘ s‘ui i)cfmd’ de mesurer
\e rzyonmmznf Jicect, cet wstrument comporfe une ouverlure z-
Jduite et une suchace ré’cephicz mowmtenue normale aux rzyons du
soleil. ()ouf un mmﬂis\'rcmm\' conbing , 1l est le’n su des wontures quafofiz\ts

- ‘fl‘anomc\‘(z . Cet z?parzﬂ mesure le faYonneme,ul' 3\0&:3\ pro-
venant de tout V kem]sfhcre colestre . Le cecepteur de cet instru-
ment est en 3e’nérz\ un H\ermocouplc adaph; 3 cel usaqe  qui mesure
un spzchc de ‘omjucur d'onde qui se situe enfre O dpm ot 3pm.

> Hc’liOch;})hc: Clest un eﬂ)ereil c:1u1' mesure |2 Juree Je

Vensoleillement . | est comsti hié S une sphere en verre Qut
concentre le szOhnemenl' solsire sur une hande Je papiers
Sous " effet de P d‘\;\cur,\e ?aPizr brunﬂ' < on obtient une

\iane AO\'\" ‘z ‘ou.’jueuf‘ i“c!"ﬂue ‘3 Aure’e :‘L' !DHSD\ZHOVI .

Le. m)/onﬂemnI’ cblohzl zs" composé ..:-.lu rzronnem.en}'é\.ru}‘
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CHAPITRE 1L
INTRODUCTION AU TRANSFERT DE CHALEUR
2.\ —...[n‘rocluch'on-.

la theore e la Lronsmistion de ls cheleur est 12 science
gu eludie [s fagon dlont la cholear se propage depuis des
corps  chauds vers d'subres corps frods . T ya echange de
chaleur :}usqu’.\ ce que \enes Femperatures s'eraa\'t sent.

La hransrmssion de is daleur, done \es édlanqt.s de cha-
leur, Pwl’ ?tmclrc beots tormes Pondamentales Jifferentes : La
conduchion Yhermioue, 12 convechion thermique gt le rayonntmm\'
thermique .

2.2 ls conduchion thermique :

Elle consisle ans le Fart oue la chaleur soit trows-
sise, directement entre \es Par\:\cules en contact dlan corps.
Elle est due 2u mouvement \'herm'\o[ue des molecules
& des stomes de l2 mahere e au mouvement des eleckrons
Libres dons les webaur , sans Aép‘&ctmﬂ‘ ﬁpPréciaB‘e de la
mahese .
2.2.1 Lot de fougie

foufier enonca en \822 la lot de l» \‘ransmis‘b;on de

\a chaleur par conduchion qut est exPrimé, par l2 (ormule
survanke - Q- AT 6 -8 (2.!)
'Y

avee



12+
% concludivi‘rrf Pher maue [L.cal.m“'\{' ‘e’ |

A

A Airr. Jela sechion 3 frevers \Qqut“e. \a choleur st ?ro?asc[m'l

& :temps Lhl

) :é'Pa'\sswr de matiere parcourue pac la chalewe (m?)

O, :lempereture de 2 sucface par lac\uz\\c. la ehzleur entre
Jons & corps [°c ]

0, :h,m?ffr-.\\'urg, de la surface P2« \za\m\\c, la cheleur sort
du corps T°C)

\$

© \1

8 St ™

A .\}9‘—"—“‘

L

s '
. 0

b

91 Schema explicahif de la bronamisson dela chaleur

par coanduchion.

de \’cx?ress'mn (2.1) onhre:
@E

: (2.2)
AT (6,-6)

\
=

C&ﬂc. expre.s'.u'on montre Hue le coef Fotent e, cxmx:luc}\'on



s§z:
Hhermique ndique le nombre de hiloealories fraversant wn
cube unitzire (Am Je. o) lorsqu's existe une difference de
Femperature de 1°c. onkre les deux faces.

Ls celofion de Fourier Prmé I forme sutvente guand
on consiaere une couche infimment mince ?cr‘)enéic\\\ﬁwe
su Flux de choleur.

Pz - JAL BB @.3)
ot S6/dx ast ‘c'ﬂruc‘fcn\' c:l:‘x."!,m?f:(h\'df(. Jans leses de
1'c:pe.isseur de 12 paror -
25 La convechion:
Elle consiste dans le fait que > chaleur passe dun

pout 2 un aubre de ['espace grace 3 Jes Parl’ieults mobiles
des subshances [quides ou gazeuses, au cours des deplace-
sants relabifs de ces Parh'culcs . Elle s'sccompadne I'Ou'Jour-a
Jdine Hransmission par conduckion .

L' édnangc de chaleur par convechon et bres COm?\ue,
& depend de lo nebure  des rrorrid{s Physic'ues du fluide,
du rc.sime. ef de o vitesse d ecoulement | de 12 Forme , des
dimensions o de I'ebat Je sucface des pocots ef Jes
hmpe'rdures du Fluide F de la pacors .

Les esleuls ?ral'ic]ucs rcposm} sur 12 Cormule e Newton
exprimu par:

O:: })C AZ A8 (24)

Awps, »




4-
ho :le coefficient al'ethanga par convechion [ kesl m™ Lteet
AB : Jifference de l'tm?e'ra\'ure, eatbre \e fluide et |2 ?-“.-fo'\n el

On peui' ’C"a\b\ir \'cif:\u;\'ion diffecenticlle dels trensmis-
aion de chaleur par convection pour une couche &lewentaice

par\'en} Jdes Formules Je Newkon et de Fourtes .

de 2 rdsthion Jax Fouf\.ﬂ’ ona:
A aad ok 2% (2.5)
o J6/dn et le .Stac\ienY * 1e tampeeoture suwent 1> vor-

asle 3 la sucface .

Jde 15 relation de Newbon om &
dQ= 4, A6 dA (2.6)

Ea ﬂjﬁtmb »Permanwh lee celakions ( 2.5)H26) gont

identi ques - On 2 ainst :

A‘: = - .."3—- f’_? (2'?)
AP Jdx

24. __rpnsm'\ssion de chaleur p2¢ rzyonnmml_:
Elle consiste dans le Eait oue la choleur soit brons-

par des ondes electroma -

! -
Porl'u_ d'un corps 2 un aubre
vers un milieu {n'(e,rmedia'\rt \'rsms?afen\'

cana'iqucs 3 tre

Pourlc rayonne,mw\' \‘he,rm'\que.

Elle reculte de ?h;nome:nf_s wm?\ms mbeqeurs

aux alomes - Lcrsc\u'on chautfe un corps, une Par\"\c

de \’cfm.rgie \'\'\erm'\que, et inevi Fablement Hrens formee
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en Qﬂ!fq.le fQYO nn':—;nl‘e. . CtHe anlﬂa;t .c;e'pc.ml cle 13 "tmperrel”ure

Su corps - Y\/@

N S

Ka

2.2 Bilon energthue, Jl emrgu, rayonnec au conbect

I 'un CO(?S

Lorsclue [e= radistions l’l’term'aqucs ((D) fombenfF surun
corps. leur mzrﬁia esh: an Parh‘e sbsorbee par le corps (@) ),

w parﬁc reflechic (@) eble reste le braverse (@ ) . 9

e
?wf’ etnire alos:

D@+ Qs R [2.%)
&n ,;,—_nga per t.p on .ol)hu\h
I = »-{—é-‘- > & * 2
5] (@9 (p

On clesiﬂr*.c par:
06:9;.. : f’:’ahﬁorf“\'vi}c' Su COrps -

(v

f: _c_pr. i Aa re'ﬂexwil—c' u Corps.
€, .1

&= B . [ bansmitivite du corps .
@

30’; O(*f‘f'c ."-"i



/mer.?uc ;

=1 pouc un corps nor

'?:l Four un mtrmr pachlu ou un corps QBSommwl' l:)[.:«

C:l Pou( un corps Par A\‘emtn’( \’rzhsg‘m L1 \‘”
24.1 L01 de Stefon- Boltamann !

Celte lot c‘uanhF\e lemittance Folale du
dun corps now 3 une femperzhure b,
Moz OT" (2.9)
oi T est \2 constante de  Shefan- Boltymana .
2.41 Ewmssivi e des corps rcfi-.
des corgs ceels

. L .
L evolubion des ?ronnz\“{g emISSwWes o
du cohps notr ?\ef,'f; Aans les memes

£
>y nanemen 7

se Fait par fa??or\' 5 eelle

c_onduhons .slue lt COrP':
On. ocﬁm 2wt \ emx%wul'c &

fﬁ?POf\' de ‘ cm't Har\ca du corps rec‘ (AT o D‘c |emi-

r.:i un uﬂf“ps tcomme

ebant le
Pris dans les mewes cendih’ons
_Pj_ ( 2.10 )

Mo

Fance du corps notr Mo

soit cE =

2.4.%3  fackuc de forme de deux suckaces:
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On AaCmn \e Fachur o forme de deus surfaces dont

Uune entoure |'sufre ,ov / ermvssivile’ mutuelle tquwalm\‘c.

a'u SY'Bh',n‘IL Psr : -1

F= Lo o ...S.'-(.:.. _\) (2.“)
5T BE

- 2
S, : swur face inkerne Ju ays\’tme [m 1
I'd . -
& : dmiesivite e la sucface wlkme -
2z
S, ﬁu’b de la sucface ex Ferne Su sysheme [m ]

&, : emisivite de 12 surface externe .
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CHAPITRE il
LES CAPTEURS CyYLINDROPARABOLIQUES
3.l.Ini‘foduc\'i0n au c\'\aPil'rc:

Tl existe deux %ranc\w Eamilles de capleurs solaires

abilises dans la Gliee thermodynamigue.

Les capleurs Phermisluu 3 basses I‘mecfrahrcs , dans
hsquz]s on uhlise un Fluide ealo Fof\'eur. qQui assure le Fransfect
Je |'e’mr3‘m oblenue par son echauffement Jireck par rayoomement
solaire . Celte e,apl’ahon est realisee au moyan de panneaux
e\am recephi s aPre\;s insolateurs .

Les capheurs Hurmoﬂ:’namiquts 3 moyenne et haute Fem -
Pq:ral'um,, dans ‘ta:\uds e rayonnemw} solaire esk contentre sur
une surface pour ?orhr an Fluide 3 une haufe 1’emP¢:rahm -

Dany nohe cas il 5‘;\%'* do fare  Fonchionaer unt Furbine
.anzlci?u,f; celle ubilise dans les centrales thermigues classigues,
afvg fmddwb du remr%s'u olechisue .

Poue cela , on ublisets un sysieme Je eoncentrabion 3 foca-
‘”u\'bn Lintavre aﬂ;de’ cy\indro Pnﬂ\)o\h\ua ;

Dant clte shde ,on considere les Lu}?oﬂuscs suivanYes .

o Lasuface reflichissanfe st continue 4 ?arfaihmul- Parabolu'a\ue.

. L.; :tﬁu'wih: est mn&\'.ah\'e 3ur tou\’c, la 5u(f.lce (:P\{:l'\iss.‘ln\'e. :
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3.2. Deseriphon -.f,e'm',rale, du ca peur:

C'est un aPpa.n.l\ qui comporte une surFace aflechissante
deshinee 3 eoncenbrer le ray onne meat  surue absorbear hneaire i
brans forme \'o,mrs).w solaire ex c;ura‘le, calorifigue ulilisable par
I'interme diawe Ju Fluide  caloporteur.

Le .:)is‘msi{-%r caph qm"ijemean, r.gYonno.mn\’ Jdiret du solail.

Texiste frois bypes e caplenrs WII.ano-Pafaho‘I:"ucS‘

. les concentratours dont 1'absorbeur recoit les radialions con -
catrees sur sa parhe avant (face au soleil ).

+« Les concenkrateurs donk I'sbsocbeur recort les csdiakions
I L parhe arriere (Face 2w miroir ) -

¢ Les concentrataucs muxtes ou ' absorbeur ru}oi\' les radiahons
concenbrtts suc ses deux oofes (s ehudie” e ).

