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Contexte

La temperature d’'une ruche est un element clé dans la production de miel. Le couvain de la ruche doit étre maintenu entre 34 °C et 35 °C.
En dessous de cette plage de temperature, les abellles doivent battre des ailes pour réchauffer la ruche, et au-dessus, elles doivent aller
chercher de I'eau a I'exterieur et la pulveriser en ventilant avec leurs ailes. Toutes ces actions les empéchent cependant de produire du miel.
C’est pourquoi il est important de comprendre le comportement thermique de la ruche, et d’étre capable de savoir quels sont les parametres
les plus influents sur sa temperature dans le but d'optimiser la production de miel.
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Modele numeérique L[ 2|3]a]s]6]7] 8o |10
La ruche est d’abord modelisee numeriguement sous forme d’'une boite
vide a six parois. Sur la paroi du dessus, une plague d’acier (le toit) est Ext XX |X[X|X|X[X|X]|X|[X]|X Int

ajoutée. Chaque face de la ruche ne se comporte pas de la méme facon
de part ses proprietés physiques et son orientation face au soleill.

3 types de flux de chaleur (@[W.m %)) : Chaque paroi est

. oT ) _ discrétisée en plusieurs
Conduction : ¢ = S.A.— Equation de la chaleur couches pour pouvoir

Convection : @ = S.h.(Tparoi — Triuide) prendre en compte l'inertie

Rayonnement : ¢ =S.0.&.T? dT aZT thermique. De cette facon, la température
— ne traverse pas toute la parol

p-c. dt Ox 2 Instantanement mais doit traverser chaque
Irradiance solaire couche avant d'atteindre l'intérieur.

Irradiance solaire directionnelle et sur chaque face

Text variable

ww= Face Nord Le solell joue un role En prenant en ,
m— [ace Sud z d Z t ” I ﬂ ' = Temperature extérieur
prépondérant. compte tous les flux ,.

Face Est m— Air intérieure

Eace Ouest transmet un flux de thermigues, puis en . —— Face sud (ext)
= Face Bas chaleur par résolvant I'équation 1
Face Haut rayonnement qui de la chaleur sur

mmm |rradiance totale . .
varie en fonction du chague couches, la
temps et de la tempeérature a
position de la ruche plusieurs endroits de | |
A == Face ouest (int)
sur Terre. la ruche peut étre > | Face dessous (ext)

10 15 représentée_ Face dessous (int)
Temps (h) ! ' - Face dessus (ext)

20
Temps (h)

== Face sud (int)
w— ace nord (ext)

= Face nord (int)

Face est (ext)

1

Face est (int)

Irradiance solaire (W/m<)

Tempeérature (°C)

—— ace ouest (ext)

Face dessus

R K R T T =K T X

NS

" 1 1 T T Y T T Y Y T Y T Y ¥ T YT YT T Y T -_-_-_-'-'-_-_-“-_-_-_-'-_-_-'-_

Dispositif experimental
La deuxieme partie consiste a instrumenter la ruche de plusieurs capteurs de température et verifier gue le modele theorique corresponde aux mesures
expérimentales.

Ici, la température de la
ruche a éte mesurée. Le

Temperatures de la ruche

Pour mieux prendre en compte TR

—— Air xtérieur

ce dernier, la luminosité est Ep—
mesurée puis multipliee par des . . — Ruche 1

coefficients prenant en compte -k peiui oo i
I'angle du solell et les | :
caractéristiques des matériaux
de la ruche. Le nouveau /
modele numérique est ’_\“m:_‘..., ﬁ,’
beaucoup plus proche des . . 1
mesures expérimentales. R T

— Ruche modele numérique et les
o mesures experimentales
suivent les mémes

A | = Modéle numérique
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tendances mais ne
concordent pas. Cette
différence vient de
I'estimation du
rayonnement.
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A I d I b . I t S Sensibilité des différents parameétres

Nna yse €S SENSIDNITES Icl sont tracées les sensibilités ——

En disposant d’'un modéle numérique fiable, il est maintenant possible de d,e, quelques parametres. - — Epseur
réaliser une analyse des sensibilités. Cette analyse consiste a repérer L emissivite des materiaux, e

Emissivite
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quels sont les parametres les plus influents au cours de la journée. C'est-a-dire leur capacite a
absorber les rayons lumineux,

est préponderante aux moments
de fort rayonnement.

La capacite thermique des
parois a aussi une influence
Importante lors des
changements de température.

Sensibilité reduite d’un parametre p

.,p.(14+&)—-T(..,p.(1 —¢))

Sensibilité (°C)
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