8 L e moulin a humidité 8

La mise en place d'un dispositif rotatif utilisant I'evaporation de l'eau est-elle Ia
promesse d'un nouveau moyen efficace de produire de I'énergie verte ??

But

- évaluer I'apport énergétique d'un dispositif
simplifie du moulin a humidite.

Intérét
-permet de mieux comprendre comment

faire face a un des enjeux sociétaux: la
production d'énergie renouvelable
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Q Le modele théorigue / Notre modéle G

Spores d'une bactérie nommeée bacillus subtilis

bouts d'éponge

gonflent se rétractent

humidite sec

Blocs acryliques

Axe de rotation

Papier humide

Somme des moments des forces dans le milieu humide
supérieur a celle dans le milieu sec — rotation de la roue
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Modélisation de notre dispositif
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But: déterminer la puissance que notre modele peut
fournir = besoin des valeurs de théta a différents instants

Bilan des forces appliqué a la roue :

poids éponge hydratation P,

poids éponge évaporation P,

frottements T

Théoreme du moment cinétique :

JA‘é:ml(t)gd sin(6)—m,(t)gdsin(0)—a 8
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Inconnues a determiner



' Determination de la loi suivie par la masse lors de I'évaporation O

A
EXpEFIEﬂCE : Soids e Evolut|on de Ia masse d'un bout deéponge lors de Igvaoorat|on

en fonction du temps

Bout d’eponge mouillé sur une balance

U

(47 %aporat on
Fponge
mouillee
balance

Resultat :

pourT<6O<2m:

m,(t)=29,4X10 >—1,4X10 "Xt
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O Détermination de la loi suivie par la masse lors de I'hydratation O

, A
Poidsen mV -

Expérience :

Hydratation d’'un bout d'éponge par evaporation de I'eau

Evolution de la masse d'un bout d’éponge

lors de I'hydratation en fonction du temps

Tuyau : transport de Bout ]
evaporation » d'eponge | Eponge saturée
3% . RZ = 0/888 % . . .
balance . Resultat :
| pouro<@<m
T mu(t)=4 1% 1072 +7,0X 10 * Xt
| |m.(t)=4,1X10 "+7,0X10
Tuyau : récupere l'eauy, L
tres utile quand I Temps en heure
Eau 'eponge est saturee u 1 : s : s  w

5 19408 920059308 9,00 481y



O Détermination du moment d'inertie O

Systeme: roue + masse entre deux bouts d’eponge Ao Position de la masse m en fonction du temps
2ySteme: ) |

Determiner T,

Enveloppe
linéaire :

-écarte la masse d'un

petit angle frottements
mgd T? -filme Tévolution de la solides
A— S5 rOUe no 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3:,6 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 B t(s) [
LT
-trace la courbe avec ] y” 2
Tracker A~1,56X10 "Kg.m
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<,\ Détermination du coefficient de frottement

. do | ¢ T P
Syﬁeme:mweeqwhmee—wﬂﬂU:rnﬂUdomrHF+va=O avec w=6 ainsi | A=

Expéerience :

On utilise python :

-tourner et filmer la roue
-trace le mouvement d'un bout 200 1
d'éponge — Tracker 1751
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Théta en fonction du temps
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Resultats de notre modeéle

Des temps caractéristiques qui preésagent I'échec.... | Unbout d¢ponge quin‘a pas le temps de sécher
5 ¥ —volution de la masse dun boutd'eponge a Evolution de la masse de deux bouts d'éponges
clasenm! poids (mV) avant la phase de saturation
—— masse 1
0.00575 4 —— masse 2

100
0.00550 +

0.00525 4

50

0.00500 +

0.00475 4

0.00450 4

0.00425 4

détermination de Teaporstion @ I'aide d’une acquisition

, , (IJ 160 260 360 460 560 t(s)
de donnees = pas adaptee . L
Courbes en escalier — variation phase
T eyaporation™ 2 JOUTS hydratation / évaporation

