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T Rappelsa sur les modes de transfert de chaleur

Le transfert de ¢haleur gorrespond a une
transmission d'énergie entre deux zones d'un systéme.
Ce passage de chaleur peut se faire de trois manléres :

1.1. Lz g¢onduction
Elle se falt & l'intérieur de la matiére macros-
copliquement immobile par inteructions entre molécules
(collisions), Le flux de chaleur O échangé est proportionnel
au gradient de température ,» et &4 la surface A & travers
laquelle steffectue ce'tran§§
montre la loi de Fourrfer:

ert de chaleur comme le

Le chauffe-eau est un des produits sclalres le

plus développé car sa technologie est au point et les Q = A dT_ |, k (1.1)
services rendus sont apprdcinbles. Flusieurs types de chauffe- dx
eau solaires existent sur le marché a des prix divers ; Le goefficient de proportionnalité

dans le présent = t il ser: sti de chauffe-ciu . \ " .
P € apport L era que en a6 suilemes k est la conductivité thermique de la matidre a ltintérieur "

destinés aux familles 1 faible ou moyen revenu, réalisés
' nay ' ; de laguelle s'effectue ce transfert de chaleur.

partir d'un f0t wétallique de 120 1 dans un coffrage iscle,

ouvert le jour et fermé la nuit ; deux meddles de chaulfe- 4ot x
: s . A . . ¥ m

eau de ce type ont 4té fubrijués et testés a 1'1.V.E. : + ke rayonnemen

nous les avons déncmudés, chauffe-eau fOt bois et chauffe-
eau fOt wetallique du f2lt de lu nature de leurs coffrages
respectifs.

Le rayonnement d'énergie se falt sous forme

électromagnétique. Le flux de chaleur de la surfage émettrice
vers l'extérieur est donné par la relation de Stéphan, -

Q = &8 ard (1.2)
avec £ émissivité de la surface (dépend de 1a matlére)
DL E ¢

6 = Cte de Jtéphan = .67 . 10%%/m' k')

T : température de la surface en K.

vaaf e



1.3.

Tah,

La cenvection

Ceci correspond 4 un transfert d'énergie par
déplacement de matiére. La convection ne peut avolr lieu
que dans les fluides., Le fiux de chaleur échangé est donné
par la relation de Newton.

Q@ = h,A {Tp - Tf) {1.3)

avec Tp = température de la paroil

Tf = température du fluide. -
h = coefficlent de convection, dépendant de la forme de
la surface, de la vitesse de circulation du fluide
autour du corps et de (Tp - Tf).

Absorption, réflexlon =t transmission du rayonnement

Lorsqu'un rayonnement atteint la surface d'un
corps, 11 est partiellement absorbé, p.rtiellement réflécht
et partiellement transmis. Les coefficients respectifs
d'absorption, de réflexion et de transmiasion (a,p z)
sont liés dans les mBmes conditions par la relation:

X+ P+ = 1 (1.4}

Les corps opugues ne trunsmettent pas de rayonnement, d'od

> ap s (1.5)

Les surfaces parfaitement lisses ou polies ont une réflexrgmﬂ
spéiulaire {cos du mircir), Les surfaces rugueusas réflichis-
sent elles de maniére diffuse. Pour les matérieux semi-trans-
parents (verres, plastiques) il faut définir ces coefficients
pour des domaines de lengueur d'onde ditermings, L'effet
serre, pour le verre illustre cette propriété : le verre est
transparent aux rayonnements pour lesquels 2 z_ﬁflm et

opaque au dessus {rayormement inira-rougs).

—_ F

1,5, Loi du corps noir et loi de Kirchoff

Le corps noir est un corps bon absorbeur du
rayennement solaire (& = 1) mais c'est aussi le corps
qul rayonne le meximum d'énergle thermique & chaque
température et longueur d'onde considérées. Il sert d'étalon
de rayonnement. Emetteur parfait, c'est le corps iddal
fournissant la puissance rayonnée la plus élevée dans des
conditions données. Son émissivité est £ = 1.

L'étude thermodynamigue montre en effet que
1'émittance M du corps noir est égal a :

M o= e T (1.6}

L'émittance du corps neir n'est donc fonction gue de la
température de ce dernier.

FPlacés dans les mdmes conditions que le corps
noir, le corps réels ont une émittance inférieure.

