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Chapitre VII LA MALLE PEDAGOGIQUE

La malle pédagogique se présente, physiquement, sous une forme de malle en bois contenant
-une maquette du capteur, échelle 1/5°¢ (ou 1/10¢me, selon que I’on considere qu’il s’agit de la
représentation d’une capteur de 2m?, ou d’un capteur plus grand)
- un échantillon de miroir, en taille réelle, qui permet rapidement d’appréhender le mode de
construction
- un tron¢on de Concentrateur, lui aussi en taille réelle.

Pourquoi une maquette ?

Tous ceux qui ont construit un bateau de leurs propres mains s’accordent sur un point: les
problémes rencontrés sont proportionnels au cube de la longueur du bateau. La construction d’ un
bateau de 12 metres n’a rien a voir avec la construction d’un bateau de 4.50 métres, qui n’a rien a
voir avec la construction d’une petite annexe de 2.30 métres, surtout pour un débutant.

Avant de passer directement au « bateau de 4.50 m » (c’est a dire au petit cuiseur de 2m?), la
maquette apportera un éclairage sur une foule de détails de construction, a défaut d’avoir déja sous
les yeux un modéle en grandeur nature.

Concernant le capteur Soleil-Vapeur (et il n'est pas le seul dans ce cas) on se retrouve devant une
situation paradoxale assez lourde a gérer, et pourtant incontournable: compte tenu du prix actuel de
'énergie (2012), et compte tenu du prix que l'utilisateur est disposé€ ou capable de payer, il est
totalement illusoire d'imaginer qu'un tel capteur puisse étre fabriqué dans un pays dit "développé",
puis transporté et installé sous d'autres latitudes. Deux solutions sont alors possibles: 1'auto-
construction, et/ou la construction dans des zones "a bas colt". Dans les deux cas, et bien que la
construction du capteur reléve d'un niveau technologique rudimentaire (tout est faisable
manuellement...), une bréve phase d'apprentissage s'impose, et il est beaucoup plus facile de faire
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ses premigres armes sur une maquette que sur un capteur en taille réelle, fiit-ce un capteur de 2m?.

La maquette n'est pas un jouet, elle est la voie de la sagesse.

I1 fut un temps, les grandes coques de bateaux de construction amateur, non terminées et a
vendre, se trouvaient par poignées dans les petites annonces des revues spécialisées.. Les échecs en
matiere d'énergie solaire sont suffisamment nombreux, inutile d'en rajouter: il est inutile et méme
nuisible de se lancer dans la construction d'un capteur si 1'on n'a pas réussi préalablement a
construire une maquette, un échantillon de miroir, et un trongon de Concentrateur. Echec ou succes,
la malle pédagogique est un outil pour passer de I'un a 'autre. Et qu‘y a-t-il de plus pédagogique

que de fabriquer soi-méme la malle pédagogique ?

Rappelons que, pour construire la maquette comme pour construire un capteur en taille
réelle, la lecture des documents de "Calculs", de "Conception" et d'"Etude" est totalement inutile, la
liasse de documents "Construction de la maquette" est suffisante. Si un renseignement ou un détail
venait & manquer, vous trouverez toujours bon accueil auprés de l'association Soleil-vapeur.

Le chapitre « Malle Pédagogique » est divisé en deux sous-chapitres: Etude, et
Construction/Utilisation.

Sommaire du chapitre
SOUS-CHAPITRE 1 ETUDE de la Malle Pédagogique

Section I Etude de la maquette

pages

Sous-section I Etude de la maquette vue en coupe
5 A) Rappel des données

B) Trace de la parabole

C) Encombrement du premier étage

D) Encombrement du second étage

E) Définition de la section intérieure

[c BN RN o)

Sous-Section II Etude du miroir de la maquette

9 A) Installation du miroir sur la poutre
10 B) Détail des profils paraboliques
11 C) Traceé manuel de la parabole sur la tole

Sous Section III Etude du Concentrateur de la maquette
13 A) Tracés préalables

14 B) Le Concentrateur vu en coupe: détails

14 C) Installation du Concentrateur sur la poutre

Sous-Section IV Etude de la poutre de la maquette

17 A) Présentation générale
17 B) Les platines
19 C) Les pointes de la poutre vues en coupe

23 D) Traverse Nadir et Montants Nord et Sud: récapitulation des cotes

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur Chap. VII La malle pédagogique

7 Octobre 2012

Page 2 sur 86



27 E) Les faces de la poutre

33 F) Longerons : récapitulation des cotes
34 G) Entretoises

35 H) Les pannes

Sous-Section V' Etude du systeme de pointage de la maquette
36 A) Installation du systéme de pointage sous la poutre
37 B) Le dispositif en aréte Nord

38 C) Le dispositif en aréte Sud.

Sous-Section VI Tablette de cuisson de la maquette, et autres détails
39 La tablette et les récipients de cuisson

Section II Etude de I’échantillon de miroir

Pages
40 A) Les contours de profils paraboliques
42 B) Tracé manuel sur tole de la parabole, pour gabarit

Section III Etude du tron¢con de Concentrateur
Pages

43 A) Pliage des tdles

44 B) Vue en coupe

45 C) Vues de faces

46 D) Détail des tubes

47 E) Répartition des entretoises

Section IV Etude de la caisse de transport

48 Vue générale

49 Coupes

SOUS-CHAPITRE 2  CONSTRUCTION et UTILISATION de la Malle Pédagogique

Section I Construction de la maquette

Sous Section I Présentation de la maquette
51 Présentation de la maquette

Sous Section II Construction du miroir de la maquette
52 A) Contours des profils paraboliques

53 B) Tracé manuel de la parabole

54 C) Assemblage des miroirs

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur Chap. VII La malle pédagogique
7 Octobre 2012 Page 3 sur 86
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56 B) Assemblage

57 C) Installation du Concentrateur sur la poutre

Sous Section IV Construction de la poutre de la maquette
59 A) Présentation générale
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61 C) Les Traverses Nadir

62 D) Les Montants Nord et Sud

63 E) Les Longerons

64 F) Les Entretoises

65 G) Les Pannes et autres ¢léments

66 H) Marquages et récapitulation des quantités

Sous Section V Construction du systéme de pointage de la maquette
67 A) Installation du systeme de pointage sous la poutre

68 B) Le dispositif en aréte Nord

69 C) Le dispositif en aréte Sud

Sous Section V' Construction de la tablette de cuisson de la maquette
70 Tablette de cuisson

Section II Construction de I’échantillon de miroir
71 A) Tracé manuel
72 B) Les contours des profils paraboliques

Section III Construction du tron¢on de Concentrateur
73 A) Pliage des toles

74 B) Vue en coupe

75 C) Vues de face

76 D) Détail des tubes

77 E) Répartition des entretoises

Section IV Construction de la caisse de transport.

78 A) Présentation générale

81 B) Débit des matériaux

83 C) Construction des ¢léments de la moitié inférieure
84 D) Construction des éléments de la moitié€ supérieure
85 E) Confection de la tablette intermédiaire

Section V Utilisation de la maquette
86 A) Mise en place de la maquette
86 B) Le suivi du soleil

86 C) Le transport de la maquette
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Sous-Chapitre 1 ETUDE
de la malle pédagogique

Section I - Etude de la maquette

Il faut refaire le parcours déja réalisé pour étudier le cuiseur de 2m?, mais cette fois a grandes
enjambées. Echelle de la maquette: 1/5™, par comparaison avec les cotes d’un capteur -cuiseur de
2m?, ou bien 1/10éme par comparaison avec les cotes d’un capteur de 16 ou 25 m?

Sous-Section I Etude de la poutre de la maquette
vue en coupe

A) RAPPEL DES DONNEES

On reprend les sorties du programme de conception, dont les valeurs seront a diviser par 5.

Caracténztiques du miroir et du CPC
Les anglez zont en degrés décimaus, lez longueurs en métres

— “aleurs Calculees —*isualisation—
Focale du mirair; |1_I:|I:| Ahscisse rive Nord ; 0.131 086326 Dépuintageln
Angle entre rive MNord Abscissa rive Sud : 1 1.295563001
: 1164476076
et plan focal: | 7.5 Largeur appareqte ; Capteur
[Les angles sont donnés par rapport au plan focal] e
Diametre du soleil: . _ — CRC
[0.533 = 32 minutes d'arc par détaut] Angle rive SL_Jd ‘ | SIS
Largeur de la pupille Angle plan bissecteur ;| 36.684420161 [~ 9h-15h
; i |III.EIEIZI Angle optimum 53.739429713
LB EEE EY PG Angle au sommet ; 58, 368840234
Largeur developpee 15 Angle dépointage 1695741729
du miroir: =
Cmkbre mini du CRPC
. E—
Abscisse ombre 071652192 Angle acceptance CPC: |31.095371114
Angle ombre 1053295930 Fupille d'entrée CPC: 0.09651 0461
Hauteur du CPC: 0.121704530
|
Annuler Aide Calouler I Largeur tache & 9.00h : 0.021388580
| | Concentration geom.: 23 289522171
Irniprirner | Cluitter |
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B) TRACE DE LA PARABOLE

Autocad ne connaissant pas la parabole, il faut calculer su tableur les coordonnée d’une fraction
d’arc de parabole entre x = 131.087/5=26.22 et x =1 295.563 / 5 = 259.11, focale 1000 / 5 = 200.