Le bout déponge n'a pas le temps de sécher
avant d'étre hydraté

T

~12XT hydratation

evaporation




Simulation numeérique

Une roue qui a du mal a tourner : confirmation par Et si on diminuait le coefficient de frottement ?
une etude de théta

. | | : En multipliant o par1o *la simulation numérique
J,0=m,(t)gdsin(6)—m,(t)gdsin(6)—a O nous donne :

Eq uation non linéaire = methode d’'Euler Evolution de théta en fonction du temps pendant 12 h
8 en fonction du temps 1600
] 1400 1
71 (\ (\ f\ 1200 4
PR s 1000 -
6 L B B E
@ \/ U ‘E 800 -
B 51 g
s T 600 A
5 =2
® 4 Y B 400 4
3 4 200+
0_
2 0 10600 20600 30600 40[‘)00
T T T T . : . ; temps en secondes
R et La roue tourne sans s'arréter - g~10 2

La roue fait seulement un tour

compliquer a réaliser avec nos moyens



C\ Nos résultat VS les théorigues C\

Admettons que |'on puisse créer une liaison pivot tel | Donnees trouvees dans la these (source : Nature

que a~10 .. Communications)
Quelle puissance pourrait-on obtenir de notre |
‘rove’ ? . k
| | «[...] the HYDRA strips can |
P(W)Ale—ll PUISSE)HCG en fOﬂCUOﬂ dU tempS respond 10 Changes n E :
Lo relative humidity within ~3 |
.| sec. » l E‘
0.6 _ E
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Q Conclusion @

Notre modele Modele théorique

T

evaporation

T hydratation

|Dmoyerme

04

Recharger un smartphone de type Galaxy S4 — 10,6 W (source : https://desideespourchangerlemonde)
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ANNEXES



Application du théoreme du moment cinetigue pour obtenir

Ieauatlon 3a /4 INCONNUES

e Oans Qo wgme;mez %QQE_QQ,Q,\'\ assoue s \Qmﬁmgm Aenudo Qa HAUQ emt

S@wmse
o p; (poicls dut bk dleponge Sans o Zune Ruomide)

S 2 ( poods A baut d epange dons Qo MuURLess Ao )
B VRN Prite. Menss )
e AppRlcotian Al thdaxame di ernfmmx N ebygis-e

(@-—‘——Q Sheptlrabinl > U ] rez
dk N
C)TO GS?) = X /\P: = d&ji 4 (YY\;Lt)%,c_},}

- A(SNOER B EF IN mumgekg
Jo(8x) = IMiee dq&n@@

-
JolZ) = - AST A2 Qe = — M2 lt) gdSinOez

[t = -0AOEL
Ao = IO

Ire | Tad = gAsNS (M (k) Mz ) )~ A

13 L9360 (g3 08 g7 0 Lo b0 Ly b g7 b4

0



75

Incertitudes sur |a loi suivie par la masse lors de I'evaporation

EAD en mV, Madéle de EAD en mV

m,(t)=29,4X10 °=1,4X10 Xt

: -6 -6
) Eopu—" a=—1,4X10 *1,0X10 —»71%




Incertitudes sur la loi suivie par la masse lors de I'nydratation

EAD en mV, Modéle de E40 en mV
400 S .......................... .......................... ........................... ........................... ........................... .......................... e

ml(t)=4,1><1o_3+7,o><1o_6><t

A — 3 ~6 -6
a=(a)+——"~ a=7,0X10 =*1,6X10 —»23%
2
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0 Expression du moment d'inertie G
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6 Programme informatique pour recuperer les données d'un Q
fichier txt

def recup(nomfichier, colonnes, sep = ";"):
L =11 []1 for _ in range(colonnes)] #initialisaition de la liste de donnees
with open(nomfichier, "r") as contenu:
for ligne in contenu:
try : #pour eviter les Entetea
ligne = ligne.replace(*,','.') # transforme les , en .
ligne = ligne. spllt[sep} #Separe les valeurs
for 1 in range(colonnes):
L[1].append{float{lignel1]l) ) #remplissage et conversion en flottant
except: ValueError
return np.array(L) # conversion en tableau

