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INTRODUCTION

Rien ne' se Ferit sans Il/le j avec elle. fout clevient roniMe: /,~nertie •

Au x lendemotins de. la seconde Guerre fifond/o/Il, 1'inclu~/r/e

a connu descl~v~/of>IHzmQnfs s/,ee!acu/oires} el avec ql/e l~ner9"e .Le

pétro/e assuNlÎ! l'essentie/ du /)(z50iI15) ef /'Dn Fono/ai! beaucoup

c/'es/Jo/" sur lui } jus'1(/ 1 au jour où ...

Celle. anne~ _ là / fils l'roo/ucteurs de ;étro/e / conscie.nts ole l(1ur

tore e 1 eommsnc;renl à s'/ml":Jser dO/l s foufe /'ineluslrie. CeHe m;"'e

anneé - /~ ,/0 séc/'eres~e s~v/ss~Mf/ alfeJ!1n ai! Un de ses /JDints les

flu5 cillminal1ls clans. beQUCoul' cie l'ays aI'Air/'Iue; l'abondance était

morle / la souFFrance lJrandissaif J le' d:ses,o/r élai! n(1/ . Dans leur

aFFolemenl, certains f'ensèrenf à /a consfrucl/on cie forO!Jf!.s. e.17

':Vanol- nombre : 11 ra 1/0 if cI()nc 0/9 /ëner9ie _ LIl pUro/e ?

Et ce Puf /0 erlse : t97!, _ E.t l' /'umanife" .se devait coûre ifue

coûte cie trouver un sUbs/ifut au p:lrole. Aujourd/J.,ui e.neor:« /

nous l'orlons ks sé"uelles cie celf4!. crise. j el le', é.nugies rtn(1Uve/a6/iS,

cie far leur qbonclancfl/seraienl une soluh'on frù VO/qb!e. Le SGltil

"ri//e /,our fout l, monde 7 6.f son ;ntr5;e est qf'Cltuife • ChaC/ve jou,.,

il d~verse une 'tucM/if! de. chQ/eur immense sur IQ ferre J cre~nf

forFais c/es· conclti/ons d'uistence insu/portables: l'inconFort.

L':nu 3ie / oe. 6/en fon! convoile/
7

5uo/l- el/e . $OUS Sq (0,.,",

rhfZrmirue J un mil/? 1.111 rl:au / Non.l u ne saurait y Q voir "le



1.

f,U' 4 % x e
,

,.,iv~a"J foutes les Pormes oI'éner9ie " ,Cf ce car 5 e9t1lva_

1enl e : Le jJrob/;me ? Trouve.r la bonne m:fhode cP"///is al/Oh
J

c 'e.s!- à - d/re ce/le 'Iv / &f1J / do,!n (t Ig. med/eur rendernl.nf • c~sf

dans ce. ca dre. que 6"t:7vcouf> de faIs s'alf~/tnf à la recherche.

de m/lhodes oI'-/!xl'/oltqf/on 0JI/ma/e des //1et'~/es renovve/06Ie~_

une.

techniqC)es ocluel/emenl ul;//se~j de !Jo/' I.e monde 1 à j/a/d4!.

d'v" IQbo/'afo/re cI/o! ac/i'lue . Ce loboraf01r e f.ermel/ra Q/.J1(

cie se avee tH fechn l qu es

renou velab/8.s· - ll/'Jurra

~a/emenf serv/", 1 à /"occasfon J à in/fier les vis/leurs ou

sfa3/aires 1 QV Je C/;/'f(,..enI4S fechn/"ues et à Iientretien du

mafe',./e/ .



CHAPITRE 1:

1 Eludes théoriques: 1

Li Le ra'i0nnement solaire:

Tout viu.,f de lui.

[n, [2.J,[31

LuÎ ) cet aslre ) un e sfh;rl de 1 ~ so 000 km de d/Qmitrt2':

/( soleil. EtOlli 110rmale de /" s,fr/e !r/ncI";;a/e) s;f{j/ Q "ne

fer/,(. 4vee une maSSe
/

27 ./- ·tde 2.. IL 10 ronrr es: l ,:>011 une

1.1 solt"/ ,uf .lJ.rel1f/~/lemenf eonIh/,,/ dl hyclroJ ine _ Sa zan e

cenfrale se (!.pm!"se d/(./n 9 Q Z, dIt/ne dens/1e/ cie 75 J / ch'J 3 /

à arre tem,Ptrq!tll't' d.e 15 m////fH1S de c/e1r/s KelvIn et une

t".Lss/OI'J de /o '1 a'lmt7S1'h~rcs j ee, r--u' Gond/!Lfe d~s crmcl/fr'nJJ

Sflff,'sanfes IPttr ck.f rée( dt;'ns /4erm p l?u e. / e a./ r e s _ 11Jner~/ e

,,:>p/aire esf Q/ns/ /rpdu/le/Jar 2 ro cessus ch r/ae.1/o/7s

f/'un7o nu eh~/re5 ,le e'1de t:clr/wne - AZt7I<z) ff 4 r:qat/;';,

c1/f(ydr"j~e -

LeeY.. Ck e ar6tJ/'le. - A z o~ :

p + +

+

y (zMt'.V)

4 (1 MtV)

3
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P + Be >-
14N + y (SMtV)

P -+
14N >'"

150 + '( ( 7 #f.V)

ISO 15"1'1 +
..

( f,7 MtV)"7- f3-t + =i

~ + l!ï N
'* "'He + "c 1- 5 Me.v

La réael/ol7 dl fit... dr09.. e"'rJe :

4 1H =;;;;-- 4He

!1inlr1'1 e!1f::l9ue s eeao ae , 500 mill/ons cÙ /onnes q 1h'y d /'t7j ine

sont frC/nsforlr7e~5 ~h H///um} 50;'/ ~ 6 % de cell.f'.IT7&TSSé

Sq n o e
2,0

4 ... /0

Il
l, 78 x 10 ;tifW. L< ra-yon-

&, / l'''' -'.,:r oU? V /rof? 5')' n? . 1/

arrive ClU' 50/ a~UJ ecv o rr- svlJ/ 2 fYleS dIRk/l71e.r/on s :

j1tlbSOI";it'on ~f ./ct dr'/-ks/tJ/7,

i.e moleéukj d.e fia/r onT chaeune Ur] Sf~dre d~bSlJt,P'!t~I7.

7ue fi in/rI!< - r ao 'Je /<?/n7Qli? t > 2,5 j-f ;.,.,) ~()/7f folt:1/ehlen t

cr":3ori>-€S. L'lI)1rtSf._v/'olef trOCh€.et le.. v/s/ok (o,s LA<co,S-j

/~ '5è)n t fe.u

/..4. dt'f..{usl'o1? cdm~sfJ,/r/1(.H ..Ju! clû~ aUJ( mole~ule..s d4

fia/r 1 ç/onf ICl. va.'pe.u r d~ / .21 CUI)( c:r/.rosols en Sl/5!fJ1S/M,



( sable, fouss;.tre.s / ... ). 7>hY$/ru2.tn e n t 1 cll./a eorresfono/ a

dt:lns fevfes ,les d/ree.f/ons SUI" de.s irrefv/a -

av hascucl, ~I don! hs d;'mens/o17<;' son]:

dt JIn tire 0& jrt:11701-€Vr

jer aonsf4nfe 5{)!a/r~ {'lu )( ....
CI une

SUr 1Cl U t la e e~ î"! en d/eo/4:ir.(. rrie r) f au r Cf. '1a n n e rn ~ n f J

C/V _ ole!a' d~ Il Cllm ~s ;h;'r-e . L a v~/e.u r a eft/ e!lu"YJ07 f erd..

mISe .Hf de. 13 W 1m2
SO . ClV.tZ.C

dût. f «rr-esîr« .

YJlv.e.au. du sol, ~sf eOYTr_

fitu! de 1- comfosanfe.s:

_ le rCU-f0nn.e.mIl-YJf dt'N'vs '1V1 e..s r la 1a.d/.e. 5qn ~

Cl/ire.e.-f/· on fril// /t/jÙ~ J

_ le. r~oYlY)e.rY).enr cil'rul ~w. ~~ dal15 ft( ci."ree1/on dv

s;o/eit

Jis-p0ii\;\fs à

ch ree} fq.nolls

col1c(.nrrtdioYl SOl1t se.n';iibll~ au "rt?":

1ue. I~ CAff~r 'flctn .2-~r s.en~ib/.e

ltU ~/o btt( .

Le rCUfonnem.e.nf 1u1 Clfrt."rd le, so r t&(C.~ ~(/ I~ fur!

~r foncJioYl du/jt.l) ( 1atitvde. 1 I0Y1j;fudt)1 ~ l/h.Q.U(.f JLr

d(.g eon 0//7/on s afmo~he:,../1ue.s.

Soit Go 1 /4 ~'rlSra...nre sola.<'r~ af so/'r ~n l'irra.d"ctf/DI1
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d f
. t: /

t v n« 5vrCice ort eru ee:

5oft/l. Alors)

terp"nd/c.ulaire.menf 'lV)( rctyon s du

,..,.,
Gn = Go l;Q

Oa : facflM,r 0,", frotns mission de. Fa/r {d~ o( e à 0, b J

rn r~frés~nt/l. la d/.sfance etfeefivernenf eovvure pGlr Ie.~

sol 0\ ires d; vis /i.­
1

ICi 'jU an d

Pour une surface fa/sanl un qn ~/e 8 ave. c /t..! rar tm SI

5~/I Fqr]~/~ .entre ft'< nOrff14!e
c, iq s()r!qee .Q.f Iq dt'recli,,?f "'{

des r~OYJS j ~!r:?rs 1(irr a.dialAoY1 1 .
S .Jlx./rlJ'rJf2 tq.r

~l Gn
.- Co~-t.-

-1
(eo~L)

[ 41JoY! c Gi ::. Go 6a Cos ,i-
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L'inf.trv&llle dr ftm?5/ au cours JU"1lJt./ li. r av on o e rne rr l

dire.ct a d./fC/ss./ on cerfa/n seu// l ~énr/rCl/~rnenf [t'xe"

di 100 kt /rr,z ) / ;sf Cltf.llJ/ /0. dUr~~ d//l7so/ql/on

f~r.ts: Hl.liofjrafhe CC/Mf bel/ stok-i-S 1 Pyrqnom;;re

1 Inf:jraf.e.«.r cI.e rayonn.em~hf CIME. L.J •• - ["3]

p~r~1

<~Iùs"wr~

norn ole .Il.11 .R.XIst.L

VI-€. 1

( boi5
1

ch o.r bon 1 pt+role ) [ '2..]

