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Bases pour la planification de capteurs d’air

pour le séchage du foin

Johannes Keller, Viktor Kyburz

Institut fédéral de recherches en matiére de réacteurs (IFR) 5303 Wirenlingen

Une utilisation simple et effica-
ce de I'énergie solaire dans
I'agriculture consiste a sécher
le foin préfané a I'aide de cap-
teurs d’air installés dans le toit
de la grange. Des épreuves au
banc d’essai ont été effectuées
a lInstitut fédéral de recher-
ches en matiére de réacteurs
(IFR) pour cinq modéles de
capteurs d’air; on y a déterminé
I'influence de la hauteur du ca-
nal, du débit d’air et de la cou-
verture du toit sur le rendement
et partant, sur la puissance de
chauffage. La présente contri-
bution comprend des diagram-
mes sur le rendement et la
baisse de pression calculés
pour des longueurs de cap-
teurs d’entre 5 et 30 m, sur les
grandeurs donc qui permettent
d’optimiser le fonctionnement
des installations solaires desti-
nées au séchage du foin.

‘1 Introduction

L’exploitation de I’énergie solai-
re est particuliéerement avanta-

geuse, lorsque I'ensoleillement
et les besoins en énergie coinci-
dent dans le temps. C’est le cas
pour les exploitations agricoles
et notamment pour le séchage
du foin préfané. Des capteurs
simples intégrés dans le toit de
la grange permettent de chauf-
fer I'air extérieur de 2 a 12° C,
selon la force de I'ensoleille-
ment. Le ventilateur qu’on utilise
aussi pour le séchage a froid as-
pire I'air chaud, le dirige dans
des canaux d’amenée, d’'ou I'air
est ensuite pressé dans la meu-
le par le bas. L’air chaud sortant
du capteur absorbe plus d’humi-
dité que l'air froid; par rapport
aux installations de séchage a
froid, on arrive ainsi a augmen-
ter considérablement la puis-
sance de séchage de l'air. Ac-
tuellement — du moins pour les
exploitations individuelles sans
préchauffement de I'air au ma-
zout — I'utilité primaire du sécha-
ge solaire du foin n’est plus cel-
le de I'économie d’énergie. Il a
d'autres effets tout aussi impor-
tants, comme la diminution des
risques météorologiques, I'amé-
lioration de la qualité du fourra-
ge en ce qui concerne le foin

préfané, la diminution des per-
tes de foin sec sur le champ et
la réduction du nombre d’opéra-
tions de travail.
Les installations solaires pour le
séchage du foin sont économi-
quement intéressantes a deux
points de vue. D’'une part, I'ins-
tallation des capteurs, en colla-
boration entre [I'agriculteur et
I'industrie du batiment, est peu
couteuse. D’autre part, les ven-
tilateurs nécessaires sont sou-
vent a disposition, ayant déja
servi au séchage a froid. Le re-
censement fédéral des exploita-
tions agricoles enregistra [1], en
1985, 652 installations de cap-
teurs solaires représentant ap-
proximativement une surface to-
tale de capteurs de 100’000 -
150’000 mz2.
Pour la planification de ces ins-
tallations, on peut varier dans
certaines limites les facteurs de
construction et d’exploitation
suivants (cf. aussi [2], [3], [4]:
- surface de capteur
— rapport entre longueur et lar-
geur
- type de capteur (couverture
du toit transparente ou opa-
que, comme p.ex. éternit)
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Fig. 1: Schéma des capteurs-modéles avec couverture ondulée de travers
(types O, 1, 3 et 4). Les fleches épaisses indiquent la direction du flux d’air dans
le capteur.

Tabl. 1: Apercu des capteurs-modéles: désignation et structure

Tybe de Couverture

capteur

0 eternit, brun noyer, ondulé en travers de la direction
du flux d'air (capt. référ.)

1 comme capteur type 0

2 éternit, brun noyer, ondulé dans la direction du flux
d’air

3 aluminium, brun noyer, ondulé en travers de la
direction du flux d’air

4 polycarbonate, transparent, ondulé en travers de la

direction du flux d’air

e * ‘.

Fig. 2: Capteur-modele avec couverture en éternit ondulé sur le banc d’essai de
I'IFR. A gauche: ondulé en travers (type 0), a droite: ondulé en long (type 2).