Formule de la parabole: y = x*/4*focale

Waleur
BN ¥

2622
30
40
&0
B0
70
g0
80

Hive
Sud

+

Waleur
eny
0,855
1,125
2,000
3,126
4 500
B 125
8,000

10,125

+~_.|.-'\\

B

Flan
Bissecteur

corde <7

Yaleur “Waleur

2 x

100
11a
120
130
140
150
160
170

BNy

12 500
15,124
18,000
21,125
24 500
28125
32,000
36,1245

angle du plan

bissecteur
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Valeur
BN X

180
190
200
210
220
230
240
259 1

Valeur
BNy

40 500
45 125
&0,000
85125
B0 500
BE 125
72,000
83922
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C) ENCOMBREMENT DU PREMIER ETAGE

Dans I’étude du capteur de 2m?, on avait conclu a un encombrement en hauteur des miroirs de 145
mm; pour respecter les proportions, on trace ici la face Nadir a 145/5 = 29 mm de la corde.
Puis on trace sur la face Nadir les projections de Rive Nord en NO et de rive Sud en SU

La la partie grisée représente la
zone d'encambrement du mirair,
alors gue dans 'Btude du capteur
de 2m=, la Zone grisée
représentait 'encombrement du
profil parabaligue.

Encombrement
du mirair

FHive
Sud

sU

D) ENCOMBREMENT DU SECOND ETAGE

La pointe zénith se trouve sur le plan bissecteur. On se contente ici de relever, sur le plan du capteur
de 2m?, la distance entre le foyer F et la pointe zénith, et de la reporter sur le plan de la maquette, a
savoir 440 mm/ 5 = 88 mm.

Relever également les valeurs (identiques) des angles entre les faces Nord et Sud, et le plan
bissecteur, a savoir 23.16°, et tracer les faces Nord et Sud.

(Sous Autocad, pour relever une cote avec précision, utiliser Modification/propriété, apres
avoir éventuellement modifié le nombre de décimales avec Format/ Controle des unités)
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Fointe Zénith

23.18"°

+
[

™

Face Maord

Face Sud

Plan
hissecteur

Puointe Mord

Puainte
Sud

s

Face Madir

oy
E) DEFINITION DE LA SECTION INTERIEURE
Par précaution, vérifier que les cotes principales correspondent a celle du cuiseur de 2 m?
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Sous-Section II Etude du miroir de la maquette

La maquette n’est pas fonctionnelle sur le plan thermique, mais sur un plan optique, le grand
miroir permet de comprendre toute la problématique du suivi du soleil.
Son étude et sa réalisation doivent donc étre 1’objet de tous les soins.

Pour des raisons de résistance et de miniaturisation, la conception du miroir de la maquette
est différente de celle du miroir réel (¢’est pourquoi un échantillon du miroir réel est inclus dans la
malle pédagogique).

Pour les profils paraboliques de la maquette, on occupe pratiquement toute la hauteur
disponible en ne laissant qu’ une marge de 2 mm entre les profils et la face Nadir, et la téle miroir
sera collée directement sur les profils paraboliques.

A) INSTALLATION DU MIROIR SUR LA POUTRE
Installation du mireir sur la poutre

i

Percement pour Face Maord
repérage du Mord

Pannes
section 55

/
Face Sud
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C) TRACE MANUEL DE LA PARABOLE

En cas de découpe sur machine automatisée, on trouvera au chapitre XI les plans au format .DWF
( a defaut, s’adresser directement a Soleil-vapeur)

I1 est bien siir tout a fait possible de confectionner manuellement les profils paraboliques dans de la
tole d’aluminium avec une scie sauteuse, quelques limes et de la toile abrasive.
Le procédeé de tracé a été décrit au chapitre « Construction »

Sur une chute de tole , vérifier tout d’abord la rectitude de la coupe qui servira de référence.
Tracer les deux points Rive Nord et Rive Sud, puis tracer, tous les centimétres a partir de la rive
Nord, une succession de droites perpendiculaires a la corde, c’est a dire perpendiculaires au chant
de la tole

Utiliser de la tole alu de 2 a 2.5 mm d’épaisseur, plus confortable a travailler qu’une tole plus fine.
On en trouvera des chutes dans des ateliers de tdlerie, carrosserie, etc...

Marquer chaque point d’un coup de pointeau bien effilé. Faire une découpe a la scie sauteuse avec
une lame a métaux a grosses dents (pour ne pas qu’elle s’engorge trop vite); avec un peu
d’habitude, il ne reste plus qu’une fraction de millimétre a tirer a la lime, jusqu’a mi-épaisseur du
coup de pointeau Finir la courbe a la toile abrasive grain 40, puis 80, puis 120, que I’on peut fixer
avec de 1’adhésif double face sur une latte de cageot transformée ainsi en lime souple. Vérifier la
parabole en y passant doucement un doigt. Un petit creux n’a rien de génant, il sera lissé par la tole
miroir; un léger relief par contre aura sur le miroir un effet disgracieux que méme un néophyte
remarquera.

Une fois découpé avec soin le premier profil, il peut bien sir servir de gabarit pour les
autres. Il est préférable alors de repérer puis de réaliser les percements @ 6 mm avant de reporter le
tracé des contours, afin d’avoir des références bien établies.

Assembler les profils avec de la tige filetée @ 6mm. Pour fixer les miroirs, utiliser du mastic colle.
Dans un premier temps, le « grill » de profils étant posé a I’endroit, garnir chaque profil avec un
boudin de colle dont le diametre n’est pas supérieur a 1’épaisseur de la tdle, puis poser la tole miroir,
et la maintenir en place avec des poids. Le lendemain, retourner le miroir, installer les deux ronds
d’aluminium @ 4 mm (en les maintenant provisoirement aux tiges filetées avec du fil de fer ou
autre) sur les rives Nord et Sud, puis beurrer le tout, modérément, au mastic-colle. On peut lisser le
mastic-colle avec le doigt trempé dans de I’eau savonneuse, ou avec un morceau de pomme de terre
de la dimension d’une frite, dont on taille I’extrémité selon le profil souhaité, de préférence en
forme d‘arrondi.

Espacement des profils: 4 a 5 cm
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Tracé manuel de la
parabole sur une tale
pour confection du
gabarit

Fepérer le Hord pour
eviter tout patagués

Distance Distance
RiveNord/ P-U
point P
0 0.00
10 2.70
20 5.14
30 7.31
40 9.22
50 10.88
60 12.29
70 13.47
80 14.41
90 15.13
100 15.62
110 15.89
120 15.95
130 15.81
140 15.46
150 14.91
160 14.17
170 13.23
180 12.11
190 10.81
200 9.329
210 7.671
220 5.840
230 3.839
240 1.674
247.26 0.00
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Sous-Section III Etude du Concentrateur de la maquette

Pour la maquette, il s’agit d’un Concentrateur factice, non fonctionnel
A) TRACES PREALABLES
Tracé des points FNord et FSud: tracer une perpendiculaire au plan bissecteur en F

Tracé des pupilles d’entrée et de sortie

Rappel: le Concentrateur du capteur de 2m? a été tracé avec une pupille de 50 mm en raison
de ’empilage des toles, qui réduit de fait la dimension utile de la pupille a 40 mm: voir
chapitre II Etude du capteur, Section I, § A.
On retiendra pour ici :

Pupille de sortie de (50-10) =40 mm, a diviser par 5, soit § mm.

Pupille d’entrée: (96.8 - 10) = 86.8 mm, a diviser par 5 = 17.36 mm, soit 8.68 mm

par demi-pupille,
Hauteur du CPC: maintenue a 121.7 mm, a diviser par 5 soit 24.34

Tracé des paraboles du Concentrateur: on peut se contenter ici d’un tracé approximatif avec les
ellipses d’Autocad, ou bien reprendre la méthode exposée a la section « Concentrateur » du
chapitre « Construction du Capteur », ce qui sera nécessaire ultérieurement pour tracer un gabarit.
On se contente ici de réutiliser les sorties fournies a 1’occasion du cuiseur, et de les diviser par 5.