Lo eoncentrateur mute est comshtue Sune sucface refléshis -
sante (Fig. 3.1) e sechon pafabolique, Cocalisant e cayonnement
solare suc Vabsocbeur tonshhue d'un fube en cuivre pent en noir

wmat, mun dune yl‘ol’ec}{on on verre on Forme do hube .

s %o )%})c;,ob de Fonchoanement Su capheur :

s surface absorbante absocbe l'emrim weidenke :1u'¢”o
transmeb au Auide  ealoporteur par \"inter medioire e sucfaces
st
Lo caphur est glors le siege e eperdibions theemiques

car les sucfaces ehavdes e:chancaenl— Je la chalenr avee lenviron-
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nement par rayonnemenl' of convechon o par conduchion 3 Fravers

s3 Masse. I‘CQ
Q@ — @ %

/ ’er;"uaf:'or: .:,ui rr:%i\- un bl Fonckionnemel eat
R = RLr @+ % (3.1)

@), i la puissance Au rayonnemeul shiorbe par unike de surface
d'absocbene [ W m2 1

Q) :la puissonce vkl Param}é'& sicliee  fwrml.

Q Les fcfk& erm-'::‘ucs [w.m?].

&, :Ems‘}'w whrme Jdu eapleur ou émr%‘lb a\’a.anan\'c, i carachnse
|'tagrhie thermigque du sysleme (w.o?].
£n rcé;mc Permanul’ \'efa‘uxhon (3.) Qeviet:

qg: 424-42 (3.2)
e r.g/onne.mtnl' meident dont | gel sucement e‘mf%a'iqut, 15t

E_wa subir differentes modificabions Ao direchion. avanf Ae pac-

v > Pabsorbeur. L expression de ls puissance du fayonnemml'

,bwg;j est alors :
@ = oy 1By < f . G (3.3)
E . Felarement énu‘:&eﬁqu au nweau du eapheur Iw/.m? 1.
X, =/fésorpl-ivi|'cf Jes surfaces absorbantes [—)

2, : transmihivi b es Parois ?rofech'ces en veree [- 3

! :eflexivite” Jes sucfaees ceflechissantes [—7)



1
C . concentration 9£omé|'n':1uo Ju captwr [—].
Le flide caloporteur gssure le brans port de la puissance caloci-
Rape akilisable , |'energie vehiculee ‘ehant sous forme Je chaleur, |2 puis-
sance uile s’eupftme alors  par:
Q= 93<(4-8&) (3.4)
q :le debik massique du flude caloporteur par unike de sucface
C4g. s*m> ]. |
< :chaleur specifi jue du fluide caloporteur par unibe e suclace
A
&, 4 : /m/oe?.;/urcs dentree o de sorhe du Flide caloporl’zur (¢}
Les ?uhs theemigues dependent de la fempérsture moyenne
de Uabsorbesr o de la Fem plrature ambiante . £lles 300} en je:x}a/

& /s f.;rme.- @: (J/p [9,,-@;) /3-5)
% -= eonduc"ance, ar?é“ﬂhb c:!cs ?erl'cs :;L; hmrér.nharo Bn.,
[w.wm?c']

Q. : fcmpcfral'urb moyenne de I'sbsarbene [C].
93 . hm?ir - \"ul'b am hl’&h\'& L'C/ ] i
5.1 Q?riﬁsion de la hm?éra‘rurr. moyenne dle | 3bhsorbeur:

T esh gf:ni.ralzmenf assez commode dexprimer |a hmfx:ra-
&y moptane e I'absorbeur en fonchion Jdes f‘cm?fira.hru entree
sofie du flude calogorteur oF dun gradient de bempecsture 48
##rrespondant au fansfert de chalwr entre 13 sucface absorbunte
e flude eslogortear.
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la fempz?:]’urv moyenne dlun capteur evolue enbre la moyenne
ari\'\-mzh':‘uc, Jes l‘tm?éfa\‘urcs ankree sorhe ot |2 l‘tmptfral'um de

soche du fluide calopocteur, comple fen du gradient de hmpeesture

26 b Franstect il est ?(‘OPO.S; |'etprus;0n suivante :

g et

£ -

ym fo=p 2 2 Y S Ae

ot g, = 38% |, a0 (3.6)
4

Colte equahion wmpligue la connaissance de la valeur du

9 P
48, e saclnirg,l innaceessi ble expt':r; menbalement b reste hees faible
e moyenne l’empt:rahrc T osera alors aAoPh.' pour valwe de B,

Fd
11 v'alwr -clonm,t, P.;(.-

& - 59;*‘% £37).

3.1i.§3pression, de 13 conduckance a?parcnfe Aes ?erl'u:

L'ex}srmion qui carackense |2 conduckance apparente des
perbes esk %c:nim\zmenf assez complexe, elle Hent comple e V&fer
£f.rhs par convechon of rayonncmenl' avee des miliux dont 2
t"“ perature n'est pas c:eaa\f. ale hm?érs\'uro ambianle . £lle st
sous [3 forme : U= bt h +hy,
avee :
hr i coefhicient d:a'dw&nat apparent pac tzyonnement [w. m'2 <)
h, :mFF‘dm\'A‘e.’ckanac, apparent par convedtion (w. mtec™]



9%
by :coxfRicient A'ed\anﬂb apparent” par s duchon, [Weon oc] 8
Nans notre eas la valeae du coefhieienl c:]i’chancae, apparent
par conduckion esh n'eg\i?e.able_ ,eac il nyapas Jde makesiaux 1solants
3 llamiee e ['shsorbeur. Ow expaame alors la conduchance appa-
rfe dos putes pac:
Up = he s he (3.9).
La ulu.;nl'ih, heahe esf evaluee en fonchion &'aubres con -

ductances ?arh'e“us- pac 5 Formule :
-1
’;,- ¢ 4 s / : e ;. } /35)
% ACQ_ ‘f'Am ACI‘. ‘ 6"(.

avec:
hr; :oonduckance inkne par cayomnement  Lw. m™. ]
he, :tonductance mberne par convechion (w. m2 ™)
kw : conduchance exteme par rayonnement  [w/.m2, 2l
Lu : eon duckance externe par coméihion, v 2C™] .
la condluctance pat Felle nbeme par rayonm.mml’ esk forlch'o'\.
dcla Qiference de ia quatneme puissance de la PemPérz\vurc, Je

} shsorbeus o du viteage . ¢
% (fav 0-/7 --7‘."}

/4,.- = . Jo
¢ e (3-7°)
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o -
T = 567 10 wWm*k g . constante b Shbn-Bolfiman .

» t"w;p{s'ahm» MO yLnne e l'shaorbeur E.""K]_
i rmpérbhrc o la vike =K,
-t = -/
G g [éa.,dv-a'/ (3./)
éJ :e:-nfssa'm'fc’ de 1'absorbeur (13
Cy : emissivife Jde la ?ara.u Prol’ed'n'u en erre [,
Ls eonoluctance Parh't e mbeene par convechon est conshante

J‘ Vaul' pour les sufﬁscq absorbant'c; ?rofcaéts ?ar effer de secre
3 moyenne I'LMP(;’&\'\\(L :

hy = 3,30 Mlm™ *C (3.12)
La eonductance axterne par foyonnement clc,fl.ncj do iy i
fumee Jde U3 c:]ual*n'c.;u puistance des h,m?c:re\wts Su vihaap

o s\m’aian}o J‘ ab A;Fini tomme st :
- év G- (7:'4" E+}
T-T,

3.13)

re

avec:
7 /'m)u}af'um ambianke  [°K 1]
La conduckance parkiclle externe par convehion cle:pc.n«)
essenbiellement de [s viksse duvent 3 lasuchaee do vitrage .
b= 25+ 4V . 4 o<V <4 mys (3.14)
Acc = ¥;3.vqr b4 4L v idom/s (3.1¢4)°
V' oivitsie du viat 4 ls cucfaee vil'raab Um/s 1.

3.3.3 E_’_‘P"“‘."“' Se o concentra bion moyenne Su refléekenr -

On Kb le Faetr de concenbration Chiomd-ri:\uo Moyenne
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C pour un kil caphur  comme 3 cappoct Sels cucbace S capla-

ton aF la sucface Jo ['shiorbeur.
Sarface de CAPI'GHOIL

~Surface oo !3bsorbeur

Celte  eombante cacocherise |a ?l:omdf'm %infnlb Su epplaur.
Dons lo eas ob o sucfoce absorbante esb cyh.ndr'a:\ut ¢ quele
rayonnmwl' est concentre sur boube eoffe surface | f’exprcssiom
Ae la concentrabion sst:

ciaPi %

T D,

(3.1r)

avee :
D : dismdre d ouverhue Jy capleue [m1]
De - diamebre  exteriour J, I" absorbeur Cm 3.
3.4. Bilan z’mrg\e_.b'ﬁuc du capfuur:

Avank oo faire I bilan cﬁerai}'i:\ue global du espheur, on
fera un bilan enérgehque parkid du fluy solsire au nivesu de fa
profechion o verre o o 'absorbenc.

R B quantifier o quanhib’ de chaleur sbsocbee
par chawn deux , on suppoie que l'absorPHon du reyonnewesl
solawre meidenk g'effeckue e la maniere suivanke (Fij' 3.2)

Le bilan énu:&&i:.uc 20 niveau de 13 poofechion ew verre e
v lsbsorheur Faib mbervere  huib (§) quanki bes. alhinie par :

D o ineiheal surls /:uro}o profechice .

¢m Flug r;ﬂédﬁ vers “',xferieuf par le varre |



o fa b Bv & whh'e. 4

W fractionnement Ju rayonnement jolaire inaidevg_"




o Flux rcﬂedu vers |'mkerieur par le verre .
: Flux  absorbe par le verre .

x Fransmis 3 [ exfeneur par le verre .

bh

fransm: a / whrwr par e verre.

: flux refleh per )abwhwr.(u, 30‘!*:1'8\ m'ali%cab\c.)

‘-—h

iy dbsorbe par ) sbsorbeur.

NN

bilan etant pour le veste .

¢*¢i— frsa e ?é‘. # -év *
Pour [ 'shorbeur.

Dr By 2 B (5.17)
= cE'uaHons (3.16) o (3.13) on kire .

<?f>= ¢fc * é&v‘ é!' ~ é {'3.1’?}

& remdrque  que le bilan esb enhigrerient cJ.:F;hi par \a

n. : éb (3.%4)

Connaissance ok a;a? (s) /oar.om'q_l'ru um's‘umen“.
34,1 Delerminsbion des Jdifferents  flux:

« P= ECS (3./9)
« B: L (3.20)
B hefprpE s B
g f;&,é[Hfﬁv*P;fv sie s
¢$‘e . fes b (3.21)

-4k .
f; nﬁumk Jes surfaces sbsorbankes L— ]

ﬂ« : rcﬂhu’vi ,'c Aes ?&fbls gru“edﬁu3 mverre [— ]
» B hpr Ll SO s
-V



oy p 1+ L&, ,g‘ﬁ,g”é’,:'g,,....)

,_-a(,,gﬂ[u !f;&‘vff* VAR /3 )]
B vl mi (322)

avee -

Xy : /{A:orphbn. Jes raro'\s rrohd’rices envire (=7 .
» B &b rayhth c,,-;éwa/*ﬂiws,..,.

R N TR A )
%’: :f':gd;: e;aS | (3.25)

3.4.2 Bilan r:neraf_}_\‘_qm, parh‘d de la parots 1 verre :
n no.'all'ic Jes Imha par convechion enbre | verre o I'shsorbeur.

- .
» Puisunu obsorbee par leverre Ay rayomnemen  solgire

&, EPC wD,L (u fa & )
I~4ﬁ

avYec:

Dy : diamebre” du bube en vere [m7.

L Longuenr du capleur [ ]

» Ruissance absorbee par lverre dang f’ﬁmfra-rouﬁq, i par | absorbear,
ohi O F Dol (Tl 0 )

oy ﬁbsorPh'vih, da vere dans Vinéro- couge (-1

F . fackur de Forme .

e 2 )

! I
. Puissancc, emise par le verre vers | exfecitur.




cE. T (L T:)
€ Puissanu, disst ?t,t Rt |'effy du vent.
(9+33v) DL (T -Ta)
En Losank | iaﬂroxime\"ion Dv=De on 2urs.