— ouverture d'aspiration coé6te
longueur ou cété largeur

- hauteur du canal d’air dans le
capteur

- débit d’air et caractéristique
du ventilateur

- dimension des canaux d'air
entre le capteur et la meule.

L’influence de ces facteurs sur
la puissance de chauffage et la
baisse de pression a été exami-
née sur le banc d’essai en plein
air de I'Institut fédéral de recher-
ches en matiére de réacteurs
(IFR). Le rapport final qui parai-
tra trés prochainement donne
des détails concernant les ex-
périences et la méthode d'éva-
luation.

Pour les mesurages sur le banc
d’essai en plein air de I'lFR, une
menuiserie a confectionné cing
capteurs-modélesde 5mx 2 m
avec hauteur de canal variant
entre 2 et 10 cm (cf. tabl. 1). La
structure des capteurs ondulés
en travers est schématiquement
décrite a la fig. 1 (types 0, 1, 3 et
4). Lafig. 2 montre la conception
de I'expérience sur le banc
d’essai de I'IFR pour les deux
types de capteurs O (ondulé en
travers) et 2 (ondulé en long).
Pour déterminer la performance
des capteurs-modéles sur le
banc d’essai, on a mesuré pen-
dant une journée entiére la tem-
perature de I|'air a I'entrée
(=tempeérature ambiante) et a la
sortie, le débit d'air volumétri-
que, lirradiation sur la surface
de capteur et la baisse de pres-
sion au-dessus du capteur.

Ces mesurages ont été effec-
tués avec des débits d’air d'en-
tre 100 et 200 m? a I'heure et
par m? de surface de capteur
avec des hauteurs de canal a
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Fig. 3: Diagramme du rendement pour le capteur-modéle
avec couverture en aluminium ondulé en travers.

I'intérieur des capteurs d’entre
4et10cm.

Ces facteurs permettent de cal-
culer le rendement du capteur et
de le représenter comme fonc-
tion du débit d’air pour les diffé-
rentes hauteurs du canal. Grace
a la saisie parallele des don-
nées du capteur de référence,
les influences provenant de
fluctuations de I'irradiation et de
la température de I'air ambiant
peuvent étre éliminées.

Les résultats permettent tout
d’abord de représenter, pour les
quatre capteurs-modeles, le
rendement n et la baisse de
pression Ap, en fonction du dé-
bit d’air par m? de surface de
capteur pour différentes hau-
teurs de canal H. Les fig. 3 et 4
montrent ces dépendances a
I'exemple de I'absorbeur en alu-
minium a découvert (type 3).
Des premiers résultats ont déja
été publies [5], qui ne s’appli-
quent qu’aux capteurs-modeéles
et pas a des capteurs a réaliser
dans la pratique. La mise en va-

X H=18.8 CM

Fig. 4: Diagramme des pertes de pression pour le cap-
teur-modele avec couverture en aluminium ondulé en tra-

vers (1 mbar= 100 Pa).

leur pour ces derniers est expli-
quée au chap. 3 ci-dessous.

Les courbes de dépendance
susmentionnées résultent de
mesurages effectués par beaux
temps. Des mesurages avec un
ciel couvert ont montré qu’'une
irradiation diffuse n’avait pas
d’influence notable sur le rende-
ment.

Une multiplication du rendement
avec l'irradiation solaire sur la
surface de capteur (p.ex. 80
W /m2) donne la performance du
capteur et ainsi I'augmentation
de la température de I'air (pour
plus de détails, cf. chap. 3, fig. 7).

Pour chaque type de capteur et
pour chacune des six longueurs
(L=5m,10m,15m,20m, 25 m
et 30 m, vous trouverez en an-

nexe les diagrammes du rende-
ment 1) et de la baisse de pres-
sion Ap, comme fonction du deé-
bit d’air par m? de surface de
capteur. La fig. 5 donne comme
exemple la paire de diagrammes
pour le collecteur avec couver-
ture en éternit ondulé (type 1).
Ces diagrammes comprennent
une courbe pour chaque hau-
teur de canal. Nous entendons,
par hauteur de canal H, la dis-
tance entre les sommiers du toit
et la limite inférieure de la cou-
verture ondulée. Ceci s'applique
aussi aux cas ou, comme p.ex.
pour le type de capteur 2, on a
da installer un lattis transversal
(toit a pannes avec amenée
d’air de la gouttiére au faite; cf.
aussi [3]. Selon la longueur
des capteurs, la hauteur H dans
les diagrammes a été choisie de
fagon a ce que le rendement 7
correspondant reste a peu prés
dans les mémes limites. Il cor-
respond environ aux hauteurs
de canal de 3 a 10 cm du cap-
teur-modéle.
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Capteur séchage du foin: Mod. 1
Eternit brun, ondulé en travers/longueur 20 m
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Capteur séchage du foin: Mod. 1
Eternit brun, ondulé en travers/longueur 20 m
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Fig. 5: Type de capteur |, éternit, brun noyer, ondulé en travers. Nomogramme pour déterminer le rendement
1 et la baisse de pression Ap pour la longueur de capteur L = 20 m. Le parametre du diagramme est la
hauteur du canal H. 100 Pa=Imbar= 10 mmWs.