Tube chaudiere: @ 50mm/5 = 10 mm

Trace de [’extérieur du capot
ENord et ESud sont les projection de E et E’ sur les faces Nord et Sud
Tracé de C: sur le cuiseur , ENord-C = 265 mm; sur la maquette , Enord-C = 265/5 = 53 mm
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110° .09 2.17
116" 5.50 0.94
121.1° §5.00 0.o0
C C
5 5
ESud EHor
/Fgud E' F E FNDrd\
Y
Face ﬁ Face
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-
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B) LE CONCENTRATEUR VU EN COUPE: DETAILS

Pour les besoins de la maquette, on se contentera d’un Concentrateur factice en bois, profilé
dans un tasseau, en deux parties identiques (« Nord« et « Sud« ), entre lesquelles on ins€re un tube
de cuivre @ 10 mm représentant le bouilleur. Voir Schéma page 14

C) INSTALLATION DU CONCENTRATEUR SUR LA POUTRE

Sur chaque face Nord et Sud du Concentrateur sont fixés trois petites tiges carrées
intermédiaires « verticales » de méme section que les montants de la poutre (6*6, en alu), et
réparties en fonction de I’entraxe des travées. Lors de 1’installation du Concentrateur, les petites
tiges sont brochés sur les montants de la poutre.

La longueur du CPC est fixée en fonction de I’entraxe des travées plus la dimension des platines
avec pli installées sur le longeron Z¢nith, soit pour la maquette: 300+26 = 326
Voir Schéma page 16
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COUPE DU CONCENTRATEUR

59

[
1

g =

58

Tales de

fermeture en
extréemités du
Concentrateur

Dan= un tasseau de =apin
"bien de fil", =ection
rabotée 58%27, abattre
l'angle supérieur gauche
"G%x]11", et confectionner une
feuillure "33%=12"

abattre ensuite 1l'angle
superieur droit, =t
confectionner approEimativemnsSnt
l'arrondi des miroirs: &baucher
au rabot,., st poursuivre au
papier abrasif & gros= grain
colle (& 1'adhé=if double face)
sur un tasseau prealablement
form& au rabot

(On peut == procurer un
rapporteur d'angles pour gquelgues
Euro=z au rayvon "mesure=s")

Aprés installation sur la
poutre, on peut recouvrir
le joint supérisur awvec une
plaque plane collée et
peinte, découpss dan=s du
carton, de l'aluminium,

4 une chute de miroir. ..

COn peut préférer
confectinner
chague demi-
concentrateur &
partir d'un

S'agi=z=ant d'une magquette non tazssau 24%27 et
fonctionnelle, l'exactitude d'un tassesau 33*15
des cotesz n'est pas fagonnés puis
primordiale collés
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INSTALLATION DO CONCENTEATEUER S5UR

Coupe sur
tubes
interms-
diaires

Lors du montage, le baslde la

LA POUTRE

Coupe sur
montants
de la poutre

¢ Percement
o e
pidce intermédiaire doit '__ l_— N d —TEpere
étre rigoureusement aligné or
avec le bas du Concentrateur
Yue de face
3C6
co 149 137 20
] & 4 6 =2
| 4L l I
o] = Broches
L ) _rlll'
I = ] i
% =+ M Pigces intermédiaires f
-II+I | ﬂ *;l!
17 = |
- . '_ﬂ Montants i ;TE
i . i .
130 150
REépartition des percements
dcE
20 149 137 =41
I | % I
| - |
Pigces intermédiaires 1S o2 1S
Alu 6*6 percement @ 2.5 Elll L%
b unités ﬁq 5o lﬁL
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Sous-Section IV Etude de la poutre de la maquette

A) PRESENTATION GENERALE

Vue en coupe, la poutre de la maquette est I’exacte réplique de celle du cuiseur de 2m?; sa
longueur a été quelque peu raccourcie, pour limiter I’encombrement. La longueur du capteur réel
étant modulable a volonté, ce raccourcissement est sans conséquence.

La structure est en barres d’aluminium carré plein, section 6*6 disponible dans la plupart des
magasins de bricolage. Les entretoises sont en rond d’alumionium @ 4 mm, les platines sont en tole
de 0.75 mm (cf la tole utilisée pour le Concentrateur du cuiseur), m ais n’importe quelle autre
tole de récupération peut convenir. [.’assemblage se fait avec des vis @ 2.5 mm, les percements sont
effectué au foret de 2.5 mm pour de la vis de 2.5, sur perceuse a colonne exclusivement de fagon a
avoir un bon alignement des percements lorsqu’on les superpose lors du montage.

B) LES PLATINES

Les platines vues en plan

Comme pour le cuiseur, il y a deux sortes de platines: d’une part les platines de la face Nadir,
rectangulaires et planes, et toutes les autres platines, de forme carrée et avec pli.

Tracé des platines vues en coupe

- sur le schéma de la poutre vue en coupe, relever précisément les différents angles, si besoin avec
la commande Modifications/propriétés. Le cas échéant, calculer les angles supplémentaires et/ou
complémentaires.

- pour chaque platine, tracer la fibre neutre de chacune des deux parties, en respectant I’angle de pli.
-Tracer 1'épaisseur du métal, paralléelement de part et d'autre de la fibre neutre, en respectant la
répartition des 2/3 a l'extérieur du pli, puis 1/3 a l'intérieur-

- Pour chaque partie de la platine, tracer ensuite les extrémités et les percements avec des traits
perpendiculaires a la fibre neutre du c6té en question, le point de départ des cotes étant I'intersection
des deux fibres neutres
- On peut tracer le pli, qui relie l'intersection des faces extérieures et I'intersection des faces
intérieures; on constate bien sir qu'il passe par l'intersection de la fibre neutre, et qu'il partage en
deux I'angle formé entre les perpendiculaires aux deux faces.
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C) LES POINTES DE LA POUTRE, VUES EN COUPE

1- Installation des platines sur la section intérieure de la poutre

Faire une copie de la section de la poutre définie a la section I.

Conserver uniquement les trois cotés, le plan bissecteur, et le point F.

Les faces intérieures des tubes (traverse Nadir et montants Nord et Sud) seront installées sur les
trois cotés de la section de la poutre.

Les platines Nadir, planes, reposent sur la traverse Nadir; dessiner I'encombrement en épaisseur de
la platine Nadir (pour la maquette: épaisseur 0.75 mm)

a) Pointe Sud

-Effectuer une rotation de la maquette de facon a placer la face Nadir parfaitement horizontalement
(relever I’angle de la face Nadir par rapport a I’horizontale avec Modification/propriétés; si besoin,
augmenter préalablement le nombre de décimales affichées avec Format / Controle des unités)

-Le longeron Sud repose sur la platine Nadir. Tracer I'axe du percement horizontal du longeron Sud
(pour la maquette: a 3 mm au dessus de la platine Nadir).

- sur les plans de la platine, relever la distance entre le pli extérieur et 'axe du percement
"inférieur". Pour la maquette: 4.1831 mm (Outils /Renseignements / Distance)

- Tracer un trait d'épure parallele a 1'axe précédemment tracé, a 4.1831 mm de cet axe.

- repérer l'intersection entre la face Sud et le trait d'épure.

- copier la platine Sud, dépouillée au maximum, et la déplacer jusqu'a installer son pli extérieur sur
l'intersection .

- Dessiner le longeron Sud

- on peut désormais dessiner la platine Nadir de la pointe Sud

b) Pointe Nord.:

Dessiner la pointe Sud de la méme fagon (pour la maquette: 4.0267 mm)
- on peut désormais dessiner la platine Nadir de la pointe Nord

Puis réinstaller le capteur avec son inclinaison initiale

c)Pointe Zénith

Tracer de part et d'autre du plan bissecteur deux traits d'épure parall¢les, a une distance égale a la
demi épaisseur du longeron Z¢énith, plus I'épaisseur de la platine, soit ici 3 + 0.75 = 3.75 mm
Repérer cette fois l'intersection entre les traits d'épure et les faces Nord et Sud

- Déplacer les platines Zénith (I'une étant a retourner en miroir) jusqu'a installer le pli intérieur des
platines sur l'intersection.

- dessiner le longeron Zénith
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2- Dessin de la traverse Nadir et des montants Nord et Sud

Vérifier que la face intérieure de la traverse et des montants coincide bien avec le tracé de la section
de la poutre.