Fo Gy n ( & 4 "—1)—1

Dn, ahbiaak e l:n[an emr.’jeha‘u Par unile a‘.c. Surﬁict.a,léhSorlxu(_

o, EPC (“ he ) + 8 0& (T T0%) = 060 (75T #(3e38V) (T, -T5)
10
» (3.44).
34.3 Bilan emrathuo pachiel Jde lalasor\:euf

% ﬁussance absorbee Fransmise Parlwem,.

D(JGVEPCWD@

/- M’v
« Risance absorbee. cefleche 3¢ leverre dane | lh&t-fuv%(,

o, b DeL 6 F (TE-T,%)
P :eeflexivite’ duveme dans \'nfrs rovge
x Puiss.ance trnire pac 1/ shsorbeur vers levecre .

TP L F (=T
» Tuinsence Howsmue au fluide caloporctenr.

Q.7 L.
D: : diamdre wherinr o' U'absorbeuc.
Fo vommenant Dok D, 3 De | on obhiert le bilan éntr.a:-
"\'a\ue, por unit’ Jde surface A absochwr suvent,

“: "‘i‘g}“‘;fc o (o fr- ) TE (BE-TF)  (325)
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344 Bilan cnu.éé;qtﬁ_ﬂiobl-.

4/&. ley valturs numtf;qubs sutvantes PouC un Fondq'onm.mul‘

ala \‘m?&&uu awmbiate do 20% June vitesse duvenk Je Ae|s

T3: 293°K V: Im/s
/x Absocbeur hube en cuivre avee pevabure nc iy make .
ofyz 095 - fzo0,05 ¢.sz 0395
x Reflecteur ?laﬂue. d Aluminium
=085
N Vih'a%t. en Vesre ordinavce |
S = 0,87
Bande spectrale | Amsorphivite Rciﬂe.'t‘lvil't? Fransmikivite
95¢ A&L5pm X, # o ) o,o-': Eoze 095
AS L5pPm o,z 0,65 foc= 9o, 3‘-- B = 005
Cav= 084 E: foo W.m™*?

L'equation (3.24) dewieat : (Fy.33)
30 10 T, - 808007 T - 18T+ 4l 160 (3.2¢)
L' cquakion (5.25) desient-

G = 6/52C-34 a0 T (3.27)
des dquabions  (2.2) (3.3) (3.4) & (3.5) on ohl et:
EPC &8y = Up (Bwm-B8,) + q.c (8 -6, (3.28)

L’cfc‘u.ﬂ‘ion (3.10) devient. (83 . 3.4)

hy = 476 00° T0-T
Tﬂ-Tv
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LI u:(uahon (3.13) A!.vnml‘ (f‘- 34)

4.
he = 43310 CAREAL
Tv=29%

35 /?mofcmtnr ..-Ju caPrcur :

Pa J;an] le rendement lobal du eapleur aqui eafsctesise
a P 9

\'{Fﬁcad}é de eelus -cA ?af

o 22

Lo Pl o B (3.29)
e

Jot g - o7 @
e, C.foo

Le rendement {nberne dy caphur qui cafacterise l'efheacike
de Vabsorbenr 3 bransmelire  Je Vs chalewr au fluide caloporbeur.
)i @ . @@
<, @
@ : e;er%‘lc ceelle re,wpmfe a0 aweau du flude caloportenr.
< -.l'mu%'w qu'on aurait du reougerer s Vabsorbac ‘ebsid pacfat.

&
= .1 . L
¢ ¢/37.C
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CHAPITRE W™
CYCLES THERMODYNAMIQUES ET TURBINES
414 Inl'roc‘uchon:
4.1.1 Evolubion du fluide moteur:

Dans une machime theemique effectuant une Hransformahion
de chaleur en Fovail, le Fluide mobeur doit necesssirement subir une
Jetente, celle-ci ebsnr le sl mode 4 evolution capable de ?tOJu.tf
un travail .

la ?t‘oc!utholb conbinue de fravail 'e’:iac, une repefibion conki-
nuelle de debentes  successives du Fluide mokewr . Celle-ci peuk se
realiser de deux Fagons :

x eycde ouvect: le flude wokwe esb evacue dee s‘u’il Fermine.
sa phase de dlhente o il est remplace par la meme quankite
Buw nouvesu flude dans le meme ehsb imikial .

v cycle fum: o Aude mohwe cevient 3 son chsbimibral o
recommence |'evolubion  une Fois <a phase de dibenle eminee cest
avee |a meme quankibe de Flude que la machine fonchione. Le flude
n pud the ramene 3 sow ehat iniial QuUe par une compression qui

doit absorber mowmg e hravail qut ne Pr‘od’u'& la detente .

T
Zo
\/// 2

cnm?fﬁs'\o-\.
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Le havail Pro&ui" au cout de ce oycle esh cﬁuiulmk‘é e
wterieure  Ju cyele..

A41.2. La burbine:

Le role e la burbine est de Fransfonme en imr%'\e meca-
Mque rmr%'w contenue  Aans le Fude molwr soug Forme gcr;zraiu
Hurmio'ur. o e pression .

Celle t:mr%io. est earackerisee par l'enl’-m|l;}e, dela vapeur ou
Ju gae |4ﬁudla eab Fonchion de s l'empeir: hure oF de 15 Pression .

On reslise une chule cl't.nl'hél?'lt.- enbe la seuree chaude
( t{q.n},ml'mr de vapeur) ot la source o ( condenseur ) a
Vaide dune chute de Fempecabure o deession enbre les
duwx  sources .

Les Fransformations pratigues Pumnl' “he JPP"‘”‘;"":‘-S
pac une framformabion theongue 3 laguelle nous A&ouh.rons
un coeffident qui nlest rien dlaubre qu'un wdement des dif.
Ferenls  elemenbs de |4 hrbine .

4.2 I.tscychs des wshallabions mokrices -

Les eyeles des nshallshons motrces sonl classes :a;,mfra-
lement en deux grou pes. prncipaux : les uioles motwrs Jdes 982
et les oyeles mokeurs de s vapur,

£ Dans les ulr.lcs moleurs des 922, le Fluicde mobeur ne gubil
pas e d'\én(ﬂ%mw\l' d ehal ?\'\xpiolue. , ek s Aire n,u'il reste a
'chat qazeux . De plus , le Fluide moteurse trouve dans un ohak
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’elolau/ de la courbe de caturahon, les Pressions ebant rlahivement
basses e lis hemperatures assee elevees pac cagport 3t Fempd.
ratuce cril’fqut. i

x Dans les cydcs molers de |2 vapur, le Fluide moteur subik
des &Unﬂmml‘s Aekal; Pl-ysia‘ucs; clans une parhe du cycle le
Quide mobeur est 3 l'ekat I{;luicle_ , dans une deuneme parhe sous
forme de hne'lan%e 4 deux pheses (vapeur humide ) b dans une
brovsieme  sous forme de vapeur surchau Ffee .

Les moleurs 2 93z ou les evolabons du Bluide o effectuent
enbiccument 3 [ ehat gazeux, ne meffent c,n(:‘tu que la chaleur mas.
siqut, du gae, Fandis que les tydcs motenes 3 vaper ou les
evolubions du Fluide s eFfectuent avec ehantaummf' cl’e]’a\'. font
intervenie |2 chaleue labtenle de vaponisation du Fluide, \aque"v
esh &;ucoup plus mportante que 33 choteur massique 3 Ay
Jazwx.

En oubre, la realisabion PraH:lue, des e'daancacs de chaler
"a\'m?t:r-‘lfum conskante dany les Wnshallabions wotrices 3 g3t
souleve des difficultes msurmontables . Alors ?u’i/ en va Jube-
menl dans les cyeles wmobeurs de la vapeur . ,S:;gissanl' Je | ecou-
lewment dun Fluide , |3 transformation [ plus facile 3 resliser pour
ossurer les e:',hanar.s de chaleur,est | 2 transformshon 1sobare

Or 3 Vinteniewr du domaine & 'existance d'un corps Sous

deuy ?haSt.s, les 'ISbb.are.s sanl confon dues avee les -lsoH'-ermes .
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Br conséqutﬂf, la Feansformation  Ps constanle dlapport de
chaleur 3\2 vapur humide sl que la teansformakion 1sobare
c:ytlY\Pfuﬂ\' de chaleur 213 va‘?wr humide sonten meme temps
des isothurmes .

En fenant co\m;:l‘e. Ses crikeres Ut nous venons cl'c}aH{r,
i devienl clair qu't les u(clt.s ui s/ adantent Je mitux 3 nobre
mahallshion , Feavarllant dans le domame des moyennts Fempe -
rakures | sonft les cyclzs 3 v puuf,

43 les cyclf.s 3 vapur :

4.3 Cyc/c o Carnof-

Va
2 =
=>—(ux
Q

tad

é Condenseur.

4

anu‘a\'wr de
« 5

LY
ol

va peur.
' : A o
B

4.1. Schems dune wmshalabion mobnce .

La conbrale motnee Jde la Fi.aurc 4\ Pumol’dc, cedliser

an cycle du carnot avee de (3 vapeur hamide .
La vapeur deau humide 2 faible Khe est inbeodumbe
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dans le cac}u.rahur Jde vapeur (1) Sans lu.]ud de 1o chaleur Ly est
Fowrme 3 la l‘cm?era\'ure T dala yession R consbantes . Eosuik
|a\rapwf est amenee  dans la furbine 2 vepeur (2) ou elle se dé-
fFend a&iakzl‘[a\umm". Pu cours e celf operabion Navapur
aequeert une ;nua;u u'nd'i:‘ue, imporl‘antfz qui se fransforme,
dans l'auba%e mobile de la hurbine en Mualu c{nlrhque, de
rofshon de lavoue dela byrbine of tisute en c!nu%ib
zled’rique, grace I'aWernsheur (3) mhn.mﬁpa,la.l'urbino .

Ls vapeur debendue  eavatherisee par une ‘Pfr.s'st'on 5 4
une l'emperal'ure, T, esh cnvoyeé daas le condenseur (#) o el
cede o ls chadour 31w do cehrordissemnied . Elle se condense
.B.Fﬂmion, d 3 l'{,mre:r.ahlrc, Constantes, si bien que son Khe
diminue . Du condenteur, |5 vapeur humice est wkmduile dans
le compressiur (5) ow elle esk com Pr;me;, ,;Au‘abal{qugmm\'
Jutqub la Pftss;'on. P pouf'il'rc rembroduils Aans Je .sae;;ife\‘mr

de vapeur (1) ot
T

42 é_@ﬁrammas T95 o -3 dy crclz de e nal” revessible .




Le eycle de carnd etant Je eyele 1deal qut 3 le plus caranj‘
rendement . Tl sk compou: 3 une compression adt'abﬁqua 3-4
dans Lu:‘utUc on ramene |1 vapuc huwi de 'busqu’.; la Fempé -
cabure T, dlume 1sobarc-1sotherme 4-1 avee aP?ofF A'c'nu%u.
@, dune difente aa\labdh:‘ue. -2 dans la burbine Jugu'a
I;l’unpua\'um T, ¢t enfin une jsobare-isotheme 2-3 dans

laﬂucﬂt l "Iumlclll'lt. of, la v.aguxr Au%mm"e, an cuiani‘ une

t,ncr.%ui, &, -
Le randement du u,cfe, est Jefini par:
Z" Feaval recupere 2 a (41)
chalenr Sepensée e
> 7= /- ) (£.2)
7y
dvee :

G kmpc?;/zxm Superieure u eycle (K]
T :hum Ptjre\u'rt, whenaure | S cYcle [*K] .
En realite, les bransformabions de debenbe of de Compres-
sion L pont pas bout 3 Fait lscv\\'ropfc‘uc.s car des ‘mhs Verever-

sibles .zacompa%nw“ ces Yrans Kormabions .
- A

‘/_\'
g

T <

£ 2. _aﬁégmnm TS oycfc, de camol afel-
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En prafique , avee le flux de vapeur sahuree  seche , avec
des 3outre\¢,th,s d'eau en suspws{on, les burbimes o les comp-
ressewrs Fravsilleal dans des condibions fres dures |, ce atu'u
ceduit le condement relahf de ces machines . De plus Ne comp -
resswe, deshne 3 la comprssion Sune vapwe humide caracke.
risee par de Faibles pressions oF des valumes SPI’.‘&ERJ‘ULS
eleves est assex encombegal o necessite une %rande, depense
denergie pour ere anbrand

Cﬁui’ pOur CeLs (isons Que ce c;yde, n's pas brouve J.;Wli-
cahong ?ral'iquc.s.