On constate que la largeur des
capteurs n’apparait pas dans
les diagrammes. Cela n'est en
effet pas nécessaire, puisqu'on

a retenu le débit spécifique (par
m? de surface de capteur) com-
me variable indépendante. Ainsi,
un capteur avec une largeur de

10 m peut-il étre divisé en deux
capteurs de 5 m de largeur avec
méme débit d’air qui, forcément,
ont le méme rendement et la

méme baisse de pression.
Pour la baisse de pression, on a

choisi une valeur maximale de

A
10 H— 6cm__10cm__ 14cm__18cm_22cm__26cm__ 30cm| 150 Pa (1,5 mbar) dans les dia-
g // grammes, car 100 a 150 Pa re-
/ / / // 4 présentent la limite supérieure
8 de ce que peut supporter le ca-
7 / / / / // e nal d’'aspiration. Dans les dia-
| N |V, iy b ot s s e
: A  marquéo par une ligne dis
T / / / A A contine épaisse, au-dela de la-
* / / /// V7 quelle une exploitation n’est pas
/ autorisée.
3 / / /]// ]
2 / // /] Exemple d'interprétation
7
1 ////// Un débit d’air typique de w =200
m3/mzh, pour une longueur de
capteur de 20 m et une hauteur
50 % de pannes de 18 cm, pour un
100 \\\h\ absorbeur en éternit ondulé en
m N O travers (type 1), nous donne,
~ 150 \\ AN L conformérzgnt a‘a) la fig. 5 et a
£ \ N \\ b ; g.
< 200 N I'annexe, un rendement de 48%
T - \ \ \\ N et une baisse de pression de
- 126 Pa.
*3 300 X \ \ N \\ Pour de nombreux planificateurs
350 et propriétaires d'installations
L— 5m 10m 15m 20m 25m 30m de capteurs d’air, le débit d’air

Fig. 6: Nomogramme pour déterminer la vitesse de I'air v a l'intérieur du
capteur, avec un débit w par m? de surface de capteur donné, une longueur

de capteur L et une hauteur du canal H.

par m?2 de surface de capteur
est un paramétre inhabituel. La
vitesse de l'air dans le capteur
leur est plus familiere. Il existe,
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entre la vitesse de l'air v et le
débit par m2 de surface de cap-
teur w — important pour le calcul
du rendement -, un rapport qui
dépend de la hauteur du canal
et de la longueur du capteur. La
fig. 6 représente ce rapport.
Lorsque les dimensions du cap-
teur et le débit W sont connus, le
diagramme indique directement
la vitesse et vice versa.

Exemple d'interprétation
de la fig. 6:

On enregistre pour le capteur
mentionné a lI'exemple précé-
dent (L=20m, H=18 cm), une
vitesse d’air de 6,17 m/s pour
un débit de w = 200 m3/m?2h.

Pour pouvoir déduire du rende-
ment 1 calculé en annexe des
grandeurs plus familiéres, on a
représenté, a la fig. 7, un nomo-
gramme qui permet de trouver la
puissance de chauffage q par
m2 de surface de capteur et
I'augmentation de la températu-
re AT qui en résulte, pour un
rendement donné. Doivent éga-
lement étre connus l'irradiation
I, la température moyenne de
I'air dans le capteur T (dans une
premiére approximation égale a
la température de 'air extérieur)
et le débit d'air w par m? de sur-
face de capteur. Un exemple
d’interprétation en est donné au
chap. 5 ci-dessous.