## Extraction des points experimentaux

nomfichier = 'rouez’

Donnees = recupl{nomfichier, 3, sep = ";") #recuperation de 3 colonnes
t = Donnees[@8] #abscisses

¥ = Donnees[1] #abscisses

Y = Donnees[2] #ordonnees

17 73 60 (57 & 77 60 £33 &0 757 6 £7T 04 05T € C7T 00 17 b
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. . / / . N\
Programme informatique pour tracer I'evolution de théta
. / / . . \
connaissant les coordonnées cartésiennes de chague points
y A 8 en fonction du temps
1.5 + + + + ++ ++ F +++ L+ 1 +
++‘“="Zr o ##+++ o T Tt ++++++++:+1 T : ¥
X 10 + #+H+++++++++ ++ ++++++:+::+:+i% T
: tan(0)=7
— RN escSER I 4
X X + N +.;.+-:+++H—++Jr +++ +++++ +++::: 1 f
Hzarctan(y)[zﬂ] oY Ty AT e it i
_ ++++ ++ +++++++ +++++++ i+t ++++++:+:: ; ra
i Pl et e i
-1.5 T T ++++++++H++++++ ++++++++I: Ty
(1) 2.5 5.‘0 7.‘5 ll)l.() . l2l.5 15I.0 17l.5 20‘.0
: : >cal
## Manipulation des donnees décalage
theta = np.arctan(X / Y) (1) © en fonction du temps
theta?z = np.copy(theta) 175 |
150 -
125
decalage = © - 100
for k in range(1,len(theta)) : 7
if abs{thetalk] -thetalk-11 }= (np.p1 / 2 50
decalage += np.p1 25 1
o
2.‘5 5.‘0 7.‘5 10‘.0 12‘.5 15‘.0 17‘.5 20‘.0
sl
! f

thetaz[k] += decalage

18 (91




0

def dm{theta, dt):

Methode d’Euler pour resoudre une equation non lineaire

# masse dans coté humide

2: # masse dans coté sec

if 0 <= theta % (np.p1 * 2} < np.pi:
return a * m 81 * dt

if np.p1 = theta % (np.p1 * 2} < np.p1 *
return -b * m_02 * dt

def resolution(to, tf, dt, theta @8, omega 8):

g = 9.81

temps = np.arange{to, tf + dt, dt)

theta = np.zeros({len(temps))

omega = np.zeros(len(temps))

# I

theta[o] = theta @

omegal@] = omega_@

1. ml =[m o01]

1. m2 = [m_01]

ml,m2 = m81,m A1

for 1 in range(0, len(temps)-1):
ml += dm{thetal1], dt)
m2 += dm{theta[1] + np.p1, dt)
1_ml.append({ml)
1_m2.append(m2)
1 SM = (1/3) * (g*1l*np.sin{theta[1])
2 theta[i1+1] = omegal[1]* dt + theta[i]
3 omegal[1+1] = omegal1i] + dt * SM
return temps, theta, omega,l ml,l _m2

#(ml - m2) - cf*omegal1])

0

6= ¢dsind (B -malo) %O
on e (M= L (gdsind (i (£1-Malt)) 0©)

W : 48 o Wi - SLixTOCl
e T N

SMfd{d“-‘ﬁ—%Mm:M&%B

on obbenk aunsk
B :_l—. dSWWe
SMCLD = = |gast

Ci1 (o L8)-ema ) - A6C1T) 1

: @0+ wLilde 2
Wi+ SMCilax 3

6 i)

BhlE R Sl

19 \jv“a \jﬁ‘a iﬁ‘.‘{i‘:‘-‘{\j"j‘.‘{iﬁz‘.‘f\j:j "t‘f\ij‘.t‘f\ij“t



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19