Repérer les cotes par rapport aux pointes.
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3) Détail des pointes apres assemblage
(pour faciliter les déplacements des pointes sous Autocad, utiliser comme point de base les petits
cercles tracés aux intersections des trois faces)

I, i

"

Noto Lo polnte Mord st
EM RETREAIT por ropport &
Fextréemité de la troverse

o I
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D) TRAVERSES NADIR,ET MONTANTS NORD ET SUD

RECAPITULATION DES COTES
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E) LES FACES DE LA POUTRE
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Sous-Section V Etude du systeme de pointage
de la maquette

A) INSTALLATION DU SYSTEME DE POINTAGE SOUS LA POUTRE

f \, (G
\
A

s,

Support en Contre—-plagué

—

Y A A D A A A A A AU

G,

i

{ woir le= wvues d'ensemble de 1'é&tude du cuiszeur de 2m?)

Installation du systéme de polntage sous la poutre

NORRNY NN
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B) LE DISPOSITIF EN ARETE NORD

DISPOSITIF EN ARETE NORD

Pour une wvue d'ensemble. se référer &4 1l'étude du cuissur de Zm?

Jume]lles

&lu carre b6, 2 unites

Le=z bouloon= @ 2.5 avant une
longueur maxi de 20 mm. préwvolr

de frai=zer les percements pour

engager légerement la téte etsou
l'é&crou

35 25 5'£
= 0

Hota: lors du montage., =i les entre—
toi=e=s ne =ont pas disposées s=elon
le plan propose,. le montage des
jumelles e=t pénalises.

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur

VYis-Ecrou de manoeuvre
1 Tnite

Drgane de manosuvre:
bouton moletg, écrou
zoudé manoseuvre a la cleé
plate & cliguet, ou avec
un cliguet plus douille
=zerie "Radio".

Tn bon choix:

une gomme d'écolier
ronde, @ 13 mm Longusur
30 mm, perces puis
collée en bout de la
tige filetees.

Ecrou & oreille; couper
une oreille, fagonner
lég&rement 1l'autre a la
lime.

Tige filetése @ & mm
Longueur # 100mm, &ven—
tuellement prolongée par
un tube alu ou cuivre.
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Sous-Section VI Etude de la tablette de cuisson
de la maquette, et autres détails

Enceinte i=olés: boite
de conszerve @ 73 mm.
découpsése & hautesur

H= 73 mm, & fizer sur
la tablette avec écrou
et wiz papillon.

/
Lh
[am]
fl]
Axe pour Tablette. en
%g E?E}%EEE contreplagueé
Io143mm E mm, ou autre
Support=s d'axe
de tablette,
=glables. . . .
;TE 2*5?5 =t %2 Béquille: tige
2 unités lletése @ 6 mm
Longueur 100 mm.
et tube @ 8 L=100
Cf Schéma de
U] l'&tude du
aE Ccuissur.

Pour le transport: enlever la béquille =t 1l'enceinte i=olée,
=t rabattre la tablette.
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Section II - Etude de 1l’échantillon de miroir

L’échantillon de miroir est une portion du miroir du capteur de 2m?, longue de 580 mm environ a
partir de la rive Nord

Ici aussi, il faut refaire a grandes enjambées le parcours déja réalisé pour étudier le miroir du
cuiseur de 2m?.

A) LES CONTOURS DES PROFILS PARABOLIQUES

On réutilise le tracé de parabole du cuiseur (Focale 1000, x de Rive Nord = 131.087). En tracant un
cercle de @ 580 centré sur la rive Nord, on constate que le point x=700 y = 122.5 conviendrait
comme RiveSud

Tracer la corde passant par les deux rives, retourner la parabole en miroir pour étre en conformité
avec le mode usuel de présentation, effectuer une rotation pour installer la corde horizontalement, ,
tracer la sous face en translatant la parabole du 60 mm, tracer deux encoches pour reposer
I’échantillon de miroir sur deux traverses de 25*25 mm.

Voir schémas page suivante

Prévoir 3 ou 4 profils pour un échantillon de miroir de 30 cm de large.

Longueur des tiges filetées d’assemblage: 305 mm.
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B) TRACE MANUEL DE LA PARABOLE sur téle, pour gabarit.

ECHANTILLON DE MIROIR: Tracé manuel
de la parabole sur une tale
pour confection du gabarit

Fepérer le Hord pour
eviter tout patagueés

Distance

- Diztance Distance
entre Rive entre Riwve entre Riwve
Hord et F Hord et P _ . Hord =t P

Disztance Distance Disztance

entre F et U sntre P et T entre F et U
1] ] 200 18.0387 400 16.81178
10 1.377624 210 18.42639 410 16.26475
20 270425 220 18.7R409 420 15 67245
30 3.95004 230 19.05493 430 15.03499
40 5.205146 240 19.29305 440 14 3525
al F.379726 2680 19.49361 450 13.62513
G0 7.503934 20 1964173 450 12.85293
70 B.577925 270 1974255 470 12.03R19
ad 9.601852 280 19.79623 430 11.17483
a0 10 67587 290 1980288 4490 10. 26919
100 11.60012 300 19 7R265 500 0319229
110 1237477 310 19 57563 10 g.326122
120 13.19995 320 1954212 520 7. 286951
130 13.97583 330 19 36206 530 G.204955
140 14 70255 340 1913568 o240 2.079164
140 1638025 350 18.8631 250 3.909725
160 16.00903 R0 18.594444 SR0 2.B9R753
170 16.58921 370 18.17984 570 1.44037
180 1712075 330 1776845 a0 1406991
190 17 60387 390 1731335 281 0.oo
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Section III -Etude du troncon de Concentrateur

Le trongon de Concentrateur est en tous points semblable au Concentrateur du caoteur-
cuiseur de 2m?, hormis la longueur qui a été réduite a 580 mm. Toutes les indications fournies a
I’occasion de 1’étude du Concentrateur sont valables ici. On se contentera de reprendre les
répartitions des entretoises et des tubes intermédiaires de fixation.

A) PLIAGE DES TOLES

TRON¢ON DE CONCENTRATEUR: Pliage des tles
Tale laqugee 75/10028mes bkleu foncg (4 défaul: touls autre

couleur foncge.)

Les <otes sculigndes sont impératives

Ry

Un  &lément 0 > ]
Langueur &00 Hoe _Jgues .
\f’] a
o ggﬁ
i
102 5
Ln  &lément Face laquae 4
Langueur &00 ‘%:] . -
|5 :
n1]
— D
s
i
i y!
LI glément R -
Longueur 600 -LFGCE |':II-E|I._II§E_‘
= &0
=) o7
Un  &lgment @\A
Longueur &00 [ [] 1
‘ Fuce laguée
. 1728 _
120

Elérments en toutes longusurs
Langueur cumulge mini; 1000

—

Fface logués

L")
™

|

T

S5 certains retours sont trop petits pour la plieuse,
augmentar lg cote autant que besoin, la tile serg

enzuite retaillée A la trongonneuse.
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B) VUE EN COUPE

TRON¢ON DE CONCENTRATEUR
Yile en coupe

Four plus dinfarmation, voir I'Stude du Concentrateur du capteur
de 2m*® stricterment identique.

tile suparieurs da
maintien du rmircir

entretoise

& découper

galon mirgir tube pour fixation

Sur g poauire

- de renfort

t&le inférieura de
rmaintiendu  roircir
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C) VUES DE FACE

VUES DE FACE
Vue de 1'intérieur

Lengueur du trongon: 8O0

0, Longueur des tubes longitudinaux 540 L0

Capot principal

Tole "Z" intermédiaire

o Tube longitudinal
e SUpErisur
: Jection 20%Z0

A A P E

T

e e

| T

it

i " Miroir
I

=E, Longusur du miroir st de la tols médiane: 550 25

Vue de 1'extérieur: la disposition des
tubes intermédiaires de fization

E04
| 25
28
g2 2 2 [
R 5= IO - & R
LU Tubes inter-

médiaires de B
jmmmq o

265

Trous
cortrepercés

- Broches

#] |27 ¥ 27 [f]8s
Hontant=s de {1 -]
 la poutre -

235 181 £

v -

Aprés avoir assemble les tiles, percer les tubes longitudinaux, et les positionner 4
lintérieur du Concentrateur. Contrepercer ensuite, pour boulonner les tubes intermedaires.
Le bas des tubes intermédaires est rigourusement aligné avec |a face inferieure du capot
principal.

“erifier que les tubes intermédiaires sont hien d'8querre avec le capot
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D) DETAIL DES TUBES

TROMN¢ON DE CONCENTRATEUR
détail des deux tubes longitudinaux intérieurs 2 Unites

62,

181

227 181 L G2

20720

e

Y

+ +

Longueur

_tube: _54{]

Percements @ B mm
Au milieu du tube, un seul percement suffit; le second percement évite une
erreur d'inversion du sens du tube lors du montage.