Le tableau ci-dessous indique
les principaux facteurs qui de-
terminent le rendement et la
baisse de pression d’'un capteur
comme p.ex. le débit d’air, la
hauteur du canal, etc. (cf. tabl.
2). On admet une croissance de
ces facteurs d’influence; les
augmentations et réductions du
rendement et de la baisse de
pression qui en résultent sont
indiquées par des fleches (T et
}) et commentées dans les ru-

eoo "oo e I [w/mZ] o "IT
oo \ E
\ b3 9
7000 \4\ \ \
] N

\ 0.6
AT

\ 04

: rendement (Fig. 5-8)
 ensoleillement en surface

q : cap.de chauffage par m2 de surface
08 .
Ta- Temp. air a I'entrée du capt.
T : T=Ta+ T/2moyenne de temp.dans le capteur

. augmentation temp. de I'air dans le capteur

—— 960mbar £ 430m.u.M.
——- 860mbar 2 1300m.i.M.

W : débit vol. par m? surface du capteur
< 0.2
700 600 500 400 300 200 100 12 3 456 78 91011 12131415
4 [w/m?] AT [°C]
. =
N sl E
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Fig. 7: Nomogramme pour déterminer la puissance de chauffage § par m? de surface de capteur et
I'augmentation de la température de I'air dans le capteur AT.
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Tabl. 2a: Influence du débit d’air, du débit d’air/m?, de la hauteur du canal, de la longueur du capteur
et de la densité de I'air sur le rendement et la baisse de pression d'un capteur d’air

grandeur Influence sur
(symbole, variation) rendement baisse de pression
débit d’air ou débit A - verslavaleur limite 4 - fonction au carré de la vitesse

d’air par m2 de sur-
face de capteur *

V et w resp.

— avec vitesse de I'air v crois-
sante, la transmission de la cha-
leur devient meilleure

de I'air v et ainsi de \Y
— des V trop élevées peuvent
conduire a une Ap > 150 Pa

hauteur du canal

H A

¢ - de petites H entrainent une
grande v et une meilleure trans-
~_mission de la chaleur
— ces dépendances de H sont
moins prononceées pour les
grandes hauteurs H que pour
les petites hauteurs H

¥ - depetites H entrainent une
grande v et ainsi une forte Ap
— de trop petites H peuvent causer
une Ap > 150 Pa

longueur du capteur

L 4

vy —en admettant V et H constantes,
w et ainsi 2 diminuent avec des
longueurs de capteurs crois-
santes. Un capteur trop long
n'arrive plus guere a réchauffer
I'air dans le dernier trongon

A - enadmettant V et H constantes,
c-a-d une v constante, la baisse
de pression augmente de fagon
linéaire avec une longueur de
capteur croissante

densité de 'air

e A

- pas d’influence notable

Q - la baisse de pression augmente
de facon linéaire avec la densité
de I'air. A son tour, celle-ci est
une fonction linéaire de la pres-
sion atmosphérique a I'empla-
cement du capteur. Les dia-
grammes sont applicables pour
une densité de I'airde 1,12
kg/m3 (T =25° C, p=960 mbar)

briques correspondantes. Le ta-
bleau 3 donne un exemple nu-
meérique de la baisse de pres-
sion Ap, du rendement 1, de la
puissance de chauffage q et de
I'augmentation de la tempeératu-
re de I'air AT pour quatre types
de capteurs avec deux debits
d’air différents.

Les fig. A1 a A8 annexeées per-
mettent de tirer des conclusions
concernant la longueur d’'afflux,
qui est la longueur de la partie
du capteur, dans laquelle I'air
est considérablement réchauffe.
Lorsque le débit spécifique de-
passe env. 100 m3/m2h et la vi-
tesse de I'air dans le capteur est
supeérieure a env. 4 m/s, la lon-
gueur d’afflux excéde de beau-
coup les longueurs de capteurs
utilisés dans la pratique. Un pro-

longement du capteur a donc
pour effet d’augmenter le re-
chauffement de I'air. Mais com-
me nous l'avons déja fait remar-
quer, les baisses importantes de

la pression imposent des limites
au prolongement.