432 _Cyclb c}t /&nkt‘no:

T1k i.\

S
4.4. cll';tafammz T-35 &4 -5 clu U{Jb rtvusiur. c!.. ﬁ.-m“u .

Les ?rob\cmts ?ral'loluts venconkres lors de 2 cealisabion
Au chc de camol dans une centrale motrice ?wvml’ ehre
elimnes ?ar\'u\‘i\is.ﬂ'{on A eyde o /é'aﬂh'\m..

Dans ce eycle , la vapur humde est enhiererewenl conden-



see ayant daciver au compressc, 2008 on, 3urs A oompn‘muji:
pas de la vopur humide  doat e volume s?flu'ﬁ:a‘uo est deve | mais
de 'eau dont fe volume spcdﬁ'a\uc est reloVivement fres Eiible o Jont
la r,om?nssi'o"h: esk relabivemed m:.‘i\;%w\a\&- le Aa'y\aumnP de
l'eau du condemsewsc su ca{n(}rg\'mr de vapwl, 3wt Jue l’.}u%m.\'.
Fabion e 53 pressiou Pt.uvv\l" e tolises au mOYLR d‘unu?om?c.,
c]u's b e wediny die fabl entombrameal eF n'u';.ac e P
A‘emriau pour “re snkratice .

Le °‘I'J" ceversible  est fqarc,’swh: dans le .diatafemn\e TS.
La vapwr humide subit une eondensation eomplefe suwant
V'isobare -isotherme  2-3, ensuike [tau et comvfnmei par la
pompe a ?arﬁr de o pression P, ala ?fLSS‘iOI'\ P suwant ladia-
bd—{:\ue 3-5, puis Me ey refoulee  dons le %Lnuohur de
vapwr ou elle reoir une quantite de chalur suwan’ l'sobare
5-4, qui ls i)orh'é la Fempereture Jebulifion T, une fais ceffe
\’mPérA"un sttemle 2 v;?orisa\ﬁon comment suwant |'ise -
bare - ivatheeme 4-1. La vapwr saburee seche est amenet
31s burbine ow dle se defend adiabaki s‘utmn" susvant V'2dis -
ba.hin\uc, <2 . e cYch, se refucme pas |2 condensation .

Si lon Henk comphe des peches wreversibles du eyele
Acc.ompa%mn\s Uixgulemunty e 1a Japir 3 frovers fes organes
de la turbine o d aulres ?ha'nomt'ms \\Addrodjnam;qucs N'ecoule -

ment adi.aba\';c‘ue. entraine un secroissement A‘en"rof?'u. , le
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C\’t.lt. r!jbl st rtPfc.Sv.n“z, Sur le. Aiaodmmmc T-S. (i%urt, 4.5.

T 3
"/‘\‘
Z/
"‘53 2t

45 Aia%ramm T-5 du_cyele red e /ém\u'nf
Au Foln*’ de vue du rendement Hurm{a.uc e oyde Au/émé:be
est moins aminb\'awx. que le Dyelc, de Csenot, Neanmens , silon bt
comple s conditions reelles A realisabion du eyde, le eycle de
Rsnkine st ?\us émnamieiuc, que le cchz, ac Carnel correspon dowt,

Seuit par fa vapeus Wamide .
Le rendemedt du u{dg, o /én‘ﬂu et dormt R3¢

z: M (451
%
(4' ¢t5) "("-.;.'élg, ) . (4.4)

€ L - is
dvee : ,

Q. : quonkile de chalwac fouenie 3 la vapeur par le camunl—mr A
vapeue L ‘“‘al/ia] ,

@ oiu.;n\w'k: & chaleur ceder »Pu—\a vapwe dans le combensuiC

L em‘ﬁa{u}. & /a vapeur 3l sotie Su ﬁtfmta\’wr SR u3pest chal /n)
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t :enthalpie de [ vapeur 3 la sorhie de [a Furbine Lkeal /4, ]
¢ :e,mq'lslp'u deten 3 s sorhie Ju condenseur (kesl /h ]
T LH"L\&‘P;L delesu 3 lentree Jdy 34:.&3}&" devapar [keal/n) .
O A qui 2t L on weil zutammh.r e rendemant
eyele de fovkine, | faudis elever Lentholpe i, c'ets dire 3
chauffer  encore 12 Vapur deu dans un ngane specisl &t
surchau ffur, ou la vapur et ?orl'c}, 2 un hmPe;e}uu vy pefie-
re 3 celle de sshurshion 3 1s mime ?féss'n.m,
D' aubre ?arh ow Peul’ evaluer e cendimend par le rgﬁor}' de
llo.nHu\P{c, foumte  su spl'cm:, o A;l’enﬂ.-;lp;c, recue oy sys-

Pe;m T
Z" - Cf e fz | f¢ 5)
4 -4
Dans ce vendement, on e faik pas aprataifre l bravail d.
1N Tempe .
433 Cyde de Him :
T A L A
¥
4 g |
§
z
5

L.
-

S
46. Ar’acaremmu T-5 o (-3 du cyclt Ae Hl-f'ﬂ :
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Le cpele de Him découle Ju cycle de fawkime quand on y
acl&'oin" une  succhauffe sobare 6-1. ayrés 12 vspotisahion. “sobare
\scthume 4-6 |

Dans c0 oydde. les condibions de. Fomekiomement de Iy hurbine
Seviennent mellawrs car {3 deibenke Je la vapeus | qui esh fea-
lisee Au;c]u'.l [a meme Pression que dansle cyolt. dv fsnkine
sans surchaufle |, se fermine 3 !'nhenwr du Lomawme 3 Sk
Pkaszs pour des valwrs du e F|us elevees e qui cause
"mgmeul'a\'ion du rendoment mhme  Jde 13 hurbine .
44, Kendement ca\olsaj &'une burbine -
4.4 Rendement “humodyne.m'\que ( isgranme de Molliee ) :

Dn defini le endement Ihermodynamic‘ut de s bucbme par

le rp Wor} ;

G - L%
l. = (4.6)

£| - ‘z

Hest sussi ag?elé andemenl inberae e 2 bucbine .

Les valeurs Je o, ¢, o L, sonb SleFimes sur le dia-
gramme de Mallier comme sut ( Fijur't. $1).

le point M, rcpr;senhnl' 'ebat de la vapeur a I‘mhc;
de la hurbine est defini surle Aia%ramm de mollier par
V'iabersechion de 'isobace P ot de isotherme T, (hmpef-
rature de surehau £fe. )

Le Po'ml' M, ngrés.nl’sn\' Uebabt 2e Vs v2peur 2 la
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sorbie Je [a "urb"nz est sihue sur |1|'so[:are. Pz_

Lkesl /i ‘1;‘1}
3
\v"{u/ \> sou®
\'-0 L2 *
T ..\'-'.v"'-’\‘\“ei‘r#l o\"auév
] W — s —
- 0
N Q, 5:,*
= \»
N v »q -'-‘-‘"éb
f ¢
/— \vy
~ hgne de .SA"ufe,HM\,
R P e el N M’;\fg
B W o . - "‘-X:C?
2 Q'p
cequon de vapeur humide .

"
_ s [kol 4y ]
Eﬂh‘(ffl— e [ %

S la detente ohbait sans verfe | elle sersik cacacterisee par
e Pofn" M/, f‘:ce,’ w M, soif sur |s verhicale det, (ear la
debente g5k sans Pexha Aohe |7 Fachue 3 en".fo[;tb constante ).

Or' ans L2 burbue ,‘t( ya une cle.laféAﬂ{on de lener a‘w
Hnu-m\que, . "Lnl'ror}z, du Flwde erait, eHla ?oéih‘on du point
du M5 corres Ponc! 2 une e/neraa‘n effeckvoment Frans formee
(t-12) nfecienre 3 !itm,r%'n ala diy ?05\\'1'0\\ ae 12 madhme .

La quénl"ihfc (2 -) rCPN.,S(h[‘b lir:crca{x, c[(‘ssl.Pt’L
dans les Au‘aaa)u; Ze s hurbine
44.2. Lendement global d une Kurbme:

Le rendement %lohal Lune hurdine esh ;..32| 2u ?rodd}
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s rendamw}‘s wnuhmﬂut fl Aus Aux ?ar\'zs meds m:\uts
Anns ‘t% ll-‘.\isons ;t’ lts ?é\wrs, Hlem.ra‘ue Zﬂz, en ne /tg&;n\'
It— h"auitl_ c:!e [3 QDMPE J’ {U\étmm\' 'ln"u'ne ot, '3. \'u.\b\m 'Z(

Z; ) Z-n '7H,' 7( (4%

0#, Jf Jon/’ dannés rc’a/)eoh'vcmeﬂ" :r'ar \Ls rda.\'\‘ons (4 '5\ vf(df 6)
En ;wua) Pouf |¢s {'urbmw 3 va,Fw.r ?, 3 Eﬂ“ua wnbre

0r ‘Jf N O' ‘iq

AR R e (48]

& =43

45 G)nsomma(-{m 5P£'c(ﬂalue, dels vapeut:

L3 consommation s?éu'Fn::\ue e v2peul est |2 consom-
mabion: de yapwr par kuth | c'est une eared'erigh':‘uc. ;mPor-
Fante Sansle calenl .

Gomme. | kwh gf:\ui\l&u" 3 6o kes) on caleule la
consommahion 5?&;{ fique Hne/orqub dela vapur pac:

D - jf‘: (#9)

.alonn.}n" le cesulbak ?\;.w \t% /hW’\
4.6 Conc lusion :

L ebude SUR Vous venows do faice |, nous Po,rw\el- de
c»oﬂca‘u{f_ -:).’LLC. s

le_our an Fonchonaement Sela centrele wotnce dens le
Somane  Jes wmoyennes l’emqe.fa\’ures} les c_,yclz,s ciui s’acb?-

{’eni' le mieut 2 nohre 'tnS\'a“zHom sont les cTctes > vaypeur,
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of en ?erHCu‘z'u' le u{de, AL I?;mkint . Fa ouh@,aE\w Jau%muhr

e rendement du U{de. o d{smla.\\'ofer les c0n;§ikws e Fomh‘on-

emenl e groupe Tudbe- Mrensbwe ,on 2 resuss & 12 succhauf.
gc, de da vapuwir.

Les motwrs & ga2 oi lts evdubions du Auide s ebfeckuent
wnbierement 2 [obat gazeuk , ne mettenl 20 ur e 3 chaleur
[assioue u 90% - Dans les machmes o les eveli bions. 2
flude  s'elFeduent avee changement dabst fon inkervenss (3
hahue labate 2L x.r.s_fporisa’n‘on du flutde, lzqm“a. e\
busucoup P\us imPo'l'l‘.eni'e que sa cheleur LESOETD 2 lebab
Asreur Pour cela on op‘"zm pouc un flude molear avec

cfkancaamm\v dotat la’o‘uic’a -vapwf.




CHAPITRE ¥ -50-
cnoix DES RANIDES DE TRAVAIL.
51 In‘roc‘;ue!'({‘i-;

1 ' A {7 =
@zns P ~oulezle eleetro solare ?rcsm}u ACL e ON ‘:‘li;ﬁ‘mcjue.

. ' ; : 3 T
e Fluide . effectuont chacun un Frovarl ?zr‘ricu\mr; PR
«Le Fuide -'";'l-s‘sorl'mr, circalant donsle crrest Prim_-;\".-a; > pour

misz\'on A‘cxhg'trt zl’ c!t, hans?orl'tf‘ lz c]r\alwr }f‘odu't:;‘". :};ana \'25-

sorbeur ﬁr'ice }:.lz COncenl’l‘a\‘ion Au rzyonnerned 50\;'“1 g,LJe |;

l’rensmeﬂ’m au Flu;cfg, mol”cur.

. Lo fluide moteur qui est l'mjwf' \?\\'ermédf.zl}e. eFFectusn’ le brovad
qui frans borme "energ'nc Hnumique en z:urfj'tt mc:::’_nic\ue-

» Le Flude fre(’-ri%trbn" a pour mission <L exbeaire de [a chaleur 2u
Hlude mokeur 2t .-.Lc_ I evacuer vers | 'eserieur.

