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A Gh 1LELCTAT 52 SABINE I SIZUR

A LCH 10A5 3T k LA TLARE 3

& 1IES FREXEG IT SCEURS

FCOUR TOUT CZ JU'ILS CHT FAIT FOUR 40T ;
JZ D&EDIE CHTTE ETUDIZ.

"Je vous prie, hommes de sciences et techniciens, instituts
de rechercle, d'orienter vos travaux vers la recherche de
nouveaux —oyens de lutte contre la désertification. 1a
science ne rrogreszerait-elle pas tout autant si elle

étzit mise au szrvice de 1l'hormme 2"

“ape Jean-raul II

Tlace du 3 jonvier CU:i:S0UGCU
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TG OUCION

il est giniralenent adnis zu'une des
causes de la déforestation ra ide gui a lieu dans de no . preus
pays er déveloprewert est l'utilisation abusive de 9ois et
de charbon »our la cuisson.

Les pays szhéliens maftzisent difficilomert la
rlanification écononmizue : l'énerrcie est un secteur gui
n'échappe pas & cette difficulté. De plus, ces pays sont
confrontés simultandment 3 deur crises émmﬁ%“quns tcelle du
pétrole et celle du "bois “e feu"., L'insuffisance de la
rmaftrise rationale de l'5volution des cecteurs éner-3ticues
corduit aujourd'hui 3 de nombreuses diTricultés ¢ difficultids

O

Sconomigues, arec une Tacture pétrolidre gui abscrbe la moitid

ﬂ- W

(%) ou nénme plus des ressources d'exrortations d'un Tays corme
le Burkina Faso, rour satisfaire essentiellen ent dez comgom=-

mations improductives urbaines,

Une impasse %cologique avec l'accélération a'u:
orocessus de déforestation 1id A l'usage eixcessif du Lois de
feu. D'aprés 1'UITI5C0, 70 millions de tonnes ggquivalent —
pétrole de végétation parient en fumbe chague annde darns le
rionde. La Sanque iondiale considére cue les foréts disparais=~
sent a un rythme de 1C 3 15 millions d'hectares par an (S).

le
Une dimpasse cociale avec/renforcement des nriviliges

et la consolidation de deux nocdes de vie radicalement orzosés.

Les estimations de la . nziéne (iidze) confirence
mondiale de l'énergie en 1980 (C - 9) font ressortir gue rés
des 9/iC de l'inergie primaire dans loas pays lzs moing avancés
rroviennent du bois, des déchets de bois et autres ¢ cheig
animaux et végitaux. Le coilogue national sur 1'3n nergzgie tenu
2 Ouajadougou au mois de rars 1982 a fait ressortir naotamntent
que le bois de chau’fe constitue et constituera ercore et “our
longtemps la principale source d'2nerzie d» rays et =2r comsd-

quznt des mésures urgentes devraient 8tre rrises pour riaduire

sual







sa corsomation. Jour rarer . cette future pinirie de hois

i

de chau’le, des activiiis de rebsiserent et d'amdnarensnt

forestier auxguelles opr adjoint une ssnsibilisatior intenge
ont &t% entreprises par les cervices forecti:res. i cela s'asst

-

ajoutée la vulsarisation des fovers a . llioris upar le Service
Foyers A=niliorés, dJdifférents -rojots, Orjarisations Non
Gouv:rnementales et =—articuliers. C'est un des doraines dans
leguel intervient l'Institut Suriinabd de 1'Znergie (IS3) pour
1z conception des rprototyres performants et 1'optimisation
de ceui déja existants. De nos Jjours cet institut a dans son
palmarés une gamme tris varide de foyers andliorés gui sont
mis en consoumation ou en voie de vulgarisation. Dans cette
gamme, nous vouvons mentionner des foyars améliorés : massifs
géants ou petits (3 -icrres amiliorés), nstalliques (& bois,

charbon, nétrole, 5aZ...), ¢3=asiguess

Ces foyers d.ja exictants ont tous en corrmun une
constante. Cha-ne foyer est congu nour une taille de marrdite.
Le stage que rnous avors effectu’ dars cet institut a consistsd
32 mettre au point, 2 tester et i améliorer un FToyer mitallique
initialement cong¢u nou~ 1la friture, pour en faire un foyer
apte A rzacevoir différentes tailles de armites tout en

congervant vne bonme elficaciti. C'est alors un foyer rulti-

marmite . & l'opposé des pricidents gui sont unimarmiteSe

Dans notre 2tude, nous aurons 4 dévelozper les points
suivants : le bois, le transfert de chaleur dazns la- Toyers
aiiliorés, des risultats obtenus avec €€ nouveat - Trotoiyre
de Tfoyer et de l'attitude 3 adorter face auvi rultimartites

darns les jours 2 venir.

N4
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BLEZESYE: I/ ZFCRSIIMTLTIIN DU CCSUBTINLE ¢ LI 3CIs

Oui veut parler de foyer, qu'il soit azdliorsd
oz non, doit cars un preier i xaps s'intiresser au comdusiishle

"
-

e

utiligé. Les caractéiristioves d'vn combustible sont
- 52 cenposition chinisue, cul en difinit la n-ture §

it Ia

o
Yy

- gon prouvoir czlorifizue, gui en d:
valeur émerjzédtique.

llous parlerons de la compozition chimizue du bois,
de ses ropriétés plhysiques, de sa combustion 2t du transfert

de chaleur gui en résulte dans la fovers.
-

1.1 - Cormwosition chimisue du bois

La composition du bois est reprégentée par Jes
rroportions respectives de ses divers constituants (éliments
ou conposés chimijues) conte~us dans une guantitd diterminde
duv  combustible. Zlles sont exrrimdes en masse par urnits de +
magse du cortbustible parcegu'il s'anit d'un solide. Le bois saﬂ?s
unz substance de compositiorn chinigue complaxe. I1 comtient
essentiellerent du carbone (52 % de la rasse s3che), 40 %
d'o:yzéne et § ¥ d'hydrogdne. L'analyse centisimale du bois,
en carbone, hydrogine et oryzine ~ermet d'ahoutir 2 une
forrmle brute moyenne, walable pour la plun-rt des bois.

Cette forrmule ezt lz suivante (Z) :

i

Le Dois est composéd de trois catisories Ce constituants (3)

les extraits, l:=5 corpocés des parois ces cellules du bois,

lzs cendres.

1.41.1 ~ Les exrtraits

T ——————— - —

Les extraits, présents er gquantitis variables de
% 2 15 % sont des produits issus de la cellule vivante 3 savoir @
terndnes, résiness, acides sras, tannins, pigments et

carbohydrates,

4




1.1.2 = Les compoais Jes parcis de cellules du bois

—— — — o ——— " - ——

Les coxrosés des ~arocis des cellules & bois
(masse duv bHois) sont srincipalenent la lignine et 1':0locel-
iulose (“raction totale en car> aydrzte : cellulose et

héziecellulose). Le taux de liznine varie de 5 3 Ay TEr

o

X - P %] - - R - e bl -
radrort 2 lx uasge totnle ce Loia &, o forciion den 2zuencas

et le tauxz d'ao0locellulose de «o 3 50 .

L.i.3 - Les cendres

Four la plupart des bois, les candres représentent

environ i ;i de la masse totale. Les cendres sont essentiellew

ment composées d'oxyde de Ca, K, Na, Mg, Si, Fe, T,

i.2 - Propriétés physigues du bois

Farmi les rropristés chysiques du bois, los plus
intéressantes & retenir sont : le pouvoir calorifi we, 1
taux d'humiditéd et secorndaire-ent dans le cadre de noire

Py ”

dtude, la densitd et la corductivits thermique du nmatiriau bois.

1:8:1 ~ Le Pouroir cal lorifigue

—---——--..H———-.—n—-—_-.c-—--u

Le pouvsir calorifique du hois disigne la guantitsd
de chaleur 2ue reut d%zager la combustion commrléte d'une
quantité diteérminie du combustible nrise & G”C, les produvits
¢z la combustior 3tant eur-mdries ramenés aux nditions
norm-les. Il -eut se calculer 3 rartir de la composition du
combustible, en utilisant les chalsuss de comzbustion, ou se
diterminer exrdri-en‘alensnt r»ar des procidés calorimétricues.
Il est forctior de 1l'esrdce d'arbre dont il mrovient 2t du
degré d'humiditéd du bois. Om distingue : le pouvoir calorifigue
supirieur ($C3), le rouvoir calorifique infirieur (L'CI) et e

pouveir calorifijue réel (.Ci) gqui a pour Fforrule (22)

Hg B
FCk = PCI (1 -—==) = T X Q.
Q@r = chaleur latente de va-orisation de 1'eau (iJ/Eg)
Hs = taux d'humidité cu dois.

I../
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I1 est d22ini comme 3tarnt le pourcentage en ean
nce. L'humidit’ centernue dans le %ois
ralentit 12 processus 4o combustior car elle abaiscze la

tempirature duirs le foyer.

C'est le rapport entre la masse d'urn bois sec ot
son volume dans les wm@nes conditions, le %out rapport? a

la masce volumigue de l'eau.

1.2, 4 = Conductivité thsruigue du bois
2ile rerrésente’ 1a juantiti de chaleur dchancie au
travers de l'unité de surface par unité de temps pou un
gradient normal unitaire de 1°C par mdtre de longueur., ille

s'exprime en 7/m.°%. De par sa structure, le bois est un
L i 9

meuvais conducteur de chaleur,

1.3 - La combustion dv bois

1¢3.1 - GAn*ralitds sur la combustion du bois

S —————————— —— —————— ——————————————_— i — —— -
.I‘es > -
Sous l'effet Je la chaleur,/ composés du bois
se décomposent en libirant de 1l'érarsie, La combistion du Hois
ne peut se rroduire que dans les conditions suivantes (1) :

* se trouver en présence de bois

* zmener de l'oxygine

* apuort Ce source de ch:leur suffisante.

Pour guz2 la conmbustion soit compléte, c'est-~i=dire
pour gue les produits de la combustion ne renferment pilus de
fractions qui goient encore susgceptibles de briler, il faut

q : B ]

riunir les conditions suprlémentaies suivantes

* la guantité d'oxygzéne cor’‘enmue dans l'air com=
burant gu'il faudirzit apporter ne devrait pas 8ire in"ériesure
2 la guantité théorigue. Les riactions stoecniométrigques dans

les foyers étant difficiles & obtenir, il serait rmieux d'avoir

coe/




ssité

une guantit? ewcélerte d'air; d'ol la nice
pour un Toyer -éliord de posséder des entries cdlair suTfisantes,

* L'air ce combustion doit &8tre mila-sé ds Tagon oM
a

e
intine cue rossible arec .es —~roduiis & brile

La tzille, 1ia forme, la strveiu-e ot l'azercerent
des morceaur ¢e Sois sont 2ussi des critires intervenant dans
la combustion compldte. Je retits noreezux brflent rplus

facilement gu'une grosse bfAche. . our une mé&mse portion de bois

brilant, la combustion s'effectue en plusieurs 3tapes.

ie3.2 =~ Les &tares de la combustion
Zlles sont au nombre de trois i nous avons une
phase de séchage, une phase de désintégration ct une phase

de cimbustion du charbon.

1.3¢2.1 = Frase de sécha~e

L'humidité contenue dans le bois corrience & s'ava-
porer et la température s'&ldve jusqu'a i0C°C environ. Cette
phase =2st d'autant plus longue jue la teneur en eau du boig
est importante.

1e3.2.7 - Thase de désintigration

A 12 suite du sichagze, il ¥ & une dagradation
chimigue des composis du Hois. Cette désintégration chimicue
est la pyrolyse. Zlle comience aux environs de i50°C, Les
gaz inflarwables commencent & s'achacper 2t un goucron gei-
liguide apparait. Ce ne sont que les gaz issus de ce —rocessus

qui brfilent d'abord er se combinant avec l'oxyzéne cde 1l'zir,

1.3.4+3 ~ FThase de combustion di: charson

I e . . e e e o —— T ot o, T

Elle coimence 3 la Ffin de la couibustion des gaz
inflammables. Souvent appelée pleine combustion, elle dibute
aux enviroms de 225°C, Il ne reste rlus gue du charbon de bois
sous for:; graises- incandsscentes. in observe alors une

faible flamme bHleuitre. Les rroduits de cette combustion sont

e oo/




&
-
! H
.
-
.
Lt P— v
.
. ¥
# .
i




8s de rfaz carionigue =t e cendreés. Ia grati we,
az et cellie du cherhbon ze ~3rsnlent
ément ecar, le cirbhon issu des petits morcenuyw
commence 2 bifler au dout de zuelques vinutes, alors gue
les parties centrales des blches de srands fizdtres ne sont
pas encere suffisamment chaudes jour lLibirer la totalitd dle=u

5
qu'ellies contiennent (17).

10303 - LE: fu[‘lée

————

C'est un vroduit issu de la combustion. Elle ren-
2rme esgentiellerient du COA, de la vazeur d'eau rrovenant:
de L'hunidité de i'air et du bois, de l'hydrogine et de
l'oxygéne du bois. Cn note aussi du monoxyde de carhone (CC)
et du dioxyde ds s uffre (SC?). La détermination du taux de
la fumie en COﬁ et en CO parmet d'avoir une idée sur la qualite

de la combustion.

ie3s¥ - L'air comburant

T ————— —— - —

fu niveau de l'zir corburant, on distingue doux

types d'air : 1'air -rimaire et l'air gecondaire,

L'air primaire esi celui passant dans le 1it de
combustion. Il accdde au 1it de combustion Par lia porte et, rar
l2s entrles aminagies A cet effet daus la partie basale des
foyersjon il  eg: rechqufféfparia rayonnement de chaleur

vers le das, avant d'atteindre le lit de combustion,

L'air sscondaire passe par la partie supirieure
de la porte ot entretientla flamme cans 1a chambre de
combustion,

1.3.5% -~ La chkaleur

C'est le principal produit de 1a coivbustion
recherché dans les foyers. La quantité de cli:leur produite
1z

dépend de plusieurs facteurs dont ¢ la qualité du bois,

-u./







(s

guantitée dlair Tourrni et autres. ZTlle gz tramnsnet 2 iz mair-
rrite seclon trois modes : le r=vonnesant, la conve

1a conduction. Ces riocdes de trarcriigsion sornt ausszsi des
gources de norte de chaleur. Hous reviendrons wmius en daizil
sur les modes de trarsfert de i1a chaleur dars lz2 pararra;te

suivant.