Une possibilité d’aménagement
du capteur simple mis a la base
des diagrammes consiste a mu-

entrée de I'air

Fig. 8: Combinaison capteur d'air et canal collecteur.
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Tabl. 2b: Influence du type de capteur sur le rendement et la baisse de pression d’un capteur d’air

grandeur Influence sur
(symbole, variation) rendement baisse de pression
type de capteur type 1 — pas d'influence considéra- type 1 — par rapport au type ondulé
type 2 ble entre toit éternit ondulé type 2 entravers, le capteur ondulé
en long et en travers (types 1 en long présente une baisse
et 2). La «longueur d'onde» de pression 114 a 2 fois plus
de I'ondulation n’a pratique- élevée, a cause du lattis
ment pas d’influence sur le transversal (pannes). On
rendement utilise souvent des capteurs
courts (aération de la gout-
tiere au faite)
type 3 ~ le toit en aluminium (type 3) type 3 - la baisse de pression pour
donne un rendement bien un toit en aluminium corres-
supérieur que le toit en éter- pond a peu pres a la moitié
nit, surtout pour de grands w de celle d'un toit de méme
construction en éternit (pro-
bablement parce que le
métal est moins rugueux).
type 4 - le rendement du capteur type 4 - le capteur avec couverture

avec couverture transpa-
rente (type 4) est de 20 a
50% supérieur a celui du
toit d’eternit, selon la hau-
teur du canal et le débit d’air.
L’irradiation étant captée a
la hauteur des sommiers et
pas sur la couverture du toit,
le rendement réagit moins
sensiblement sur les varia-
tions de la hauteur du canal
(poussée verticale renfor-
cée dans le capteur, par
conséquent moins de strati-
fication de la température)

transparente présente la
baisse de pression la plus
modeste

nir les deux moitiés du toit d’'un
capteur chacune et d’aspirer
I'air qui afflue vers le faite dans
le deuxiéme capteur, a la gout-
tiere (longueurs de capteurs L,
et L,). Pour les calculs, une ins-
tallation de ce type peut étre as-
similée a un seul capteur avec
une longueur Ly + L,. Pour l'irra-
diation qui détermine I'augmen-
tation de la température, on
prend la moyenne pondérée de
I'irradiation enregistrée sur les
deux moitiés du toit. A la baisse
de pression de ce «capteur de
remplacement», il faut ajouter la

Tabl. 3: Baisse de pression Ap, rendementr), puissance de
chauffage q par m? de surface de capteur et augmentation
de la température de I'air AT pour les quatre types de
capteurs. =800 W/m?,} =1,12 kg/m3,L=20m,

H=18 cm
W Eternit Eternit Aluminium transparent
m3/m2h travers long travers travers
100 Ap Pa 30 55 25 20
n % 34 38 37 48
o W/m? 272 304 296 384
2T °C 8,6 9,4 9,3 12,0
200 Ap Pa 125 =~ 150 105 75
M % 48 49 53 60
q W/m2 384 392 424 480
AT °C 6,0 6,1 67 1.5
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baisse de pression d’un coude,
c'est-a-dire env. 15 - 20 Pa (fai-
te).

Il se pose souvent la question
de savoir quelles sont les carac-
téristiques d'une combinaison
capteur/canal collecteur selon
fig. 8, si le canal collecteur est
muni de la méme couverture que
le capteur. L'air n'est alors pas
seulement chauffé dans le cap-
teur, mais aussi dans le canal.
Cette combinaison peut étre
traitée comme un seul toit. La
longueur a mettre a la base du
calcul est la somme de la lon-
gueur du capteur et de la largeur
du canal. Notons que la hauteur
du canal collecteur est supé-
rieure a la hauteur du canal
dans le capteur. La hauteur du
canal collecteur dépend de sa
largeur et doit étre dimension-
née de fagon a ce que la vitesse
de l'air a la sortie du canal ne
dépasse pas 6 m/s environ.

5 Influence de la meule
~ etducanal d'amenée

Pour pouvoir apprécier la puis-
sance de chauffage d’'un cap-
teur avec des conditions météo-
rologiques données et détermi-
ner les dimensions les plus
avantageuses, il faut tout
d'abord connaitre son régime (le
débit d’air et la baisse de pres-
sion). Ces données résultent
d’'une part des caractéristiques
de la baisse de pression du cap-
teur, du canal d’amenée au ven-
tilateur et a la meule, ainsi que
de la meule, et d’autre part des
caractéristiques du ventilateur.

a) Meule

En regle générale, on admet une
vitesse de l'air d’entre 0,11 et
0,12 m/s dans la meule, ce qui
équivaut a un débit de 0,10 a
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Fig. 9: Courbes caracteristiques du capteur, du canal et du ventilateur d’une
installation pour le séchage du foin avec capteurs d’air. Régimes pour moitié de

meule (2 m) et hauteur maximale (4 m).