M= £ TH (1.7)

£ est tci fonction de la température,de la longueur
dfonde et de la direction £:= £ (@, T,8) (1.8)

Leg corps réels cbeissent a4 14 lol de Kirchoff ; leur
coefficient d'absorption &{&,4 T)et leur émissivité sont
égaux dans les mBmes conditions.

d(s,2, 1) =¢(e,2, 1) (-.9)

Il ressort donc yu'un bon absorbeur est égulement
un bon émetteur dans les m8mes conditions.

Un corps dont le comportement est différent selon le
domaine de longueur d'ondes considérés est un corps sélectif.

2., Les ghauffe-eau fits

2.1, Appreche du probléme

Y S



a § ../5 F ' ‘.G(W/mg)
T{°C) ‘

L'idée de hase est de réaliser un chauffe-eau de
faible ccQt dont lg production peut Btre artisanale, voir
néme 4 la portée de tout un chacun, Contrairement au cas .
courant des chauffe-eau solaires cil le capteur et la réserve ; 800

d'eau chaude sont séparés, nous avons pensé & un chauffe-eau E 70 : G
i

ou les deux fonctions seraient assurées par un meme Slément ;
nous avons ainsi réalisé des chautfe-eau & partir d'un fat

métallique de forme cylindrigque de 120 1, disponible sur les \
places du marché, ) v

Conformément aux théories des paragraphes précédents,d
ce fat peint en noir peut servir a4 élever la bempérature de \ ( \
lteau qu'il contient ; on rialise ainsi un modéle de chauffe- [Ys) b 00
eau solaire élémentaire. Une étude somwaire de ce systdme

a &té faite et nous donnons ci dessous les résultats obtenus : " - — 5
ils concernent les niesures de rayonnement solaire incident : - -4‘\"-..
sur le chauffe-eau, et de température dl'eau. Ces mesures ont :

€té fajtes sur un fOt dont la gdnératrice est dans la direction A
Est~Cuest. Les mesures de rayonnement solaire se limitent \
4 celle du global horizontal et du vertical sur un plan sud ; t‘
elles sont faites 4 1'iide d'une cellule sclaire dtalonnde

de type SOLAREX.

4o

A=
o)

Les mesures de température sont faites sans tirage
d'eau et & l'aide de sondes placies en parties haute et basse
& 1tintérieur du fO%t 3 on & z2insi une idde de la stratification
de la température de 1l'eau 4 lt'intérieur du fat.

Toutes ces mesures ont été effectudes pendant <
la jJournée du €/4/1983, de 7H30 & 17H avec interruption de
de 12H30 & 15 H (figure 2.1.) . De cette figure on peut W"Y
déduire pour cette journée fue

£ le rayonremnent solaire 2 pour valeurs maximales

Gy pay = 812 W/n entre 10H%0 et 11H30 ' -

- 421 Wime 5 BH*
%SIMX V21 W/m a 8H30

8 10 1 . L 16 t{
R A “Fi ure?.1:Ravonnement solaire et tempdratures sur le chauffe-esu fAt é3éff”t”
re (journde du 6/4/1983) L]
GH:r1vonnement solaire global horizontal
G Lrrayvonnement solaire sur le plan vertica rud

T

et T ttempiratnres en parties haute et banse du foit.
et T,
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d'ouvertures. Pour ce faire nous étudicns en parallele
deux chauffe-eau ffit avec quatre ouvertures pour le bois
et daux pour le métallique, Ils sont présentés ci-dessous:

I1 est a noter que ces mesure: rayonnement sclaire ne donnent
qu'une idée de l'énergie incidente sur le chauffe-eau, <tunt dound
que celle-ci est fonction de plusieurs autres facteurs atmosphéri-
yues {(vitesse du vent, hygrométrie ...).sFPour une température