• sllecf,f's ( l'iles pho7ovo/tt:t;'7vesl synThi.H d',foroflhyl/i~'ll1e)

• non s~/ee(ds (chctIJ{{~~ )

[on c oeor s , ddn de. du rC!lyonn2.rne.nf [r» c/denf j 5~ns/bi­

off 5peetra/.tl. .



8

tZ Notions de Ironsfert de chaleur:

/ .
m~canlsm~~ .

/.'2../ La c.onduct/on:

lois 011.1 trans Per t d.e. cha/eu,..

Cfe ... t It la s s 0I3.e. ,PI.c.

solid-e. 1 li9 v I' oI(. 01.1 ijo.3-tU }(

1a. Ch 01/~ r à t r etvMS u h rn; Ji ~ lA

s~n~ movv~menf mqcrasc.~r/9lJe

eùs mail.c. ()/~':> de c.e. milt'ev • L~ .f/V)( de

t t. 1 dt s o r ~C(ce. Cl\ ( eu (e.un, e se ~ctr

9 -:. - k ÂT CR-Ax A
[5 J

L1T .. diNlr~hce d~ fil. m,;r cdur e s .ll.Y\tr.t Il;; 1. po inrs c.oYls/c!trés

1J.x.: distC/':'ce ..tnfrl /../1 '2. 10
/ 11 15 eons idere"~

k ,tSf affe/! con du ef/y/I~ fAtlf' rn i'Ive du f71/I/eu , Sq,

vq/~r dft.encl ole la. na fv re. du m///ev 2.f d.e, fr< 4mf rQlvre

.tf) four lu Iluir/es eornlre..ss/.b~<; 1 dot It{ press/on.

Ceff~ r.e.!t:,j/(}n -eml/r;'que lla6lti. !lt1" {OUR./é/< for I.e

.E. n coordonnl-~s cy/t'nd"'/Cjues ce/h 10/ div/en!'

q =



travers la S{/r!a~e A

9

1. 2.'2 L ~ raY-0 n n e me nt :

/ ..
regl par 1" lo! ole

[s]

/~9uelle tout corts émet un rayonnunenf don! jtinlënslf/

. JZ.sf fonction d~ sa ~mp~rt::rf{/re et de. sa n e,,7l1re .

t 1$/ art e/e: /miss iv/I./ du cOr ri> .
Un cllr?s norr / l'me! e.1 t::rb .5 0 r b e el f()cJfe. 1.e/17j>érqlvre /4-

'!/)(udl f/ rn4x/mIJrTJ df. ra.yon7?~m€nf ole nl/rn/orTe 9ue/k lon-

gueur dlonc::h j son /m/ssiv/Ie/ E Jl.-JfdoJ?c :jq!e. q f. Un

fi l'/- d /. "/'.1./e. ao r f sne)( / SIe. 1Cl S a 1'7 S q r e q 1 / e. .

'f "ur» e

pu;ssqnce
/ , ,

em ie : Ive s!eefrq/e dlvn cor"p5 rror r:

/.e n7t S .el- rr lI/?/~/ de

PLANCk. nom

::. C,
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E nÀ puissC/nce
/ , ,

5 f 2e/n:tle l '-'/ 1 ff1
3 ).emlSSlve

C, 3/7418 fô/6 Wrnoz
':.

, 1 4 3 gR
-?-

m.\.<.C'2. :. ID

x :. /0 n '3 o e-u r dl,:JrJ de ...2..n rn èlres

Pour UrJR.
/

donnee ?C/S se Un

mOI X 1 mu rYJ

2 8q 8
1

-~
10

C / A · -I- I.,,~ /. J
<,-YI /'-1 /01 a e

T

1.1., Lq conv.ecfion:

C l.e.sl la frqrJs miss/on de la c~ crieur par U h -rlu/dl?

-en m(7{)vernerd, l-€ dr/~JI de C./..a/€--V r ieJ,~VJB: ..€.nfr~ Un

Plu" t91.e .Pt (e( f.e177f'~" CdUN T~ ..el UrJ2 surface .;( /tl ';;'67/e"rQIvk.

5.e NE. w r a»

q:: h A (ï~ - T~ ) [ 5 1



1/

h tsf It cOlft/c/enf dt frC7I7S Fer f de eh aleVf fC/r con veel/on.

II L--sf Ion ci/on ole /o&:f nOllure.e..f du 7?7 (? U vemeri 1 olv tlvt'o/.e.

On d/5f/n5]ve 2 fi'pe:5 do( conve.ef/C7h:

_ /q eon v ee f/C7n nqlvrelle c/qnS /Q'7ve//e le JnouveJ??enf dv

-a

_ la eonveeh'on lorce~ 01./ /e:1 mouvemenfs ~onf jJrov.::>rués

f&:1lr vn é/t'3 e n f .e.xf:r/.eur: lomle / venftlaTeur .. '

1.2·4: Ray-on cr/f/quÇ2:

lJtl/JS cu/a/nes c/reonslqnces 1 f!qdd/l'i"trn d//solé71 n f Cl four

.elle! Ft:w'3 merd<:d/on des !urfe!, ale cho/eur ,; I.e ray 0/7 I/m/fe

.; ftul/r d(/c:;u.d cd ei/el eontrq/re se tr 0d v /! s /qltJl/l-e

rayon ·crl//éjve. so/I un c-y/;'ndre q iso/er

--+-1~Il11~~ :-11.
1/ / / / / / 11~ k.

L

On montre ~u.e

k--
he
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1-3 Le chauffage solaire:

If est essenfiel/emenf bas é sur I~s lo/s du frQnsfuf de

chaleur (voir ?tlro';YQjJh~s frécedenfs). ]Jeux me'lhodes

'!:Joni v1///s/es: Il chauffage direct.el le chau Ira 'Je /Q r

con c en Ira1/an .

1.3./ Lrz c6ovl'f'Clqe direcf:

1/ slag/f dlemfJri~onner le raY(Jnl7~menl dQns un e en ce/n:

te e/ase dcml la ftlrl/.e su/fr/eure .tsi en verre./.e.f /e..s tt/rois

stJnf /so/Ré~ .Q j/en'cIe oF vnrn qf/r/qv q fa/IJle eon duc!ï'_

v/f/ fh/.rmÎ 'Ive. (Itl/n~ ~ verre 1 t0ly~fyre-"~ ~Jrlrt.Jck: --' ) .

L~ vure .Qsf frClnstare.nf al! rayonnen7lZ.nf d.( IonJvevr

o/It?nde infér/~ure q '- f/'l1 .el O!t7(lve o o reste, â».

dl/in il le Boe.f.Ne/en! de fransjJ4.rllnc.e. r Comme. ':..fClnf I-l.

ra.!f17rf t::1/v rayonnoLmenf frtJtversClnf ICl svr!qee sur c.e/LI;

in C! /denf, On oIJf/e.nl ;ovr le verr e ft?' COUrbe suill4n ~ .

c; 1

l---------t!-~:.....----=;'O:";!Io-

2. , À ir-: )

Ce.lte. trcJjJr/{Ie! du verre 'p-d t:ll'!d.eé t.ffe.f d e -::.ur.e

Le. aor!5 éi chQu{fv flanl /nfroduil o/an» It.enceinfel il
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s'en Sil/! un fe han '32 d~ eAa/wl' c/e /1Q'm b;'onC.e ,on fer /1< ou

cor/". con/or rne"manf .:lu ir~mi~r jUin e/je d", /Q lA,errnodym:r_

1. 3. 2 con c en fraf;on;

La concenfraf/on termt.f d'avoir des ,-fhfs IIII~ ;f)f~nses.

Elle consiste à resfrei(lolr-i. oItt:tM. un -2.sface flll~ rédv/fl/ts

~ffets ress~nfis Q srande .[c~e//~. f.11~ ~sf lol r.esu/lq/ de

IIOff//cal/on Ir al/lIlle des lois °ff/ques de. ~Seqrfe5 • [6]

Une on~ in c/denle sVr lin e su,.fa c e flan e 1 es! re/Ilch/~

sV/VClnf un an'Jk é:Ja/ t$1 Ilan :fie dli n ci de nee. .

/17/

an.,1e eJl/nc/o/ence

Une ~in/ralsClI/on

17

"-nous amene q ut//''ser ,Ivsùllrs

m;('o/rs ou à la //m/le. Ur] mil'P/r ayanf une. -r~rn1.(!. qale"'-
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L4.S ",holo?'J'liS (Of) rles 50/ai res )) sMf ~s .///m~nls tpM­

tJonru!/6s.trd d/ru~/ur71nf ft r4.yonnLmLnl sola/N /ne/den!

en eouranl ileefr/9vL.) sans ao ec/n e fn:lns /'prrru?,!/o17

• J. /01. ., l
1n rer me- 1 ClI re. . . ,2.(,) r

f iv/fe
l
j ma/s ('?tIf e/t?n'3 d/t:l,bord èflJe fiOh re:trt:Jl.lj.e dans

ce /"ho! /I.ens. ~m61e dLs th/nom;n.es se. frcu:/(J/st?n! ICir

le l/.l~ 5 Cl.9€ dt2. CIO U ra n 1 j/e.efr/1()~ derns k.s mcrf/r/c(uJ(

soumi$ ~ VI? rayonnllmenf. L' ifvch. i>ysffl1?<:lf'"u.e q~ celle

1ve-s I/on rek"vt 1)(/rem enl ele /'i m[c.a.nt''j(.)f!. ilJctn7/.Jjue. el­

d~ la Ihys/,ue des. senJ/~condv(1.feurs et ne !euf donc.