Le transfert d'inergie a lieu chajue fois gu'un
gradient de temp:r-ture eviste 3 1l'intérieur d'un systdme,
ou lorsgue deui systdmes avant des tempiratures diffirertes
sont mils en contact. Le transfert de la chaleur issue de la
combustion du bois ob&it aux trois modes de transfert de

cialeur qui sont @

1o4:1 - Le rayonnerient

C'est le mécanisme par leguel 1z chaleur se trans—
met de 1la source ardente & la marmite riceptrice. Zlle est
trensnise sars support matériel. Dans la conception d'un
foyer améliocré, on doit chercher a canalZzar 1a presque
gquasi totzlité de cetle chaleur rayonnéde vers la marsite.

Les parois des foyers protigés ont pour r8le de limiter

le rayonnenent de chaleur vers l'ambiance ; ce gui n'est

ras le cas dans les foyers traditionnels ouverts ol une

borne nartie de la chaleur se dissipe dans le milieu environ-
nant. Le rayonnerent est aussi une source de perte @'inercie
dans les foyors m'tallijues. La chaleur effectivernent ‘rans-
mise par rayonnement entre la source ardente {1lit de combus-
tion) et 1a marmite neut 8tre er-rimé rar 1'dquation

suivante (13 - 1£4) 3

v =00 Fooxt

SRR

Qy ¢ uml. de chaleur transuis par rayonrement (W)

:7;—2 ¢ facteur modifiant l'égquation des radiateurs

parfaits pour tenir compte des facteurs d'imission

et de la géom'trie relative des corps en rrésence,

ess/




H - . .
- .
'
. g .
-
" . -




Llscduh\

! aire de recevant la chaleur rayornée {(m?)

A
VU : constante de Stéfan-Bolsman Q,Eﬁ.ilﬁLN/m&,ﬂx

AT : diffirence de temrirzture entre le zcorps Smetteur

-~

et le corps ricepteur (°K).

Dang la2 “Tcocrmuale, or voiti gue 1l'on aura intérét,
lors de la corcopti d'unn Toyer amélioré, & rechsrcher une

vlus grande surface de rnr ite exrosée a la chzleur.

1.4, - La corcduction

La conduction est un phénomine au moyen duquel
la chaleur s'3coule & l'intdrieur d'un milieu (solide,
liguide ou gazeux) d'uvne rézion a4 haute tempirature vers une
autre 3 basse tempirature, ou eantre différent s milieux mis
en contact. Dans 1l'icoulement e chaleur par conduction,
l'énergie ge propage p-r contact direct des molécules sans un
déplacement appréciavle de celles-ci, 2lle est ici transnise
a l'zide d'un support matériel. Le support mztériel dans le
cas de notre étude est la marmite, son contenu et les p=zrois
du foy:r. Four avoir un meillieur échange de chaleur par con-
duction, au niveau des foyers antliorés, la conductivité ther-
migue de la marmite doit 8tre 3levie et celle. des parois

du foyer médiocre pour minimiser les partes de chaleur.

FCURIER J.B en 1822 proposa une relation fonda-
mentale de la transmigssion cde la chalieur par conduction
(14-15) 3

dT

a'.Il{ =A-s- dl

Ak = flux de chalenr iransmis par conduction dans
le matériau (W)
A= conductivité thermigue du matériau (W/m.°X)

aire de 1la section a travers lasjuelle s'idc-ule

t

la chaleur par conduction. Cette section étant

mesurie p‘roend1CLla1reﬁert 2 1= direction du

flux th=rw1ﬁue (ﬂ ).
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= Gradient de teupérature dars la scction :

o)
[
|

c'est-d-dire le rarrort de l2 variation ce

~
~™ -

température T 3 1a @i
m

°K/

tarce rnarcou rue por le

L

)

—~

flux tharidigue

~

Il est alors nécessaire Jue : 1'ipaisseur des parois

=

[{

de la nmurwite soit la plus =ince rossible, une grande 3artie de
1a surface de la w-r dite soit exposée & lo chaleur et jue la
distance source de chzlcur - fond de 1a mirsite soit »roportion-

- -

nelle 3 1z juantité de chaleur Smise pPar rayonnement,.

1.4.3 - La convection

T — . . 7

La convection est un mode de transport d'énergie
par l'action combinée de 1la conduction, de l'accurulation
de 1l'énergie et du mouvement du milieu., C'est le mécanisre
le plus important de transfe-t d'énergie entre une surface soli-
de et un liquide ou un gaz. Cet Zcoulement dfi au gradient de
tempéfature et 3 la rousséde d'archirdde est une convection
libre qui 2st gqualifide de convection nzturelle. Le transfert
de chaleur par convection est =meilleur d=ns les foyers protégés
que dans les foy=rs ouverts. Dans les foysrs protégés, on
oblige les maz chauds & l4écher los parois de la marmite avant
d'étre évacués vars l'ambisnce i ce 7ui n'2st pas le cas dans
lez foyers ouverts,

Le Tlux de chaleur transmis paut &tre évalud de 1la

fagon suivnte (1i5) :

::{c = hc. S. ")T
4, = flux de chaleur par convection ()
T = différence entre la température ce la su»face

du solide et celle du solide loin de 1=

surface (°K).

=
]

unité de conductance thermique moyenne de

convection (J/m2.,°%).

cosf
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fu u de tout cela, nous avone conctaté gu'en
»rotigeznt leo feu, on arrivait 2 ortimiser le transfert de
chaleur, issue de 12 combustion du bois, dans une direciion
donnée. C'est un des rrinciraux rélas jue doit assurer un foyer

2mélioré qui sst un canalisateur de chaleur vers uns rariaitea

-oo/




CHarITRE IT  / LGS FCY:RS AVELIORES

Le foyer amé&lioré est un instrument congu ou
ortimisé, par des teclimiciens en la matidre, pour utiliser
rationnellement l'énargie qui v est rnroduite. Il est oprosé
au foyer traditionnel qui est un matériel empiricue ne répon-

dant 4 aucune norme de transmission optimale de chaleur.

2.2 = Intér8ts d'un foyer amélior’

Le foyer amélioréd est utilisé pour abaisser la
congsommation de combustible =t diminuer les dipenses pour
son acguisition., L'vtilisation nlus r-tionnelle du combus=
tible bois comme source d'Snergie pourrait contribuer a

freiner l'appauvrisscement du capital forestier.

%3 = La vulgarisation des foyers amnédlioréds

Zlle consiste & substituer l=s foyers : 3 pierres
‘raditionnels, malgaches et autres, p-r des mztériels plus
performants., L'étape de vulz-risation des foyers am:liorés
au Burkina Paso est déja avancée mais se heurte i des diffi-
cultés : le cofit des Toyers antliorés, la production arti-

sarale pour n'en citer que ceux-ci.

Pour cela, des prograrmes é&laborés par des
structures de diffusion : S»rvice Foyers a-iliorés et
différents projets ont entrerris soit de oromouvoir
l'auto~-construction, scii 1l'encadrement d'artisan pour la
production., La situation de la vul~srisation ou de 1la nroduc-
tion des foyers anéliorés dans les grandes villes corme
Ouagadougou est satisfaisante mais denmanderait & 8tre

améliorée davantagze (24),

%.% = Conception d'un foyer amélioré

2e%e1 - Aspects a4 corsidérer

T ——— i ——————

La conception des foyers & haut rendement doit

coof
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obair a deu: mrincipes essentiels nour aboutir a une
dconomie mawximale et réelle de combustible. Ces o rincipss
es guivants @

une combustion compléte du combustiible

| ]
|

2 - une utilisation wasimale de la chaleur nroduite.

Ces deux principes sont du domaine de 1la technijue
de conception. La concepiion ¢t la rise au roint des foyars
anéliorés doiv:nt égalenent tenir compte de certaines consi-

Srations socio-culturelles : Desoins, ressources loczles,
salubrité et sécurité, confort. Ces considérations socio-
culturelles sont étroitement liées aux aspects physi- ucs des
foyers : hauteur =zt ewplacewent du foy-r, nrésence ou non
d'une cheminée, taille de la chambre de combustion et iutires

qui sont des considérations tecrlnolozizuese.

Enfin, elles doivent aucsi —-rendre en ligﬁe de
compte los contrzintes d'e:vironnement et de diffusion gui
sont esse - tielleoment d'ordre &économique. iour plus de ditails
sur les paramdtres déterminants la mise au point des fourneaux,
nous vous prions de bien vouloir wvous référer a la fig. n°I

ci-jointe,
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Fa5 = Description des @iffirentes parties <'un

fovaor aniliord mitalligque

Les varties c¢ssentielles d'un foyer awélior? mital-
ligue sont : la nerte, la chambre de co-bustion, 1l- srills, los
entrées d'air -rim-ire et le xan.

a) - 1. rorte ¢! c'est une ouverture par laguelle

or alimente le fover en bois. 2lle s=ri aussi a

ajinen~ter le feu en zir.

b) « la_ckambre de combustion : c'est le zone situde
entre la grille et le fond de la marmite. Dams
1z chambre de combustior se déroulent - gls combus-
tion du bois, le mi2lange air-gaz, et la combus-

tion des gaz.

¢) - la _grille : c'est une plajue perforie située un
¢ peu au dessus du sol. Zlle a pour rdle de récu-
pérer le charbon issu de la combustion, de rechauf-
fer l'air primaire avant son aduission dans la
chambre de conbustion et l'élimination des

cendres vers le bas.

d) - entrées d'air primaire : ce sont des ouvaertures
~riénagées au dessous de la grille pour assurer
l'alimentation maximale en air de 1= chambre de

corbustion,
e)-Gap :espace existant entre lecs paroig du foyer
et 1la marrite assurant 1'3vacuation des fumées et
acilitant le tirage, .

-

2.5 = Appriciations sur l:s foyers aum’liiorés métalligues

-

Les foyers am=iliorés métalligues se sont rivilés 8tre
de varitavles instruments pour l'écoromie du hois. Ils sont
légers et facilement transportables. On assiste cependant a une
vulgarisation relativenent lente des foyers amélioris matalliques
en ville (24). Le circuit de la fabrication & la commerciali-
sation n'est pas totalement maftrisé. Il y a souvent des rup-
tures de stock dans les pointis de vente. Cela £:it que sur le
marché, nous assistons & une concurrence entre les foyers
anéliords m3talliques et les foyers métalligues traditionnels

e

(malgaches) gui eux se rr2tent 2ux multirles usages des

pa./
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utilisatrices : préparztion des reras, friture d'aliicents
cormercialicables (beisnals, gAteaux), grillade (mafs, via-de).
Il faut aussi remarcuer que ces foyars métalliigues traditicarals
gsont i'un coflt relativerent moins 2levé et su'ils sori is—o-

nibles un peu nartout.

Caf = Re:argues

Les habitudes cu:linaires des srardes villes diffirent
un peu de celles des zones rurales. La nicessitd de prendre en
ligne de compte cette différenciation bien que minime me fait
ressentir. Un rrototype dec foyer amdliorsd pouvant satisfaire
ces attentes scerait souhaitable, Clest alors a ce moment
qu'intervient la rechzrche qui est un volet couplémentaire et

surtout fondamental dans la vulgarisation des foyers amiliorés.

4
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ELFITRE IIXT / G3JECTIFS DE L'ITUDE BT JESCRIZTISN DU
FOYER IULTTGR ITE v RTALLI U2

3o1 = Qhijectifs de 1'stude

Les objectifs vigés -ar cette 4tude sont

1) motire au point ur foyer carable de recevoir
succsssivemant diffirentes taillss de marmite. fin de pailliier

au fai® que les foyers amdiiords mitalligues unimaraites avec

des fonctions spécifijues n'offraient ras les sossibilités

ot

dl'usages rmltiples.

2) utiliser moins de matériau dars 1+ fabrication

du foyer.

3.2 - Description du foysr multimarmite mStallique

Le foy:r multimarnite mitalligue, comme les autres
foyers améliorés miétaliisues déjd existants —ossdde : une porte,
une ~“rille, une chambre de combustion, des entries d'air Tri-
riaire. Il 2st runi & sa partie supirieure d'un cBne renverséd
c'est-d-dire gue la retite base du céne est jointe & la charbre
de combustion et la grande base receptionre la marmite. De
petits cylindres en :5tal gort inserrés 3 1'intériecur du céne
pouxr assurer ur rap constant., Les diffirentes dimensions sont
données dans le tableau n°i ci-joint. Les firures n"ZIa et IT
nous donnent une idée de ce gu'est vun foyer multimarsite. Les
firures n"IIIa et IIIb représentent lzs gabarits des deux
derniers foyers testifs, lNous avons donni au foyer le nom SiB.
gui est le cdiminutif d2 Sabine. Les indices suivarntis ce non
indijuent l'ordre de conlection de ces foyers.

aearques @
Tous ces foyzrs ont &t2 fabriquids grfce au concours

d'un artigan t8lier de la place. La t8le ut:liséde &%ait de 1la

;

t8le de récupiration. ilous avons cifectud des modifications tout

au long de l'étude.

coo/
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COATITRE IV / [HITHODGLOGIZ Diz TaSTs o3 LACORATCIRE

Lii - Test dA'4bullition cde 1'=zau

La présente mithodolozie de test de performance

des ioyers domesti-ues A boiz ou & charbon de bois a 4t3 £labo-

-~

ride lors du séninaire riciomal CILSS qui a eu liew du 4 au

-

;66 & Mansalorko (Gambie). Cette norme d'egssai est

J

-~

2% jJuin 1

hX

l'aboutissement de la riflesion o¢ des travaux des cenires

de recherches sczhéliens sur les propositions précédentes de
standardisation de ces tests : Louvain (3elri‘ue) en mars i982,
larseille (France) en mai 1982, Arlington (US4A) en dicembre 1 SH

Cuagadougou (Surkina Faso) en 1984 et Bamako (Mali) en 1985,

Zlle a pour finalité l'uniformisation ces co:rdi-
tions d'essai, de la procidure et l'expression des résultats.
Le test d'3bullition d'eau est une simulation sinple et
razide des étapes habituellerient suivies pour 1z culisson des
repas (k). Ce test comprend deux phases :

- une phace haute puissance durant laguelle on
porte a4 2bullition une certaine quantitd d'eau Je plus rapidenent
possible. 4fu début de cette phase, on ctarge le {oyer, au
maxirum, er bSois pour obtenir un Feu nourri. On essayera da
maintenir une nuissance de feu optimale.