d'eau 3 l'entrée de l'ordre de 31°C, les teupdratures maximules 2.2.1. Chauffe-eau fat bois
obtenues sont respectivement pour les partlies haute et busse
a 1lt'intérieur du fOt : Les ouvertures sont en bois de ; em d'épaisseur,
recouvert par du papier aluminium., Le fond du coffage et
T, = 97°C a4 1«H30 la face par laguelle se font les entrdée -sortie d'eau sont
T, = 43°8C & 16 H, isolés par 5 cm de mnousse de polyurdthane. (Figure 2.2.).
De cette étude on peut tirer les conclusions sulvantes
Les niveaux de température obtenus mcentrent yue le chauffe-eau 2.2,2, Chauffe-eau fOt métalligue
ainsi réallsé peut servir % 1a fourniture d¢'esu chaude domestique Le coffage est en t8le ondulde galvanisée que
dans la Jjournde. Il est cependant illusoire d'espirer obtenir nous avons dépliée. Les ouvertures et les autres facon
de l'eau chuade le lendemuin atin, Jtunt donni que le systime du chauffe-eau sont isclies par Y ¢ de mousse de polyur’-
n'est pas isolé ; de ce faoit 11 y surs en elfet un Squilibre thane, Les réflecteurs sur les ouvertures sont conatitudes
thermigque entre la teupérature du systime et celle du milieu de la m8me t8le ondulde déplide, (Figure .2,3).

environnant au cours de 11 nult. bour palier & ces inconvinients,
nous avons apporté des nodificitions de contiguration 4 ce chauffe-

. 2. Résultuts expérimentaux
eau, lesquelles cimndulsant wu med’ le de chautte-eu FOL.

in vue de pouvelir comparer les risultats obtenus
sur les deux chauffe-eau, nous avons essayé de les r'aliser

)
A

.7+ Description des chaufte=e u Fhitn

Afin de rdduire les pertes de chalour aussi bien nocturnes le plus similables possibles, et de les mettre dans les
que dwrnes les modific linns cuivintes sont apportdes au chauffe- mémes conditions expérimentales. Les mesures effectudes
eau priécadent @ sont des mesures de rayonnement solaire global horizoental
Le 10t est lond d no un coltrige de forme parnlldlipind- et vertical sur les diverses ouvertures de ces chaulfe-eau,
dlgue tonctionnant ouvert le dour et fermd 1u nuit et dont les et des mesures de tewpératures ambiante, d*eau 3 1'entrie,
parois sont isoldes snit A 1':ide de mousse de polyurdthane soit en parties haute et b:sse du fOt et d'absorbeur. Les sondes
& 1'aide de bols. Ce coffrige comporte des usreis vitedes permeptint de température sont placles aux mémes endroits sur les .
un effet serre et cuntre Jesuelles s'iappliquent des portes ammavi- deux chauffe-eau, & savolr 4 5 cm, et 45 com de lc pineru-
bles cu ouverturcs. Ces portes sont $soldes co me ci-dessus indijude trice supérieure du ft pour T, et T, et au milieu de cette
mais sont recouvertes en plus, dinluminiun sur leur  tace Ifntlrianre méme geéndratrice pour T, .

(e8té vitre) servant d'ure part 3 renforcer le raiyonnement solaire

sur le fQt, d'asutre part A réflichir le rayonne.ont solaire infri-

rouge reéémis par ce dernier, réduirnnt alors les rertes de chaleur. ' /
Etant donnd que plus le 10t est chiud et 3lus il rayenners de 1a
chaleur, un comprowis est 3 trouver 4u niveny lu noubre

coid e
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Ces mesures ont été effectudes dans un premier temps
sans tirage d'eau dans la Journée et dans un second temps
nous avons simulé une utilisation réelle du chauffemeau,
cl'est & dire avec divers tirages dans la journde. Les autres !
paramétres intervenant dans 1'étude des chauffe~eau sont
ltorientation de celui-ci {(Nord.Sud, Esf-Ouest) et la préasence

ou non des réflecteurs. Nous présentons ci-dessous différents
résultats obtenus.

341, Mesures effectudes d'avril a Mai 1963

Ces mesures ne concernent que le chauffe-eau 0t bois
qui seul était prét en ce moment. Dans un premier temps on
étudie les niveaux de températures obtenus avec ce chauffe-eau
8ans ouverture et dans un second temps on utilise les réfleecteur

3+141. Mesures effectudes sur le chauffe-eau sans réflecteur {4ournée

du 1?(5(13§§g

Ce chautfereau est orienté Nord-Sud avee llarrivée dlenu
du c8té Nord. Nous £tudions 1'évolution temporelle de 7 H & 17 H

du raycnnement solaire incident sur les faces du chauffe-eau

(figure 2.4,) et celle de 1a température ambiante T,s des )
températures d'eau en parties haute et basse du fﬂt (T1, TZ)
et d'absorbeur Tabs. (figure 2,5.).