;fre ftob/if de ce fetr a jrot/~e { cf [7], [a] , [9], [10]) .

/Vlan mo/ns 1 )1 resl~ joss/lie dl.t.)(. ;//9l.1er , ete /T1 an!ere. JIn/miel

la iIJ/ol'/t du rofo;tn~. l u fh:n/)m.e~es ~~ Ihofocondvc:f/Ylfél

SMf au nombre cie ~ 1 r:" /esru~1s Ilef/ei /hofov.ol/qirV{

'1v/ r/9/f k fOl7o!/ti/JJ?enul7! C*S ;>1/'S sa/e/res ,

y.1

I l l' 1 •on .Ra ICltre une jone;lriJn

une o//I'rtrene€. d~ jJolen lie( ..QK Ié~;ev('.e. : /ù tho/an s '1(/1

e.oh7I'0senf /&, /(.)tn/(Jre se eonverY;~sehf t:l;'r.e.a7en7enl.e1] cPtlrq17f

Dw.fr/ tJtI~ S'l/7S /t/. /'] {ee.s$/!./t" oI~une l/"tZl7s/iJrm""l/ern 7
P

n fe rmi _'

c//q/re .e n ohalwr_



Soit une jonc//on PN:

P jonction N

[7]

15

Dari« Foo"!>curife' 1 el à !'lla! c;(1/~"v/!I:6r.e/ /~S n i v ear u Je

cie. Fermi sbnl C1//qn~s ~t les ben d~ s di valen c e .8,f cie

C'onducf/on se raccordent. Par conîr:e /"/rrac:I/c::rI/Oh d~
1

la janclt'on /rovcJC!ve. trais phénom~nes.

d - cr~C/fiC:Jn de /!.orfeurs: Dis &fUi ('éner9ie /umineV5.e lnei-::
..

eùnf€ d//)(lSS€ /4 lar'jeur .dt la oonde inferdife Ei 1 il r«

-t.xc/fafion r«: chaque ;h%n d1lln é/eclrtJn de /a IU:7nole

de V&lknce Q celle de (!dnducf/on

b. DQUX e.orfeurs ql:E.Clrqissenf: Un é/eclran dans la re'.gion p

l'ac//on des forC'e~ dec . l>iffvsion: Le $ 'pdrl.eur5

cl/ffusion far v/ennenl au vols/nage sonf
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circuit exft.'r/eur) -if ya en .eflel passOIge d~ cc7urQnl .[~cll'/tj(}e :

-il s/esl qtJnC éfab!/e Qnfr.e les .(.xfrùn''les P if IV') fine d,lh;'enc(

de -ttdenl/~/ 'fut' eleÎenei c1u n0l?76re ~ ;/'ol<!Jns /na;den/~ /

c /u/~ à. cI/l'e d4! P éc.1t::t/re",,,nt .

a vee deJ s emi- ccmcluclwrs ' le s
/

mal/r/CleJ'X- les ,lus usuels llan! le S///c/vl71/I'Ars/nivrl c/e:

Gt:l!It'vm G", As 1 le. Su/l'CIre de CadmIum cds).LI le S'://n/ure d~

Cadmt'um cvs«, C..t.s ahoi« frouve.n f Ie.ur jvsf/f/cal/dn dan s. le

ren oll/nen! d~ /q Trclnslor/7?af/ol1 . En .g..trû 1 let Ju/ssqnCt cI/sfM/6k

ne. f~uf.eJ( cèdtr N.:E; (AI: nom6u d.e }/'olons /nc/den/s / ~/ 1t:{'Jwr

de.. la 6an ole tnler pjr'fe .e.xir/me~ .e.n.//ecfrons- volfs) -puis .,ve /q

d//llrince de '1?Ienf/e/ reste -t'nl/l't'ev!"e oU .6.Jt:l4 4. Ei/e (""Vte:.

ch~r:Je.. dt' Fe'4efrtJn )} ~f k eO(/I'e(nf
l' / / /lux d-e.e,.:. 'Jentrt far VI"}

1/ 1'),o'!-on S r« seearr dt? J'?< Jeul eKee.'cler N€ . .€.I'J t!Jolre !av.:;,
}

lu I~ofon s son 1 f'/ls a6$. or6és . On dune . hl;;'he el n n e r. 4

1rou P" 1/()'5/~(/rs jona/ons e n sé'r/e ..2.1 à -t,odd/ser des semr'>

(!tJ"d(/cf.e.tJrs d&nl Iq larjU(.r d4! jq "Clncù -lnferd/fe -LSf

v()is/l7e de 2. -eV

t7jJe f j ~I /l~ iJa/e..J SuivCllJfes sOJ?f oj,si.t'V~S :

a , far -un dOfOl.:Je t::lt//'t"af, Oh o61/en t une to;v/al/oJ") d~
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( ,
Su fer'.ûlrt.

...
a

C. i a IOse. des aonlerc/s v/enl (!t7n7;J~Y.Rr: .un « ~ei//cuk m{!-q,!!lrrk

sor la sur/CIel. f ~I un (J(ln!Cte./l.I') f.t;,-m,e de le'jn~ so r ~

Sur l'a e e l't. . La. .face "" »s]: ens(),i< ro an le d'()n~ c.ouche.

LI.; tacl4.urs ~cI; !t'mi/en! la ,uissonce c1/s.I)(~n;bl€. son!:

IliJ~ndu e du S fee.7re ole IQ' I(/m;ùe 1'n c/dq.nfe / IdbsClr/JI; 'eJ17

_1/ / •
"'1 ener.:J le sovs



."r----------------------------------,

Matériel expérimenta l:

Ce cha/Jlrt 1 qo] s e v.eut fr(JJf/que / iraile dt ,It;

eonsfr()c!,'on (lU c/'s;x ~s dt'vers é//rnel7ls du lta60rQfp!1V:.

'1/_ se ~t/b al/v/se en

1 •

3. r~~Jl.rV07 r

4. modf./k de ph ott:' Il'/e s

Ç". s/m o ft:, t~CI r du 5o/u'/

Chod:)v-e.fitJclt id su/vit. d' un eutOIi n nom bre d-e.

':'

oJ~s.":Jns. oru/ .d lierivent dans ks èI/fc:u'/s /~S d/vers e.onsli'-

juan 7s .el /e.J d;//:r-enfJl..!. 1J,45-eÇ .a/v 177DY1 193(> • ~ /,.;11'"S ,;/

de.v / en dr,;Ti/ f Su'perlICl

18
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2.1. Ca~feur elon:

Un des aa pîeur» 1'o.l"tnl hs f>/V$ 11-1///5/5 , It cafftvr '/Qn

'0s.sèd.e. 14" OIvantatje fris s;gn//'1'cQf/! sur leI aotres : sa s/m:

,f/eift-/ d.e cons/ruer/on. Au slIP/dt OLcJ~el de ft1.lf///saf/on

,pk ft/nerf}"/! sola/N / il sul Jénirahmtnf q{/ aJ,av II'&I8e ole

/~a() dcu"17esft~()e.) C/V s:e}, t!!f5~ .el à ~ ~:I/sl/#:z~'on c4 /.&u.

2.1.1. Cons/ruet/on~

5t6nf essenh'el/emenl d/eles fqr lei /,,'s crv fransftrl J-e

chtI;J/e(),. . Le ea;levr Irol(7~e:" .e.sl vn mode'k rio/utl; aVe.e t/n-€

surface de etI:ljJfct!;on de .g20 mm X :;00 171117 • L/z5o/t:lnf

t'LI////st .es.f ole 4 la/ne elle verre) QY~'11 dl!1h~ e.OW1n?-f:

E Jo! :5VI!t?s anf C/he 1'ute .s:I~ cJ,4/evr rI" e.8??cY'vcft'<Yn

de /ao W /m 2 -?t?vr U/7e oI/lle~enC'e .::le fé'l?7jJ!rQ!v/'(>:S

.enfre Il .t / 1 L //' .L l' •rec rer rear RJ inrerr.ev» ~/e so :c / O/J

/. 01/ . / f-r-» S ear "ISo~/an de k LlT
Cf

(PB)

e ~ O/osg 50
'00

61e l'L /
.e.re

~O\rd\'~ Lr ce.lte 0/.(. 30 J't"/.M") ,ovr Il -An vls) le rLsf.e U4.17f

eam jJ:,f~ 1'eir ~ 6"'J~ de. Icc c<:us.r~ _ D..tf..(.1t vdrot-:J~s onf de"

fr':'vus) fou s lu 2 d/,." on fCl. 64 s.
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,0

1..L2 CAPTEUR PLAN: Liste des élé mtlnts constitut,'f':>

Planches de !JIJI'S de 8rnm
d 1/ ,epclIss e o r

>

~ de 566 X oS 8 b . s~·;f 2 1 g 4 76 z
,.., /'r1

r66 1 1s 464- 2
2 " " 102 If mm

1. 4-02 102. H.008 '2..

"
)\

"
".,m

1- 336 3(, 1bD 1

"
X 5"~- Il ,.,,,,

2 x s « ss s» 2.

" 500
"

mm

2 500 x 33 33 000
2.

Il l' 1'>7 /'r1

1. rI 386 X 33 '1 7.~ 476 "'1'11
2

'1 (,00 " 200 1/ 1 1..0 000 IMm
l

12~ JI. 7..00 10000
2

L f " 1t1tt1

17' 3184
7-

IT2J,.,"" --
Tôle de 3 /YI,.,., dl'/,eq/ss e o r

t Il 5"08 x ;J,8 l, 3-;~248

'2. fI 500 )C 10
"

10 D 00

1
"

~4o )4. /0 Il "800

15 " 24 x 8 l, 2g80

'2 " 48 x lb " IS~b

1 0/4 h? 2[~5'44'~ f?1m
2.
~

'[er re or a r'n a ir e : 2. de 50~ x 328 x ~ ---:1Ibo- 10 / '1 n, ~I

1 Tube' cie cUlvr~: rf/o / L -:. 8 m

Bou/ons: H,H4_/6 /IIfE_Zf_3/1 nb r e 17.-:;...12.0 1

V/s q bO/~ : to 2. - lb /tIP 5. 2. 7 - ra : 1'11x-~ ~e ~ 1401
cloUS de top"'Ss/er / Peinture no/re, b/qncAe / colle ~our 6 0 / 5,
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05

07

06

08 .