TRON¢ON DE COMCENTRATEUR
détail des tubes intermédiaires pour fixation surla poutre 3 Unités

Longueur tube 240

Ak

Z00)

25%24

Percements @ B mm

effectués par contre-pergage.

Percements pour boulonnage sur les tubes longitudinaux,
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E) REPARTITION DES ENTRETOISES

Répartition des Entretoises

19

Z3 110 e 116 o 110 25

En traits gras: l'axe des dmes des entretoises.
En traits fins: les files de rivets.

Détail des zones "interdites de rivet"
en raisons des montants de poutre et des tubes intermediaires

G
I
I
[
r .
FF TR . a[F T
+ + + <+ o+ - . o+ 4+
+ + 4 + 4+ o+ o+
+ o+ ] + o+ + : o+ +
+ + A + |+ +f§- . (] F
+ + " . R . o+ 4+
+ o+ 4 + + o+ ]+ o+
+ + + + + K o+ +
+ + A + H+ + 1+ +
+ + + 41+ o+ 4+
e e e e, e e e
10 14
45 75 55 | 55 75 45
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Section IV - Etude de la caisse de transport

La caisse en contreplaqué de la malle pédagogique est en deux parties, séparées par une tablette
intermédiaire.

La partie inférieure permet de loger le troncon de concentrateur et 1’échantillon de miroir.

La partie supérieure abrite la maquette, fixée sur la tablette intermédiaire

A) VUE GENERALE

Malle pédagogique: La caisse,vue en perspective

£90
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B) VUES EN COUPE

Vue en coupe transvesale

= =a
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i
B
- L
£l B
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B ¥
=
Z E
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i 1 4
=1 Ty
I
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5| 3
E mow
i E:
[
I | 0 q
g
= £
= 3
E m
| 3 %
T 0
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+
= !
o 2
=
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£
=
B R R =
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10 Largeur Intérlswre 400
Latrgeur hors tout 420
Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur Chap. VII La malle pédagogique

7 Octobre 2012 Page 49 sur 86



Vue en coupe longitudinale
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Sous-Chapitre I CONSTRUCTION et UTILISATION
de la malle pédagogique

Section I - Construction de la maquette

Sous-Section I Présentation de la maquette

La maquette est la représentation a I’échelle 1/5°m d’un capteur de 2 m?, dont la longueur a
été 1égérement réduite pour diminuer 1’encombrement général.

Elle n’est pas du tout fonctionnelle sur un plan thermique, mais sur le plan optique, le
fonctionnement du miroir du premier étage et le suivi du soleil sont strictement identiques sur la
maquette et sur le capteur en taille réelle: il convient donc d’apporter tout le soin voulu a la
construction de la maquette

Les difficultés d’approvisionnement de tous les petits éléments nécessaires peuvent décourager
les meilleures bonnes volontés.

Pour le miroir de la maquette:

- tole alu ep 2 ou 2.5 mm pour les profils paraboliques: on en trouvera une chute dans un atelier de
t6lerie, ou chez un carrossier

- rond d’aluminium @4 mm, en renfort de rives: dans (presque) tous les magasins de bricolage

- tole miroir alu: pour 0.1625 m? de miroir alu, ne pas importuner un fournisseur habitué a vendre sa
tole par palettes ou par bobines (on en ferait ultérieurement les frais, quand il s’agirait de construire
un capteur de 2m?...) En dernier recours, Soleil-Vapeur pourra expédier, sous enveloppe, les trois
morceaux de tole miroir

Pour la poutre

- les profils alu sont disponibles dans (presque) tous les magasins de bricolage. Au sujet des profils
6 x 6 mm: des profils 6,35 x 6,35 mm = '4" x %" conviennent aussi.

- les vis 2.5 sont trés difficiles a approvisionner; on en trouve chez Radiospares.fr ,références 560-
748, 560-732, 483-0495

- pour le systéme de pointage, si la confection des deux petits colliers en tube cuivre @10 mm
soudo-brasés pose vraiment probléme, Soleil-Vapeur pourra vous en fournir.

Pour le tron¢on de concentrateur,
I’approvisionnement en petites quantités d’ écrous a sertir @ 4mm(Radiospares.fr 425-7531) et de
vis qualité 12.9 pour les mettre en place (Radiospares.fr 467-9931) est impossible; Soleil-Vapeur
pourra vous en céder quelques uns.
Pour les toles miroirs du trongon de concentrateur: méme remarque que pour le miroir de la
maquette

La construction d’une maquette réclame toujours une peu d’imagination et de
débrouillardise, c’est une trés bonne propédeutique avant de réaliser un capteur de 2m?
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B) TRACE MANUEL DE LA PARABOLE

En cas de découpe sur machine automatisée, on trouvera au chapitre XI les plans au format .DWF
( a defaut, s’adresser directement a Soleil-vapeur)

I1 est bien siir tout a fait possible de confectionner manuellement les profils paraboliques dans de la
tole d’aluminium avec une scie sauteuse, quelques limes et de la toile abrasive.
Le procédeé de tracé a été décrit au chapitre « Construction »

Sur une chute de tole , vérifier tout d’abord la rectitude de la coupe qui servira de référence.
Tracer les deux points Rive Nord et Rive Sud, puis tracer, tous les centimétres a partir de la rive
Nord, une succession de droites perpendiculaires a la corde, c’est a dire perpendiculaires au chant
de la tole
Utiliser de la tdle alu de 2 a 2.5 mm d’épaisseur, plus confortable a travailler qu une tole plus fine.
On en trouvera des chutes dans des ateliers de tdlerie, carrosserie, etc...
Marquer chaque point d’un coup de pointeau bien effilé. Faire une découpe a la scie sauteuse avec
une lame a métaux a grosses dents (pour ne pas qu’elle s’engorge trop vite); avec un peu
d’habitude, il ne reste plus qu’une fraction de millimétre a tirer a la lime, jusqu’a mi-épaisseur du
coup de pointeau Finir la courbe a la toile abrasive grain 40, puis 80, puis 120, que I’on peut fixer
avec de I’adhésif double face sur une latte de cageot transformée ainsi en lime souple. Vérifier la
parabole en y passant doucement un doigt. Un petit creux n’a rien de génant, il sera lissé par la tole
miroir; un léger relief par contre aura sur le miroir un effet disgracieux que méme un néophyte
remarquera.

Une fois découpé avec soin le premier profil, il peut bien siir servir de gabarit pour les
autres. Il est préférable alors de repérer puis de réaliser les percements @ 6 mm avant de reporter le
tracé des contours, afin d’avoir des références bien établies.

Tracé manuel de la
parabole sur une tale
pour confection du
gabarit

Fepérer le Hord pour
eviter tout patagués
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Distance Distance

RiveNord/ P-U

point P
0 0.00
10 2.70
20 5.14
30 7.31
40 9.22
50 10.88
60 12.29
70 13.47
80 14.41
90 15.13
100 15.62
110 15.89
120 15.95
130 15.81
140 15.46
150 14.91
160 14.17
170 13.23
180 12.11
190 10.81
200 9.329
210 7.671
220 5.840
230 3.839
240 1.674
247.26 0.00

C) ASSEMBLAGE DES MIROIRS
Combien de miroirs ?

La maquette mesure 642 mm de long. Un miroir d’une seule piéce serait, trop difficile a
mettre en place; il est plus sage de réaliser le miroir de la maquette en trois morceaux de 214 mm de
long, a garnir avec des toles de miroir de 214*250 mm
Combien de profils ?

Prévoir 5 profils pour un miroir de 214 mm, soit 15 profils pour I’ensemble de la maquette
Assemblage des profils

Assembler les profils avec de la tige filetée @ 6 L = 214 mm. Confectionner un petit banc de
montage avec deux profils alu 6*6 vissés sur un contreplaque (voir Capteur 2m?)

Collage des miroirs

Les miroirs en tole d’aluminium sont collés sur les profils avec du mastic colle. Dans un
premier temps, le « grill » de profils étant posé a 1’endroit, garnir chaque profil avec un boudin de
colle dont le diamétre n’est pas supérieur a 1’épaisseur de la tole, puis poser la tole miroir, et la
maintenir en place avec des poids. Le lendemain, retourner le miroir, installer les deux ronds
d’aluminium @ 4 mm (en les maintenant provisoirement aux tiges filetées avec du fil de fer ou
autre) sur les rives Nord et Sud, puis beurrer le tout, modérément, au mastic-colle. On peut lisser le
mastic-colle avec le doigt trempé dans de I’eau savonneuse, ou avec un morceau de pomme de terre
de la dimension d’une frite, dont on taille I’extrémité selon le profil souhaité, de préférence en
forme d‘arrondi.