0,12 m3/m2h par m? de surface
de capteur [4]. Lorsque la sur-
face de la meule est donnée, le
débit d'air nécessaire peut ainsi
directement en étre déduit.

La baisse de pression dans la
meule subit de grandes fluctua-
tions. La hauteur de la meule et
la densité de stockage jouent un
role, mais aussi la composition
du fourrage stocké. Avec un deé-
bit spécifique de 0,11 m3/mzh
de base de la meule (v = 0,11
m/s), normal en Suisse, on
compte avec une baisse de
pression de 170 Pa (1,7 mbar)
par m de hauteur de meule. La
hauteur de la meule ne devrait
pas dépasser 4 m [4]. En ad-
mettant la moitié de la hauteur
maximale, a savoir 2 m, et avec
les données susmentionnées, la
baisse de pression s’éleve a
340 Pa.

b) Canal d’'amenée

On détermine la baisse de pres-
sion dans le canal d’amenée en

dimensionnant les coupes
transversales du canal de fagon
a ce que la vitesse de l'air soit
entre 3 et 5 m/s. Pour une vites-
se de 4 m/s, la diminution de
pression causée par un coude
ou un canal collecteur se situe
autour de 15 Pa. Il n’est par
contre pas nécessaire de tenir
compte des pertes de pression
dans des trongcons de canal
droits et lors de I'entrée de I'air
dans la meule. Dans I’ensemble,
il faut estimer des pertes de
pression d’environ 50 Pa (0,5
mbar = 5 mmWs) pour un syste-
me de canal typique.

La somme des pertes de pres-
sion dans les trois parties (cap-
teur, canal, meule) doit étre
compensée par le ventilateur
avec le débit d’air donné. On
peut p.ex. choisir le type de ven-
tilateur sur la base des tableaux
de produits examinés par la FAT
[6].

La fig. 9 montre comme exemple
la courbe des baisses de pres-
sion, celle du ventilateur ainsi
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que le régime d'une installation
pour le séchage du foin, avec
une hauteur de meule de 2 m et
ded4 m.

Il ressort de cette figure gqu’a
une hauteur de 2 m, la part de la
perte de pression dans le cap-
teur est bien inférieure a la bais-
se de pression dans la meule.
Une modification de la baisse de
pression a la suite d’'une modifi-
cation de la hauteur du canal
n’influencerait sans doute pas
fortement le débit d’air, mais
pourrait se répercuter sur le ren-
dement.

Le débit d’air est bien davantage
influencé par les insécurités que
présente la baisse de pression
dans la meule et son accentua-
tion dans le courant de la pério-
de des foins et du regain. Dans
la fig. 9, le débit d’air pour les
hauteurs de O m, 2 m et 4 m va-
rie environ entre 16,2, 14,2 et
12,6 m/s. Ces déviations d'en-
vion = 15% du débit admis
peuvent entrainer des modifica-
tions de rendement du capteur
de I'ordre de + 3%.

6 Exemple dfappl_ication _

Données:
exploitation a 430 m d’altitude
surface de la meule 115 m2

On cherche:

a) débit d’air

b) baisse de pression a la moi-

tié de la hauteur de la meule

débit d’air par m2 de surface
de capteur, hauteur du canal

H, rendement v, baisse de

pression Ap, vitesse de l'air v

et augmentation de la tem-

pérature AT pour les trois ty-

pes de capteurs 1, 3 et 4,

avec les conditions suivan-

tes:

— aspiration unilatérale, utili-
sation de 4, 25 et 345 de la
surface sud du toit

— aspiration bilatérale, utili-
sation de toute la surface
sud du toit.

Solution:
a) V=0,11m/sx115m2=12,6
12,6 m3/s=45360 m3/h
APtot= APkoll + AP heu + APkan
= 100 Pa + 340 Pa +
50
Pa=490 Pa
Nous expliquons dans les
détails les opérations de cal-
cul pour le capteur en éternit
(type 1) et l'utilisation d’une
surface du toit de 150 m?
(c-a-d 4). Les résultats des
autres cas sont récapitulés
au tabl. 4.
- w=45360m3/h/150 m2=
302 m3/hm?

c)

b)

- conformément a la fig. A2
a 'annexe, il résulte une
hauteur du canal de 26 cm
pour 302 m3/hm? et Ap =
100 Pa.