.. FIG.

6

T

8

10 F;xat;on par clous

Dessin d'ensemble

schéma pas à l'éche 1/ e

-- . l j

--j=~:-=--;::::::::::-~;::::::=:-::~==::-::::::-;::===1

__ 1

--
-~ :r

;:~~~-:-:_/

Iso/ant

~-- <, ~

@) •
N'l5 FIG.

1 02.

2/2' ol

3/~/ 03

4/4' 0 4

5 05

Fl GU·R Ç. : 01

CAPTEUR. PLAN



u.

-3, v i«

\. . ----' .----

1 ~- ~-
f'I'\
".....

-~ t--

m
<,
<,

- -----'--
c
OJ

. ----'~

t 142.. t 141 k 141 f4 v;~ 1

l '
1

1
Î -br-® ~~

}
2. v;s

~ /36 no ~ . .

1 '/1 Trou cP 1/

5 trous </>S"

-. Il LW:î..~

10 _4--=r_ l ' J
---.-- • .J -, .-r-
. 88 1 Il 3 1 II 7D Il1/3

1 1 " ~

N'5!..<;' Dési9n a t ion ïxi m e ne io ns Mate'r faux Nb

i Fonds 566 x 386 x 8 Bo/s ~

2 Parois €xfirr'fl.urf/. 402)((01><8 60/.5 2.

2' Paro/~ ex tiri flu r e 566 x 102 x B 13 a/s 2.

FIGURE: Oz. Echfll/e: 1: 7

CAPTEUR PLAN Fonds et
, exr/r/eu r esparOIS



: 1 1 --- A

1 1 : 1
1 1

1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1

1
1 1 1

1 1 1
,-_~/ L_~o .............. 1~ 1

3
~ b

.-----...-. -----,I--~~(
1 1 1

1 1 1 1

: : :1Il1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1"
1 1 _,

1 ~_:5:._:5 J
-r---~~ ,

r -~5 - ~- ---~-r-Z-

(ClL--o S
-1-7--+

FIGURE.' 03

CAPTEUR PLAN

Eche/le: 1
Parois

internes du capteur



N!? 4'

.....-·-r

......_-~-

N~ 4

N ~s D ri5"~1>? Cl t/or} s. f.t1 a te'r i o,u )( NB

4 Su pfor t s ""h.sorbeur Bo,'s 2.

4/ Su fForr.s a I;,.sor~evr COI'S 2.

FIGURE: 04- Echelle 1

CAPTEUR 'PlAN supports de 1absorbeur



.-[.

a
1",

N

ZS

N 2~ "DE .5IG IoJATIONS l>/Mf.NSIOA/S fil tiTI<: P.. 'Au l(, NB

5 A b 5 0 r b eo r .. !::>-o8x328 )(3 Ac; flréFa m é 2.
( Ploque)

5 Absor6 a o r cP 1O / '- :: 5"m C vi v r e(co//ede.ur) 2.

6 VifroCjtZs 508x 328' x 3 varre ord/na/re 2-

~F/GURE: 05

.CAPTEUR .PLAN A b s o r beur

(v/ f r a g e )
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-.-. ---·1- --.- .{
1

N°r. Dé5i3nal/ons Ma/Ir/aux Nb

1 Paro/5 ex î er ie ur e bois

2 Plaque cie fi xaf ior: oc; er ga/van/si 15

3 Vi 5 fi / ;Yf4 - 16 NF E 27-311 - 15

4 Vis à !Jois :0 2 -/6 NF E 27-/42 - 30

FIGURE: 06

C'APT.EUR ,PLAN Méthode. dll fixation
par vis - écrou



o
rn-

1

I-
r

1

500

141

-

2.7

lot(OUS~ 4

.--I---.---------------j.-

c ~ .

r-T----------------,-,---r
1

-- - _.
,1

J 500 ~~

tJ2. S IJ)eS'~NA-r IOIl:l~ MAT~RI~lJl( N~

C1 CDV1/e r e.-Ie BOl'~ ~ 2NI "" éf&llA,'s s el)'" 1.( c Cl tir e (.\'\ !9i~)

C'L Co v v e r cj ë Ac.. aq1vtl " s "''1'1 ~~çL.-,•.s,fe4.1.r' 1(C<:,dre m(f~I/"'lveJ

FIGURE: 07

CAPT,E-UR PLAN

_Echelle:. 1:7

C-OUverc/e



la

CD

1
43

~
• fl, .-----:.-'1-

1

50
{--r

,-

EI4

J 2-00 J

N ~!l D i si 9 n CIl r ,. 0 n s t • . NbMa e r t aux

1 Tube _axe cp ln; /o s mm ac/er jC//~ Q. 2
2. ParOIs t / . bo isex tZrlfllJre 2

3 Support boi5· 2.

4 Plan che 600 x 2.00 x 8 bois 1

5 plaque cJfl. fi xa f/o/'J
,

94 f.vqt::l C-I e r 2-

6 Vis ~ -60;.5
1
: 1_ 11;, NF E. 27_/42. - 8

7 V:s H,114-'Ç",t.J+E?.7_~1I - 4

FIGURE: 08

CAPTEUR" PLAN .suppo~t du cople ur
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2.2 . Concentroteur cy)indro-/2arab 01 igue :

L ! 1 •
.tnutJl€

tUnQ. sur/Cie€. ,..~/.al/vemenf ,ra..n ole) caus4nf «i ns? un e cerfa/ne

,pl/luf/on. Cel inconvén/tnf .4.~1 letr/o"s irù f}:",anf s/ I/on de:/r-e

fr4Vt:l//fer QVU de hauÙS lemrqlvres _ Par Il11/. eonceA7fra~'Pl11

on eLc.evmu/f. Ilinu'5/~ (Nt/fié sur u n e, 1'~f/l.e s(/rlC{~-e. /

t c r rn e,ff f!4- n fa." ns / 01 1 0/ ff:e-"n 01re de s ~mjJér~ IIIru IN! aoCOU?

f/vS fie u:'s . L~ e//S!P$/I,t 1r%s;.e! ..e.sf de ft ea-fe8ofi~ dq

eon ee n fr~f~Is 1/17"'q,/ré-S_

2.. '2..( Consfru cf/on: [ ,?> ]

.; l''aù)/e dl.-un e sur/Clal! u/4é/'/ss Q'lle ey//n cirQ -j)(lrq 6o;/~Cle .

Le. e,ol/ee/wr .Li1 .o» Iv 6e cie. C()/ Vr-e de /0 /t(1lA de cI/ClP11!.'Ire e.1"

I l ...
&lx/! J a Son /t?yer_
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y

o

Li {Dy.er se trouve ~ f:./'r ch (Ic,,·,';)in-e 0 ~.J/ .e+.-f le SOn'1~e-!' d~

/-61 f6\r t:>I bo/e.. ~/ flt.m los.e. k F ::. ~ f!./6jLl 4h'o1? de v t'enl yZ_ 2fX=-o,

t .esf .~ tpe/-l/ l'~rQmèlre d~ /$l J~rq6o~ .

L (. ~;fLMr ;r{)lu'~,u/ c:I'\. j>eur s tJrfete.~ 32 c.1-o1 ~ Soc.--. ..

J)lJ)'\(.. y2. ::. (3212.)' .= (/r.:,)2.. _ s,,'1 x=/o CI't-T }Jou; y=-/t CJof;

=':;. OF.:: b/'f =- b(4cm

o
1

c

/0 Ch)
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znCONCENTRATEUR: Elimrznts constitutifs

Mater/aux

4 Su pporf réfltCfflur ~ 3 b .l( 118 x 8 3

1 Fond

.2. Paro;5

=3 Parois

5i6x3~6)(B Bois

5s2 x 12q .l( 8 B ois

336 x 12q x 8 BD /s

Bo/s

1 ~9

2. 0.9

Z. (0

ID

336 x 8 x B '& ot's

8 couvercle

g couvrue/e

500 X (3 )( 8 BO/5 'L If

z. f(

support z., a x'2.00x8 B 0 i5 2 OB

S IJ rp0 rf 5 50 1< 200 x 8 B 0" 5

Tot,l!: p/Qn en e de Im 2
/a v e c.

5 riflecfflur

1 8

1 09

{, colleci eU r

8 COUV(Uc/rz

516 x 3~ 6 )( ~ verre ordinaire 1 09

,
532 x 16 X 3 acier 5a/vtln/SfT '2. H

8 covv er ele au er gq/vt1n1'.sé 2 If

acù.r ~alv&(. /0 06

T ofa/ : Tôle de !'20 (!m 2._ 3 mm dle'~/s.seur. 4c.lèr JtllV4 1

V;'!:> H,M 4 - 16 IV;: E 27_ 3/1 J 4- 06-08

vi!. ~ i>en's::O 2. -lb tJP E 27- J4 '2.

c/OU$ . d e fat"ss/e r

2.8 06-0H

50



5 __-t'.:t~

1

T T
. -- -- -- - ---- -~1======::i;::::;;;:::etl

1*"---12.

1
1
1

1
1

1
1

1_1..._ - - - - -------,.-

FIGURE: 09

C ONCENTRAT[UR

Ech.rzll~.' 1/5

DessIn
d'ensemble
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:::

Profil DQrQboliq~'l..: 2St~

1.,
1

336

-v
1

168

TrOll <p fO

/

168

:

Malér/4 vx NhN~ P é<J>/ qn ad/on 5

4 .sufl'0rl cll/ rif/ec!evr be,,'s de 81'll"' d 1e'tQ/ss~lIr 3

1

3 parOIS -bois cie 8 mm cl l~tQ"sscvr 2.