Chaum Je ces fluides Soit rQPonArc, > artawes fx-{%in(,c,s , Jut
c.lqsmo!m{' de btsche 2 tuanfr ) poue swelloter 2u DL AMOM Velesar b e
U'installzhion .

5.2 Chorx 419 C\u.\c!c c,z\opofl’mf‘i

e —

Pf;nciP)ltSo ét(ﬂ&s dlun Q\u;éc calo pcrl’mr Sork:
2

Lc:, .s‘usglif’és
" .Shlaililtf P\vfsf:\ue ot d’\imique done les condibions c},‘lzmp‘o.l ”

-’-j! %\'Oc'zaga d

. . w r
»* }%scince. cffst COTOBION 1S 2VIS Aes mz\‘zux u&ut\s s
]
o F:sl\a\e. viscosle 3 frad o ?o'm\ Lo codlee tres baoe.
* eiwquu.. é:'\v'aﬂ.: Nm;\ion kres g)‘\\\){s.

a-"xé‘-.\n‘ees perles 55 d\m%c& .
1]



Tableau camparah’F Je :\ugla\ucs huiles ,les

\J\us quisc"ts comme ﬂuiclt cz,lolp-oriwr Sans \-’.‘.‘.Jud-rle.

Flude clzssique Gilotherm 0.0 | Gilothem ALD. Gilotheem Gilotherm R.D
b Fagy wirge | g S, [t | o iense
&' oxyde Jephnyle 4 t:un‘Fir.j purs Fes 4 puri e .
Domdine d’dﬁh‘sa}r‘:w& 20 400 | =lo 3o lo 290 | -25 2%o
pownk de c-angda Hon‘c 12 - 50 £ -0 -54
TIntevalle e J]s_'ri“al'ion‘o 255 340 = 395 330 = 3Y5 275 = 295
powk e feu o > \30 > 13 7 45 2 130
va;r.ghm.s oc 20 | 29°| Beo |360 | IO 200 | 250|300 | o teo| 200| 00| -25 | © loo | 25V
chalesr s/oea'é"?ue 5 o el el ) ) ) .
colfg o ! A il T 61 | 065 064 | oyt | 05 | ¢ |065 | 938 |44 4,32 14,6
Masse mlu.niqu 9 o 1,065 | 0,49 | 0%09 of4 | 9,3 | 9af 015 | 0,F1 |0 495 |0, 125 076 |0,6d¢| 0,4 | 0% |08 | 4
Tenoion e vept o | 2 7 265 |cus | /|90 onloé| ~ |~ |909 oSY| ~ | ~ | 909 0,39
Viscodhe absolue ¢ |9vs|os|om |20 |98 |06 0% | 153] 25| 062| 02¥| 248 | 30 | Ly |93
-C““a“°5‘€{}‘;*:"““‘.‘°i“‘ ap |23 |22 |21 |29 | 26 | 25| 24] 38|29 |25 | 20 10 |29 | 2¢ |23
x10” “Yg.emc

-1G-



,52..
4 Coefhi cent o tonsferd Vntrm{a‘u& J’el\w\ef‘ .

£ Cé?.u‘.il‘f: calont {"l'O\u& 'Jeué: .

» 'T.::')x]d['é'. E)i\:\( F

EK e I'B‘Ft.fav\\' Au "QL‘QQU Oﬂm?af.ﬂ'}
Aans I"mdustrie . T st 2vi-

‘C Ae ﬁuQ\D‘UtS lﬁwix 125.

?lus u!ﬁl{séas comme Huio!e, cslo Porhzur
clu'ﬂ' qu '(m mame Hm'de. ne ?cu\’ ihc (e. md”eur au (tﬁ]ﬁfé a‘.e. *’nuh
CLs ?ron:{cl'r:s . [.e. c‘neau cio‘\}‘ Aouc El'rr. [Ez'\\' en Gomﬁiah Aes com‘;i-

Hons ?ar('fw{ithws E Clﬂzaﬁub wmshallzFon .

C&Fmdanh L‘z &bhim{ ab en FS\“ ‘c ?o.ml’ ca?ﬂ‘z\ Aran Pre-

mee leew a2 ebsbilik’ Hnerms'c\ua.

C'est done 12 \'emlae'le’ure A'utilis 2tion qui ™ pose ew 32:\9,(9\
le chow Su Flide crz\og}orhur-

Nokre chow sera ?orhf sue (' huile 5yn"hch’:‘uc aPre\e,{
Ae?‘xyl on. Gileterm DO . Elle est conshilicee ' m’elznﬂﬁ e
26,5 % de diphenyl C,H, b #3,5% de Siphemyl oryde C,H 0.
Elle esk ubiliee  comms Fluide Cé]oc’oflfwf pou s \m\gmhm de
{:onch'onmwm" alant S¢ 20 2 hooC & o ’ffg‘\bles pressions .

Gl huile ceske bros shable meme pour  une surthaffe 2 12 tem-
perature O 430 . S baible viseosite’ wous Permt" dlukiliser

c:’ls ?QmPes ¢i¢, F_zi“s\es ?ulsmn(:m ?our sesu( a2 Girw\z3rion.
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5.3 Choux Su Q\u.\c‘m woteus.
Ur ehott judfc{wx Au Q\u.\ét mofeur Pumd’ A-zmcl;uﬂf [’{ﬁ’r{-

c.;e':h: des c.l(c,[t's des ’ths'fa“;zhﬁﬂs molriees - Les *‘)s:mrjpaux szzmt,hes

L]mn" 'rl le' “tn.\t‘ QOM?\'L cl:ns \c d‘\éti A:u Hu'ic.l»t molfwf 60!\1’:
?dts&zme Ae‘;nn’ slul A;Pu\d de\z Hm?éfa\mu

¥* [-L n.wc;u AL

.:lc ‘3 aouree Cl‘l.ﬁl.l{]t.

. Les cefzc\’uialn‘a\ucs Lo 5 convession [’hzrmodynzmiquf, o “cmrﬂix ;

l’rele_ FOMHOW\L .c]zn':‘c clomzt‘m clcs m.oy!nm&

FzFFtlons qu notre: cen
Hum}t mokeut Aecrit un cyc'e H’\WDAY n>miaet

l’zmpirm\’ures ,ef que 'g,
‘cFal' (Cyclc .r_'srt. .f.:nb\‘m.) -

])fe’cr.é)t,mw\' ’ nous PGIMHH\'T clej:s

{rzv;i\lm\’ Aan&‘e. domane des

avee thzn\jemcnl' d

Jos eriteres Ao chow  cikes
c\'aéa(}’tr les Fluides F(iior'lae;rus cr..u'
b;sus h,mpei( z‘ﬁm’,s .el' If.s ﬂuths ﬂ“€ ne dnanslu

Aans lc, o‘omalm .Aes mOs(mnes l’enf‘\P;rdurts A

des erih:t’ﬂ cites ?re,cedemu«}', 1% Huic‘p moteur Jott

5 ?as c;‘:““z" ?\'Lrai:iu

' En gl
'.t.aHsF.}.\rb UKL t,onéih‘ons suivenfes -
Lo flude mobwe ot 2von 3 skt ligoide une chalur specifique

ssible. Thest egz\emw" sou -

Fluide mobeur otent es v2-

PS PfL‘S{lO!\ Cons".?v\l’e. 2usst ?e,Hk, quc, po
‘lbil‘zb‘c -E\llb \t:, consbnhs c,ril'|';1u£s Au
leurs suss grznécs que Posailb\t.

wiole ﬂu«;t mo"m( doit avotr des ?rovn'e":,s c‘ui sosurent un (en-

20S .a\ue lf.S ?rw;\ons ;.—L ‘2 \rzpwr ne ?rcn-

Acn\u\k H\e,(‘m'tque, ff,ltw: -

nent Jes valeurs I-roP ;,Iwc;s .o‘ui comF\i.r.‘ut.r:im¥\‘ﬁts\';“a"\'on.
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» [.z?ftss-lon L sshurstion du Fluide mokeur, 512 l'm\):u:hn m Ferion-
e, ne doit p2s abee ﬁop basse | winon elle tm ?\Lquel‘aif un vide bres
?oussr: Aons le condenseur o Jdone Jes Tro'oldnes d'ordres ’rec.lm]qw..

e foe mokeur  doit ehee peu cotfenx, moffenmif, susst bien

ur le Pmonm\ que pour v moterizux de construchion .

5.3.0, hrolyse  des Yro\n‘d't's de qud ques Flurdes :

TR quietle flude fe plus abilise doms les centrales ther -
Jhiz‘u!.s, e sszF;'\\' P2s il Fumitn condi tion, ce“c A'svow une
$olewr e.pulchuc pw deed 3 [kt \ieiu:'o'z , Ml ouw 2(rive »
condemte! sa Vapaus Bvee des pressions  as h‘o? bassag 'k done
un flui& Qi convient ?erzihmml' pour 5 Pm’Hu mbecence Jv r.rc'e,.
Fa outre, les valenrs S ses ?;rem}as etﬂ'{:‘ues sont moyeants,
pasis il Ezul’ de %rzn&s Tum'ons poul des l’cmplrz‘ures su pefteues
o 200°C, te ot complique I'tnskallstion . Enfin, Vesu epond pac-

demed 3 |2 broiserne  Condition par son shondance dans |2 na-

e af }lr son c.aqc,h:'e. moftfensif,

e mereure  esh sataclerize paf une basse P\'&&'M-OH de sa-
bucefion sux femperetuces Zlevees o une ﬂfande valeur des cons-
l‘a cs crifiquea . Ces Yf O?ﬁ‘e};& ?erme&w" de fzs\iaer svee Jde
2 vapeur saturee de meraure un eycle e ﬂaa\{me svee un fen -

mant “’ltrw(que sssez eleve . En oube '\ 2 um bres fxble che.
feur spect F{qu 2 lebat \f:\\;tdc : Cepané.m\' , Ut E‘em?écéhaa Vol -

5'me..1 cit. czue. clu n&“iw exl’u’ieut‘ ’la ?r{ssiw .;}u. szx"ufz{'iou, c‘;ll
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mercure .u.l' \‘(OP Qz’t‘b\e. ,tt,qu't .u\h zlmt, un \fidt k{s Poussé Azns.

le condenseur , A'zutent ?\us Jue celut o est Fees dense. Done

?wr’de_ Superieure Su u;c\e. o brds

le mereure convient bien ?our [;
| pour la ?Mh'f. feriare u cyele .

Lo duphyl ehont rés shable [ ditficile 3 evaporer) m convieal
pos oMM Pluide waoteur .

Le Toluene o ke bengene sont bes vdatiles & ont des gressions
critiques  3ase? Eaibles , ce sont e Pluides i trsvai leak dam le do-
Mmome des basses ressions - ).wr dilisstion entreme des compli-
csbions & ordre h:lm.tque. sunwesy Jdu condewmseur.

54 Conclusion:
av. ulilisera le ‘J"Phﬂ comme Elufclc. cz\o?o(“wf ?our $>
owde  shabilite Hmmiwlue. gt s lzrja P‘aag Aes lowpershures e

EomHommm‘ :
‘L'L\u . \r, Fluu!o, mol’:.ur h. Plus um{n’_ Aa'ns les e,ytlls mo"wrs
2 vagwr ; L {sison. de so0n Faible ?rix cl& run'ml’ of son. omni Prcr-

sence K oubre ; lt& NIATITUS AL ses ?aramﬂ‘ru arih':‘ue':. sout

- woyerne o resfe le ﬂw’.&t e ‘)lus ?u{:ofmtn}' LI YO A Fluu‘clu
molculm .
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CHAPITRE Vi
ECHANGEURS DE CHALEUR
6.1 TLakroduchon:
6.1, DefFlhi\'ion et classiFication: |
Un ;c‘\Anatur de chaleur esk un aﬁzrdti dans Icquel cir-

cule Seux Flurdes, ou Azuanbgz, Jont V'un cede 2ux aubres Je
la eholeuc. On dishnque , en ,3;113.«2\ , frois classes dappaceils,
oom.spbndad' 3> des fonchions hres spéiffc‘ue.s.