- une phase basse puiscarce de mijotage durant
lagquelle cette quantité d'eau est nin‘enue entre 95° ot 10C0°C.
On utilissra le minimmm de bhois possibles Cette phase de

mijotage devraii durer 30 minutes.

£,2 - Eguiperent

Comme matériel nous disposons de 3

= un ensemble foyer - marumite (n°2,3,4,5) de forne
sphérijue en fonte avec un couvercle percé :

- du bois d'eucalyptus sp., sspdce courante prove—
nant de ia plantation de Jayen.

- une bdalance d& marjue S-2RTORIUS d'une capacité
de 15 kg et d'une sernsibilité de 1g ; tuis d'une balance
de marque lettiey-FEMD d'une capacité de 24 kg et d'une
sensibilité de C,1 g quand le peoids ds 1a charze est inféricur

a 6 kgy 1 g quand il -5t supérieur ou dgal 4 © kg .

- .l‘/
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=~ des thermoriires 3 morcure “2i se fizent A

1

travers le couvercle & environ cri & fond de la mar=iie,

=~ un ther-omiire & mesrcufe pour lire 1a teup'ra-
ture arbiante

- un chrornomitre ou une montre indiguant les
minutes. Comre royen humain, nous avons 4ti épaulis par le
personrel foyers aultliorss de 1'7°3 af une coniractuells —our

-

alisation des différerig tacsts,

(us

I= »

i1est

o

.3 - lMét-odologie d

Les »rocidures d'essais standardisdes devraient
fournir toutes les domnles nécessaires pour Atablir et
compirer de manisdre objisctive lis caractéristiques techniques
des foyers et en particulisr, leurs rendements respectifs.
La -“roc2dure fut la suivante :

- noter l=s corditions wmétéorologiques : température
ambiante, intensité du vert (fort, rioyen, faible).

= nettoyer l'emplacement du foyer et la marmite
gui sera utiligde,

o

= Peger une gu=nitite de bhois 70 jugde largernernt
suffisarte rour toute 1a durde du tect.
=~ peser l: marmite d'eau complite (couvercle +
thermomidtre) wvide . M e
- rempllr la marmite d'eau aux 2/3 de sa capzcité
ce qui rerréiszente les besoins fmovens d'une famille. Lemettre
le couvercle ot le tharmo :-dtre,
- peser la marvite compléite contemant l'eau et no ter
M s
Q
= charger le foyer de fagon ortimale sour aveir
un feu vif et une bhonne cembustion, noter le nombre de
morceaux de bois utiliss.
=~ allumer lz feu avec une netite quantits Jde nétrole
- relever la tenpér - .ture initiale To de l'eau
= lorsque le combustihle utilisé pour 1l'allumage
est tétalement consumé ot que la combustion du bois lui néne
a débuté, poser la mar-ite ot commencer le minutage,
~ relever la tempirature de 1'eau toute les cing

minutes.

I 4
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- conduire le Zeu de ‘aridre § parvenir 3
Sbullition le plus ranidemen” -ossible. lloter toute mani-
pulation 2t riactior du “ou.

- au nmoizent o3 l'eau se met A4 bouillir, noter le

T£ -

- pecer ot noler giparement lz bhois restant 31 e+ le
cizrdon récupéré CI,

~ peser la marnite compldte 1.1 arrés Sbullition.

~ reposer la marmite et réactiver le feu en
utilisant le bois 31 meulement.

- conduire le feu en utilisant le minirmum de Sois
pour maintenir la tewmpirature de l'eau enire 95° et 1C0°C et

un excss d'ébuilition,

o
4]
[0}
<
(=3
.t
i)
1
ct

- & la fin de cette phase, peser le bois restant 52
et le chafbon ricupiré C=.

= p3ser la —artite compldte 112 arréds la deuridme praces

0N

L.k - Expression des risuliats

b

Pour rendre corpte du compnoriement et de la perfor-
- -

marnce du foyer, on expiimera les résultats suivants @

«#% ¢ temps d'ébullition : temps nicessaire pour

parvenir 3 3bullition (mm)

my

= TeZ.5 : Temps d'&bullition spicifizue : temps

~

nécessaire pour amener 1 litre dl'eau de C & 100°C (rm/1).

-

U.1 : rourcentarce de clhzleur utiliséde & 1a

°
e O
]

premidre thase c'est le razrort de l'irerzie ricupirée par

le contenu de i marmite A4 1'énerzie rroduite rendant la

iy

combustion 3 la pre-idre phase (Z:ullition) en %.

= C.5.1 : consommation spicifizue 1° phase ¢ c'lest
la cusantits de combustible nécessaire pour amener un litre
d'eau de 0 a 100°C (ke/1).

“el : puissance 1° phase : elle correspond & la
quontité d'éunergie yroduite -endant Ia rremiére phase par
unité de temps (&W).

= C.372 : consomuation spécifique Z° phame : suantité
de combustible nécessaire pour évanorer un litre d'sau pendant

la 2° phase (kg/1).

oonl







= T+h t puissance -° phage : juantitéd d'éner-ie

procduite rendant l1a "° plhase par unité de te. .ps (hN).

N

- P.C.T.T : pourcentarse ce cruleur utilisie

-

total : c'est le rencement the mijue, Il 2st égal au rapsort
@

o
]
o

de l'éner_ie récusiris mar 1 ‘tenu de la marmite 4 l'émergie
rroduite par 1: combustion nendant la totalitd de 1'essai (%)
= 3.5.T : bois sec consormdé total : dguivalent du
Pois sec consormid pandant la totalitd de l'ess=i (2g).
F i flexibilité @ c'est le rapport de 1a ruissance
premidre phase 4 la puissance dauiidme rhase.

= Il.E.V : masse d'eau évaporéesur 1a totalits de

l'essai (kg).
%e5 = Calculs
Lasmculs

Pour l'eipression des résultats, ncus avons utiliséd
e
des coefficients/ correction Pour inclure 1l'influence cornue

des paramétres non standards,

o temrirature initiale de 1'eau ramende 3 0°C

10T - To
100

~

a2
- hunidits du beis utilisé (L) calculée/ partir de
l'humidité relative de 1'air (5.R2) sutvant la forsule :
i = 0,2.ER

iR Stant 1'huniditd relative ‘e l'zir du mois dans lequel les
o

2ile interwient dans 1'expression de

1'3quivalent de “ois sec consomma.
58 =3 (1 - 0,2H2) - 1,5 C

i- calculs préliminaires: toutes les pesées se font en kg,
25y = (3,-3;) (1-0,2mM1) - 1,5 Ca

352 = (31-3;) (1-0,2I) - 1,5 C

7= calculs sur la rnhase haute Tuisgsance

T.E .+ 300
TeleS = = T VT (zx2/1)
17, =17 POC=T
i v o

t--/
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z pC.Uo 1 =

S5, .K19C00 (kﬂ)

F.= TE GO
. 38 . 10 :
Cob, = -5 0 (kg/1)
T AN, = ¥ ) e(100-T_)
4 T . o

3= calculs sur la roaase basse ~uissance

C.Sr). = :.S:‘-‘u (tfg/l)
M-I,
Pp ~ -Ju;_lx. 19000 (b’)
S iSGC

Le calculs sur la durie totale de l'essai

8.5, Bela, + 3.32 (kg)

1l

5,18 (po_hv) (1CO0=To) + ZRED (Mo—Mﬁ) X 100 (%)

P.C.U.T = -~
2.5.7. % 19000

F = P,,/'P‘2

4.6 - Difficultés rencontrées

Les difficultés -ile nous avons renconitrées au cours
de l'édtude sort essertielleriert lides aur balances utilisdes,

Celles lides aus oniratsurs ont eu rapidement une solution.

4,6,1 = Difficultés lifes au —=atériel

De nombreuses ramnes d'%lectiricits ont joué. néiga-
tivement sur le hon géroulenient de 1'3itude. Les balarces utilisies
5 " ~ v w4 . P e
fonctionnaient & “ﬁﬁ&uuNp. Cous avons 242 obligis de rerrendre

un nombre corsidirable de tests,

4,6.2 - Pifficulités liltes aux onérateurs

Le rersomnel foyer aridliord de 1'T23 étant aller
en conzd en fin aodt, l'institut de recrercite a fait avpel aux
services d'ure anin-trice contractuelle gui avait déja effactud
rlusieurs tests -our nous épauler dang 'exicution des tests.
lious avons rencontrés des difficulids ders la corduite du fou et

dans le rerplisgage des fiches. Four cela nous avons été amerés

& repren-re certains testfe

' —
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CHAZITRI V / RESULTATS

Pour les mensvrations, n~us diz-osons de Fichas de
test d'ibullition d'eau dont un exemplaire est ci-oint. Les
résultats des calculs ont ét4 ensuite regrouséds dans des
tableaux récapitulati®s des résultats qui sont classis dans
ltanrsxe 2°2 par type ce warsite. Les $-2lz2u n®2.4 et n°2.2
necus domne un risum? der noyemnes des différents calenlz.
intervalles de conlisznce ont &t4 calculés
bilitéd S5 %.

au niveaun de rroba-—
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lTlous fewons une cortaralsorn par ty-e de rar—ite

L
puis une comparaizon par type de foyer. Znfin nous analyscro=s

IS

les groupess Je foyers issus de 1z comparaiscn Dar lype de

foyer gui nous pari-sttra de désamer le - ltimarrite le plus

adarté. Tar acartation, rnous entendons de Tfagon zlobale nuissance

calori~icue, éccnomie de combusiible 2t comzoditid d'utilization

lors du test d'Ehuliitions

ClATITZ 7T f CCMEARAISON ET.ANALYSE,

L'21iément cde comparaison utilis3 a &td le P.C.J.7.
Hlous avons cheisi cet Zl%ment et non un autre pour les raisons
suivarntes @

- nous nous intéressons i toute l'édtape du test
et nmon & une phase donnée,

- sur vecute la curée du test, seul le i .C.U.T ren-
ferme de nombreuses informations notamment : la juantité d'eau
dvaporée sur toute la durée de l'essai, la ~uszntitd de bois
sec totale conscormée et su'il tient compte de la itempérature
initiale de 1'eau.

- nous travaillons dars le sens d'une 2conomie de
combustible et d'une utilisation maximale de 1'énergie produite
par la combustior du bois.

.

6.4 - Comparaison nar type de rmarnite

Hous effectusrons d'a>ord une comp=raison globale par
type de marmite gréce a4 la m3thode de l'analyse de variance
et le test de F. Tuis nous procéderons 2 une compzaraison indi-
viduelle p2r iype de foyers aprés s'8ire assuré de 1'homozé-
néité des variances. :our cette derriire, nous utiliszrons le
test de TUIEY~EARTLEY,., Dans le souci de faciliter 1'icriture
nous remplacerons le nom des différents foyers par les chiffres

suivants @

- trois wierrés traditiorrel : 1 - Bn3, &
- ouaga mitalligue : 2 - DAD
3 5
- S;‘:i T 3 - 553}_. : 6
- 3:3. 2
5

4
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6.4.1 - naz~ite n°3

o — Z,r-..
& a2t el gL - = A e
\ y a

- = ~iry - e T - . 1e 0 & T s by (34 -y T
i 15,025 ik, 126 13,5¢ 1,530 19,k S PEAA 14,7675 1094

& if,673 2C,501 19,172 19,33% 16,207 $6,971 | 19,304 1280

135 17,42 18,47 17,273 89,3¢5 | 17,877 i6co

\n
o
D
-
e
N
~
=N
3
.
', A

A9,a56  2r,507 21,875 25,046 27,457 125,235 | 25,247 3226

iy

7 1,506 30,233 47,333 25,834 24,783 | 135,759 | 27,951 363¢

o

_ T = 753,547 17278 = ¥
Li = r,L, U, du test n°i
P, = ZX,
i i
. res
-y = moyenne / feZeUeT des 1 tegts d'un méme foyer

-
m m
i 221.

R

3 P
g = {
o |

-~
s -
g8 / n = i

[@p
el
W
Lo%}
)
]
0
-
H
}"\\-‘d
<]
I

Y
~J
s

1

<
l\l
N

N

n = effectif total des tests effaciusds

—
r

n. = nombre de test sur leguel Z; a 2té ecalculée.
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Tableau n®3 : aralyse de variance

Les

<

aleurs de ¥, T . ¥, .~ nous n-ormettent .
' 0,95, "0,8% -

de conclure ju'il y a une différence slobale hautément signi-

ficativs entre les I .C.U.T moyens des foyers.

¥ test Q'homosiniitéd des variances

2 4 = o~

8, = 1,125 8§, = 0,455 87 = &,323E
2 7

87 = ii,521 8. = ¢,6E5 H = 55,484

. -

.'r-". 8 a"" [a] [ [

= 1,01 s = 2,03k = = &)

$3 ] J-i l-J:’ sy .\0,95 33,

ruisgque EZ(EQ3 951 nous pouvons admettre gue les variances sont
. ,

homogenes.
lO S Terrme dc comparaison
12 -
Di-:v;ronale n° it {:‘: H 7J="‘8) i ’95 o O,C"},‘_‘!_

{: o Y o R4

1 ? e &G 3 Jf;.