FIGURl-: : 10

CONCEN TR ATEUR

Echelle. 1: 5

ParoÎS et

support du réFlecteur
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Cadre /ln oc/ er

\. 11·9 1. ", l ,~, L /./.9 t
.. 1 1 î Î

-,(-- r - - - - - - - --.or - - - - - _._- _-..3"_ - - - - - - - - -:r_ - - - - - - - --,

1

~
1

1

,,
[ , 1

1 Cl"\

_.... 1 --
fcr.~

-
-'> ~:I
-~ ---

1

il\5troust~
N - - --- 1_-

~

<----<D"l\

2. .... ~~

~

1:"" Oh bol,

500 }

N~~ Da' ~--ij nal,'on s Maftir,'é1l.J)( Nb

C. 8~/ du ca oke bD/S· bois
1 .

1 <ln de Sm'" J'epql~' 2

2 csr« du cadre en 1>0;5 bois de gmt'n d,'éfclI"Hvr 2

s co"!- i du COI air t: cl'a c.,' (Zr ~CI' er 9QIVl.lni~é: 3 ...", . 2.

4 ca~i dv CoO 01 r e ol'ac,' et' cu;"l1r 'JtdV(Hl;S/~ 31Ofi')l Z

FIGURE 11 1="ch ellll 1'. 5"

CONCENTRATEUR couvercle



2.3 Réservoir calorifut{é:

E sfimaf/on cie /a cQe.acif:

On SUffose: un rayonnemenf p:: 600 W/ m'2

une dure~ oIQ chaufFage t: 30 mn ::. /'8tJO s

pour LIn échauFFemenf AT: 50 oc

Pour une masse d/eQu 111 ) /a 9ucnf/fe'/ de

re. à une. ~/'val/QI? dt. hm,érof/Jre AT ol-si

al,o/eur
,/ .

nec~ssal_

q = mc4T (c41) = 4,18 mcAT' (J) dV.e.c:. c::.1.

Mals Cl =Pst s = surface du co/,feur :. 0,/6 171
2

1) on c 4,18m.dT = PS~ ==>- m :. Pst'
4.18 ilT

Il/Ire --.. cy//ndre de ~ /00 L =150 mm

Isolation fhermi~ue

On sup!,ose des tueles q de 2./. (12 w/m1.) • L 11so/ 0 l1 f es!

J /. / • ( k ' '" -' .. -1 JQ~ a ~:TI"e. de verre =. 0,058 IIV. hl C

L /ef>o/ssel./I' eFls%nf se co/cule r-: r"jr: = ex/, (1."kLi1T/fi)~(P8J

~ lé = 1, 25G ri

~ ro = 65 mm

avec r,.:: /IJO/~= 5"0 mm



a-I~~'--

iso/an!

.: i'

o
'0-

C)
l!\ .

. -

is%nl.' /a/r;rz de verre 200D. . 1

Tôle ; ac/(U ét,omé

Echelle 1:2.

RESERVOIR Dessir) de ns e mble



2.4. MODULE DE PHOTOPILES

CHOIX: • 1 module FPêlC ;6

. avec cadre avfoportant

5PECIF/CA7/0NS:

.Dimens/ons: 64'2.x64'Lx42.,5 mm

· Poids: 7,5 k5

Pour un rayonnem~nf AM 1,5 de 1kW/rn 2

et: une femfJ!rClltlre des ce/lu/es de 25"c

• PUiS5 arre e crête : 36 \AI

Tension a /CI pu/se aa c e crête: 17,2 V

Tension de clrcu/I ouvert : 2/,5 V

• c()urant d~ aour i _c/rc();f : 2,26 A

FOURoN155 E.UR :

France Photo')

Usina" drt5 A'jrÎtZrs 1 16015

ANGOULÊ.ME. CEDEX

T~{ ex 790 2.44 F

37
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2.5 S imu/o/eur du soleil .

]Jans la led/fude f5° du sénégal, ce nlesl /'ClS /leIJ s o _

lei//emenf 1 u/ l r!lI / f dll'6luf - tt 1"urrOlif don a sembler ,jlvJ/t:j'J<e

L r ..
Q /'~I ons e et

un Iabpl'tP/lo/re fO':!l7urs fbl1d'pnne./ In .tf/vI /I,;n IZe twl

acce;ler cI.e /Pt.:/t?ZNS se sCJume/ire au x ealrr'cu d(,;:q

nalvl'e _

Le (:lÙ}(Js-i~1 tIf com)o.T.t q'e 20 qm;bou!es ~ Iso W / 5,,/1 QU

laltll 3000 w }el .un rlll X Ïo mln eu» d~ 3q z.oo lm [IIJ 1

donc 3 r 1..00 lu X su r un e: Sur f-8Lt:.e cl 'Un

[o « / [ 12] ef '1u~ 1"'<' c lJl7sfa,.,fe. so/a/r~ .el! eù /350 \,« 1m2 .

V n VCl(,/ areor .1Iic/r()fl/qve lermet dl,!/v~~r It ecur6t. ~I fltcltff

dt:me ,.{ flu){ 1 cZ /4 vdw r re '1 U/S,-e •



r/
&

AI ':..5 Dé, /:5 11 at/on 5 1',' , 1'11>Ma (tri CI UX,

-
.i Tôle ac.;a.r j Q IVQ ,"i

réFlecfeur
,

CI/vm/n/um f2- 'fa fier

3 arnf'ovles de ISD W 20

39

!="/(3URE 1'2 Echel\e 1:5

SIMULA"TEUR
DU SOLEIL

. Dessin d'ensemble
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3/7

3/0,-;.-------Jr 1

'1

0 r-,
to 1,{)
N N

r /BO

--.Ï

N~~ .D éSljn af/o n s Mate"r ;' a V X. Nb

1 Ensemble _ cadre A c ier .5]alvanistf 1

2 R:f!/ecfeur -Pa}v/rzr A/vm/nium 1

FIGURE 13 Echelle ~:5

SI.MULA TEUR
Schéma développe~

de l'ensemble _ cadre



.11

1:'5' 60

N~!> 1)/5;;; nal/ons spic i ft'cat Ions Nb

3 Am~ov/es 2 2.0 V~ 150 W 20

4 üoui ll es 7..0

5 câbles b ~ pb/Q " r es 15 A (15"1'>1)

6 Yr i se - ft che 22.0 V- 3000 v 4 1

7 VCIr/atear ~ le c-tr DJIIA"Cfvll 17..0V~/5A 1

41

FIGURE 14 Echelle {:5

SIMULATEUR



42.

2.6 Af2~Qrei/s de mesures et contrôles:

Ces appareils sont s!qndards et ne l'etJvenf clone Faire

rOb/el c::Ifune concfJ!j;on spéclOlle .1/" proviennq.nf tour loc

plufarl des fournisseurs de Id( ;Iace.

2.6.1 SalOir/mètre.:

II permet de mesurer la /JII/sscmce du raYO/1nemenJ l'ne/­

den/ sur .les COIjJeul's. Un fYlt ord/naire /,ourrozll ('(1/Jvtnir.

2.6.2 Luxmè!re:

1/ ferme! de mesurer l a valeur ole /fe~/airem~Ylf au

niveau des "holo,des. Un mode'le er dl n ai re serqif suffisant.

2.6. ~ Th ermocoup-Ie ;

Défe.rmine /a lem p(ralure dans le réslrvo/r. Un 54.U 1 surf/!

,'Par caffeur.

2..6.4 Chronomèfre;

Défermine la dure~ du ehau{'/~5e .Un seo] suff/I fqr

ca;l.e.ur

2.6.5 l:Jé6ifmèfre:

Mes ure le d:6t'f de

êlr e sens; hie à des

Feau a/tins /4 fuyov!.er;'e. Do;f

d:/n'fs ra/ble$ (0, s {{fr~ f qr m/nule ) .

cp dV!J oriF/ce.5:' en v Iron 10 mm



43

2.6.6 Galvanomètre;.

Mesure le covr~nf --indu"! du fJ.,ermocou;é1e ~t terme.!

a"n$J~ et./"e:a !.!crltJnna,e. e:>le de1er/77/ner It:< 1e.1?7f1!'ret:rlo/"e .

1.6.7 Mu/f/me'fre;

Permet la mesure de. la !.ensioh des. ph ofo ?,'/es .e.h

foncl/on' de Fe~/Clire/77enf,et le c.ourcmt oUbité'

2.6.~ Wallrnèfre.:

Perme! d~ de.'/erminer k 1'U/ssOi n ce f?7et)c./me:ele +oIJrn/e.

2.6.9 Vario!q.C/r i/ecfron/que:

f I ' J. .). 1
mt e.rJSI le e!fu à ir~ve.rs J~s

/ç,I'7jJes du s/mv/4Ieur) lZ-f d'ajusfer &llns/ le re:t.yc>,.,ne/7?enl <:(.­

1/4 Vt:l!tu.Jr v eo/oe , 1/ dfU'! /oC/v,,/r I~/ri. var/er ,le ct7uo:mf

de 0 q '4 A

(porenf;omè~re 0- IO.JI.), . fr esrs a n c e ç :de1.6./0 BOÎte-----"---'-...;;......----....;,

Elle fermei ole t2.h~r:Jer I~ ?ht7fof1 ;Ie.s a de.s d~ 'Jr.e"s

d;f'{e't-enfs ef dl oIJ-erm;nel' /0 cj,~r:r o/Jl/meRle.

2.6. /1 Pome.e de elre(J led/on:

P~rrnef la circulai/on de /!'eat/ dans let l(Jyqufer/e. Une P"

CCl.}'Ie(lr.) 9fe fa/J,1e 1t//SS4J1 ce. rf ()ri/ice..s z 10".,,,.., .
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2.G./l Robinets:

<.!:lIt. la luyavler/e. 7Jq.u;< suffis.mi.

.
Jo} 1 VULv



2.6./"?J Liste re~o.p..itlJlodive:

!:> és/9n a f / on s Nb

1

2.