« Les é:ltanaenrs dans hs:]ugls ne se Produ’-l’ suan chan-
ﬁmml’ ce phase . Dans ces Edungwrs le brans feel” enbre Lo
fhuide chaud o le flude froid correa})onc‘ 3 une rcwpua\'mn sensi-
fle de 5 chaleur ,d'ot le nom de recupecsteur de chaleur.

x Les condenseurs qui Permel’l’mf |a condensation dof le refro-
dissement d'un afflunt vapeur soit 3l'aide d'un Proc‘u';l'
frod : soit 3 I'side dlum Auide suxilisiee ;fre\cf .acaml' de
cefeor dissement .

2 bes bouillewrs ou ;.upor.g\'mrs assurenl une u‘)or]sa\'{on
P.\ri‘;c“a ou tobale des rroc[ui"s grdce 3 [ Gireulztion dun
leuwf ohauc‘-

G,I.Z.Echanqmr:. 3 double Fubes.

Ces e’chenawrs sont eonstubues par des elements
eehslignes Jde Jdeux bubes concentriques ; raccordes 2 chagque
3 9 1

extremite par des coudes (Fm} ¢y “Le Ae_monl-a(je. ek (2
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bransformation est facle pour ce genre cl'aﬂ)ani\ . Bien que la
réalissbion d'un conkre - courant pur soit poss'tb\e.,'rlp'tscn\‘e
cependant cutawns weonvements  kela que :

« Le risoue de fuite sux raccordements de la tubulure .

o la fexon du hube mbecenr i la lonqueur est \;nPor}anh,

o o surface de trewsfed bres faible pouc le volume global Je
1'3,}}1&0', par sule du reyon minimal des coudes 3ui limite le
ra?ffochemeh} des. fubes.

€.1.3 Ec}\an.azurs 3 Caisceau eb calandre .

Ce Fype. A';J\antiwf est le P\us amp[ore.’ dans les cenlrales
.Hmmis]ucs ; L'appartil st conshibue” par un faiscesu de hubes mon.
fes sur deux plaques Fubu (2ires o ?ori'an\' un  Cerbawn vombre
de chicanes . /1 chaque exkemile sont fiels les boites de dishe-
fubhion qui asurent la circulabion du Fluide 3 ['nherienr 3u
faisceau  en Plum’wrs passes. Le faisceau asf 1039: dans une
ealondre munie e hubulures d'enbree oF de sorhe pour le second
Fluade qui cireule 3 lexbeneur Jes bubes  suivant le chemin meosc’
par les chicanes (fa.6.2)

Les bubes sont Fixes a chaque exkremite par un mandri-
nage dans les deux plaques tubulaires . O disknaue Jeux
sorfes de cL{s?os'\’fiom des tubes = au pes eact o su pas trian-
qulawre (Rq.G.3). (e Semiere Perm" e F\aeu‘ envicon 10%
de bubes Je plus que le pas carre , cels veub Jire que cetle
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B = =

L RO Y Bl Cmrem e a e amm—
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6 ). Ec_lwnqwr 4 double tube:

oo
i ‘ i

e : : 3 = 1;)

4+ P | 2

I Jﬁ‘[ U

i- (.:'H;c:me. s 2s fube s 3. choison L A p‘aﬂue habulaire l

6.2 £ aﬁangwl’ 3 fussequ ealandre .
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pas »}-n'én:au.\ é};ﬂ.. 3% CBfﬂ:

6. 5. Afa?’.)s'd'ion Jes  hubes.




-Gl
Ais.?osﬁ\'on ;uammh’, la surface cl'éckam%u pour une plaque de.
Jdiswmdre donnd, mas en conre ?a.rh'e., elle rend im‘\)assimc le nek-
Yoyage exteriewr des fubes por msection de 3raﬁo;rs ou de racloires
3 hravers le Caiscent seul e “"m"(’%" chimigue esk \soss'\‘b\e . Cest
pour ceffe (aison gue lg disposition. au pos catfe est ?r;Fefzbla ;
elle est daillur 5 P\us oblisee -

les chicanes hansversales ﬂu.‘ sont ?orl‘eéa par les tubes Oanour
but r.:l'a“onau' L chemm du Fluide cireulont Saons I eslendre e
ameliorer  atnsi le transfock ﬂﬂerm{o‘um 3 Uinfecienr des fubes . Ces
chiesnes  sont conshituees de disques ayant un diswmelre le’.f.j:m-
meat wheoime 3 ol de la edlandre 4 cormportael un suﬁmw" libre
Jont Usire m?msan}z 20 % 3 45% de 2 sedion tobale .

Ls dekrmination Junombre de bubes babliesen fonchion |
du &i&m’dﬂl inberiur de 1o calendre De | Ju nombire de passes
A, Jans le Faiscens , Su all'smLErL du hube Jde leur cl(aFosiHm,
s 2k’ Pro?ose,t_ prc Kern.

6.2 Coleul Jdes éd\znqlu_&__ré_:.
Dans toub eslel cllcrchmswf‘c!e. cha\mfilv hut est

4" obtenir s réwﬁéfaﬁon d'une cbzine qu.ml'ihf de chalwr

5 i s -~ - =)
dan:, ACS condi Hons cconowu:\uts O‘P\'lm;‘. es oluu 50«\\' un
. - 1. . . 4 o
(‘,OM?romts znl're. \u FNIS Amvm\'nesbmm‘ ¢l’ lt‘s Fra\s DPU atowres.
{ | s
[_} e,l’uéc, 8‘5" l).gsg;e, su(t'.'a Aef’ermma\"\on .ci& la 5ufFace,

0= ! . i # v
4 C[J'\g,r\ﬂt. Je chaleur pecesssire A la kesnsmisston Jd'une Certane
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quanh k de chalewr.

Ls quAnhl'e, de chaleur fransmuse Aansun-c_dnauqmr est

Joanet pac la relsbion e Newbon .
Q= U.A Lk (¢1)

@ : quanh'h' de chaleur kasmise pay unike’ Se beusps [ keal /h7)

U : coefFicent ﬂlobz\ Je bransfect. [ deal. m'zﬁ"‘c"]

A : suchice totele dechange offerte par Vappeail (o)

AT+ Qifference de l‘emptra\‘urt. moYmm enbre les Jeux Flut des [°C)

Vu que [y Jifferesce de f‘zm‘uw\‘urt Ju Hude chaud <

du Auide froid et pas conskante ek vane Jume: seekion 3 Vaniee:,
on dot uliliser une Jdifference de l'r,m?u.ﬁuro moytnne .;WroPrtee,

.a‘.nj c:!t:[u,nc‘: des [’mwghms AQWE\?{L dde sorkie des Eluides
T L ¥ b Ta b

. la‘r
L "T;_‘
Ts
Tee R

._.SurE;cg_ — A
Sisti buhbion Jcs__[’tmva«abun:.s Jams

|

. Surfrce. — A
distbubon Jdeg femperatuces

Sans un condenseur 2un seul p2s5saqe un w;?orzi'mf 2 an seul pas2qe
T
; 2 l) T ILJ ! L
T‘. Tu \ |
T -‘.Hx__“__
<s — T
Twg cs
Tms \\‘H 1‘1"
T ¥
\\___ T"‘
Tme o _’

. Sarbae e A Surhoe —=
Jishnbu!{?n des hw'{d:hlﬂs Aansun Siskibubon e trempelatures ciausm
WAl 5 goulement :?.n(a“c'e. uh:mamf' > contie -cowant .
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En ...g;,nmi . dux e3s se presentent Jans les caleuls des

edranqwrs Jde chaleur:
x Cas ou les hm?irz‘mrcs de sorhie Jes Fluides sont connues .
£ CAs &':1 \%5 Erm?e'fakurts Ac wrh‘e Au F\u‘;cles ne son} Pas cONNUES .

6.2.1 Css oi les remperstures e sorhie des fluides sont comnues:

Dans ce cas, [ determnzhion de ATm ot ?ossib‘c, S
U st constont, fe corps de | ‘echangeur de chaleur esbrsdle’ &k
on mij[:ﬂe les vatiations dmerﬁte cme['n:‘uc, on Pwl‘ Facilement
m\'e%ar !equ.\%qan donnant le flux de chalwr donner par:
dgq= UdA AT (6.2)
quu est yalable  dans o worfe quel eas

ke bilow emrajzki.:]ut Sonne :

daz -m G ST =t my, G dla L 6.5
wm : debib Jdu fluide [kg/}]

G . chaleur S?c’d&:‘uc des flurdes 2 pression tonstante [keal lu;"(‘“]
les indices o oo se rapprfent hq-,?uhuemn\' au fluide Moll'uI(
(Fluide froid) ot s Fluide calopordeur ( Fluide choud ).

Dans le Irowieme terme de \'e%alihf, e s;(jm, (+) s';ﬁ)H =
fue 3 un ecoulement Parallcle de mime sens ofle signe )
Dun ecoulement 3 contre- coursnt.

2 mswbenant nous ecrivons le bilan \’hum\'o‘uc a
parhr de Uenbree ot Susqu’e: une sechion guelconque de l'echan-

Qwr et slors ¢



O=-m G (T-Te)= Mu Cou (Tn-Toe) (544)
Ce = m. G - p-wfc c.;/or-'ﬂ'quc horsire du Fluide e plus
chaud (ca\oporfeur] [ ket h'ec™ ]
Co = 0 Lo c.;Paci"ef ca\oriﬂ';\ua horowre du flucde le P\us
Froid (wohur) [keal K'oc™).
L equation (6.4) devient alors :
T:Tee - Cm (To-Toe ) c.5)

, c

i T r -(u%m)TM % = L Tee =OT (c6)

da= UdA AT . Co dTn = G 4T

Pu{saluc :
bl R _ U=k 3)
-(i+%-ﬂ’rm+%y;'rm+1‘u Con

n \.ﬂ\‘uﬁfen\’ \‘!DC\u;‘fion (G =f) a‘g, A-o d-mﬁu'-‘ A'oh QLHU\L
' '(‘*%"")'ms*r Toe o Tee T

la 1= 5 £ = - (..— + -..)U.P\ (c.9)
| -(\-l-%i‘-)—rmc + %Twe&’rccj G Ce

or é|a?r;5 \‘Qqu.;h'on (6.4) ono>.
_ Tes = Tee - Cm (€.9)

Tmy - Tme Ce

les indices e s se ra?\aorhn\' rcslmkvamul' 3 lenbree o (2

sorhe du fluide .

donc in [Ic_z_":rli__l = [(Tcg"Tns)_(“ES -T"'-)] ?--6 (G.IO)
Teg = Tme a
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QDPOJC: A“ra = T;e_- TMQ.

AL & e T (6.1)
Jdes .l,’olu.\\'iot . {\6.4) ,(_G.lc) o (G.”) on l'ifr,.‘
Q= vA LR-8% . vaA 4 (6.12)
Ly BB
o7,
[J .?uanﬁ/e’ 47 - 4% est .a)ope,/e:. o Ffefena. _?;c /‘-’”"f"-”-
L (&T:/A?;)

rature loaeriﬂ'\mi:"uc moyenve | notee  DT.LW.

our Jes ;_ck;namrs Plus complexes , felles aue les dispositions
3 hubes o 3 colandre avee ?\usiwrs Passes des bubts dans 12 colen-
Are
rechion qui ot ok '\mhlie; sous forme & ohagues par Bownax,
Muellee o N agle .

oit ATme F x DT.LM.

!

on uhlise uwne D.T.LM corrfac’t par Ses Caoteurs de cor-

ox'l‘ F ot le Factaur e correchion .

6.22 (asou [gs__l'_empe_’(a_hrcs de sorhes des fluides sont (neonnues ;

On FwP oblenir  une a’quah‘on domant le flux e chaleur
: JI{U.! ne wm?fmd aucunt h_mPua\'ure. de sorhie o cela en
whcoduisant VelReacite cla.\'édnenamr de chaleur qui a5t

donne pac :

&:ﬂux

- . , -
Flux moaximuw éedr\an-ac. ?055‘5\5-

de chaleu reed de | u.han.am( (6-!5)

Co (Tee = Tes ) (6.14)

Cm?n (7& = anc )

en dadbrstomee . & -
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o':* Cm-m ge,\' \9 F!lus ngblc Cépaci"cr Ca\Or;F\que, hormfc. .e]g«_:,

Jauv qu.m\“{["ts C, ot (2
S Gie & Cote G Tove »
Dans leess Slan ecoulement ?araue‘e ,|Iarqua\'iovs (6.14)
Couy _ Tee=Tes
CC 7C-.-¢- g 7:"5

(6.15)

Aevient <

Hes aﬁuahans (&.3) d(€-14) on Hee .