2 5 k,32 35 545

3 5 by £5 3,383

> 3 3;%£ 2,873

< ey G977 2,3?6

Tableau n°% : calculs fes tarmes de comparaison
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— =4 —
B3 _
X, g T w5, Ry S, X, 7. ey )
l - = - = - = S B 8 1- 1’
1 i 1 | ]
zﬁ :3,Eé~ g 372 :C,é?? 1,92 3,857 Oy 353
SEg30h (3,57.) (3,5%%) (3,3E2) (3,16%) (7,873} I(z,;va)

zy 13,189 10, 76¢E i, 074 -9 567 74 701
27,951 | (3,.:8) (3,3¢) (3,238) | (=,873) (5 37€,
ﬁe 10,485 6,054 7437 5,863

Z L N p ) )
31257 1 (3,382) (3,159) (2,273 (2,378)

z, b,5%2 2,201 1,507
- 38,38% | (3,1259) (2,873) | (2,378)

KE - g 255 C, 69k
17,877 (=,873) (%,378) :
Z, 2,421 '
17,183 (7,378)
5: Tableau n°5 : comparaison des moyennes de
il,762 A o B
Ayl ~

I c : ous indicue g Z, n'est homogéne avec
La case (7,37€) nous indijue qgue “g est homogen

aucune autre moyenne
La case 1" . & 3 uE
Fien. nous indique gue l'on a @ L, Z. Z,
(2,873) aue 9 "3 05 Tk
La deuxidme ligne du “ableau nous indique gue X, n'est howo-
. ol
&
gene avec aucune autre moyenne.

T 0’353 : . >
La case [ 78) nous indigue que l'on a : X, I

(2,
Le test F nous avait permis de montrer gu'il y avait une
différence zlobale hautemont significative enire les T.CoU.T

nmoyens des fiyers.
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Celnd de TUILY-IU.TLIY nous parmet de clagser npar

ordre croigsant las revernes a2 S.CeJe
v

- - - - - - -
i = r r 7 - r
s A A= daf I~ A Aa -
3 )
1 = b x| 2 { ~ -
s it

A

Iinug nouvons dire de ce Fzit cue —our lz marmzite n®3 3

- le renre:iént thermigue du foyer 3 pierres itradi:
nel est faible 3

- les rendenents th . ruigues du ShBi, SABH, SABB sont
fdguivalents enire eux et supirieurs & celui éu trois
pierres tradiiionnel ;

- le rendement thermigue da 5h3§ est bon et supédrieur
au rencenent des foyers préicéddents ;

- les rendersnts thernigues du SABS et Cuaga
mitalligue sent éruivalents entire eux et reilleurs

~

a tous les autres tectés pour la méme marrite.

5 01,2 = l'armite noi

"l

our lzs marmites suivanteg, et pour une meilleurs
précsentation du document, nous ne ferons figurer gque les
résultats des diffirertes 5tapes. llous prions au lecteur

de se rafirer 2 1'amnexe n®3 pour le ditail des opir-tions.

Le tableau d'analyse de wvariznce et le test ds F
pour la mazrmite n°% nous ont donnd las risultats suivants @

F = 72,377 Sy bk Fo'gg = 3,3 5; = 0,570

Fy

FO,QS =

On peut comnclure en l'existance d'ume différence
globale hautemnent significative entre les Z.C.U.T oyens des foyers
Le test d'homogéendédité des variances de [14:.TLEY nousz a corcuit

au résuliat suivant

= Ty i74 H0,95 = 33,6

=]
i

Puisqueil(f%;gs, nous pouvons adsettre l'homogéné-
g

ité des variances au nivcau de probabilitéd 95 %.

e 4
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Les couparzigsorns irdividuellss des I 4T U.T moyens
rour la marrite n°% nousomt permis de —résenter 13 situation

gulivante

- - - ~ - —
= K 7 - }1‘ = r
L o = du f - e [ —
3 ot
i J 5 % ' 6 4
—
——

ue l'on peut interzriter de iz fagon suivante :
Y~ b

=~ les renderents thersigques du foyer 3 -~ierres

i

5 rencerments thermigues moyens du Sk3, et S£B3
sont &juivalents entre eur et le JABB ezt meilleur au 3 pierres

traditionnel et 5.3, sont 4juivalents entre eusx H
le

traditonnel ;

- le roendement thermizue moyren du 3;32 st
supirieur 2 ceux des précidents foyars 3

~ leg renderents th riiques oyens du Buaga-
métallisue et cdu CAZ, sont 3quivalents entre eux ot sup ‘rieurs
a ceux des rriécéderts foyers :

- le rendement thermigue moyen du SABS est le

meilleur de tous,

«i.3 - Marnite n°5s

L'analyse de variance st le test de F nous donne

(3]
A |

o = =3 A = =3 S Q = 4. 4 =
F = 07,802 r0;95 = 2,87 F0,99 b, 43 0,8

De cette analyse nous pouvons corclure gu'il y a
une différence globale hauterent ignificative entre lcs

F.ColU.T moyens des foyors,

h_l\

Le test d'homogénéité des variznces nous don-s -

H = 19,:52 Hy g5 = 25,2

H4LH, a5 l'homogénéité ces variances est virifide au nivaan
Oy
de probabilitéd 65

Les ceonmparaicons indivicduelles des P.C.U.T moyens

pour l1a mar—ite n°5 nous donnent par ordre croissant la siituh-

ton svivante @
= = = - =
1-3 aas A{{ -&6 X,?

sesf
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Le trkleau d'analyse de variance et le test F

nous dorae @

entre lzs F.C.U.T riovens des foyers. Le test d'luomoginéits

Oy
des variantes a ev pour réisultat :

J7h c5 © @ qui signifie gue le test d'homogénéité des

varlanceg au niveau de probabilitsd 95 ¥ 2 comclu & une hoxn

homogéndité sntre les variances, llous avons cherché & savoir

’

le pourcuoi de cet 3tat de f-it. Comme nous l'avions soulipgns
Plus haut, il y avait des sources noszibles dlerreurs dies
aux opdrateurs. Ilous nous sorries alors repanchiés sur les tects
d'sbullition des deus derriers foyors et avons corstatd

que la varkiance, qui car défirnitior est une wvariation moyenne

3

d'un enscuible d'observations, du foyesr n®S Stait supirieure

e

la moyemme des i .C.U.7 du m&me foyar. llous avons alors 3carté
les deuxz vzleurs gui 3 notre avis s'édcartaient trop de 1la
moyenre et gui aveaient <es donr'es abs 2rantes. llous =zvons
ensuite refait deur autres tests pour procider a uvne
substitution. Zes tests sont les tests n®6 et n°7 sui dans

le tableau ricapitulatif des rdsuliats en annexe n°% sont
entre parenthises. Sg risultant de cette procidure rrend

alors la valeur : 7,526,
Nous avons alors ! = 14, 377

"M ;4' hypothése de 1'hoio 4néit? des variances
095 P g
est satisfaite., & 1'issue cu test de TUIBY-ELARTLEY, la situantion
]
des F.CU.T moyens se rrésente par ordre croissant de la

manidre gsuivante s

- - - -
“r wr T
Lo 1 .n.b. da [;: 3 J#.? Jl.?. .l..6

R 4
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Yof = Lonraraizon Tar tvne de foyer et analyse

ces croupes de fover

Se'oi = Corp-raison nar iyre de foyer

s la comp raison rur iype de marmite, mous en
arrivons A une comparaigon nar type de foyer pour dégazer le
ou les foyers les plus perform-nts. osir ce fiire Tous
utiliserons leg =ésultats issus de la comparaisen par Lype

de mar—ite,

- . — - = - -
[larni °2 4 . X % X . X
Ilarmite n°3 .u.i J;' i ik 42 .n.? = .:Ls
N - bt B - - i gt
mazrmnite n°3J - Kj AS Ay A6 K? Xz
: = = = = - = =
mar-i te 1:'.o z.l' = 1 . .:.r.3 .u’.S .fgl-E J:z 4:6 .'{.7
————
- o = = = = =
marnice n b 153 4:5 .rié__ :5 .(.Z
———
Grovre 1 ' Grorre 2

Au vu de ces différentes suites, nous zvons rrocédé
au classeneat des diffirents foyers (sur la base des moyernnes
de F.CuU.T) en devx grou-es : ‘ ’

* le nremier groupe comprend : le SL31, SAB ., qﬂaB

et ayart corme foyer ti-0in le trois pierres traditionnel H
* le deuridme groupe composé du @ 543, , SA35 et
ayant comme foyer témoin le Ouaga mitalligue, Comne le Cuaga
métalligue, le deuxidme groupe rerferme les foyers ayant un
bon rendement thermique. En effet, pour des valeurs noyennszs

de F, et P les 7.C.U.T moyens du Ch3, =t 543, prennent
- - -

5

l2s valeurs contenues dans le tadlzau n°0 zuand la taille

z!

ge lz marmite croft.
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=1 max, 7% 2ine L aLadaT ming FeCoU.T mipzza

Eooa T I gt o~ - ey Pee iy e S L sei f} S
by78%4+2,051 Cy5124C,3..2 At/ 43,8493 373655+, 98 O3
A : GOk s ey - AE LAE N e b i iy -
&’9‘9_ y 106 -,_-.l_-l:_x.,j‘,,, 2L1,8%14+0,894 D%, o4+ 5, 24 Bresss
8yEa3+C o S - A X < I N S T A Tl RN YT L |
’uraj.ix-,b S ,..i' P AT f-w:,)\v--i-. ‘S~ r-u,_,'u_';‘_t‘.:,-'-J—’f— el

tableau n°6 : é&liments d'encadresent du rencement tharsicue
des foyars du groupe 2

Wuand on se rifére 7 la ficure n®°IvV, nous nous
randons compte ju'avec le Cuaga m2tallique or arrive rlus

vite & 3bullition, Il est suivi du St.B. puis du 343,
7 -
Concernant 1=z consommation spécifiane aui est

-

aussi un &lirient important la figure n°V nous andne & comnstater

que :.les consowuations =picifiques 3 I1'4bullition (CS 1)

moyennes du Cuaga mdtallijue, 543, et SAB,. sont sensiblement

5

équivalentes;

« les consomnations spdcifiques royennes ("“ ) au mijotzce

g
du Duaga nétallicue sont basses par ra=qort a celles cdu

uhuﬁ et SnuL. Les TS5 . du Le3, et SLES sont alternativenment

inférieures au supérieures 1'une A l'autre selon la taille
de la marmite ; leursvariations sont inportantes pour les

maruites n°2 el n°3, et faibles pour lcs marmites nh et 125,

-e-/
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5 .7.2 = Analvse des —roupes de fover

£ = ; ; - & v
a2, = (malyse des 2l2ments du sremisr groure

W ——— s — i —————————————————————— - - —— -

Les %liments du premier groune, tout come le

by

oyer trois nierres traditio-nel, stavérent avoir un rendement

or

a e .J“

12rmigue midiocre. lela s'erplisue par le fait qué
- la chambre de combustion trds large gt sa

hauteur importante ertrainent un refroidissenent des -az-chauds
avant qu'ils n'atteignent la wmarmite

- une porte tris grande, 2 notre avis Be tradui-
sant par des poertes escessives de chaleur par radiation
vers l'ambiance 3

- un gap important gui fait jue l:g zaz chauds
issug de 1. combustion ne l@chent rav su’fisamment les
pourtours de la mar—ite avant d'8tre 4v-cues vem 1'extirieur 3

- on a une insuffisance d'entrées d'air nrimaire
pour améliorer la combustion du charbon et assurer un mélange
intime des gaz rroduiis avec 1l'air co-burant. Cela se tradui-
s2it par une preduction import=nie de fumde noire‘signe de
cortbustion incompléte

~ la surface des parois de ces foyers &tant impor-
tante, le rayornenent de chaleur des parois wvers - 'ertérieur

y - ~ ” -
n'est pas a nigli~or

-e

- l'angle du cdne avec 1' orizontal 3tant souvent

grand (cas du LiB ) ou petit (cas du Si3, et 5L33) faigait de tel=-

le sorte zue le tlruge ftait important, enteatnant des portes
de charges, ou médiocre de telle sorte gue l'aprel d'air dans
la chambre de combustion ne suffis-it —as & entretenir une bonne

comustion,.

6 2243 - znalyse ces £léments du second gitou e

So bt M gt P bt o LICL R S ot LM PR
Dars ce groupe, 1l'#liment de ré&firence est le
Ouaga nitzlligue. llous pouvons dire que le SAS; qui se voulzit
5
8tre une copie du LTQa (25), et le SABS'ont un rendement
therrique sztisfaisant. Contrairenient aux foyers multimaraitecn
du preuier groupe, ici nous avons @
= une chambre de combustion réduite ainsi que sa
hauteur assurant ainsi un ‘ransfert énergétigue meilleur por

rayonnement §

oe o
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- vne porie cont les dimensiona sont potites

=]
L]
v
ct

mais sufTisanizs pour un agercemant optimal dv combuctin
limitant les pertes D:ir radiatiorn du feu vers l'ertirieunr i
- un gap r°ivit ~ui a porr comsiguence un

=

wrge calorifigue par convection entre las zaz chauds

s
o
a3
N
(¢]
‘l -

et la mariite avan:t leur évacuation dans 1'atmosphiire j

- des entrlecs d'sir wrin-irs suffisantes améliorant
1a combustion du charbon et des gaz d'ol une dimirution de 1a
fumie noire ;

- un angle optimal (75) assurant un tirage
satisfaicant.,

D'autre part, nous avons obtenu des rendements
allant croissants avec la taille de la marmite. Cela est
contraire aux résultats obtenus p=r F.7. SULIL.TU (19). Il
avait pour les mémes tailles de murmite obtenu des rendements
thermiques croissants pour les marmites n®2 et n°3 rpuis
décroissants pour les marnites n®4 et n°5. Cela pourrait

s'expliguer par les différenczs existant entre les dimensions

des foyers testés de -=rt et d'autre.
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Parmi les résultats acguis au cours de cette étude,
il se digage deux tendances nositives. Tendarces se triacuisant
par le fait jue doux dos foyors testés ont chacun un rendement
theorniisue avoisinant celui du Ouaga mitallizuc. Ce dernier

est pour l'instant le foyer a-idlioré mstallijgue, portatif ot

Jomt

égery, 2 bois lo nplus -orform=nt et leo nlus diffush.
3 1 4 = &

En faisant le rarmort eantrz le rendement thermigue
des foyors rmltimarriites los plus perforrniants et celui ¢ du trois
picrres traditionncly du Cuaga métalliquc, nous zvons abouti

au fait gue :

- lc 843, utilise 1,8 fois plus 1'én:rgic produite
par rapport au foyor trois picrres traditionnel et 0,97 fois

ie
plus par razport au Ouaga métalligue

- le SABS utilise 1,9 fois micux 1'énergie produite

par rapport au foyer trois —icrres traditionmnel et 1,3 fois

lus gquand il g'agit du Cuaga m2talliguc.