Sur la figure 2.4 sont représentées Yes variations du
rayonnement sclaire horizontal GH et vertical sur les faces :
Est, Quest ;Nord et Zud du chauffeweau en fonetion du tenps ‘
(Gle, Slo+ S Ous0) 3 .

¥ le graphe de GH (t) est symétrigue et atteilnt un maximum
312 H, égal & 860 W/m2

* les valeurs mdximales de 91E et GLO sont

Cig = 519 W/ (10 H)
Gy = 5254/’ (15 H)
P S

230

. ‘;(W/mz)

Ly

les faces du ThanfTe-sau

Figure 2.4 Rayonnement solaire incident sur

du 17/5/1983)

iournée

(3
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GLS et QLN ont des valeurs bien inférieures & celles de
QLE ou Qlo‘ Leurs valeurs maximales respectives sont de
212 W/n° et 218 W/m® 3 12 H et 15 H,

Sur la figure 2.5, la température ambiante moyenne
eat de 38°C au cours de cette journée.

* Tabs grott de fagon monotone de 7 H & 13 H puls
décrott Jjusqu'a 17 H.

* Lt'évolution de T, est simllaire, & savolr une

eroissance de 7 H & 15 H, puls une décrolssance
Jusqu'a 17 H.

* T, crolt de 7 H 2 16 H, puls dencure constante
Juequ'a 17 H.

Les principales valeurs de températures obtenues sont donnde

ci-dessous,
(o qTape (T HY E Ty (A7 HY t 7, max! T, (7 W)! T, (17 H)! T, mox.
(___-l _____ e U, ! ! ! !
({oc)t w1 ! 65 ' B3 1 36t B3 1 65
! ! ! ' r !
{ E T, (7 H): T, (17 n): T, max.! T (7 )t X, Jfiour t AT )
ettt S L. L S e | ' )
f s¢ ! 34 1 45 to4Ws 4 35 voo4s IR [
t ! ' | ! ! 3

A partir d'une eau & 359C enviren on arrive & élever sa
température au cours de la journde jusqu'td 45°C, soit une #levat
de 10°C environ ce qui est déja appréciable.

VAT
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Le chauffe-eau est fermé i 17 H olt la température moyenne
de l'eau est de 54°C. Les températures, le lendemain matin i
7 H et les égarts par rapport & celles de la veille sont donnsdes
dans le tableau suivant :

Tlaps(7 H) I TU (T H) 1T, (7 H)L T, YAT, ' AT, 1 AT, | AT
! ! ! ! ! ! | S N
‘Cjz 45 T 44,5 ! 36,5 ! 40,5 1 20 ! 18,51 8,5 ! 13,5
! ! ! ! ! ! !

La perte de température entre la vellle & 17 K et le
lendemain matin & 7 H est de 1l'ordre de 13 °5C ce qui semble
relativement satisfaisant pour ce chauffe-eau.

3.1.2. Mesures effectudes sur le chauffe-eau muni de réflecteurs

Journée du 19/5/1983

Les réflecteurs sont en papler aluminium placés sur
les faces Est, Ouest et Sud du chauffe-eau et les ouvertures
correspondantes sont orientées de fagon a recevolr le maximum
de rayonnement solaire sur chacune de ces faces wers 11 H.
Les m#mes mesures que précédemment sont faites.

Mesures de ravonnement (figpure 2.6)

Les valeurs maximales mesurées sont les suivantes 1

Veleurs max, ! GH {(12H3C)

: qlﬂ (1OHQO): %a {11H30) : G4 (12H30) !

G n(13030)

Nous constatens alors que les apports des réflecteurs
sont apprécilables au niveau ensol#illenent. Au cours de la
Journéde, c¢'est la face Est qul regoit le plus d'ensoleillement

|

eandane

4

i

Figure 2,61 Reyonnement solaire incident sur les faces du chauffesesu
18t bois muni de réflecteury
(journée du 15/5/1983)
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& cause de la double ouverture articulée sur celle-ci, Le
rayonnement sur la face Sud se rapproche de celui sur la face
horizontale. A 1l'exception de la face nord ol 11 n'y a pas de
réflecteur les apports solaires sur toutes les autres faces
semblent €quilibrés par rapport.au cas ol le chauffe-eay n'est
pas muni de réflecteur,

=~ Mesures de tempiratures (Figure 2.7)

La température ambiante & une valeur moyenne de 36°C,

* Tabs crolt de fagon monotone de 58,5°C 4 7H15 Jjusqu'a
88,5°C 2 12H30. Au deld, Tabs. déerott pour atteindre
73°C & 15 H,

* 1"évolution de T, est semblable & celle de Tabs, & savoir

une crolssance de 7 H & 14H30 puis une décroissance Jusquta
15 H.