3

4

5

6

7

8

9

10

Il

12

So/arimèfre

lux mèfre

i hermo coo fIe

chronornèl- r e

d~bli-s/-;

~a{vanom.è t r e

mu/!t'me'! res

wqNmèfre

Yariaf.e.t/r é/lCfron/que.

boîf€ de résistan ces

pornf e el e c.fr c u / a fio Il.

robùufs

f

i

1

1

t

1

2­

f

1

1

1

2

JO' pofenf/omè Ire. 0- ro rz



CHAPITRE .3 :

1 Manipulations'

3.i. EfF et de. serre:

3.1.1 Bu!; Meifre en ,"v/dence léttel de serre

3-1.1 Rapeels fhéOr/qves:

Lf .aFfe,f de. SUN! .id la r:fr/e~é du vu r-e à IQ/sser

Jar;su k l'ayonne.m~nl de 10119uevr .dloné)/~ ;nfe~;wre ~

2. ?IT1 ~ d 4 'f::,f"~r lé l''e..rfe du s;ee/re . il sien S "Ii
6jue k rCUjonnemer;f :ï>o/t:l/re j)Q."nl ,;;fans IlS\. j~mml! de. 5

/OhjCN!,,(.trS tSlllanf di' 0,1 .i 2/ 5" ; ,,", 1 /~ v erre eOJ7sh'/tle (J0(//,

Ivi un '1'i!J.e jJar/4/f . .E. n Il Ife! J /IQ .6so/'b 2url .Jlh sle~ha-(.(ffa.f1~

( P.IO)

- s "/2 gq g ... ID ,..,. t.. .,

~'/1017 $u!,?o:?se ~().e. /4-6sor.6.utr ~!f.ujl1l2 ~ J1ml'f-q,!v1'(

de ISO 0 C S~/! 423 Q k (ce. ~u; I/.sr Uh caS /"mi!e )) jq /m:J()wr
-3

'2, g~8' x. /.c> - G
01/or, ole ,..-\ "'~ ~ ::. ::: 6, 9 ,,10 ...... =- ro f g j-Il't1 •

4 23

46

du cl01} Co
./ ,

-I!. /T1 1 S. e
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1/ .Q,r cluli/d el c o mm~n ce di ra.yonn~r di SOJ? !Of.lr 1 causa/71

Clins,' des lerle.s

de) ,,..Ln-I ier. )fa/s
... , -

/77 eme t;' en O/7? erte

'11/V€a<.< dolce qu<x.;,ùne VUr€. -f n mv/l;~/;41J1 k nOn7,,{l'e ~

Vt/rajes / ~n /'k.qv/I k /el'h.s dClV~l7fc;(Je. k /un Q clon/7~-­

1.Ine re/al/pI'] 1v/ 4tmne ,le. /7(J)/77fre dt. v/fr~e..s &fu/il

feu<.f l'our 1'/dv/I'-€ Il2.-:f jv7& a une (1el'l~';ze val~r. [5]

Pans /6t Iral/'1ue 1 les ~a/I?s ne /vs/;/lénl jJlf.lS j!inv~sls­

semen! ~. /~/J m(//~I/f/~ t/'? k I?P/1Jtfrf' de v/7r QJ'es J.

OJ1 Se ~'/n/1e dot'7C' ,ini'r4hmenf Cl un al) deux v/,rr~s.

3./.; L/sle de) ma/~r/(J/:

_ ·1 cC1/l.wr ;/qn

_ -4 ,
CCI/PI' ;/0 'Je"r~S.er VOl r

_ A fomfe de. CI/teo 14ft'o/')

_ -1 1"o~-/n el

_ -1 fh.o.rmo eOe) f~

- -1 ~4.lvQno.rn èfre

A chr 0 no l'YI 1/,..e

_ -1 5 O/Clr/rnèj.r€ (-f- -1 yo/lml;re..)



?>-I.4 Proc:dure:

Faire le m()ntaq~ cl- dessous ~

SM

• Ave e 1

Kem,/"r Il re~ervo/r d'eqL/.

Ouvl'/r le roh'nel 021 /77~llre

la. fi7177le .e n ln a r c-I;e

A/!u 111 er lu /qm /fl.S dc/

simv /(){/eur ..el r~J!u

a .env /ron /000 W/ m2. -
Cl

P:. r-:1 e

p. :. rt)J,'n~1

a ~ 9 a.lvt:{ n (}/71~,~

c ~ ~I-e.u, jkr,

v :.. Vo If rn~r-€

S ~ sol.:t.r/milre

sn , slmu /4fe.Lt r clv s041

JI7V r ce r(ff/@,'Ô-t)

"Prend-1-e le cpvra l1 f à Ira.v~rs le cF:t!v4:non-,';.fre. ait',.., d~

c1e1l/r?n/her /&l /:e/nl.e"ra~re //J/h~/e) el a::!eh76?r/,er .k

e~ro n 0177:i Ire . L're ens v/I.e ~ 41?J!e.i- &lIvre tv,{.J ~ '5 e/nf

l11/nufeç. {}/nrllal7l~ m/noles d.t.vratel7f J'lIfft'r-€. fOV r î'"
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ff~/n&/re q~I"S h s/mult:ih.ur 1 fer mu ~ /',:} tf/ne! e.! crrrile;·

/4- V/dt l' /~au du
/

1re.n tSI/ n 1 s o/n'On7/2. r eser VéJll' ..en

~ me.sU l'er sa"., l?'<:,,0 nu .

• Avee 2 v:fr6lJes:

/l~mr/I' ~ n ao v eao ~ reje-rv"J'r db /rt)/c/e. kIf.endre

/0 minutes }tJor rue ///~I//iré! !tJ~rm/9(N 50;; re~/Îsol/.

11. ela/!'e t:llor:s ~s m2"/71-€ 5 !.JYM "u:e Ir.e./e!é'd€;n/?7.(J117.

3-'- 5 Ana/vse des resu /fqls:

4 !é/f!;/, ms mes ares etll!.eful!.~s) !rtleer la eoo r ô e <CIl v-arr o :

flPn d.e k Ie/77J[r~l'l' aé /~ -Ul Mnel1&h dcJ ,;{m/,s / l'or

cl, ~ 'VI2 . cZas .

(?q/culer ~ ren~lemel1l de ~ fr4~sl'vr/77S1J5an lotir Ch~?!J~

ees :3 e/317 4 /'or h7u/e .'

7= 4, I~ ,....., AT
PoO At

sr ~ ,fJe.V&l'!/OJ1 de lemj'b-tJtiure aiR //~ Jl.nlre le c/i1Z<t1­

.if le< /t'n el.€. /<e~f~~ /e.n e.e o[ .". c )

A-t-:. ~ re:;. de //e~e:;./~nee ° L s~coO)

P :: 1u/ss4ncu du r<UjIJnn.RI"nouJ.. aun,'ve.aq dv a.t:rI~y (w)

C?alcuk- ~ s-> re/a.-Ir/ .€A? 'X .Ill t2.:rmmen/er .

G 2. - 1, ~ re.ndMnenl- <::lVe.c 1 Nïlr0.g{!

12... -=. ren4em..ed-· 4/IItZ.e 2 vlfra..(j'es
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3.2 Absorpt"ion de chaleur: corps noir 1 corps blanc
1

3.2.1 Bu~: Ju~titjer le, choix o/u noir comme couleur oies

Clb!:;, a» beurs de5 capteurs

3.2.2. Rqppe/s th/oriques:
•

L';nc!;d~nC'e d'un ray()nnemen! sur une sur/ace 5~~com-

~ .~ olt. E :c ra.yvl1 "~l17l.nl q~so" 6/

~ 'li E : r4'10nY)~m4"t fran~l7?!..s

On alle//l :

• rayonnemLnf qlsor6e/) (1~/vi "vi traverse ~ srJr(acf maiS

resie dqr)s le m///fv j

• r~ohn.tl.mel7f rf/llch,') ce./v;' 1 v; 1 C1V con/Clef e(/!. ~ sur/kct;

-lsf refourn/ dans tIe m/I/e.u t9{la r l ':J / ne /

• rttlyonl7em~YJf fraY/sm/sI e.~Iv/ ~/ frC1V~r:3e le n,//;'ev

• _1/ /cerre 1 qere 16J1I r se re/rou ver

le C!tJf'}s l?éJ/f' .QJ! jar eI/Pln/flon) Un cortS ayan f UYJ

coe/l'/c/enl 0/ /Q.5sorIf/f!)Y7 ~Cl/ à -i.. 1)n /.l/ (U)rls nIe):. /s _

tan! ,rJl4S en Ira:h'q()e, on conv/el7f ~(Je jpv! 8Of"/S qycznl

'Un (uuLfft"e/e.l'd 6lICliJ30rff/~n vo/sln de. 1.. (tv ~ 'J(i,)) r-!
èfre. eons]de're/ comme fiant 110/r. L e cor}'S bleu] c )



SI

9t1C1nl Q IV/~ a tin eoeff/e/enf d'46so/'jJ!/on vo/s/n de

o ( 0,1'l - 0,/6) r-: If? rayC'nn.em-€nl so/aire.

/f!)(J/ corls s/e./chCluffe e n tR.bSOrbQn/ de I/':nerg/e. fl,e/'_

1C/:Je ~u 1(./17 cor}s IJlq/1 e , L.e.5 alli/caf/ons d~ Ce ph/l1o­

mène son 1 nomb r.eI.lSe.s.; a/Ions e nfr e a.o tres / Ifs q.6sor~fJ

de.s e2a.;I.ei..t.rs / le! murs des m~/SéJns ..21') !t:l.'1s e/'crvc/ '10/

son1 Olf jJrel/re.nce )J.e./n fs ~17 blan ~ ) _.. .sdt:. .