Il nous a été donné dc¢ constater gue bien que le¢ ren-
dement thermique des deux foycrs ci-dessus cités soit voisin
de cclui du Ouaga m2talligue, lc temps d'ébullition das
pultimarnites reste oncore sup@ricur 2 celui du Ouaga métalliquo.
Nous avons &zalerment constaté lors des tests, que lus marmites

n'étaient pas stables sur les foyors

Les objoctifs premiors que 1'on s'était fixés
étant atteints, nous souhaiterions guec cctte 3tude seit cour-
suivic. Ifos rropositions dc recherches futures sur le foyar

maltimarmite A bois concornent @

- une ortimisation de certnins 3léments consti-
tutifs (grille et enirées d'asir nrim~ire) parce gqu'il nous
arrivait souvent de soulcver 1le bois en combustion Tour cuc
le feu s'aliume bien,

- une phase de tests de cuisine contrélés pour

@

verificr lcs résultats obtenus lors des tests d'sbullition
d'ocau. Jour ccs tests, il ost nicessaire d'utiliser @es aliments
ne nécessitant pas un malaxage important (riz, haricot, pois

de terre, fonio). FPour lus mets nicessitant un malarage

sos/







import-nt (t6), il faudrnit utiliscr dog barres pour stabi.
1a mormile,.
-~ dus cngultcs do corsormation zuprids de gucloues
m3nasés nour s'assurer si unz scoromie do hoig en dicoule )
ccoptabilitd du rouveaun protoiype de
foycr azédlioréd, ot rar 12 mbme occagion rcpartorier lcs
dif™szoerts nstd rdparis le plus fréguemmoent sur le foy:ir,

Cola dams le but do déterminer 1a cidle de volgarisniien

~urhaing, urbiinc).

—~
il
0
K
»

(]
¢
H
P
|t
¢
L3
&)
Jute

- une préparation de 1la populatiox par le bhiais
dec 1la scmsibilisgation (utiliser l'audio-viguclle ol cela ost
possible) & acceptor le nouveau prototype.

- simultanément & la préicédeante phase, unc¢ organi-
sation des artisans tﬁli ers pour faciliter lcur approvisiornnerient
en matisdre nr;nlereﬁ 13, avoir ure production intensive pour
minimiser le colt dc nroduction. Ceo dermicr sc repercutant
sur le »rix de ventc au comsormatour, cette action contribuerait
2 lever un certain nombre de goulots d'istranglemont dans

1'étane deo la vulsarimation des foy.rs.

infin, cctie 3tude mende au sein de 1'I3% nous a

-

permis dl'appréhender un certain norbr ecty sur les foy.irs

o
(a7
D

amdliorés ; aspects qui nous Scha=zpaicnt au dépﬁrt. llous

invitons tous lus Zncirzéticicns et tous los utilisateurs du

"hoig 3n rgl-" a owuvrer de concert pour 1la sauvegarde de

o
notre patrimieince forcgtior.
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FoUSEI DATTON D2 L' IISTICWUT BU-IITNL..3Z DE

LYCHIRGIE

(133)

par arr8té c
L/i0/1¢82

un ingtitut spicizlis’

cientifi e

1

sous ie znom d'Insti

L'Institut Burkinabé de l'Enercie (I2Z) crié
FTETUSDR/BET IR /C ST/ IR du

~

VoltzIque de l'dnerrs

= & o=y

1= SRy

cut

njoint n°35,/E50

3
N8
©

du Centre Hatio=nal de la lechizrclhe

et Tec nolorsizue. Il 2 pouvr attribution de @

- assurer la collccte et 1'aralyce des donnies

et l'inventaire des potentialités Inmer-dtiques ;

1'ind3pencance

~ mroposer la planification &nergzétiue du pays 3

-~ &tudier et proposer toute mesure visant & garantir

dnergitisue ot la sauvegarde de 1'environnement

au Burkina Faso ;

pour le tast

1'svalustion

~- coorconner les activitds lifes aux problémes

dans le cadre des plans nationaux de dévelorpement
- entreprendre la recherche et 1L'innovation

et techmolegique danz le domzine de 1l'inergie j

-~ scrvir de réTérence scientifizue et technologicue
des prototypes, le di=zgnostic 3nergétigque,

et 1'2tude de fai

- oeuvrer a la diffusion des technolocies »=r

sa2bilit3 des projets 3nergitigues

1l'information, 1la Tormation, l'assistance techni-ue, la
b ) = ?

fabricntion de matiriel et le suivi du matiriel installd

migues nosis

dans le domai

travaux de recherche sur le biogaz

- &tudizr les socio-2cono-

nar l'introduction de nouvelles

problémes techniques,
technologies
re de l'Snergie.

103102

Depuis un certain temns, a entrepris des

qui est actuellement

au stade de rrévulgarisation, l'4nergie solaire (chauffe-cau,

séchoire..),

types de fcyers cuistant, au Burkinz

le test et l'amilioration des diffirents proto-

TasS0o.

'est bridverent la présentation des objectifs
et les attribuﬁunde itinctitut dans

efectués motres stage de fin de cycle.

leguel nous avons
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TADLEAU RECAPITULLYIF DLS SoUULLLTS

Foyc: 3 3 PT
LRIOTE w2
1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
| . To "TE TES PCU 4 P, Csy Cs, Py BT Pt - F
|[n"test] Date (ec) (m) |(mn/1) (%) (KW) (kﬁ./l) (ki/l} (Kw) (kg) (%) (1)
1 12/11/86 | 29 13 6,249 15,81 8,501 0,137 1,649 1,688 lo,s509 13,108 0,167 |5,036
| 2 12/11/86] 28 13 |6,077 14,646 |8,477 0,163 1,047 |2,565 0,501 5,681 0,261 3,304
: 3 [R5/11/86 27 18 |8,591 9,131 12,262 0,333 1,635 1,984 |0,88s5 8,736 0,245 |6,180
|
4 Ps/n/BG 25 13 |5,826 |16,450 | 7,770 | 0,143 |[1,563 [2,639 Jo,569 hz2,566 0,185 [2,944
| 5 1/10/87 28 19 8,852 18,167 4,566 0,127 1,010 1,055 0,374 6,458 0,118 |4,327
; Moyentie 1 15,2 7119 | 14,84 8,315 | 0,180 | 1,380 |1,986 |0,567 [13,309 0,195 |4,358
i,
Ecart type 3,033 |1,473 3,436 | 2,738 | 0,086 |o0,323 |0,655 |0,191 3,043 0,058 |1,312
' Intervalle de |3 265 (1 828 4,265 | 3,399 | 0,106 | 0,400 |0,813 |0,237 3,777 0,072 [1,628
confiance o—
ABLEAU BECAPITULATIF DUS RUSULTATS |
FOYsi & SAB,
LITE m*2
|
| 1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
fastest] Date _ :EL ‘TE TES | PCU, Fy | €54 s, Py BST poF HEY F
(omn) |(mn/1) (%) (EW) (kg/1) |(kg/1) (EW) (kg) (%) (1)
1 ps5/07/87 | 28 23 10,785 |22,528 3,18 0,108 1,055 1,203 0,345 18,808 |o0,146 2,643
2 n6/07/87 | 28 17 7,909 (18,535 k,955 | 0,124 1,252 1,414 0,4 15,507 |0,122 3,504
3 p7/07/87] 30 19 9,074 |26,706 3,297 | 0,08% |0,963 1,382 0,308 (20,599 (0,145 2,385
; k& p3/07/87 | 29 12 5,733 |20,092 6,966 | 0,126 |0,993 1,646 0,42 17,076 |0,209 4,232
I 5 r&/o7/a7 29 19 8,989 [18,575 4,45 |0,126 |1,537 2,353 0,49 13,641 |0,168 1,891
Moye ‘
] Feune , 18 8,498 |21,287 4,569 | 0,113 |1,16 1,599 0,392 |17,126 |o,158 2,931
| Ecart type 4 1,857 3,437 1,537 | 0,018 0,238 0,449 0,07 2,723 |o,032 0,933
i Intervalle de
confiance 4,905 | 2,305 | 4,266 1,908 | 0,022 (0,295 |[0,557 0,086 3,80 0,039 1,155




TADLESU 2ECARTTULOIE DLS alSULIATS

FOYsd 3 SAB
ingre w2

2

1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
' To ‘TE TES PCU P cs Cs P BST PCUT MEV
*test| Dat 1 1 1 2 2 F
nolln ® e @mm) Jwna) | ) | o) | oeg/1) g1 | oxw) k) | ) | )
1 |27/7/87 | 28 17 7,931 |18,752 | 4,992 0,125 |0,964 1,71 0,43 16,334 | 0,191 | 2,919
2 |31/7/87 | 26 14 6,398 |19,269 | 6,333 |0,127 |1,109 1,498 |o,422 16,393 | 0,171 | 4,227
3 |31/7/87 |28 15 7,062 (25,46 4,433 | 0,098 |3,474 2,163 | 0,415 |14,574 | 0,105 | 2,049
5 |3/8/87 |27 13 5,994 [22,35 5,626 |o0,325 |0,661 1,277 0,352 |20,851 | 0,212 | 4,405
5 |3/8/87 |27 20 9,162 (19,669 | 3,974 |o0,114 1,212 1,266 |o0,371 |16,481 | 0,109 | 3,139
Hoy;nno i 15,8 | 7,309 |21,1 5,071 | 0,157 1,484 1,582 0,398 16,926 | 0,158 | 3,347
. Ecart type { 2,774 1,268 2,805 0,937 0,094 1,131 0,372 0,034 2,332 0,047 0,975
‘ Intervalle de
contiaiice 3,443 1,574 | 3,482 | 1,163 |0,116 [1,404 0,461 | 0,042 2,895 | 0,058 | 1,21
| B ——
| TADLEAU RECAPITULATIT D.S JLSULTATS
‘ FOYZi: 3 SABB
IWDIOTE n*2
1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
nvient] Date 'I'.o "TE TES PCU4 P1 Cs 1 682 P2 BST PCUT MEV F
JCCY (mm) f(em/2) | (%) (kW) | (xg/1) |(kg/1) | (kW) (kg) (%) )
1 31/7/87 | 26 15 6,827 |19,599 |5,657 0,121 |[2,145 |1,403 0,401 14,938 |0,093 4,032
2 31/7/87 | 28 17 6,974 |21,333 |[3,911 0,106 1,000 1,034 0,328 18,513 (0,111 3,782
3 31/7/87 | 27 12 5,518 | 18,563 |7,204 0,125 1,682 1,509 0,416 14,612 [0,106 4,774
4 3/8/87 26 17 7,729 | 15,857 |6,128 0,149 1,878 1, 467 0,468 13,028 |o,102 4,177
5 P0/9/87 | 28 19 8,894 | 19,267 |4,450 0,124 |1,212 1,023 0,364 16,747 |0,113 4,349
Moyenne i 16 7,188 | 18,923 |5,470 0,125 |1,583 |1,287 0,395 | 15,567 |0,105 h,az2
Ecart type 2,645 | 1,241 | 1,994 |1,317 0,015 |0,471 |0,239 0,053 2,111 |0,007 0,371
Intervalle de
contiatice 3,283 | 1,540 | 2,475 |1,635 0,018 |o0,584 |0,296 0,065 2,620 |0,008 0,460




LibLic U QuCTTULITE S0l duudli

bideea
Fova: 3 SAB,
HARITE n*2
1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
-n'te.t et . (T'Dc) “TE TES PCU, Pl C51 C52 P2 BST PCUT MEV F
(mm) |(mn/1) (%) (KW) (kg/1) |(kg/1) (Kw) (kg) (%) (1)

1 |13/9/87 28 19 8,891 | 34,217 2,5 0,070 | 0,660 |1,087 0,253 27,621 | 0,188 2,299
(6) [6/10/87) | (29)| (20) | (9,497} (33,054) (2,438)(0,073) [(0,661) K0,865) [0,236) |(27,819)K0,158) (2,818)
2 |7/9/87 23 17 7,576 | 35,911 3,166| 0,075 | 0,463 |0,401 0,208 34,039 | 0,168 7,895
3 9/9/87 30 14 6,736 | 24,819 4,546| 0,096 | 0,558 1,150 0,310 23,574 | 0,226 3,953
(7) (6/10/87) ) (29)] (29) [13,8z22) (24,628) (2,314)(0,101) (0,862) K0,992) [0,306) |[(21,299))(0,154) |(2,332)
4 11/9/87 27 17 74791 24 140 3,818| 0,093 1,227 1,023 0,302 19,498 | 0,09 3,739
5 |22/9/87 | 29 16 7,587 | 29,839 3,344| 0,080 1,468 | 0,496 0,216 25,108 | 0,062 6,741
e (19,6) | (9,306) (29,311 (3,028)(0,084) [(0,841) [0,918) Jo,264) [(25,084)(0,157) |(3,624)

- 16,6 | 7,716 | 29,785| 3,474| 0,082 | 0,875 |0,831 |o0,257 25,968 | 0,146 | 4,924
(5,770)| (2,746) (4,485) (0,940)(0,013) |(0,367) |(0,259) [O,042) (2,762)|(0,060) | (1,864)
REart ‘Tygs 1,816 | 0,771 5,331 o0,762| 0,011 | 0,444 |o0,354 |0,047 5,389 | 0,068 2,312
Intervalle de [(7,163)] (3,409} (5,567 (1,166)(0,016) [(0,455) |(0,321) [0,052) (3,428)|(0,074) | (2,314)
n confiance 2,254 | 0,957 6,618 0,945 0,013 | 0,551 0,439 0,058 _E,690 0,084 7 72.870
TADLEAU RECAPITULAYIF D.S R.SULTATS
FOYZs : SAB
lin1dTE n®2
1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
rn'telt _— T.o ‘TE TES PCU4 P‘.l 1::51 (:S2 Pa BST PCUT MEV F
L) () femsa) | (%) (xw) | (xg/1) |(kg/1) | (KW) (kg) (%) ()
1 9/9/87 28 15 7,074 | 23,103 | 4,940 0,110 | 0,886 0,907 0,320 | 20,500 (0,152 5,446
2 |10/9/87 | 29 15 7,089 | 30,207 {3,441 0,077 | 1,720 |[0,907 0,249 | 22,163 |0,070 |3,793
3 |10/9/87 | 29 22 |10,373 | 26,024 | 2,677 0,087 | 0,833 |0,950 0,276 | 22,192 |o,121 |2,817
4 |10/9/87 | 27 15 6,923 | 26,659 | 4,116 0,090 | 1,154 |1,023 0,292 | 21,225 | 0,116 |4,023
5 |11/9/87 | 27 18 8,230 27,645 | 3,096 0,080 | 1,360 |0,717 0,244 | 22,378 | 0,054 | 4,317
Hoyenne 17 7,937 | 26,727 | 3,654 0,088 | 1,190 | 0,900 0,276 | 21,691 | 0,102 | 4,079
Ecart type 3,082 | 1,458| 2,578 | 0,891 0,012 | 0,364 | 0,113 0,031 0,803 | 0,039 | 0,949
Intervalle de
confiance 3,826 | 1,810 3,200 [1,106 | 0,014 [ 0,451 |o0,140 | 0,038 | 0,996 0,048 1,178