Ln [l, (_QT_‘?_ + Cmm)] = -{.—l_-a-—‘—] U.A
o Cwm Cwm Cs (G.lﬁ)

L
W CtCan + CE: _‘“"5""[‘(“’%)%“:«1

> [ Sl )
s C 7Cm : &= i Ex?[ (H. %E')EA_]
+ (C'“/Cf.)

ou “a Gont’dom EXP? et \.1 fonction cxponmh'cue..e h.“e

Que lhe=1.
Dansles duar cas leFF\cacs\-c,
- ExPe I+
é _ I X T_ { Cmsx) Cmm (Cl:{)

I+ (Cmi“/Cmax )

1
7i5 P .
Celte Lqua‘rion nous wnonkre que ! cﬂ:acacjh ?wl' S'exprimer

t\w\. s’uﬂrt, sous la forme:

en Fov\d’l'ou, Az. .chx Paf.emal’rts Qddimwl'(onmls;

Le TnWOfl' des capad!‘é calorif{\-ztues horaires des dwe

fluides Cmwm /Cm“ )



...6‘?._
v le ra??orl' Je la conduckance Slobale. sls ca?ar.lh’ calen -
P{‘quz, horawre s ?\us Faible of qu{ st APP&IJ le nombre
A‘unﬂ'ff A fransmiss,ion. Ae chalwr (M.U.T)

vutr = YA
Cmin

KAYS o lowdox onf /ﬂmmfe./ des resultets sous formes

! ' ‘ :
A:.\B;.:\ucs Aonnsnt lfefﬁ'c.;cl\'{ & en Fonchion des valeues

de NUT oF Cinfn/fmax .

6.3 l:E" CONBeN3eUss ”,

6.5.1 Egnclfions el'un candmsuu‘:

Un conbenstur esh fecessaire pour asswer la condensation
Je boulb debib de wapeur .;prci'-- a1 debente. dans |2 bubwe , ehant
Jonne que les Hransformobions subies parla vapuwr deou s'effec-
huerb e cireut t uermne . Celle -opr.’rah'm est eHectuee dans
I'inaballsbion de condensation > tne pression constanle , grace
3 |'echau Froment Lo lesu de ré?ri:f)z’rskon dont 12 fem pefature est
wheneure 2 12 hm?rf(a\‘ua. de saturation de (2 vapar .

Une. insksllabion de condensation doit, enoute ?trme,“rf.
3" oferiv oF de mowenir une degression clons ls tubulure echap-
Pcmml' de [a burbine 4 done 5 Uinterieur Ju condenseur, car
p\us la hm?c'ra’rure 3 extrackion de chaleur est basse (ce gui
corrcsponcl 3 une pression Jde condensabion basse ), ?\ua le

fendement H\zrm.tquo Se \l{ns’fa.\\ah'on de tuchines e-_-,}--'e\wtf .
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Celte cjejpression est assucee par un é}u\'eur d'aw 2 5&
Je vapu':r qui esk slimente’ zvee de > vapeue ?tovmah\‘ de Vun
Ses 60u“‘1rat}u de 15 hucbwe.
6.3.2 ‘types de condenseurs:

Dane les centeales soyennes P\inssax\us,\tu\‘i\isz\{on des
CONSENSAUCS claﬁs'tques S colandre o3 Cascean est suffisante.
On diaﬁnaue, Jeux h.”)es Jde condenseuss , dass.f[s selon
lewe .:’.is?o'it\'ioﬂ hocizont 2lement ou vechicslement . Generslement,
les condenseurs  sonb AisPcsés hori gontalemuat . Sillon deswre
cefroidic le condensat tres aetrement 2y dessous de sa hem-
Parahxu de bulle 73\ faut P{t'vo'tr oot une chicone wter-
re  maswnlenant un certaw niveau \iqu'tdc. dans \'é??an.i\ S
soif un :,ysl‘!.mt de s P\'\on aclep}r: suf a2 ‘:n’ide A'evacua—
RHon (F‘a c.4.)
%ou(‘ amzl%‘oﬂ.r le l’mns th\' :!l.h conétnsa\'ion, on a .lt:lop-
bes  coc l’a'me,s d’\ic;nes c\ass;quts "a"u que *
» 3 courant Bivise
. 3 courant divis¢ o r:cimupe’
e & Souble courant  divise’. (F"%. c.4).
6.3.5 Chétx de \2 QfC&siOn F{nah. cl.r. vapeur:

la condensakion se p(oéul\' :3(3(:: 3 | echeu Ffement de
l’wu .clc re’(rige,‘r.;\'mn -Dlui vs\' '?orh’r: e [a ['zm?éfz"ua. im’\'{a-

le L. 2\a Tempersture fmale T . La }cmpéfa\‘uﬂ. da
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courant” cliv;sé courant  divise et regroupe
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GQ-—;}Q )

c‘iouur. c,oufat\" Aivise

e3u eau -[L[
<A = e
]‘:: i , _ *\
vapeur __‘; i = : U LJTL
| 6\ rﬁu;dg. ) cau

=T

£y

W

| {
3

§ — — ] —

! , \\ condenseur honazontal 3 s'\?\'\on
e fliter
| g R
;
SilelLe - D fq.6. 7
U b
iquide

cond enseur ve_{_h'c,d 2 3; ?\‘_"2:
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condensal ne Pw[’ que s aprocl']er Ae. +, foul an res\';nk ?\u-s
elevee gue cele Jdecmiere d'un eext de tempérotuce bt .
Le bilon {”*'\umw\ut. Je [3 condensation s'eccit:
De (e -tes ) = D (Les - L) (618
De : debit de vepuue 3 condensec [ lesa /h]
D, : debit de leau e ri&:ﬁuahon L h}/ln 1
tee s beg = enthalpres de l2vapeur 3 Vwabree o3 lasorkie du
condensaur © [ keal /h:a ]
tre s bty enthalpies de lesu de n’Fri::Biro‘rion 3 Venkiee 32
sorhe du condemsene [ kel [y,

sort: m = De = ~Les - oo bey (6.19)

™m ' ra??’br* de. condensa\'{on = AL\a’u\' c!gl'uu de r;.Fn'sc’-
cabion 2w \tg par |l3 de vapeus 3 condenser .

n‘a\c ‘-rs = tfe 4 _tee =tes (G-ZO)
m
or L o= I+ & (c.21)
k2 hmpc’(el’ura de condensation

done b = he 2 e bs | gF (¢.22)

insi , on peut conclure que "a tempersture de conden-
P 9 I

sabion | ou [e vide au condenseuss depend de la l‘empem\‘ufa
de Vesu e rzFuSw.ahon , Ju gapport de condensation m

et de l'ecsbt de hmwxa\’ure SH, waw pour une "cm?erdure,



-'.'!l\.,
wibiole deleu e n,}i':r-'qf:rz'(ion donnee . seuls le ropport de
condensabion of §F ﬁa\-m,ricmv.?& - '
¢4 I.__t‘s\'auah'on ﬂc‘;’\&shicz At__v_??g,_g__
c4.l /{8’{. ok I insksllation

Dans Toule centisle 3 Juut cweuits ; " tnetaW\ation 32!\“2-

hice e vapeue st ob\{:jz%oirc. Le Fluide moteur, quiestde
lesu, renfre dans le ﬂemfahur de vspwe o ose milaﬁga avee
l'esu se Frouvant 3 |'tafeneur de son corps - Le m'e\;mac est
Porh,' 3 |a termedistare Ao ashiration .3r5ce, au .r{Froidissc,mmT
Ju fluide catopoctenc clont > Femperature est superteure 2 celle
de  saturahion de la vedrul. (On peu\' ac!mt“rt , dvec une bomne
approximalion , gque L5 %QM?Q’{g\'ure Jdu Flude mefeur dans le
.Su\zfa"tur de vapeur esh constonte o Eﬂ;le, P \‘ampc;.eh\re,
Se  sshucabion.

c.a42 ly e :,__i-'g_,__azrm:rg.‘raurs Se vapenr:

Le %1:?*.13‘1\1? e vapuc est conshruit selon le mewme
Pr.mt,ipe. que 3“,- éch.?n%wrs a Faiscuaux t} :9, ta\awsr& g m;,;\s dvee
des, vanantes :.mpos{&s par \e sysheme de st’pa(a\”ian \i;\d:de
Vapur .

La Vz?ar'\s;’fion Pcuf’ avoir [ieu 303[‘; (' twbenwr sotf 2
Veterneur des vubes. La mise en ?\ece des fludes 2\ e creut oul
3 | xbenenr s bubes dot ?wnc}lre en constOerstion la corrostle’

ou corromwile Ses ?fo*};uih b leur eaczotere salissant .
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En ?\agan\’ te Fluide \e ?\us corromb o sa] 3 Uwnberteur des
hubes , on o le !‘\Q“-(:r\fage. ?\us Cacle .
Les 3£n€f21’zurs Se vapeur sont dasses sclon leur Qispo-
sition , le lype horizontal ot letype vechieal.
64.3. Gocaclerishiques es ﬁznuahurs e vapeus:

Ce }'th. est fsale 2 cons‘frmre. 1o sssure une haute secu-
rite . Tl se caraclense par de Baibles viteases dle la vapeur s
Ventree de lo chawbre de vapeur, clest pourquol , Avee un k)
%mcrehur de vapusr ol sufit A'em?\oyer pour e sechege de
la vapeur les msiallobions de Sepefa\'\on les P‘"s swmples .
CCPeh:J:m" ces apparals Sont encombrants 2n su¢ Face .

6‘-4-‘5.2.__6!.“!.{3"{,{1‘“ de vapeur du rype Vechical:

Ce Hype d’aPPareils n'wsh pas encombrant en surface el
son encombrewent en haubeur n'est pas 3man(' vo I> hauteur
imporkante des  salles de machines . T offre, en oubre, une
sur face cl'e'chenge, plus grande ( coefficient e tansfeck plus
grand ). Cependant, dans ces apparals , l5 vepeur & de 3:31\-
Jes vitesses 3 Uenbree de \a chambre de vapeur ce qui neces-
gsite U'mstallohion de sepatateurs hautement efficaces . En g,
ces apperals ne dowent pas ‘ehre realisés avec une. pleque tu-
bulawre tnfecieure | oF cels 3 cause de coneentrztions elevees

2 tons chlorure oFen alcalins | c‘u; enfrataent 13 destruchion
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eau. Bads calo?arhur

6.5, Ge;mrafwr Je vape du type horizon ta) :

des tubes aux endroits de soudage ; pour cetfe p2ison on ulilise
des hubes en U, mas celle construchion rend 'entrehient plus
difReile .
" Eq fenant comple de ces cacectenstiques | on 2 ophe’ pour
un guneraleas de vapeur du hype horig ontal .
L';Ware}\ (Fiﬂ' 6.5) est conqu evee un deversoir dont (2 hau-
iu.lr cof\‘tg‘aoné environ  au diametre du {isceau afin que

edwi - a soit constament submer-acf.

[4 ealandre est A'un diamebre nettement suPc,riwf' a
celul Jdu Faisceau afin de. menegel au Seseus di mvess
ll.’.‘uldt une 50n€ le- c;‘cstnaase,mm\' .::Jt la Uanr .e" ev“’r.r

les ertrainements ac \{alu{ de.
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CHAPITRE ViU
SYSTEME DE STOCKAGE
3 1 Thntrodudhon:

L’Lngr%ic solsire n'eel Aia?onl‘o\t ?ourdes ublisabions effi-

caces  felle oue l;Produ&fOn A—.:LQ,\{QDZF%-‘E electique que durznt une

Coachion delz durde de lomee o colz 2 couse deson coclere witer-

willent o 2lestore . Qour 12 rendee us Ficace , deox solufions sont
ossibles.

,(_L[{n\e,fc,onnec}{on doo contrales oleckro-saiaes dans le veseau
elzcl’ff.:\ut. Atnsi lee centeales FonCHC.nnemn!' qu;nés le sdei”QpHM‘f
Elle sernnf re,mi:}zace}zs par les centles & combustiblos qum_\$ les
tongh fions 3['\“05])}\“;.‘1“?.‘5 cont Lefovorsbles.