3.2.~ Lisle du m.:fl/r/e/:

_ 1 caflevr l'/Qn ait'ee Qbso/,6q,vrs biC/ne .e.f n a/»

l ' 1 l '/' /_ reser varr CC/lt:?rl vge

_ f 1'omte. de eiroo lai/on

_ -1 Y'oiJine.f

_ -1 filer !110COUfie

_ -1 jo/vqnomèfre

_ -1 esrano mi Ire

_ 1 so/ar/QI;' Ire

_ -1 v0/1mi/rot
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3.2.. 4 PrOCe~/()N:

!<./cd/ser le mtJnfag.e dh /t:t 1/'9ur~ Jr(.rCj'd~l7l.e (P48)

Fa/l'! /.el mêlT7~ m~.stlr~s mals celle.. Prn's _ci

3.'L S Antl/v.s~ des /'lsullt(.ts:
;

P~l{1' eha9ve eas :

• fraa.e-r la.. er:Jtlr02. .sil var/~f/(}J7 I.SJ/e jq feml.érqft/I".e

cli. I(.eau. du r~e..l"l/cn·r- ...2.11 0(!.,f-/ôJ1 du fem;ôs.

, aQ!/C!M~/'" ~ ref?de.m~l7.f s.~,Ion ~ .,t!ormtlle Vu-e Jr/ce'ékm.-'

men!- ·C r49)
Gq/wer k 1all1. e.n Îu ..el eopun.enfe-r .

3.~ 1..e fIJ.ermttJs Î phon :
;

3.;.1 èut~ ff~ttre. ~n iv/efeace /lifJf.ef fherl11t's'jhor;

3. ~- 2 /1... qlt.ll./s fj,/o/'/q{)/2.~:

!...Jideé ~ !J,2f'/I?p:;/jJJ;vn p-..rf ciVe tfl- lJonn//..tn&?/17{!7'?sj.

EJù r-e!osfl. sur le /JrlncIJR. c:;ue d~)( 1/9vicle.s de

c9/ensÙLit d/ffej..ed-es·.in /lC(6s..enee oI.Q. foul-es réaef/on s,

cJ,/m / qves 1 séJl7l !m/7}!s e/bk'>~. )f/s o!C/ns un l77;me

eonlent!J,nf j 11'1 .si sf;ar.e.n! J I.e I/CfIJ/de IR jJ!()S ifJlr

accu panl 4 It:trl/e su"o{rl:Wr.e. la dens/!/ ~ /Igew­

dt»! noë ~Vle 1ft lemItrllftJre ~ 1. (.iIJM. eiJau d~ .el- /lttU<
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froltl~ se eomforf.en! cltme comme 2 //qu/cli.S de clens/Ié~

Cll/ttlr~nft.&. o, }),/'/JOh1inl ~.e()1 JJre a.!jJlt'')u/ à un etülfwr

3~/a/re !fJVI' frov0'1uer /tl Cll'(!o/ttl7/0;J dR /1/z1Ul. i ~ctû

Jjqnf e.haullll~ au ,.,;veau du ~i4r 1 dC( dens/f~/ d/m/nue

.el- elev/e.nl ,.,'n/lrù-ur<fl .k ee1te off /<"tlU. ~ !IMO! dv reserva/r ,

JI.R,/7 r/su/fe une e/reu/r9tlron c:I/~ 1lIfA.flJr.e,t1e f4re~ ive

':> ans /Ilnftyvenl;on lf7F une ,al?7/-e: e /ul It.tffef {},ermas/phon.

Ôl/.endClJ1/ li ftu.rmtJslfhon n Ii-J f JéJ~s/iJk 9(/~ '0/ fI/nsfQ/­

Id/on fttvor;s~ /~~tJvlemelJl. f n ~ff.tf cm fUYCUfler/.e J'ri...

Sf.n!afJf ô/es 1t7/~f.s ht<M./s e/: du )fJ-/nls k~ lrvvo'ft/€ (Ir;

!JI,:? etl9R CU< IC)/'T'uq!/qve ~/u lh/l.rmos-t;P~ol7.

-

[
,

1

1 , Lrlfl__

- 1 ctl.}/~{)r ilan

_ f ris ervolr QC(.I()r/f()3~'

_ 1 fhermveau/Ie

_.( ga/vanomJtfre

- 1 ch roI') a mt~/re

_ 1 S0 / a r / ln il re L+ ,J m IJ!ft' l'?ilre. )
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!.i...4 Proe/oIuN:

Falr.e /.( 177tJl1laj.t SUiVC1l7f.'

Rem Ilir /J. r./sU' voir d ' eau .

Allumu 4$ /Qml.e$ o/V 5;/'J1f)/~/~r -el N9,llt' /~ {lux

fAunJ/ qu.( à ..env/raI'] II/Of) IN /m2. .

Pr~4r~ I~ f.eI77}ÙIJl!()l'l, rinJf/a/e .Lf oId.'l11arrer,le ehNJ10

l ire ..R.nsf);ll ftl f~ml[rOiI()re fvuf.AJ lu e/n1 m/nu/-L{.

9. ~. 5 An exly:; ( 0/2-1 r/s (j liais :

Tr&fc.e.r ft? (2olJr6.e de /4 f.em;tr4.fvt-e .A.'7 !41'1C!;'OJ'} cl""

fe'"!i, {}q/cukr ~ rUJd~m..enl-.J- aomm.u7fer .
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~ La circulation rorce~ ,;

?>.4.1 But: Montr.!r l'impaef du dR'lit d'ieoulll119.n.f SUr

Il ren demeo]' du t!ajJ/.l-lir

3·4.2 Ral/-.t!s th/or/t1Ui s :

fa e/reulal/ptJ nafIJre./Ù .RK1gl tUn aerlaiY/ n"I11Wi d-e

N.s/rid/on s } Y/vlf1,mm.tl1! k e/m!t'JtJr.s:tl/oJ1 olt} s-tr/.fl1f/l7) ..o.f

[« SI!uCl!/r.jn olt,) re servair LCI{)- dISSUS, du ecrjJle,qr J.
Il i1f.u/ JélS !o(}jo()rs Cl/Sl' d.e r.esjeeler (]2S .Il)((JtlneeS 1

~::U.JS.s"1 dans cl,r!t>l/ne.s ins!a!la f/ I)l7s .) uf///s.e -1- on 1l111.e fù~

d.e e rr e v la I/on - 4t'ns/ , d- il !ossi!:),e de la/r-e ver/er

Je dü/f dléef.){)km~nf ;11a/s cSjue/1t .uf /liJ1(/L/eflC-E' efv

cI/Ir/! $V/" .4 rena/M77.R.nf? Il ft! ).111!tJrfan! de j>lJvvoir

r.iÎ()ndre a ee& 6juLfI/on eer dans UnR. IrClns/orn1t9t.Ii~

Oh c-Î7e,.rch.e It/v/ours 6'Ï oblenir ~ m~//lw r r€11 dimenf

La rilonse se !rfJuve dans la fvrmulq sui vt:lnfe :

r en de 177~n1 crv cie'irJ'f

r.er: d.emenf at/ d:&/f

p ~ m ass e v,:J!tJ ml'lUIZ t:k /~ d /~. Ie~tza-)(.(".e.,
mt7'j.e.-M n e T1?7 ~ ~ chau.1.L 1-~ .trvt'e:le~

2.

Cf :. C'/'a/fM,.r S'~fl,'6jue de Fea..u a l'ruSt1~ GÛ~f.J!q,~h 4 T,.".,

K:. eo-ndv danu. 9/0 ba.,(e. des t~rh.J clu ctlff.ev.. r .
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ti.3 Liste du maflr/e/.'

_ / ctlj>!.wr ;/crn'

_ / reservoir (JCl/or/l(/g~/

'_ / fJomJfl de e/reu/a!/o/1

_ / r()lr/n~f

- / d/6/fm;;' re

_ 1 fh~rmoc.ovl'/~

_ 1 rcd V tl n 0 m~fre

_ 1 so/crr/mèlre

_ / volfm~"'lr€

_ / el, réJnt?/7?; Ire

3.4-4 Proc/dure

ll/a//s~1' .k monlCl3e d~ !tlt1jure f2Î_ dissous _

D~ dé6/1mèfrtl.

P:. tomle
R::. ,.o~·nef
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R~mp//r le resetvoir d'eao lf ovv r Ir le r{)6/n~J.,

fie/Ire ft? IClmll!. en march.e._

AJushr I~ .flux the.rm/~u.Q. ~ /~ valeur d-e /aao W /1?71.

7Jr.RI16J/re la l.emj>Ir t9l:/tJ l"'e ~ /~ dcJ rU-irvo/r ~f

d/mC1rrer le e!)ri.Jnùme'fr~ ~

Av 6tJU 1 ol.e 20 tniniJf.es / )rel78/re la fenJ/!rt:l~re el

k cI~~'f _ Arr.e-Y-er k ~s~me ,.ef V/~r //.eat.! .e» -;tJrel1tl

/<.~!,e4? dôe -t'/Jsv/le .,/t, H7êh7-€ jJr.:> e(dvr-e qvee dfutli1

d/i;p'fs } -eh rq/erl7! le ro~fneJ-.

~. 4. fi. A-nCl Iys.e des l'.esv /Ia-Is
;

Ga/cu./er ~ rtntJ!lmR-nl pPIJr eh 4'jtJl GaS s~/t117 ~

/prrn vie :

r /
r~ehauf/èe

At-:. clurle d~ II-fxl[r/.enc~ (dQ.l1s ce CQS 20 nt0
!JT=. 1/~\foJ/on de /:enz";~~

p.~ -1> u /5.5 et,., ae fh/lrm/'fve rep.e éd4Kf Ce Ul-S 1000 IN/"'~

::. 1C'oo~ o /b 2 ::. /60 \.tI
h,'- X 1 i?7

Tracer It:l eeo r âe d'v fUJd.em~nl .e» p."d'.t>7 e(c/

diln'! .el- il?l.er/Tl'Ier ~. .
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3.5 Et ude d'un ()on(Jenfraf~ur "

3.5.' But-: ftuditr la varÎal/on dt) rend.em.enl oJ!ut]

coneenlraflJl.r G.'1//ndro- ;ar~b(}//"JU~ .t-n fonef,'OJ1

d« /J/V/.ch'na!son Fr rCl/lor! at/x raYiJ n s ,

3. 5.2 Î?C\M.e1s 'lhjor/6}ue&:

5/ 4 C?ClfI.eu1' ,jan .ei/: uf;'/t's.lJ il n 'e» demeure ft:lf

}7toin.ç qu'il Rxis.f2 fd/tUt.fre...j tormRs di C!af~rJ:/eJ clf;tceJ-ad.tl.l.

aManof If. ecq;)(.ltUr tian n e perm.el ,lus d1atl.l,/ncire

lis iRm;Ji1tV'uru relSjuJsR.s/ on IcdI Cl./# à4 flôJ1ceIJ1?ethb'l.