TADLEAU RECAPITULATITF DUS QUSULTA

o
e

Ouaga
FoYo, ¢ métallique

MARIOTE n®2

TOTALITE DE L'ESSAI

1® PHASE 2° PHASE
.ﬂn..ﬂ@l.ﬂ. Date AHWOOY 'TE TES Hueu. muw OMu. Omm mwN BST PCUT MEV F
L (mm) }(mn/1) (%) (kW) | (kg/1) |(kg/1) | (KW) (kg) (%) (1)
1 4/12/86 | 26 11 5,002 23,714 | 6,333 0,1 0,022 1,309 |o0,344 |21,355 | 0,207 | 4,838
2 5/12/86 24 14 6,209(29,078 4,207 0,082 0,584 1,14 0,294 |25,881 0,218 3,69
3 Hm\am\m@ 24| 12 5,513(27,99 6,254 |0,109 0,86 1,816 | 0,409 |22,035 | 0,336 | 3,444
4 17/12/86 24 13 5,744123,561 5,464 | 0,099 0,819 1,193 |o0,337 [20,531 | 0,16 4,58
.5 Hm\um\mm# 22 13 5,619(26,694 | 5,067 |0,09 0,736 1,678 |o0,367 |22,129 | 0,25 3,02
:o%rﬂbo ‘ @ 12,6 5,617 |26,207 | 5,465 | 0,096 0,604 1,427 | 0,35 22,386 | 0,234 | 3,914
Ecart type H.Hpo_ 0,434 2,493 0,88z 0,010 0,342 0,302 0,042 2,055 0,065 0,769
L
Intervalle de _
1,415 0,538| 3,094 1,094 | 0,012 0,424 | 0,374 | 0,052 2,551 | 0,080 | 0,954
confiance
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TASLELW REGAPIVULLLIF 205 (USULEATS

FOYG.

LIIOTE m*3

t JPT

! 1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
Letoat] Date 3}2) ‘TE TES PCU 4 Py Cs, Cs, P, BST PCUT MEV F
[ (sm) {(mn/1) (%) (KW) | (kg/1) |(kg/1) | (KW) (kg) (%) (1)
|
1 11/11/84 28] 18 5,058 | 17,76 | 8,515 0,136 1,314 | 2,343 0,706 |15,026 | 0,226 | 3,634
2 12/11/84 28] 18 5,046 17,002 | 8,761 0,14 1,295 3,061 0,788 |14,126 | 0,27 2,862
3 14/11/8¢4 27 15 4,147 15,891 |11,379 0,149 1,407 | 2,407 0,767 |13,68 0,207 4,727
4 14/11/84 27 17 4,723 16,574 | 9,947 0,148 1,678 1,541 0,68 14,538 | 0,156 | 6,455
| 5 18/11/Bi7 27 15 4,11 17,559 | 9,669 0,126 | 0,835 | 2,459 0,691 | 16,44 0,28 3,932
| * 1
‘ Moyenne i 16,6 4,616 16,957 | 9,654 0,139 1,305 | 2,362 0,726 | 14,762 | 0,227 | 4,322
[ Ecart typs 1,516 | 0,465 0,757 | 1,135 0,009 0,304 0,541 0,048 | 1,061 0,050 1,366
i
I Intervalle de
confiance 1,882 | 0,577 0,939 | 1,409 0,011 | 0,377 | 0,671 | 0,059 1,317 | 0,062 | 1,695
TADLELU RECAPITULATIF DOS LCSULTATS
FOYoi @ SAB1
INITE n*3
1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
n*test| Date '.':0 “TE TES PCU4 Py Cs,y Cs, P, BST PCUT MEV F
(°t¥ (am) |(mn/1) (%) (kw) | (kg/1) |(kg/1) | (RW) (kg) (%) (1)

1 |21/7/87 |29 20 5,668 | 22,346 | 5,795 [0,103 [1,546 2,09 0,564 |17,2 0,159 |2,772
| 2 |22/7/87 |28 23 6,428 | 22,523 | 5,066 0,102 1,568 1,456 |0,506 18,449 |[o0,119 |[3,479
! 3 |23/7/87 |28 19 5,339 | 23,653 | 6,066 (0,102 (1,491 1,889 |6,543 18,484 | 0,178 |3,211
| & |24/7/87 3B 11 3,159 | 16,897 k3,645 0,136 |0,975 2,491 |o0,71 15,334 | 0,268 |5,477
1
.5 |27/7/87 |27 19 5,229 18,914 7,316 |o0,12 1,488 1,351 0,567 16,448 | 0,109 |5,415

Moyenne 18,4 |5,164 | 20,866 (7,577 |0,112 |1,413 1,855 |0,578 (17,183 | 0,166 |[4,07
. Ecart type 4,449|1,215 2,840 | 3,487 |o,015 |0,247 0,467 |0,077 1,346 | 0,063 |1,280
' Intervalle d

e dbice, 5,523|1,508 | 3,525 |4,328 [0,018 0,306 [o0,579 [o0,095 | 1,671 |o0,078 [1,589




TADLELVD REGAPITULLYIZ oS wosilings . .
FOYCS:  : SAB
Il FOY 2
LUITS N3

1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
Racteat! Dat To "TE TES PCU4 P1 C51 {IS2 Pz BST PCUT MEV F
il ® e ) fmns1) | () (xw) | (kg/1) | (xgr1) | (kW) (kg) (%) (1)

1 28/7/87 | 29 16 4,528 [21,703 |7,382 0,105 |[1,032 |1,667 p,531 18,673 o, 177 4,428

! 2 29/7/87 | 29 23 6,550 |25,042 |4,653 0,096 1,236 (1,488 P, 479 20,501 |o,169 3,127

3 30/7/87 | 29 16 4,520 |22,314 (7,085 0,101 0,883 |[2,079 D,555 19,172 0,238 3,407

& |31/7/87 |28 | 20 |5,555 |22,309 [5,620 [0,098 |o,920 (1,710 Pp,517 |19,368 |o,176 | 3,286

{. 5 30/9/87 | 28 20 5,602 [21,699 |6,143 0,108 1,094 1,224 |p,504 19,207 |0,148 5,018

uoy;nn- i 19 5,351 (22,613 [6,196 0,101 1,033 (1,633 D,517 19,384 |0,181 3,853

Ecart type 3 0,852 | 1,391 [1,129 0,004 [0,141 |0,313 p,028 0,676 |0,033 |o0,826

L

Intervalle de

Sontisnce 3,724 1,057 1,726 [1,401 0,004 0,175 0, 443 0,039 0,957 |0,046 1,170

———— —

TADLEAU RECAPITULLYIT DUS QoSULYATS

FOYii ¢ SAB
HWRIITE n*3

1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI

F To ‘TR TES PCU P Cs Ccs P BST PCUT MEV
- t| Da 1 1 1 2 2 F

mrremt) Pt o) m) Jwen) |0 | oo ey aed) | | o | | @

1 p8/7/87 | 29 21 6,001 | 22,336| 5,850 | 0,110 1,081 1,688 | 0,548 19,027 | 0,220 |3,465

2 p8/7/87 | 30 19 5,453 | 21,608 6,150 [ 0,105 1,577 | 1,815 | 0,541 |17,135 | 0,132 |3,388

3 R9/7/87 28 19 5,304 | 21,016| 6,516 | 0,109 1,549 1,488 | 0,532 17,480 | 0,116 |4,379

& po/7/87 | 29 18 5,120 | 22,440( 6,579 | 0,106 1,527 | 1,467 | 0,513 | 18,470 | 0,140 |4, 484

5 p1/7/87 |28 | =21 | 5,873 | 21,565| 5,820 |o0,107 | 2,187 | 1,477 | 0,526 [17,273 | 0,098 [3,940

| Moyenne : 19,60d 5,550 | 21,793| 6,183 | 0,107 1,584 | 1,587 | 0,532 | 17,877 | 0,141 |3,931

Ecart type 1,341 0,375 0,592 0,357 | 0,002 0,394 | 0,156 | 0,013 0,828 | 0,046 (0,504

confiance 1,664 0,465 0,734 0,443 | 0,002 0,489 | 0,193 [ 0,016 1,027 | 0,057 (0,625

I\‘l Intervalle de




TIDLEW QECPITULLYIF 025

s VLTSTS

FOYZl :
WIIITE

SABI'

n®3

1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
- To "TE TES PCU P cs cs P BST PCUT MEV P
= Dat 1 1 1 2 2
. ® o) (em) fms1) | (50 () | (xg/1) | (xgs1) | (kW) (kg) (%) (1)

; 2/9/87 |29 24 6,817 | 33,238 | 3,298 |o0,071 0,694 0,865 0,332 [|29,256 | 0,160 3,812
| =2 4/9/87 |29 25 7,070 | 23,952 | 4,256 [0,095 |0,660 1,045 |0,435 22,602 |o0,170 |4,072
J
i 3 8/9/87 |29 24 6,823 | 22,586 | 4,881 |o,105 |o,640 0,844 0,450 21,875 |o0,171 |5,783
: 4 |10/9/87 |28 21 5,898 30,405 | 4,252 |o0,079 1,301 1,002 0,377 |25,046 | 0,128 |4&,243
|- 5 |10/9/87 |29 26 7,354 | 31,731 | 3,093 |o,071 1,473 0,591 |0,310 |[27,457 | 0,059 |5,233
1 1 ¢ "

: Moyenne 24 6,792 | 28,382 | 3,956 |0,084 |0,953 0,869 |o0,380 |25,247 | 0,137 |4,628

Ecart type 1,870 | 0,546 | 4,798 | 0,743 0,015 [0,400 0,177 |0,061 3,136 | 0,047 |o0,840

Intervalle de
confiance Ry 231 0,677 5,956 0,922 |0,018 0,496 0,219 0,075 3,893 0,058 1,G42
TADLEAU RECAPITULAYIF D.S RUSULTATS
Foyai ¢ SAB5
ILDIOTE o3
1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
In*test| Date :P y "TE TES PCU4 P, cs, cs, P, BST PCUT MEV F
. CH (mm) |(mn/1) (%) (Kw) | (kg/1) |(kg/1) | (KW) (kg) (%) (1)

1 |2/9/67 |28 21 5,908 | 35,289 | 3,709 | 0,069 | 0,561 |0,918 |0,333 (31,606 |o0,219 |4,oko
) 2 [3/9/87 |27 28 7,702 | 35,637 | 2,623 | 0,063 | 0,741 |0,939 [0,321 [30,203 |o0,140 |2,793

3 |9/9/87 |31 21 6,137 | 31,068 | 3,920 | 0,075 | 0,741 |0,907 |0,346 |27,333 0,157 |4,321

4 |9/9/87 |27 24 6,647 | 29,298 | 3,905 | 0,081 1,044 0,749 |[0,367 25,834 |o0,122 |s5,213

.5 |14/9/87 |29 19 5,366 | 25,859 | 5,133 | 0,086 | 0,549 1,118 |o,414 (24,783 | 0,206 |4,591

Moyenne 5. 22,6 16,352 31,430 | 3,858 | 0,074 |o0,727 P,926 |0,356 [27,951 |o0,168 |4, 191

| Ecart typs 3,507]0,883 4,132 | 0,891 | 0,009 | 0,200 p,131 0,036 2,886 |o0,042 |o0,894
Intervalle d i
confinnce. ° 4,353({1,096 | 5,129 | 1,106 | 0,011 | 0,248 p,162 [o,044 | 3,582 |o0,052 :.10?J




Ouaga

TADLEAU RECAPITULATIF DuS QUSULTATS =
FOYLL s métallique

FARIITE n°®3

1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAT
o 7o | 1e TES | pcu, P, | cs, Cs; P, BST PCUT MEV .
[ Sesly Date SLCCH (m)  f(mn/1) (%) (kW) | (kg/1) | (kg/1) | (KW) (kg) (%) (1)

1 4/12/86 | 25| 20 5,394 | 26,775 |5,273 0,09 0,728 1,414 (0,467 23,778 |o0,24 3,729

2 5/12/86 | 25 16 4,309 31,434 | 5,561 0,076 | 0,532 1,404 0,414 28,518 |0,299 |[3,961

3 9/12/86 | 25 15 4,049 | 31,452 6,017 0,077 | 0,497 |2,280 |0,501 28,219 _o.ewm 2,639

4 16/12/86] 26 15 4,08 31,097 |5,784 0,075 0,573 1,446 0,411 27,648 0,271 4

5 |2/10/87 | 28 | 31 8,733 | 37,404 |2,390 |0,065 0,523 |[0,939 [0,323 [33,358 |o0,24 2,545

Moyenne o 19,4 |5,313 | 31,632 |[5,005 [0,076 0,570 |[1,496 0,423 [28,304 |0,309 |3,748

Ecart type 2 6,804 |1,989 3,783 |1,487 0,008 0,092 |0,485 0,067 3,409 |o0,106 [o0,722

)