¥ T, croft régulibrement de 7 H & 15 H,

Les valeurs extrémes obtenues pour ces températures sont
consignées ci-dessous,

Tabs(7H15)’T bs (15H)‘T gmax. 1T, (7H15)’T (IbH)'T max.! T, {7 H 15 )' T,{15 H)
' -

! ' o m——— 51_' ‘‘‘‘‘ ! """" | TT TS [ Sy
°Cf 58,5 : 73 : 88,5 : LG :' 6o E 70 : 39 : 50
{
C ; T, (7 H 15)' cay/ Jour E AT : Toau (15 1) )
! ! [ ! ’:—-' T _:—- ) -)
(eCyt 39,5 : 51,5 i 12 54,5 ;
! ! 1 !

NI

Figure-2,7 :

bat bois\

Tempgrature chauffe-e
munifde réflecteursa
{19/4/83)
o]
80 "‘\;
9 Tabs.
G
T
20 /]

E ]

14,30 t(hil
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a)

Les températures le lendemain matin & 7 H et les écarts par ‘EG v/ 2)
. . m
par rapport a cellesde la veille & 15 H sont donndes ci-dessous ;

E T I Ta ;‘Tabsi T : T S‘reau :ATabs. ;ATﬂ }AT2 ; eau ] ' ) Gy
E(°c) ;31 }52552,5453a75!21 516’7!’?5 2+ paooe / \

Ces mesures mentrent que 1l'on obtient des niveaux de température
relativement élevés duns le cas du chauffe-eau wuni de réflecteurs
que dans le cas ol teux ci ne sont pas montds. Les différences (v}
de températures ne sont pas trés énormes, mais 1'absorbeur dans
le premier cas ftant 3 une température plus élevée que dans le BOG
second, les résultats obtenus seralent encore meilleurs si on
effectuait des tirages d'euau chaude dans lua Journde,

3.2. Mesures effectuces de Julllet & Septampre 1vya?

Ces mesures ont étd fultes en parallile sur les deux

s 600
chauffe~eau £f0t, Les travaux riulisds en Julllet-AoQt ont &té

falts pour différentes orientations des chauffe-eau, et pour
différentes ouvertures de portes, avec cu sans réflecteur ; elles

.

nous ont permis de dégager un concensus quant a la disposition
de ces chauffe-eau en cette périocde de 1'année : l'orientation
la plus faverable est Nord-Sud quand on utilise les réflecteurs,
ce qui amélicre les résultats par rapport wu cas o on ne les

'
A* M «
/

' /}
t
I
| I
\ r
u \ A :E
L'erientation des chauffe-euu est Nord-Bud avec l'arrivéeg

d'eau froide du c¢8té nord pour le chauffe-ezu I0t métallique et .\

400

utilise pas. Nous présentons ci-dessous les résultats ainsi
obtenus, sans ou avec tirages d'eau chaude dans la Journse,

3.2.1, Mesures effectudes avec riéflecteurs et sans tirage d'eau

(Journge du 2/9/1583) 200

du c8té Sud pour le chauffe-eau ffit bois.

~ Mesures de rayonnement solaire (figure 2.4)

Sont représentés sur cette figure los araphes d'évolution

A 9.3 1 ¥ PETIEIN )

Figure 2.8: Rayonnement solaire incident sur différentes faces des crauf’
SYARE eau fOts munis de réflecteurs {journde du 2/9/83)

a) cas du chauffeeeau fOt bois
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G{W/m") Figure 2.8]: b) cas du chauffebeau A+ métallicue
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temporelle du rayonnement solaire glebel horizontal et ver?

sur les faces des chauffe-eau munies de réflecteurs. Dans
. deux cas, les faces Sud des chauffe-eau ne sont pas insold
d'ol l'abscence de mesure de G ¢

t Le rayonnement global passe par un maximum ég-l 3
1022 W/m2 3 12H15, Le winimum observé a 14H15 est df 1 un
passage nuageux important,

Dang l'ensemble la répartition du rayonnement irncid
sur les différentes faces des chauffe-eau semble équilibrs’

- Masures de températures (.igure 2.%)