Les courbes nous donnent
les valeurs suivantes: n =
0.54, Ap=100 Pa

— Nous tirons les valeurs v et
AT des fig. 6 et 7 respecti-
vement: v=6,5 m/s, AT =
4.5°C.

I,'.*7-iff¢6ttt§ar:aison3 entrela
~ theéorie et |a pratique

En 1980, des mesurages détail-
lés ont été effectués sur I'instal-
lation pour le sécharge du foin
de I'école agricole de Flawil, qui
dans [7] sont comparés avec
une installation de séchage a
froid. On enregistra, a I'époque,
un rendement moyen du capteur
de n = 62% pendant la période
des foins et du regain. Les don-
nées concernant la déshydrata-
tion spécifique de I'air, la quanti-
té d’'eau évaporée et la durée de
séchage permettent de détermi-
ner la quantité d’air moyenne
dans le capteur. Calculée pour
1 m?2 de surface de capteur, le

Tabl. 4: Récapitulation des résultats

surface du toit au max. 450 m?, aspirat. | s W h [cm] v [m/s]
orienté vers le sud [m] (md [m¥hmé] § 3 4 1 8 4
longueur d’aspiration 20 m unilat. 5 150 302 26 26 22 65 65 76
perte de pression max. au-des- 150 300 154 18 18 14 47 47 60
sus du capteur 100 Pa=1 mbar 225 450 101 14 14 10 40 40 56
température du capteur 20°C bilat. 150 300 151 10 10 10 42 42 42
ensoleillement 800 W/m?2
aspirat. I s W Ap [Pa] $ [ AT [degré C]
[m] [m2] [m3%hm?] 1 3 4 1 3 4 1 3 4
unilat. 15 150 302 100 85 95 054 060 065 45 50 55
15,0 300 151 70 60 86 042 046 057 70 79 98
22,5 450 101 65 55 g8 038 042 052 96 105 131
bilat. 19.0 300 1561 53 45 300 043 047 056 72 80 97
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débit fut de 206 m3/m2h.
Connaissant le débit spécifique,
la longueur du capteur de 20 m
et la hauteur du canal de 18 cm,
nous pouvons maintenant cal-
culer le rendement par interpo-
lation, en utilisant le diagramme
en annexe (type de capteur 4,
transparent, ondulé en travers),
et obtenons une valeur de 61%
en chiffres ronds. La concordan-
ce avec les mesurages est trés
bonne.

8 Conclusions

Les capteurs d’air d’'une instal-
lation pour le séchage du foin,
intégrés dans le toit de la grange
et servant a préchauffer I'air de
séchage, ont un rendement qui

augmente avec le débit d’air et
diminue avec une hauteur de
canal et une longueur de collec-
teur grandissantes. Les absor-
beurs a découvert en éternit ou
en aluminium donnent un rende-
ment de 30 a 45% pour des dé-
bits d’air faibles (100 m3/mz2h)
et de 40 a 55% pour les débits
usuels aujourd’hui (200 m3/
m2h). Pour les débits d’air plus
elevés, I'absorbeur d’aluminium
est légérement supérieur au
capteur en éternit. Les capteurs
avec couverture transparente
(panneaux transparents) don-
nent, avec les débits d'air sus-
mentionnés, des rendements
notablement plus élevés de 45 a
60%. La dépendance de la hau-
teur du canal y est en outre
moins prononceée.

Le désir d’obtenir un bon rende-
ment impliquerait donc un débit
d’air élevé et une hauteur de ca-
nal minimale. Cependant, ce
mode de construction et d’ex-
ploitation a des limites, car c’'est

précisément dans ces condi-
tions que la baisse de pression
au-dessus du capteur et ainsi la
différence de pression avec
I'entourage deviennent trop
grandes (limite a env. 150 Pa ou
1,5 mbar). Cette limite est plus
vite atteinte avec les capteurs
en éternit (surtout le type ondu-
Ié en long avec lattis transver-
sal) qu’avec le capteur en alu-
minium ou avec couverture
transparente.

Lorsque les baisses de pression
se situent en dessous de cette
limite, les modifications de la
hauteur du canal n'influencent
guére le débit d’air et la baisse
de pression de l'installation, car
a la moitié de la hauteur de la
meule, la diminution de pression
au-dessus de la meule est bien
plus importante que la diminu-
tion de pression dans le capteur,
et elle est en outre soumise a de
considérables fluctuations pen-
dant la période des foins et du
regain.
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