Hnwoﬂ<nwuo de
confiance

8,446 |2,469 4,696 |1,846 0,009 0,114 |0,602 |0,083 4,232 (0,131 |0,896




SV/7)_ARMITE N° IV
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TADLEAU REGAPITULAYF DU8 JoSULTANS

Foyzii ¢ 3ePT
| lenigrs n*h
1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
’fn'telt Date (T-%) ‘TE TES PCU4 Py cs, Cs, P, BST PCUT MEV F
; (m) |(mn/1) (%) (Kw) (kg/1) |(kg/1) (KW) (kg) (%) (1)
|
: 1 12/11/86|28 20 4,052 | 18,552 | 10,925 0,14 1,362 2,66 0,942 15,925 0,329 4,107
1
: 2 |12/11/86)28 21 4,182 | 16,736 | 10,27 0,136 | 0,655 |3,547 |1,017 [|17,207 |o0,539 |2,895
3 13/11/86] 28 24 4,805 | 21,18 7,165 | 0,109 1,114 2,174 0,749 18,742 | 0,248 3,296
4 |13/11/86]28 20 3,997 | 17,854 | 10,371 | 0,131 | 1,017 | 1,847 |0,83 16,554 | 0,223 |5,615
5 18/11/86] 26 21 4,159 | 18,7 10,887 | 0,143 | 0,96 2,776 0,985 17,016 | 0,451 3,922
Moyenne { 21,2 4,239 | 18,604 | 9,923 0,131 | 1,021 | 2,6 0,904 |[17,088 | 0,358 |3,967
Ecart type 1,643 | 0,325 1,635 |1,570 0,013 | 0,256 |0,648 |o0,112 1,047 | 0,134 [1,041
Intervalle de 4
confiance 2,039 0,403 2,029 | 1,949 0,016 0,317 0,804 0,139 1,299 0,166 1,292
TADLEAU RECAPTTULATIT DiS RUSULLATS
FoYc: 3 SABy
WwnaTs  n*h
' 1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
- To | 1 | TEs | Pcu, P, | ¢, cs, P, BST PCUT MEV -
n®test| Date | (.¢y (sa)” loims/1) (%) (KW) (kg/1) |(kg/1) (EW) (kg) (%) (1)
1 20/7/87) 29| 21 4,266 |=22,387 | 7,901 | 0,106 1,811 2,427 | 0,754 [17,561 |O0,194 |[3,255
2 20/7/87) 29| 24 4,844 23,252 6,359 0,097 1,296 1,615 | 0,635 [19,86 0,141 3,937
5 21/7/87) 29| 23 4,654 |=21,207 | 7,407 | 0,108 1,826 2,005 | 0,728 [17,372 |O0,144 [3,694
| & 21/7/874 28} 20 3,987 |22,186 | 8,201 | 0,103 | 1,103 2,258 | 0,732 [18,852 0,228 |3,631
|
|
. s 21/7/87] 27 | 22 4,336 |20,802 | 8,19 0,112 1,315 2,332 | 0,79 17,512 | 0,218 |3,512
Moy;nn- : 22 4,417 21,966 7,611 0,105 1,47 2,127 0,727 8,231 0,185 3,605
|
| . Ecart type | 1,581 (0,336 0,976 | 0,77 0,005 | 0,328 0,326 | 0,057 | 1,088 |o0,040 |e@,249
Intervalle de
confiance 1,962 |0,417 1,211 | 0,955 | 0,006 | 0,407 0,404 | o,070 | 1,350 |0,049 0,309




TAOLEAU RECALPITULAYIF 025 JUCULIAT

FOY.C.

. SAB

LaTE nth

2

1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
1]
1 To ‘TE TES PCU P cs cs P BST PCUT MEV
‘n*test| Dat , 1 1 1 2 2 F
i ° 1Y m) fwnsa) | o) | o) | /1) e/l | o) xg) | % | @)
' 1 128/7/87 |29 | 22 | 4,455 (24,196 | 6,822 |0,095 0,829 | 1,688 |o0,634 |21,711 fo,238 |, o041
’ 2 28/7/87 | 28 21 4,197 |24,724 | 7,132 |o0,094 |0,833 1,477 (0,613 |22,337 lo,219 ,828
3 29/7/87 | 28 19 3,800 |23,414 | 8,366 |o0,100 |1,258 1,488 (0,643 [20,351 [0,168 5,622
B 30/7/87 | 29 21 4,272 23,794 | 7,509 |o0,101 |0,856 1,762 0,665 |21,307 |0,272 4,261
5 31/7/87 | 29 22 4,451 |23,89% | 6,865 |0,096 [1,720 1,361 | 0,606 |20,280 0,114 5,044
Moyenne | 21 4,235 |24,00% |7,338 |0,097 |1,099 1,555 | 0,632 |[21,197 |0,202 §,759
Ecart type | 1,224 | 0,267 | 0,489 | 0,636 [0,003 |[o0,391 0,164 0,023 0,884 |o,062 D,631
" Intervalle d
con;i::c.° ° 1,519 | 0,331 | 0,607 | 0,789 |0,003 |0,485 0,203 |0,028 (1,097 |0,076 |[p,783
T/DLEAU RECAPITULLCIF DoS RuSULTATS
FOYZii 3 SAB
. 3
| WRIITE peg
! 1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
In*test| Date T.o ‘TE TES PCU4 Py Ccs, cs, P, BST PCUT MEV F
| JCCN (m) Ymns1) | (%) (kW) | (kg/1) |(kgr1) | (kW) (kg) (%) (1)
1 RE/7/87 28 22 4,392 [23,965 |6,966 0,096 1,766 1,435 0,620 |20,186 0,120 4,854
2 p9/7/87 |29 24 4,856 |22,003 |6,834 0,104 1,578 |1,583 0,668 118,754 | 0,134 4,317
3 pos7/87 |28 | 25 | 4,986 |23,289 6,270 0,098 [2,223 |[1,995 |0,684 [18,332 | 0,122 [3,142
4 B0/7/67 |29 21 4,248 (20,589 [B,338 0,111 1,251 1,889 0,732 17,878 | 0,181 4,413
% 5 F:/?/B? 27 19 3,743 (23,578 }8,350 0,098 1,046 1,889 0,680 |[=zo0,363 0,219 J420
| Moyenne 1 22,2 | 4,445 (22,684 [7,351 0,101 1,572 [1,758 0,676 (19,102 | 0,155 ,229
. Ecart type 2,387| 0,499 | 1,383 [o,942 0,006 0,458 [0,237 0,040 1,115 | 0,043 |fo,642
" Intervalle d
confia:coe . 2,963 0,619 | 1,716 11,169 0,007 10,568 0,294 0,049 1,384 | 0,053 [0,797




TADLEAU RECAPITULGYIT DIS LLisULLATS

FOY.l : SAB

4

ILRIITE n*4

J 1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI

' To ‘TE TES PCU P cs cs P BST PCUT MEV v
*test| Dat 1 1 1 2 2

{" - ® 1N (am) /1) | (%) ()| (kg/1) | (kgr1) | (xw) (kg) (%) )

i 1 [9/9/87 |29 34 |[6,885 |27,973 | 3,818 |o0,083 |o,645 [1,382 | o0,541 p5,663 [o,248 2,762

2 114/9/87 | 29 22 4,459 | 33,354 | 4,980 | 0,070 |1,094 |o0,855 0,427 p9,088 |o,125 |5,824

3 |14/9/87 | 29 31 6,263 |31,861 | 3,616 | 0,071 |1,487 1,256 0,473 25.857 0,109 |[2,878

4 116/9/87 | 29 24 14,853 129,359 | 5,106 | 0,078 |o0,614 |1,192 0,500 p7,101 |[0,220 (4,283

5 |16/9/87 | 28 26 |5,207 |34,988 | 4,128 | 0,067 |0,573 |1,435 0,475 po,905 [o0,302 |2,876

Moyenne ‘ 27,4 |5,533 31,507 4,329 0,073 0,882 1,224 0,483 E7.722 0,200 3,724

Ecart type 4,979 1,010 |2,861 |0,677 0,006 |0,398 |0,227 |0,041 2,241 |o,082 1,330
. Intervalle de
J coAtianEs 6,184 1,253 |3,551 |o,840 0,007 |0,494% |0,281 0,050 2,782 |o,101 |1,651
] TADLEAU RECAPITULALIT DUS RUSULTATS
| FOYZ: @ SAB

WIIOTE ned

1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
¥ To ‘TE TES PCU P cs cs, P BST PCUT MEV
*test| Dat :, 1 1 1 2 2 F

- * e @m) o) | o0 | o) | /1) ey | o) ag) | | @
' 1 |osos87 |30 | 26 4,923 | 32,676 4,525 0,070 |0,668 |1,298 |0,466 |28,748 0,220 p,486
I 2 11/9/87 | 28 23 4,620 | 32,241| 5,176 |o0,075 |0,689 |0,749 0,447 129,861 |o,190 [6,910
|
| 3 14/9/87 | 29 16 3,249 36,096 | 6,412 0,065 2,051 0,844 0,404 [30,096 0,103 [7,597
! b p5/9/87 | 29 26 5,298 | 38,561| 3,787 (0,063 |o0,587 |1,382 0,442 33,133 |0,312 [2,740
| 5 §B5/9/87 po 24 4,925 | 30,306 | 4,895 |o0,076 |0,642 |1,235 0,488 |27,476 |0,221 3,963
e ! .

Moyenne 22,6 | 4,603 | 33,976 | 4,959 |[0,069 [0,927 (1,101 0,449 |[29,862 |0,209 |4,939
|, Ecart type 3,847 0,794 3,304 | 0,964 [o0,005 0,629 (0,285 [0,031 2,102 |o,074 |[2,170
i Intervalle de

confiance 4,779 0,985| 4,101 | 1,196 |o0,006 (0,780 (0,353 [0,038 2,609 [0,091 |2,693




Ouaga
TADLEAU RECAPITULATIT DS RUSULTATS métallique
FOoYcit 2

IARIITE n*4

1®* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI

: TTo | 1 tes | pcu P cs Cs, P BST PCUT MEV ”
. D 1 1 1 1 - 2
notest) Date Jood (wm) lmn/1) | o) | (o) | ee/1) |Ge/1) | o) | ) |0 | @)
1 |5/412/86 |27 | 23 |4,562 | 31,133 |5,466 |o,079 |o,52& |1,71 0,559 |28,686 lo,403 |3,196

2 |9/12/86 | 24 19 3,6% 30,897 | 7,167 |o0,082 0,597 [|1,984 0,618 27,561 ﬁ.akm 3,612

3 12/12/86] 26 19 3,722 29,809 | 7,02 0,083 0,588 1,9 0,603 26,947 _o.kom 3,695

l 16/12/86| 25 18 3,473 30,237 | 7,336 |0,08 0,532 2,048 0,611 27,742 0,454 3,582

-

5 17/12/86] 25 19 3,656 29,027 | 7,117 0,082 0,604 1,689 0,587 26,485 [0,336 4,214

’ oo

Moyenne 4 19,6 3,81 30,22 6,821 |0,081 0,569 1,866 0,595 27,484 |0,409 3,659

. Ecart type ﬂ 1,949 | 0,429 0,849 {0,766 |0,001 |[0,037 F.uma 0,023 0,837 go.opq 0,364

{

Hb.donéwwua de

. 2,419 | 0,532 | 1,054 |o0,950 [0,001 [0,045 0,199 0,028 |[1,039 [0,058 0,451




S/ _ARMITE NevV




TADLEAU RECPITULWTIE Do dulUULInTS
Foyi: 3 SA81
ILDIITE n®5
1®* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
yn.te_t Date :¥E) "TE TES PCU4 Py cs, cs, P, BST PCUT MEV P
. (mm) |(mn/1) (%) (kW) | (kg/1) |(kg/1) | (KW) (kg) (%) (1)
f
| 1 |16/7/87 | 29 29 4,559 |24,303 6,54 0,094 1,384 |1,71 0,761 20,958 |o0,159 |[3,824
2 N7/7/87 | 29 29 |4,562 |=22,214 |7,185 |0,103 1,138 |1,562 |o,806 20,053 |0,177 [4,599
3 [7/7/87 | 30 24 3,82 23,734 |7,877 0,095 1,18 2,628 |o,846 19,715 |o0,237 |2,997
b j20/7/87 | 28 25 (3,867 |=25,03 |[7,346 |o,089 1,67 1,657 0,737 20,86 |[0,094 [4,433
5 [eoL7/87 | 29 21 |3,241 |23,907 |8,881 Jo,092 1,304 |1,583 |0,739 20,906 |0,117 |5,61
Moyenne | 25,6 |4,009 |23,837 |7,565 [0,094 1,335 |1,828 '0.7?7 20,498 |0,156 |4,292
Ecart type 3,435| 0,559 | 1,035 |0,876 0,005 |0,211 (0,451 Io,oh7 0,574 |0,055 |0,967
Intervalle de
confiance 4,264 | 0,693 | 1,284 |1,087 | 0,006 [o0,261 |0,559 [0,058 |o0,712 |0,068 |1,200
TADLEAU RECAPITULAYIT DS ISULLATS vovi: s SAD
ILIITE nes »
1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
BST PCUT MEV
fie To | 'TE TES | PCU4 Py | €5, cs, Py F
netest] Date fescy () lwms) | (%) (kW) | (kg/1) |(kgr/1) | (KW) (kg) (%) (1)
1 14/8/87 |27 29 4,426 |26,891 5,994 0,083 0,943 1,762 0,716 23,559 [P,203 3,401
2 |17/8/87 |27 | 28 4,279 |25,032 |6,729 |O0,090 |1,822 {,52 0,739 |21,425 p,116 4,426
3 17/8/87 |28 | 25 3,889 |30,008 |6,384 0,078 1,2 1,646 0,660 |25,258 0,203 3,349
5 19/8/87 |27 33 5,031 [|26,317 5,335 0,08% |o,B11 1,593 0,707 23,825 0,201 3,349
5 |20/8/87 {28 | 27 4,186 |24,309 |7,119 |0,094 |1,213 },678 0,766 21,297 0,173 b, 242
Moyenne ! 28,4 |4,362 26,511 |6,312 |0,085 1,197 }1,639 0,717 23,072 (0,179 3,753
0 0,0 1,691 p,0 0,534
Ecart type | 2,966 |o,422 | 2,204 |0,686 f|o,006 |0,388 p,09 39 169 37 53
Intervalle de 3,682 0,523 2,736 0,851 0,007 0,481 D, 111 0,048 2,099 PpP,045 0,662
confiance s oy