La température ambisnte au cours de cetie Journze d
mesures a une valeur moyenne de 32°C, Lez templratures cxt:
d'absorbeurs et d'esu sont consignées dans le tablesu ci=-d

T¥zbs. 17808, Tabs.l 11 Ty TP TT2 T2 J1e' |
1 (BH15) 1 (16H) tmax. !(BH15!{16H) 1max.!{6H15! (16A) max. !
! ! ! ! ! ! ' ' ! !
! ' .
th, eau ° o1 °
'at bois! 20° 165°5 AR I
O
1

13697, 36°7,

! ! ! ! !

th, eau |
At métai. '

H

lLes températures cbtenues sont plus élevies dins le cas du
chauffe-eau ffit bois que dans le second.

3,2.,2, Mesures effectuées avec rdflecteurs et tiragesd'eau
(dournée du 7/9/1983)

Nous simulens l'utilisation réelle des chaffe-eau en el
les tirages d'eau sulvants :

1er tirage 100 1 a THA0
28 " 65 1 & 10 H
2 " 100 1 a 12 H
4 " 100 1 kY 14 W
5& " 120 1 le lendemain matin & 7H30.
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Figure 2.9: Tempéfatures cbtenues (Jjohirndefdu 2/4p/83)
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- Mesures de rayonnement solaire (figure 2.10)

- Mesures de température (fipgure 2.11)

#* La température ambiante moyenne est de 32°C environ
au cours de cette Jjournée de mesures.

* Les quantités et températures d'eau tirde et 2
1l'entrée sont consigndes ci-dessous

i (°C) tirage y ler tirage : 2% tirage | 3& tirage i Le tirage Total/
. . i {100 1) ; (65 1) " {100 1) (100 1) i (365 1%
. sau sntrég! ! 5 5 !

‘c) - C_t e LY S
on. eau fat bois | 34 1 42,5 | 45 v ' 41,5
: ! ! 33,5 ! 34,51
: IR o |l IR { I S

39 ! ’6 ! 38

ch.,ean fat métalli-! 35,2 1
que : !

i lLe lendemain matin on tire 120 1 d'eau A 35°3 sur le

chauffe-eau 10t bois et 3 35°C sur le chauffe-eau
Mt métallique. ’

. 37
53,5 1 54, 5
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Au‘t;rme‘de cette ¢tude,nous pouvons dire que 1l'on obtient de

ﬁeilleura résultats avec le chauffe-eau fdt bols gu'avec le

‘ ¢haurfg-e4u At metallique,

“Les temp»ratures d'enu ottenues gont cepeni-nt {nilles (w50°C)

1{par rapport 4 celle de 1'nbsorbeur (~80°2), eei tradult le
falt nue les pertes ther:iques par rienicsion sont sssez

e grandes. On pourrall len ligiter en utllisuni ..ne deukble

. Gouverture ; les niveiux de tewpiratures nous sewblent déii

suffisants pour les utilisutions do..a!itue: du 1 'eau chaude

g lgt 1l ne serait slors pos Justifld o' cernt: pa le¢'s frals
¥ .Dc93aionrzs Pap unc seconde couverture Lrinsp,ronte mBme si
“#lle eat an polylthyline. Dans cette ftuce n'appurait pas de
.taleul de rendement therwique comme on o 1'tatitude de le
faire duns le cur des cupt.urs plans. 11 ouc en offet trés

dirfietle d'évaluer ¢¢ rendenent dans notre gas, car la

L etrugture des chauf! way ne permat pus de (Sterniner sans

trop d'approxisations 1' nerzie selaire Laci..nic : en effL,
On ne sait pas quelle:s sont exactement les 11ru de régeption

du flux et Far suite des réflexiona aultirles les flux solaire

incidents se combinent entre eux. Junlle slenifiecation auratt

_alors une valeur de rendenent caleulfe vic rant d'incertitutd:

Cas chauffe-e . anr St: testés d.ns | 'onseable de Maj
3 Septembre. T1 serujt intéressant de 1. tecter pendant 1.
8dison fralche (DJCUmbre-J;nvler) 6 les heloins en eau chaude
8Qnt. plus importants. in n. reut en effet pu.. (rinsposer les
“Pésultats obtenus i d'sutres périades, les conditions atmos-
phériques étant touiours nifférentes)wémv dfune journde i 14
Suivante,

rmiquo et appli’itions
:Docuuentation-Rﬁris 1980)
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