Pour plus de renseignements, consulter le chapitre « Construction du capteur de 2m? »
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Sous-Section III Construction du Concentrateur
de la maquette

Pour les besoins de la maquette, on se contentera d’un Concentrateur factice en bois, profilé
dans un tasseau, en deux parties identiques (« Nord« et « Sud« ), entre lesquelles on insére un tube
de cuivre @ 10 mm représentant le bouilleur.

A) FAcCONNAGE

CONCENTRATEUR DE LA MAQUETTE:

11 Fagonnage du Concentrateur, deux pigces
/‘\7 identiques en bois, longueur 326 mm
b e 12

58

Dan=z un tassesau de =apin
"hien de fil", =ection
rabotés 583%27, abattre
l'angle =superieur gauche
"G#11", =t confectionner une
feuillure "33=12" P

abattre ensuite 1l'angle
supérieur droit, =t
confectionner approximativemnsnt
l'arrondi de=s miroir=: £baucher
au rabot, et poursuivre au
papier abra=if & gros grain
collé (& 1'adhé=sif double face)
=ur un tassean préalablement
forme au rabot

(On psut =& procurer un
rapporteur d'angles pour guelgues
Euro=z au ravon "mesures")
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Fagonnage du concentrateur (suite)

On peut preférer
confectinner
chague demi-
concentrateur a
partir d'un
taz=sau 24%27 =t
d'un tasseau 33%15
faconnés puis
collés

S'agiz=ant d'unse maguette non
fonctionnelle, l'exactitude
de=z cotes n'est pas
rrimordiales

B) ASSEMBLAGE DU CONCENTRATEUR

On peut assembler les deux moities de Concentrateur par

collabe, mais ce n'est pas indispensable.
Tube cuivre ou tube alu @ 10 mm L= 325 mm, a peindre
en noir avant insertion dans le concentrateur

Apré=z installation sur la
poutre, on peut recouvrir
le joint supsrisur avec une
plague plane collés =t
peinte, découpsse dans du
carton, de l'aluminium,

une chute de mniroir. ..

Tale= de

fermeture en
extrémités du
Concentrateur 5 %

a9

o
¥
10

33
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C) INSTALLATION DU CONCENTRATEUR SUR LA POUTRE

On utilise pour la maquette exactement la méme méthode que pour le capteur de 2m?

Sur chaque face Nord et Sud du Concentrateur sont fixés trois petites tiges carrées
intermédiaires « verticales » de méme section que les montants de la poutre (66, en alu), et
réparties en fonction de 1’entraxe des travées. Lors de I’installation du Concentrateur, les petites

tiges sont brochés sur les montants de la poutre.

Coupe sur
tubes
intermé-
diaires i

Lors du montage, le baslde la

Coupe sur
montants
de la poutre

Fercement

piéce intermédiaire doit I‘E]:iEI‘E

dtre rigoureusement aligné l-_ FN Drﬂd

avec le bas du Concentratenr
Yue de face

226
cl 149 137 20
B & by [ 6
Bl J nfl] |
e ' Broches - ;
) 4 }'r
I = 1
% =+ £ Figces intermediaires 2
1 . - [
1_1
15 & [

‘ 1 - Hontants= . 13
L B 1

4 & F+1

& a &
150 150
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NSTALLATION DU CONCENTREATEUR SUR LA POUTRE (suite)

Répartition des percements
ace

pd| 149 137

=0

Pigces intermédiaires 1> 22 1S
Alu E*hH percement @ 2.5 & | [ @
B unités él o l&

Four la fixation des pigces intermédiaires sur le corps du concentrateur,an
peut utiliser les vis @ 2.5 =20 mm prévues pour l'assemblage de la poutre
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Sous-Section IV Construction de la poutre de la maquette

A) PRESENTATION GENERALE

Vue en coupe, la poutre de la maquette est I’exacte réplique de celle du cuiseur de 2m?; sa
longueur a été quelque peu raccourcie, pour limiter I’encombrement. La longueur du capteur réel
étant modulable a volonté, ce raccourcissement est sans conséquence.

La structure est en barres d’aluminium carré plein, section 6*6 disponible dans la plupart des
magasins de bricolage. Les entretoises sont en rond d’aluminium @ 4 mm, les platines sont en tole
de 0.75 mm (cf la tole utilisée pour le Concentrateur du cuiseur), mais n’importe quelle autre tole de
récupération peut convenir. L’assemblage se fait avec des vis @ 2.5 mm, les percements sont
effectué au foret de 2.5 mm pour de la vis de 2.5, sur perceuse a colonne exclusivement de fagon a
avoir un bon alignement des percements lorsqu’on les superpose lors du montage.

Pour le montage de la poutre et pour le positionnement des platines en particulier, se référer aux
documents du capteur de 2m?, entre autres la galerie photos disponible sur le site.

Le principe est que les traverses, montants et entretoises sont toujours placés « a I’extérieur des
platines » de facon a bien dégager la section intérieure libre de la poutre.
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B) LES PLATINES

Dessin des platines Tidles 0.75 mm {ou 0.5, ou 1 mm); percements @25 mm

Platines Madir, sans pli, 10 Unités Autres platines, avec pli, 16 Unités
2,8
T}
O 0 0O t oo O L
@ - A T
~ 7 —
ug: Pl
5] 16 | 16 |5 - < Eig
= s[8ls[s
==

Pliage des platines

Le pli peut s'effectuer sur I' &tau, a l'aide d'un marteau.

On trouve des rapporteurs d'angle au rayon "mesures” des magasing
de bricolage, pour quelques €

LIne precision rigoureuse n'est pas nécessaire: si besoin la platine
achéve de se former lors du montage (si la tdle n'est pas trop epaisse)

Platines "Sud" Platines "Mord"
5 Lnités 5 unités
ED
% |
23

Platines "Zénith"
E Unités
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D) MONTANTS NORD ET SUD
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H) MARQUAGES ET RACAPITULATION DES QUANTITES

BARRE ALU CARREE 66 0U6.35X6.

«— Mord  Traverse Madir

Sud —

«— Mord  Montant Mord

Zénith —

35=14" x 14"

f unités de 299 mm

3 Unités de 292 mm

1 3 Unités de 383 mm

«— Sud Montant Sud

Zénith —

Langeron

2 Unités de 642 mm

Longeron zénithal

Divers

Pannes

1 unité de 326 mm

2 unités de 642 mm

1 unité 500 mm environ

Barre alu ronde & 4 mm

4 Unités de 312 mm

4 Unités de 307 mm

4 Unités de 391 mm

Lors du montage, deux petits pi¢ges a éviter:
- les entretoises Nadir et les entretoises Nord ont presque la méme dimension: inutile de forcer...

- pour les traverses Nadir et les montants Nord et Sud, respecter les marquages « Zénith« ,

« Nadir », « Nord », « Sud ». Il est possible que 1’extrémité Nadir des montants Nord vienne buter
sur une téte de vis: si besoin, ajuster a la lime (sur le capteur de 2m?, les tubes étant creux, le

probléme n’existe pas)

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur
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Sous-Section V Construction du systeme de pointage
de la maquette

A) INSTALLATION DU SYSTEME DE POINTAGE SOUS LA POUTRE

T '\ C\_.
N
R b

Support en Contre-plagué

—=

]
A A A T A A A R A A

T

{ voir le= wvues d'en=emble de l'&tude du cuiseseur de 2m?)

Installation du systéme de pointage sous la poutre

SRR
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B) LE DISPOSITIF EN ARETE NORD

DISPOSITIF EN ARETE NORD

Four une vue d'en=emnble, == référer a4 1'étude du cui=zeur de 2md

Jumelles

Alu carre 6*h, 2 unites

Les bouloon= @ 2.5 ayant une
longueur maxi de 20 mm, prévolr

de frai=zer les percements pour

engager légerement la téte et-ou
l'écrou

35 25 ‘;g
7 0

n

Hota: lors du montage, =1 les entre—
toi=zes ne =ont pas disposzSes s=elon
le plan proposs, le montage des
junelles e=t pénalise&.

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur

VYis-Ecrou de manoeuvre
1 Unité

Drgane de manosuvre:
bouton moleteé, écrou
=zoudé manosuvre a la clé
plate & cliguet, ou avec
un cliguet plus douille
=erie "Radio".

Mn bon choix:

une gomme d'écolier
ronde, @ 18 mm Longueur
30 mm, perces puis
collée en bout de la
tige fileteée.