TaBLeal BGPITULIIT u.2s

sAuSULISAS

Foyo: 3 SAB
YPIITE n®5 L

i 1* PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
- T, i P (3 cs P BST PCUT MEV
ntest| Date 0 TE TES pPCUy 1 1 2 2 F
© L (mm) Jmn1) | (%) (0) | (kg/1) | (eg/1) | (xw) (icg) (%) (1)
1 18/8/87 27 28 4,270 | 23,967 |6,921 0,093 1,468 1,720 |0,775 20,630 |0,129 [4,023
‘ 2 18/8/87 27 31 4,735 | 25,078 |6,047 0,090 1,225 2,237 0,804 21,025 0,206 2,703
’ 3 19/8/87 | 28 | 33 5,121 | 27,149 |5,248 |0,084 1,506 |[1,287 |o0,669 3,638 |o0,131 |4,077
b |21/8/87 | 27 | 28 4,298 | 26,208 |6,627 |0,089 1,806 1,773 |o0,75%4 1,835 0,169 3,737
. 5 R1/8/87 | 27 | 28 4,288 |24,192 |7,068 0,095 1,024 1,752 0,791 [R1,551 0,218 |4,034
1k d
| . :
| Moyenne ; 29,6 | 4,542 | 25,318 (6,382 lo,090 1,405 |[1,753 0,758 1,735 |o0,170 3,714
Ecart type 2,304 0,377 | 1,350 |0,744 (0,004 0,296 |0,336 0,053 f,160 0,041 |0,581
| Intervalle de
‘ confiance 2,857 0,468/ 1,675 0,923 0,004 0,367 |0,417 10,065 Fa“‘o 0,050 |[0,721
| TADLEAU RECAPITULAYIT DUS RoSULTATS
FoYoi 3 SABy
| KUITE =5
i
1° PHASE 2° PHASE TOTALITE DE L'ESSAI
7 To " TE TES PCU P cs cs P BST PCUT MEV 7
|n*t 1 1 1 2 2
n®test| Date e (am) |(mns1) (%) (KW) (kg/1) |(kg/1) (KW) (kg) (%) (1)
o1 16/9/87 | 23 30 4,608 [31,194 |5,225 0,076 [0,651 |1,045 D,594 29,039 | 0,235 5
| 2 |17/0/87 |20 | 24 |[3,791 (33,787 |5,884 |o,070 |o,634 (0,844 p,526 |31,497 0,211 6,971
I 3 18/9/87 | 29 33 5,196 |37,775 |3,742 0,061 |o0,528 |1,161 p,500 34,396 |o0,264 [3,223
| 4 18/9/87 | 29 26 4,108 (37,266 |4,932 0,063 |0,502 1,108 D,510 34,468 0,296 |4,451
|5 22/9/87 | 29 30 4,741 |38,532 4,137 0,061 0,696 1,14 D, 500 33,896 0,243 3,628
P X -
Moyenne | 28,6 | 4,488 |35,710 4,784 D,066 0,602 1,059 p,526 32,659 10,249 J,654
1K Ecart type 3,577 | 0,549 3,112 0,855 b, 006 0,083 0,128 D,039 2,359 0,032 1,468
| Intervalle de
| onience 4,440 | 0,681 3,863 1,001 0,007 0,103 0,158 P, 048 2,928 0,039 1,832ﬁ



TADLEAU REGAPITULATIF DS RuS!

M L..—.p.rqh m

FOY LR

: SAB

LRMITE ne®S

5

TOTALITE DE L'ESSAI

1° PHASE 2° PHASE
. TTo | 1 Tes | pcu P cs cs P BST PCUT MEV
*test| Dat 1 1 1 2 2 F
novest mate  l°c) (mm) |(mn/1) | (%) (kw) | (kg/1) | (egr1) | (kW) (kg) (%) (1)
1 |15/9/87 |30 30 4,783 | 35,426 | 4,275 | 0,064 |o0,531 |1,319 |[0,530 P2,345 |0,276 [3,241
2 17/9/87 |29 34 5,344 35,940 | 3,827 0,064 | 0,454 1,045 0,510 34,048 (0,278 3,662
3 [17/9/87 |28 23 3,574 |40,854 | 5,052 | 0,057 |o0,502 (1,108 |o,472 pB7,032 |0,271 |4,559
4  |17/9/87 |30 37 5,923 | 43,078 | 2,935 | o,054 |o0,575 |1,213 |0,458 PB7,455 |0,277 (2,419
5 30/9/87 {28 32 4,975 35,840 | 4,156 | 0,065 |0,668 1,150 |0,529 32,120 §,230 {3,613
: _
Moyenne | 31,2 |4,919 B8,227 4,049 0,060 0,546 1,167 0,499 4,600 0,266 3,498
+ Ecart type 5,263 10,868 |3,507 0,767 0,004 0,081 |o0,104 0,033 R,530 0,020 (0,773
HHMMW#»HHQ de
confiance 6,533 | 1,077 | 4,353 |0,952 |0,004 0,100 |0,129 |0,040 s 140 0,024 10,959
. _ 't

- -







5.1e2 - liarmite n°k

(45 Zy Ty Zy i;i.
1 ] 15,985 17 +207 10,742 15,554 . 172,046 L5, 0] 17,00< 145
2 2,585 37,531 3, 987 27 7E2 P6,0E5 1237, b1 47,88k 3779
3 17,5061 19,86 17,372 1:,85% 17,512 91,157 18,251 . 1555
4 | 24,711 22,3537 56,351 21,307 20,28 |10%,985) 71,197 A2k9
¢ | ac,286  1&,754 16,3232 17,876 720,353} 95,513 | 19,162 2829
5 | 25,3563 29,088 25,857 27,201 3C,90Y|13E,6:14] ~7,727 386~
7 28,740 29,8632 30,085 23,133 27,k76|14s,31i4| »5,E82 £L76
e v o P
T = SC3, LLg .193.-_.531.:
2 , z 2 »
T /n = 18LEL3,7.2 Ti/ni = 19271,813
Variation 5CH ddl Varisnce F = 72,0677
' F = 7,4k
Totale 821,276 3L 0,95 - “1
Intre les i Fa,96 = 3153
foyers 828,094 5 i30,C%i5 4
Sésic 33, 184 a8 4 c
Zésiduelle 53,184 2 & , 85¢ 5. = 0,520

Tableau n®7 : 2ralyse dz voriance

On peut corclure zu'il y a une di’firence hautenment

significative entro les 2 variances.

Test d'horogindité “es variances

2 Z N - -

Si = 1,09‘5 Sb = E,kii:‘:B E o= /,Z?ZE

:‘:' . - q—l' — r > A
SB = 0,"00 1.6 = 5’ 110'95 = 33’:\1
2 . il 2 T

53 = ,J,E., 3? -] "‘,':f:_u

Si = C,78i

5L H on peut admettre l'hoizoginditi des variances
9
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Tableau n°10 : comparaison des moyennes
X T, =T O 7.oaX Z-x I -z X, =L
=1 S T %5 i~ i~%2 1745
S 12,774 11,031 iC,76 8,555 2,37¢ c,14
‘ (7,329) (2,2E5) (a,l“a) (2,007) | (1,82) (1,506)

£ 10,634 9491 £,68 54525 0,239’
(h,.iq (2,147) {2,0C7) (1,82) (1,506)
z, 12,395 9,753 8,382 6,287
(2,1L2) (7,007) (1,82) (1,508)

L, 109
(7,0C7)

2,966
(1,82)

e 2,014 0,871
(1,8:) (1,5C%)
Tj 1,243
(1,5C8)
1
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1’1{'{3 . 38 oo 1 . =3 g
rous indifue gue l'oa & : L. X.

La cas o <
case (11:)-\-) a

C, 871 i e i =
12 case 5 i nous indigue oue l'en a ¢ 7 i
(-‘-,‘)Lé) - 3

. . ., . . - - -
La 3Jeme ligne du tableau nous indijue cue L, n'est honogine

avac aucune auirs roycnne

0,838
la case . - i - -
p— nous indizue gque l'on a @ i, .
(1,5C5) - - 2 <
La premidre ligne du tableau nous indi-ue gue 17

r'est homogéne avec aucune autre moVenne,

Les rmoyennes de F.C.U.T pour la marmite n°L se prasentent

dans la situation suivante :

———

_— _— - — — - -

K, Rg Ly £ 2, Rz 3

..1 _3 -5 J-.é- ‘2‘ La ?
————

6+1i.3 - liaraite n°s

WO -z "rz
FRLR “i T, & p t i
1 1
3 20,956 20,053 19,715 20,86 20,906 | 102,492 20,498 2102
& 234559 21,425 25,25L 23,825 21,297 | 115,36% | 23,072 2373
5 20,63 21,025 23,636 21,835 21,551 | 1C8,679 | 21,735 23687
6 255039 31,497 34,458 3L,396 33,896 | 153,296 | 32,359 5355
7 32,345 34,0486 37,032 37,L55 32,12 173 34,600 5011
m £ v, 2
T = 662,831 18508=L1
2 g ;
T™/n = 17.573,797 ZTi/ni = 18,443,834

-4
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Tableaun n%1i ¢ analyse de variance

Teriation 5CE dcl variance F = 57,805
. 2 — e ' ']
Totale 3y 23 Gk jo = 2,8
f2 9 3 J ' 0'95 L] ?
esire les foyers 870,024 Lo 1R17,5208 Fo = b, &3
réricduelle 6L,135( 20 3,108 ¥
S5 = 0,800

De cette analyse nous pouvons conclure gu'il y a une différence
hautement significative entre les 2 variances (foyers et

régiduelle).

Test d'homogsénaité des variances

83 = 0,329 85 = 5,564 H = 6,4/0,329 = 19,452
8? - 2,859 8% - 6,400 H = 25,2
b ' | 7 } 0,95 ’
2
H <.H0 95 1'homoginéité des variances est
’
virifide au nivzau 95 % de rrobabilité.

Yy ] -
Diagonale n K “0, 95 Teri:e cde compa-

7, 7=20) raison 2

0,95 = °,8

1 5 433 3,38%
2 4 3,98 3,188
3 3 3,58 2,00k
i 2 2,95 2,36

Tableau n°12 : calculs des ternes de comparaison
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Tableau n°i3 : comparziscn des movenmes

— E —
7 - G == mp 1 me e b= S
.l-.l xi"'JHB _{_i— _.,) b3 -4.!‘ zi-."-s
E?, 1%, 102 12,865 | 11,528 | 1,8é1
(3,382)  {€3,155)] (=,58%) | (2,36)
= 19, 151 10,92& 9,507
‘6 (3,158) | (2.854)] (2.35)
s 2,57k 1,337
- (:;.‘80"}) (2135)
Zy 1,437
(213'3) )
J'L3
La case 2,57% nous indijue gue l'on a : X, X. X
(2, 854) £ 2 Ay Xy 3y
1,941 . 7.7

o 1 = o Fap3 IStIT U 3
La case (2,36) nous indicue cué 1l'on a ¢

Par ordre croissant, la situation des :oyennes est la suivante

—
o

Ko Ko Ry Bp X
3 5 & 6 "7

4
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6 oies = Marmite n°z2

= e
FOIaR Xy : il Xy f,%_
i 13, 108 15,681 8,735 12,566 15,4358 €6,5L8 | 13,309 022
2 21,355 25,861 22,035 20,532 22,13 |[1:i1,93& | 27,3856 -2
3 16,8086 13,507 20,599 17,076 13,C%1)] £5,632 | 27,126 1496
& 16,334 16,393 i%,574% 20,851 16,481 84,5:3| 16,96 k54
5 14,938 18,513 14,512 i3,on8 15,747 77,838 15,567 1729
6 27,521 34,039 73,57% 19,4298 25,108|129,8% | 55,958 3487
7 20,8 22,163 2,192 21,225 22,376]i08,458) 24,5691 2355
T = 664,883 13665 ¢
2 2 ' i
T°/n = 12630, 554 .fTi/ni = 13228, 74k
—TPableau n® i4 : analyse de variance
Variation SCE ddl varizance F = 11,0677
| -f i' = = -
Totale 834,445 3& Fo'gs 2,88
entre les fo- .
yers 596g i9 5 99|3-‘5 F - 3'53
0,99
risiduelle 23&,255 26 £,509 G = 1,103
Z

On a une dif7érence slobale entre les foyers hauterent

significative.

Test d'homogénéité des varisnces

87 = 9,259 sg = &, ks H o= 45,094
5? = 4,723 sg = 29,0L1 20’95 = 33,6
sg = 7, hik s? = 0,6kL
S, = 5,438

oy H0,95

.
Sg nouvelle est égale a 7,628

H' = 14,377 H'&;HO

195 ces/
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Tableau n9%15 : calculs des termes de comparaison

i =
S QL2gonals A K QD,QS Terme ds compa-
(Kyu=28) raison
U,95 x 1,102
1 7 4448 4,936
2 3 4432 44760
3 5 4,12 4,450
4 4 3,86 4,253
5 3 3,50 3,857
6 2 2,897 3,192
Tableau n®16 : comparaison des moyennes
Xy Ay <K Ri=Xs | %5"%a  XaXg | X% | &%
Yﬁ 12,659 10,401 |9,042 8,842 |4,277 3,582
(4,936) (4,76) | (4,54) (4,253)] (3,857) | (3,192)
Yé 9,077 6,819 | 5,46 5,26 0,695
(4,76) (4,54) (4,253) (3,857)| (3,192)
Y? 8,382 6,124 4,765 4,565
(4,54) (4,253) | (3,857) |(3,192)
YS 3,817 1,559 0,2
(4,253) (3,857) (3,192
14 3,657 1,359
(3,857) (3,192)
?5 2,258
(3,192)
X4
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3,817 o i . ' -l

La case (4’253) nous indigue que l'on a 3 X1 XE X4 Xz
0,695 . ; e =
La case (3,192) nous indigue gue l'on a 3 X7 X2

La premigre ligne du tablezu nous indigue gue XE
n'est homogéne avec aucune autra woyenne.
La situation est donc la suivante @

X1 XS Xa KS X? Xz Xﬁ