L Les centrsles solsres foumissent \—ouPeVznerca‘le mais |
{J\us %rande ?arh'e, de cele énera'[&: doitetre stockee pour tompen-
ser les passeqes nugeux. les muiks ot (ésljoumefes sans so\@l .
.Ccpenc\av\l' ees .::\'oc,kgﬂe.s derondent des inveshssements 1m pof -
bowts e des mgu\zkowg c,omp\e:’xe-:-,.

20 T;.mpa de :Jockaqe znviséqﬁs Sonsles cenbrales .

Les varizhions Je tempetahures [msques, eorres%o\ngn}s >
aes pass2qes nuageux scadenles | conduizient = des dnocs thermi-
ques ?réjudicin\)\esou meme  madmssibles pour les équ'qsemznhs,
et dimmversient leur Suree devie . Deox 2 kors heures Se shocks-

qe sonr dang ce cas o\:\igg%;res dans touke cenbrele solswe .
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:} :;uhes c:iz:\rées —e mfockaﬂc cont > ?revdw Pou” 155t
rer |'efficacté de V'obilisahion e ['cnzﬁﬂ.le solsire . Elles dopen-
deat Ju lieu A'fm?\_zn\'zh’on de |2 centrele .

Dans les réBl'Dns % cluwat l’am‘Peré, commele nocd Aiﬂcrien,
| sk rere que le soleil seit com{n(é{’emenl' 2bscehh‘)endzn\’ 43 heures -
O ?aul' Sone penser dsns une premiere e,faFe 3 oiescer les muiks
et Prcvo'ur 18 heures Jde :»focfzagt . Ow Peul’ Aovs une deuxieme
éfzpe f?r'wol'r des 3\'0&3‘3&5 ded3h pouc Fliser 2u maxtmum | ener-
a’tc solare . {ous les rerj.loms 5 climak choud Telles aue e sud ’A\ﬂé-
den , 16 haures de z,bckoaas sonl L\rgemtw" solfisantes , cor dens
ces réa;om o nebdosiké esk tres {~ible.

7.3 Differents pes e shockaqe ol’enerﬂie.
Les formes de sfockagqe 3 'enefﬁie ,E’w,m?oirahres moserzes

sont wulti P\cs 5 ’ﬂ(ucune n'est P’ﬁrfa'n"e.! suune n'est J¢ Fin‘l’f(ve :

e a"ockzaa H\ermi:‘uc de messe | ou sccumulateurs ole
chsleur, est celut DlUi 511;\41?05{5 en ?(cmie( l[{es\)ﬁ", dansle €35 Je
\'Qx‘\ef%'lc 50\2;&3 Dons les czn\'l‘a\cs aluho-wams ow Fourn.x c:lifec-
fement e Uéndgtc sous forme H\ermi:\ut e sersit Qonc l2 forme
2 ?\us swaple de s‘nxkz.ae,cs( ele dimineraiF les ?coh\emcs e Conver gions.

les scumulateucs de choleurs 3 Femperstuces moderes sonkles
\fgr'u's . Cei“'e-ms'son" dzs«gio}ues ot hien Cownus ,m2is '?oussri 2u de
vue tonditions de @ahsafion (e.;u chzud, fluides arszn'\o]ues\ :

! .
D aubves ziszmc“\’ rulisz\a\esr W21 ?ou{' lccs:\uels [es ?rob\ew«es
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de corcosion el de l’fgns?grk cestent 2 resoudre {501:33, sel mm;.r.;ux)
D'aukes ,va'm, l(‘\eoda‘utmen]’ wleressonts wmais .-_1u'1 ne sont enco-
e olu’é. Pﬁr\ﬁ évoqués ({,_i\;\zur t_i«.‘h‘%{:‘fz\'zgm).
Q. ;:eu choude : Le abckzaa do 'eau chaude sous ?resaiom

conclu'l" 2 clcs al’oel{.zgcs clcz 3{ 2&325 c!u'?men%‘\oﬂ'i el' hec_, 50&«

h’IU\( v

b. Les fluides orgoniques Tls sont ukilises comme fluides c2lopr-

k'e,uw el’ ne Permeﬁenl‘ c}e slfotlaer .:(xie clers ﬁuznkfi’s (e&ﬁkzs de
C;‘ories > \'ampl;,fzhres mo‘éé\’ ties ’ ?em&zn\' uw [’cmps h'mif‘é ﬂ n'cs\'

?st‘:ble cﬂcles envis 2‘3?1‘ Dlufz Pour cies sfotkzacsjmmz\fzra ol n’ebulz;res

.- I:ee. matorioux refrectoires: Ces maferisux /Concasses,ja/-
Xc}'s, 50'?065 a cJI'Mtnb]ons réclu'x!'cS) :mn{' %ebr"quemcnf szl"ts{:.zis:ﬂh
corames accummulzteurs de chzleur - m2is se heurtent 3 de
mu\HF\zs convenients . Ts doubl ent les volumes de sl'ockz.jes ot
wndu{wnl' “a,tlé,s e,mrz.:-,saﬁas -

::L ﬁgdu_&s minef2uy: (’.'uhl(:iz"fow .:lms C["\zleurs le' E‘rzns&r-

wmebion e certams corps els que l2soude of 2 ?o‘:zssc, 2 permis

de pacrer Al ;ﬁ‘olfgszncz y Four les -s\‘ochzﬂcs ﬁn‘obnj es, Ses Fluicizs
c;\cgod'eurs . La soudc QJr[Q. Po\'zssa on|' Jes cheleues spcdﬁ.:‘ues
elevées . Ellzs sonk tres stebles o ont de faibles Lensions de vapeur
meme 3 hauke fempe rature . Leurs prix sont tres Goibles dbsont lac-
geme ak c:lisro:\iblcs . Wais \ear effel corrosif est Yres intenses -

Clayr 1o le premier s ?rmd\)pj\ Sbetade » \ae ew‘p\oi .
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C@Peﬂézﬂ‘( . [2_ cof:f'oslon ?coc‘.u'qha_ =>( [2 soudc sufl \c‘.‘» 2c1€S

su earbone, est brts neltement }elim.mge per \zddifion dune PcH’e

quzn\ﬁ\'é A mtrele qu.‘ éoue le ole de stsivan\’,’[}g, esY ?053‘.&,15

drdhiliser 15 soude des Femperzhures lan\yus qu's BT s o‘zﬂﬁfdf-
eurs Apnees 2ux USA ont confir-

Des ex?zrie,nces de ?\us'\
h" W\P—“} ?Ulée. .J»ans Azs \’uyzuhrfgs,,

Des éespis Ao bres t"onaucs durees

e soude mfereure 0, lmm

I
mees s‘ue ‘2 soq{{g ?auvz'm\’ 2

e b ol adariit
en ocief en foute  securiie -

Fermcﬂwf' de aéfzn‘i'ir une Pznéhzh‘on A

of Dn - Enhc 500 & W0=C rll“’ akotkzﬂ% de %oude' occuPr_n’f
p
e u

Jﬁ Haf‘s r.j:e [2 surF;cc Dul .so| necess e 2Ux sYockzgzs oy

~ RV - ! r
choude de meme copzaile . Lle it v %"OC[QQSE okant woms

deve orx(e ah)dzagc A'epu chaude.
74 GOnc/us.'bn:

a‘-’es chs m{nerzux sont refo :3@!1(65 cle 5}0&23& ﬁu'

s’ééz‘sbnl’ ¢ wmieux pux centroles  eleckco solzires Ee.mo)fennes

Cepew!azni’ une e"u:lc i’achn;co-ec{)nom{;iu@ ?\us

fuiss:mcvs y
ﬁ)ou( \:1 (@a{iszhov& szh';‘ua Au
§

Vs .
goussee st necessiire

s\“ockenam ;



 CHAPITRE VI
CALCULS ET RESULTATS.
0.1 Nethode e coleul:
e pose le ?roh\émz decsleul solorre de lz F&.%on suwavte .
. Evalustion du bilzn oner:je’riquc %\oLzl de U'inst2\\zton

: que\s Jowent zhre (2 sucface

5 A{Jour une puisa&nu 'e[uh‘isiuc Jonnee
cle cagf e\'{on, ltsddﬂh r_'lts au{des .:JL [Tm.'a'!\ ok {e—. Qg.recl'u: vshqﬁcs AL & &
dion de ceffe puitssance. ['ehblissement

fludes | pour sssurer 2 ?foflu
dacdad  d'une ushallzbion solare supfose touF A'2bord L2 connats-

Rance clc ('r,ntﬂa'lt selz'\rc qu ’cue nr.goi’(‘. Cc“‘e c’ncra'ie sefz Azpin.lc

?b( ?\u\{eurs F zc\’wr S

) des cthné% maxima\cs : lz quzn"f{'é cL‘éncf%ie rcgur: Par une

belle ‘yournee (,c:'cl dow sens pessage nuzaeux) Sl que .

dlune belle b:oufnaf .

Puisszncc

wstantence ?r{’v'miue. U COUSS

¥ Acs t:lonn{es moyennes : (> quzn}'nh: moyenne cL’e;\e{%le regue
. ? -
stm\iclimmmm\' sy Cours O une \onjue Aur& incluznt les Asoners

md’uolo%} es locles - ’

Le liw o mstllaton de o contrele A p2s cholsi, on se
propose Ao Foiee les coleuls pour une olear e e l'ecloirement gnei-
%&ic[ue. su nwey du czP\’c,u( e une \’cm?c;' ohuce du wilien 2mbien¥
donnie .

f.Z ﬁ)_ilzn e'mr%th:\‘ur. 3\0‘52\ clc [z ceuhnle_'.

L’ economie }he,rm'nc(ub Jlune  cenlrele solaire et enizelerisee
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par les valeurs du condement oF de 12 consommztion s pec & que s

cheleac. Le systeme Lo ol esh agplique oot & 2bord 2u et
\

Secondalre “:e \2 cen'ffelc. Cf‘."lu‘! -C1 e"znl’ l‘e{enﬁ.c]u ¢ su m}wi!’ ae

\re?eur ACS Oen\'re‘es e cam‘::us\iucs .
L(ch, R:e ) Crm; ,pms )
De Do,

£ =
7—?“‘ }Qn

~
s /

@Tr% ,Pc.s-) -(Tnle, ?n.@;@ ) Cme

g.' 50\\3“\‘2, Ae ?fincipz .c:le Iz cznt(e\a eiECfTD-So\;irc,

@Ee,.Pa) J‘UES,PCS) : hm?‘eﬁz\’ums ek pressions Ju {flude cz‘oTor_
foue > ['entree b2 b2 soche du ﬂ;n-érz"eur e vapeur.

(e, Puc) sk (Tos  Pis) « bumperehures ek pressions dlu Fluide. moleur
a lenbrec oF3 s sorhie Qu %;.n;(z"wt’ o uzpeur .

Tre of T tomgershures du Fluide r;fn'ﬁgml > ke il
soche  Ju condensenr .

fbc, :Dm,:'),- . debifs rcs‘w-['flcs s ﬂuio’:s cglopa'L"wf_,MOb.l( ot
a{riaéiaw‘r.

‘:mg , 5;»; : MH\EIP;US u Aurde mo"wr éf'en}n:; L’Jé \2 soche Qu
%mfekwr b vopuar.
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L% enfﬁz/p;c ‘Ju fluide moter 3 lonbe Qv coudensanr

Lo fraﬁ;?ue, on m’ﬁ/_‘?f,e fes varizhons & -('Ji%éz/f)/.ts Sues v
pompeqe . o el pouf lour forbles yolus | D'aubre ?.s,(\’ o qég\i’jg
les vanizhons de \”therz\'ufzs et de Frcsélons Low lement 5".. (bube
Ae 2 eentrale. /Jbsf on 2ur2 :

!5 bempeesture ct |2 ?TZS?:IOY\ L Qluide wadeur 3 'zdwission de \2
hwbine  qui sont geeti quement c"az\ub\z bompeidure o 21a jeession du
Aude meteur lz»solr}ic du .caz:m}z\'mr oe vapRul.
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Psu(‘e_ caled Au flhéﬁmwl’ %\o[)a‘ c!& Py Ccuhzle &:t[ fp,ulr leny
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