Ecrou & oreille; couper
une oreille., fagonner
légérement 1'autre & la
lime.

Tige filetés @ 6 mm
Longueur # 100mm, &wven—
tusllement prolongsése par
un tube alu ou cuivre.
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Sous-Section VI Construction de la tablette de cuisson de
la maquette, et autres détails

Enceinte i=olés: boite
de conzerve @ 73 mm,
découpsése & hautesur

H= 73 mm, & fizer sur
la tablette avec écrou
et wiz papillon.

fl]

Tablette, en
contreplagué
5 mm, ou autre

tablette
Alu 6%6
L=143mm

Support=s d'axe
de tablette,
réglable=s, en
alu o=@,

2 unités

Béquille: tige
i1letése @ 6 mm
Longusur 100 mm,
et tube @ 8 L=100
Zf Schéma de
l'&tude du
Cul=eur.

P AT e, (e et
A

Four zimuler le tube wapeur, utiliser une chute de cable électrigque noir

Pour le transport: enlever la béguille et 1l'enceinte i=oleée,
=t rabattre la tablette.
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Section II - Construction de 1’échantillon de
miroir
L’échantillon de miroir est une portion du miroir du capteur de 2m?, longue de 580 mm environ a
partir de la rive Nord. Largeur: 300 mm; longueur des tiges d’assemblage: 305 mm
Toutes les indications fournies pour la construction du miroir du capteur-cuiseur de 2 m? sont

valables ici. Dans le cas d’une découpe sur machine, le plan informatisé au format .DWF est
disponible au chapitre XII

A) TRACE MANUEL

ECHANTILLON DE MIROIR: Tracé manuel
de la parabole sur une tale
pour confection du gabarit

g1

Fepérer le Hord pour
eviter tout patagueés

Di=tance

- Disztance Distance
entre Rive entre Riwve entre Riwve
NHord =t P Hord et P _. Hord et P

Distance Distance Distance

entre P et U sntre P et U entre P et U
] 0 200 18.03587 400 16.81178
10 1.377024 210 18.426329 410 1626475
20 270425 220 18.76409 420 15.67245
a0 3.98004 230 19.05493 430 15.03499
40 5. 205146 240 1929805 440 14 3525
a0 B.379726 260 19.49361 450 1362613
&0 7.803934 20 1964173 450 12.85293
70 B.577925 270 1974255 470 12.03R19
ad 9601852 280 19.796523 430 11.174883
a0 10.57587 290 19.80283 490 10.26919
100 11.50012 200 19 76265 00 §.319229
110 1237477 310 19 57563 510 B8.325122
120 13.19995 320 1954212 520 7206931
130 13.97583 330 19.36206 a30 B.204955
140 14 70255 240 1913563 40 50791654
160 1638025 350 18.8631 o250 3.909725
160 16.002903 R0 18.54444 aB0 2 B9E753
170 16.58921 370 18.17934 70 1.44037
180 17 12075 280 17 .7R945 &30 1405991
190 17 60387 390 1731338 281 0.00
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Pour un échantillon de 300 mm de large, réaliser trois profils (ou quatre, pour plus de rigidité)
Assemblage des profils et tole de résistance ep 0.75 mm: voir capteur-cuiseur de 2m?

Tole miroir: en raison des difficultés d’approvisionnement et de livraison d’une tole de 580 * 300
mm, le plus sage est peut-&tre, dans un premier temps, de...ne pas mettre de miroir.
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Section III -Construction du trongon de

Concentrateur
Le trongon de Concentrateur est en tous points semblable au Concentrateur du caoteur-
cuiseur de 2m?, hormis la longueur qui a été réduite a 580 mm. Toutes les indications relatives a la
construction du Concentrateur du capteur de 2 m? sont valables ici. On se contentera de reprendre
les répartitions des entretoises et des tubes intermédiaires de fixation.
A) PLIAGE DES TOLES
TRON¢ON DE CONCENTRATEUR: Pliage des téles

Tale laguéee 75/100&mes bleu foncd (& défaut: toute autre

couleur foncée.)
Les <cotes sculigndes sont impératives

¥

Un  8lément ~— 0 ", :
Langueur &00 HCE __afues .
u:"] o
fkﬁ%
]
s
102 o
Un  &lément Face laguse
Longueur &00 ' . o
¥% :
o
=
2
=
b
o
Ln  &lément hd
Longueur f
g 600 Foce laquée
== SD
&y &
Un  &lément @\%
Longueur GO0 | n 1
‘ Face laguée
- 128 -
. 120 o
Face loguée
Elérments en toutes langusurs W - ™
Langueur cumulgée mini: 1000 ﬁr ﬂ
S5 certains retours sont trop petits pour la plisuse,
augmenter lo cote autant que besoin, la tile serg
ensuite retaillée & la tronconneuse.
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B) VUE EN COUPE

TRON¢ON DE CONCENTRATEUR
Yile en coupe

tile suparieurs da
maintien du rmircir

entretoise

& découper

galon mirgir tube pour fixation

Sur g poauire

- de renfort

t&le inférieura de
rmaintiendu  roircir
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C) VUES DE FACE

VYUES DE FACE
Vue de 1'intérieur

Longueur du trongon: GO0

0, Longueur des tubes longitudinaux 540 L0

Capot principal

| Tole "Z" intermediaire

Tube longitudinal
SUupErisur
Jection Z0%20

. o
,."It"f-;-f-' =

S

285
]

Hiroir

=E, Longuaur du miroir st de lo tole mé&diane: 550 75

Vue de 1'extérieur: la disposition des
tubes intermédiaires de fization

00

25

25

25, CEH

}.TubES“ﬂEF

médisives de "R
" jmmmn 4
bt b
o ..
Trous '
contrepercés i
o . Broches (%

i

2

65 ki |27 : 7 | 85
;ﬁ Hontants de & %;
T la poutre )

235 181 £

Aprés avoir assemblé les tdles, percer les tubes longitudinaux, et les positionner 3
lintérieur du Concentratear. Contrepercer ensuite, pour boulonner les tubes intermédaires.
Le bas des tubes intermédaires est rigourusement aligné avec la face inférieure du capot
principal.

“erifier que les tubes intermédiaires sont hien d'équerre avec le capot

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur Chap. VII La malle pédagogique
7 Octobre 2012 Page 75 sur 86



D) DETAIL DES TUBES

TRON¢ON DE CONCENTRATEUR
détail des deux tubes longitudinaux intérieurs 2 Unites

62

151

VEIVTS 181 , B2

20720

>

-

+ e

Longueur

_tube: _540

FPercements @ B mm
Au milieu du tube, un seul percement suffit; e second percement évite une
erreur d'inversion du sens du tube lars du montage.

TRON¢ON DE CONCENTRATEUR
détail des tubes intermédiaires pour fixation surla poutre 3 Unités

Longueur tube 240

i,

Z00)

25%25

1

Percements E B mm

effectués par contre-pergage.

Percements pour boulonnage sur les tubes longitudinaus,

Ieére partie Capteur solaire et production de vapeur Chap. VII La malle pédagogique
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E) REPARTITION DES ENTRETOISES

Répartition des Entretoises

1o 10
5| 11D 110 110 10 ]
|
En traits gras: I'axe des dmes des entretoises.
En traits fins: les files de rivets.
Détail des zones "interdites de rivet"
en raisons des montants de poutre et des tubes intermédiaires
G
I
I
[
Lo
T F S +
+ 4+ + 4+ . + 4+
+ o+ 4 + 4+ +
+ o+ + + + : + +
+ + A + [+ +
+ 4+ + 4+ o+ + 4+
+ 4+ A + + o+
+ o+ + + + + +
+ + A + [+ + +
+ 4+ + 4+ + 4+
e e e e, e e
45 | 75 0 184 o5 | a5 75 45
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Section IV - Construction de la caisse de
transport

La caisse en contreplaqué de la malle pédagogique est en deux parties, séparées par une tablette
intermédiaire.

La partie inférieure permet de loger le trongon de concentrateur et 1’échantillon de miroir.

La partie supérieure abrite la maquette, fixée sur la tablette intermédiaire

A) PRESENTATION GENERALE

Malle pédagogique: La caisse, vUe en perspective

£90
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La caisse de la malle pédagogique:
coupe en largeur

ElEmeth supérieur houtey IntérkEure 570
Elépent =uEHeur bouteur hor=s ook 3010

a7
0
Largeur d= Lo rogeetts 320 ch -l;
g
£
L
Bl 3
i
I | [ 3
3
= #
= -
E (]
£
| é 3
g +
T 1
g £
=
3 £
Kl 3
£
=
T R R =
ol
1110 Largeur Intérlewre 400
Lakrgeur hors tout 420
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La caisse de la malle pédagogique: coupe en longueur

"ﬁ&i:m\"u&::'\ X

RN RRARRRRY

i g ke

s

b

G b

= %
k]

LA AR

I

F
k4 &
: .
& b
#

%

i e

Fo] L a a a
| antillon de riirair

b
&
b
= E
[1TES . - - |
1l
% . Trangon de CPC &
ﬁ -
I

e KRR RRR TR AR R, R AR R R

Longueur IhbErleure 720

Longueur estfrlmure 7O0
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B) DEBIT DES MATERIAUX

Malle pédagogique:
Contreplagué épaisseur 10 mm, Une feuille format 1250%2500 oo 122072440,

debit du contreplagué pour la caisse

Le contreplagué "Résineux” qualite emballage, épaisseur 9 mm, conviendrait, sous
réserve gque la feuille ne soit pas trop voilée ou déformée..

Iére partie Capteur solaire et production de vapeur

# =500 |
ran ran 400 400 o
L] =
= wy D
" 2
= E
ran TE0 400 400 o
o = E-E
i ™ =
48 @
+ ran 20 716
] ] . & Rn
@ = couvercle = fond E tablette intermediaire
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Malle pédagogique: débit des tasseaux de bois

Tasseaux de sapin section 20720; la section 18718 conviendra égalernent.

Moltie intérieure

l—_DrﬁId [ 1 ?15
L 1 715
— 355
335
gronds cotés : ggg
—— oog
| e— 235
 — 235
 — £33
. - 205
petits cotés —— S05
 — 205
— 205
L ] 295
L 1 293
Toblette intermédiaire

I 1 713
L 1 713
L 1 715
L 1715
 — 230
 E— 2al
—— 230
———————— 250
— 75

—
Ve - 75

Moitie supérieure
gronds cotes 1 713
L 1 715
\ "  —— 265
petits cotés —_ =
———————— 265
————————— 293
14 430

Aszsemblage colléMisse, des vis 3725 conviendraient.
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C) CONFECTION DES ELEMENTS DE LA MOITIE INFERIEURE

La moitié inferieure de la caisse

Malle pédagogique

FOMD Une unlte

Ve de dessous

e de dessus

F15 Sectlon 20%20

i

COZ%02) SSE

7zl

: ,_,,,_,,___,,ff_“, .,__,,,. ,_,,.

A

AR
A,

iy

Deux unites

GRANDS COTES

=
L

0

Ealafte]

Yie de Ulntérleur
WAL= E I=d I

PR =

—

T

I

=
ol
M

AN I
..__r._. ,._m.ﬁm..mﬂ__._____.ﬂ 3

c0#*2(0

I
,f,_,,_, _,_,,_,. i ,_(. L)

it
\ i

1925

4
b#ﬂ

152.5

.,_,_ | \ .,,,, .,_U, .,_,,_,

[

1
|~
-
—_—
|-

Yue de Vextérleur
7820Q

i

|

cU#ZL

\

B

Cramailléres en tdle
0.75 mm, 4 unités

Les crémailléres sont

Y
uy
[l |
3

identiques a celles du

capteur de 2m®. Dans
le cas de la malle
pedagogigque, les

deux crans inférieurs

ne sant pas

necessares.

Deux unites

PETITS COTES

Les poignées peuvent &tre

Erlgur

YWue de Uikt

Yiue de Uextéerleur

=R R
& & _% 5
B SE8FE
g 27cis
3 DEEss
i T e T .
3 o i £ S8 =
T EVSEES
oow o= om
B T Eiwmgd
2 EgiEfsl
3 22REoE
0z 1
B .J_.d.. v .__.
= Ml E,_.,”,_ \ &.
o ﬂfx¢¢g
i ,_,,_,,_,,__:F__f
e ;;Efff
RAFELIAAY

400
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D) CONFECTION DE LA MOITIE SUPERIEURE

de la caisse

: Lamoitie superieurs

Malle pédagogique
GRAMNDS COTES

DI=wx unites

YWie de Llntérleur

I'exterleur

We e

o 07t
,_,_,,,M,,_,,ff,_”,#,_,,h_f_,,,ﬁ,,ﬂf,_ﬂ_,#
IARTRA AL AL
LRI
AATLATIRY
of w [l ,_,.f.,_,.,_,_ ,:,.
i ,:L.x,. f,.
RUATATAN
AT
.,_,..s,.,ff.,f..f.ﬁ..
AR .,,,_,._,; AT
7S

AR RS
L
T .,,,f. i _ﬁ,,f. |
LTI
ATUELTAREARMAY

= I AR
AMTITRRITIAY

A ,:,.i. ,:f.
AV
EUEERREAME
ALY
ARETEIR I
AR

,_”_,,,,_, .,;,_,,, ,_”_,;,_”.,,,,.__, .,_”_,., ,_,,,_,,,f,_,

Deux unites

FPETITS COTES

lfemtErieur

e de

Ve de Vintérleur

400

1
N \

W\

ARN

Al

0Le

400

]

20

S0 (2020

i

__.__. :
..,_,j,

=11

.___. )
.,_,_,,;

..U
L6
LB

S9E

5

DiE

Uhe unite

COUVERCLE

Yue de dessus /‘\f’ue de dessous

F80

¥
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E) CONFECTION DE LA TABLETTE INTERMEDIAIRE

Malle pédagogique: La tablette intermediaire

LIne unité
Ve de dessus Yue de dessous
Fle
715 c202m
R p
= o Tfal—— ] T e
LT .,-'-"_"_'_'_|_-o-""'_'- - — = f;—ﬂ’f#{_ﬂ,#f##ﬁ
el B O 140 140 s all [ [ D e T e T
i éﬂ,-f}jfﬂf}.#-#ﬂgﬂm R & | o T e T e e e
() T T By R B — e T T —
e A Tl 1 T T N [ T e S e T
Loy s [ A T e T
- — T _,_,-'-':_'_,_,. i ol - 1l _'_,_,_,:_'_'_'_ T K g - -
(VT
& 715 ae0=s0n
7le
Les deuwx petlts tossealx ol Mok
servent ou cologe de lo poutre
pendant le troansport = 5 L]
| I
Petrcements A8Bmm slx unltés 3 ,
- deux percements en fogode Zud =
i

pour recevoir le support dioxe

de lo poutre

- deux fois deux percements eh
fogode Nord, pour hbrider Lo poutee
s les coles pendont le tronsport,
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Section V - Utilisation de la maquette

A) LA MISE EN PLACE DE LA MAQUETTE

On retrouve, lors de I’installation de la maquette, tous les ingrédients relatifs a I’installation
d’un grand capteur:
- mise a niveau générale
- recherche du Sud, selon les différentes méthodes disponibles, et en tenant compte de 1’équation
des temps, etc...

B) LE SUIVI DU SOLEIL

Il est exactement le méme, pour la maquette que pour un grand capteur, et ¢’ »est d’autant
plus intéressant sur un plan pédagogique que le miroir a été correctement réalisé.

Le Concentrateur étant factice, on peut installer provisoirement sur sa pupille d’entrée une
petite piece de tole noire, afin de mieux suivr ele soleil dans sa course.

Pour vérifier les ¢éléments d’astronomie des chapitres I et 11, on peut installer un rapporteur
et un fil a plomb sur la face Nord de la poutre (I’angle entre le plan focal est la face Nord, pour la
maquette comme pour le capteur de 2m?, est de 13.5° voir schéma dans 1’étude du capteur / Etude
de la poutre vue en coupe)

En fonction de la latitude et/ou de la saison, il peut étre nécessaire de relever le support
d’axe en aréte Sud. Le support d’axe étant fixe (pour ne pas compliquer la réalisation de la
maquette), on pourra toujours glisser quelques annuaires téléphoniques sous la bordure Sud de la
tablette de contreplaqué, tout en conservant bien 1’orientation Est-Ouest.

Pour les impatients qui souhaitent accélérer le mouvement, on peut effectuer quelques
visualisations a 1’aide d’un crayon laser.

C) LE TRANSPORT DE LA MAQUETTE

Caler quelque peu le trongon de concentrateur et I’échantillon de miroir; brider la maquette
sur les deux supports en bois prévus a cet effet en aréte nord.

Si I’on fait appel a un transporteur, se rappeler que le cotit est en partie fonction du délai
demandé¢. Lors de la déclaration du contenu, ne pas évoquer le terme de maquette (les transporteurs
refusent ce type de colis, en raison de la fragilité); il est préférable de déclarer, par exemple « une
batterie de cuisine », ce qui, apres tout, n’est pas bien €loigné de la vérité.
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