! / i cie{ n !.fL.J! rs nouv~~ _ A-rch/mède (2 87- 2/:J.. ~VJ~

lia dt/a'" ~f/ ~S.e~ ?d:Jvr ...enl/cunmer lu VéUSSetUty d.21

réJma/l?s ass/ij.fanls S1 r-« ease ) ,Ft/pot z'1 ClSSU rer /c<

cI.eltns e à l<r0'fC/e, I..e june/le. cfe .,hs.e fi;} 'tu /f/I/(

onde rlnet'dl.nfe S1Jr UJ1i ~rAee.f)f- r'I//e.t1l~ aaec -u n

t:l f71/e Jga/Ja oe/u/ dl înc/clq.f/ce • l! .el! dsn c lafS1ÏJ~

r1 1tlr/.l.nfer d!.! m//'o/rs de /;//e sorle C-jUt I.e rayolJl1t?­

men! rllleM/e ~mb.e sur k (J"lIee/~r do ~Attr,

L q, !4/r6(, Joie esns.//!ve. 'UJ] ee>l?lo() r: ; oleV 1'6ttr~

OonaB/lfra:l;'ffn du rarOnnen-12nf- C?.ej'ena'a/J!/ /cl ~t!>1_
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C'.lI7/ra!/fJ/7 nt..t,fl lets 51!l/J'S /1Jt!l/nl/e"n/tnf. .:E n. .Rlld/ sI

le fa.,yo17l?.emfl..nf --z'ne/clinf eht:{J1:Je d.ed/r:ee//ôJ? ~ je

rC«f0nn.em en f rllle~/ l'Je laMie JN 5 Sur lé tll/I!ecfl.ur/

lrJtUs l~e cl eôk~

,
sorveor St?/a/re.

- /

- /

- 1

- /

- /

1

- 1

- /

ofJl7cenlr ôIlf.e4. r ey I/n circ) -!u:lrt:f.. bO//6}''',q

riSRKVtT/ r ea../or/ Iv 1Jl./

~t/rn!, e die e/r « u/al/or;

Hu-r /'/1 t? al/v;éIt

Jet!val7om ; fre-

s ~/ft)l r /m éfre

y()lfn?~-fre

ehrvnom.i fre

/

3-5_ 4 Procedure:

Faire 1e mîmJl..mon f age qUR... -pr.éc/ohm men 1 (P56)

mais en r~mp/ara..l?f j~ co.-pfw..r ?Ian far VI'] ~;Jncen­

fr ~f.v..vr ~I/no/r() _parabo//que . Aju5 tt-r (' Înel;nctÎson
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du c()neen!t't!f!wr JUS~(j14- ee CJMe le rayonntl11uJI . 1'nc/c!M!

5()/f s.f,n5/b/~menl orfhtJ!Jonal fi 5 Cl SI./I' f~ce- .de enlfal/o;').

Fa./re les mesures d.ll rel1'J!lr6:ltvr.es 1'n/f,'~/2 .J +/n~!(cy)l'I~

20 m/nvTei) oom m e. vu 1,(e/ tle.W1f77fll1!.

ra.Ùe l.es m;me...s /7Jf"suru av4..C d/aufres inel/na/sol?s.

3.5. 5 Ana.ly~€ dL! r~lu/ta!s :.
C4/(M./er /..es rend/minis se/tJlJ /u fûrmu/LJ deJ~- Vues.

7r~1€r la cCJur6e. du rendll.M~l1f .en fond/on de (fÙ,d/11Cl/

son -€f eornm.i.nf.er. ;les resv/fqfs .

3. G Per f'ormOlnces .oi'eclr iqu.e-s d'.un module cft. phofoplles:

3.6./ 'P>ur: lJi.lum/nu ·ftS tupormanC€-I {/tJ-r/queç d'un

mor!u k de f h()fo fI/es

3.6. 2 Jl. a p/Jefs
~.

l: t. eeu ra..h f

mi.nf 1.leefrr/que

f/ol7ni-l/.f. men1- à.

d'"unJL ph()f()~//t 1 mlsur( CNte t.(h itlsfrlJ_

d.f t-: l'eu/:Jk rulsmnee / CUL5 merite. Irojor­

Ifjala/ru11.f.n!, 1/n m/cr()_am!,~rem.ifre.

p~vt rS/tll1C gre I,f.::r/O h l7: .en /U)( ; 1'/ su!!;'! a4 mu/II/hu­

I.a 1·no//ca.J-/ons .e1'J am;oire..J »: Ul1e Q.()J1sfanR. o'!rarmln~é

run c j1;:n's 'bpvr f;,I.Jfe ..» /~I? e()nna'/! /~~.knMe.nISur
/1'

(4 ?J;otor Ït2 _ A/m;/ son:T f~rs /(l,)' liJxmifre.:s. J/tk/s sur

/Un (2.I'/,c()Jf t~.r/JI-~l'Jf/ (JJ1 ac;,sf-JIZ.. ~h dlfCl4.f d~ trotorf,4f1-

nCi.//f-<./ • ~ d/FOI.u.r .Jl-ff- ..J1eu..t.r6tl1! IUt'::> a.ccel1l-rJ/ ~cJe 14 tlf/sfq,tJ~
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tsf 5rano/e . On .lxjJ!/9u~ (Je resu/fa.f lar k fa/I '1 u.e le

(}()()ra,l1f ~ hnéJ/ane.e s: Je. refumer à ft infe~/~r dR k

-pJ,ofo;ih. /4~h7e 1OLJ.r .ane res t'sfance Ire.J lcu:6~/ le.

coPuranT n/~f jamGlis Ir/)ll)rlJ~n/7el <i IIIZ~/a/reh1enJ.-. s/

la Î~S ;'sfance {fO'u'f nvlle/ /~ sera/I- il davan/a,J€ ? II

.2d foss/I/e d~ mesurer tIe aouranl '1(}; s.ero/./f d/IJ/f.e/ ;JO/"

11ne tes;sl~n ce i?I.J/le: k CU)(}('a..n! t:J/e (!.J:)vrf_ eire..u/f .

La i~ofo/J7/e. -t'ermef de fransformer d//'l~h1eJ1J ~

fat.jonnirtJlZfJf /I/m/n~y .€17 .[;,trJ/e 1Iec.fr/9ue . Ha/s (]()f11l71ef/f

aonv/.e.nt- /1 df j! 1.!.n'//ser lour ~(/12 C€/f.e. !;-4n s /cJr ma.T/ory

s le IlLe lue avee .4 me.//le.ure f'endem.enf ? i.:t tU /55 an ee

dt/lnl/e.. j4r -une /JJ;%~/1e. leu! sl'ex./~/l7lerlar f::...Rr 2
.

Il ~x /sf~ IIJ.ne va.!ea:r ble !< four /tl ~u e/(e ce/f.e lUIssqr;ce

.uf off/male. De:ff..e man /fJU la 1/0/1 eO I17/Jorfe ; fj.a.!~! :

I:l) PreJjJorf/lJhntJt..I//ér d(/ <?ôvrt.Jtnf ~- 1~/cu'remenr

bJ 'tt f3.I. o rf du ceo r Oc- Y'vf. d.e QJ:JC/rr c<,'rc.u...:. {-

Co) )iJey rn/naf/on cde ~ IU/sSt:lneR 171C{,X;'I71~

_ 1 modo le ole fhotopi/es

_ /boît-'!. oI.e. r€-5isrances

_ / am l'i.r'lm;.fre.

_ 1 voir -st»«
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_ 1 l'Île (I,~ V)

_ 1 w att mif r e ( CC)

3.6.4 Procédure ..

a / ?ro!>()rf/on na I/Ie/ dv eouran f ci flle/a/remu''/
1

rve l'e~/at'rehunl so/I h m;n.,.e ~~ Sur le. /77()c/v4.

?rindrR. ~s Vtlk..trs du eour&tnT .en /'on enol1 do(" /~~/a/r'l'­

l7u/Ji el? /6Il.is61111 lournur le 6oulo~ dû vt:lrt-ézl.eu,. 1HdrtJlu111f.

Re94.r 11~~/a;fim~nl SOt)
1 .el P'?" dre ~t:\ maXfmUh7

vd/e"'r ~17 /uJ( • Au fr{a/461e / rnesurer ~ dqll' eulX bOrnes

de la r'le IPIvanf de //' ... ;S)/ans le ci r eu:f . "[oorner111$ erer:
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tU f.ens/o17 èi SiS 6ol'nes so/I .iJak q /4. d d;Ô dl /'ê

?nie deJ4.~ f'11~s()re~. Noter rt:l/lJrs ,le wu rani a.- fr~vers

f!am'pi.rll.me'-;r-e: (;~.il le eouranl dt' eaurf- eire.uif .

e / JJiferm//7611/0/7 de !4 P(Ji5S Cll7ce !7?t1"K !mV/11
i

Fa/(\i h hliJ/JtafY sIJÎ\ltlnl:

1<i.J/(f' j!e~/iPt"reme.nf 4, 50/? P1t:lX/I77{//17 En jo()rnanf

k btJ(/lon ~/u IlJh/1lt'om~""fre1 rJJh ccr r i v e ~ UrH vq~~r IYIqJ<./_

mum de M jJu/ssa.nce /Vll. SOI' k 1Na./fmifre: elësl.4 !O/SStlhC('

m a.xt m o o; _ ~l6ra.'?c.htr q/ors k ),,/e.17;;'o m e....lre el l11esurer

la. va,{ur ~/( 4 res/~/ance DJ'- I~/dt' C,;!Uh oJ.,Yn _mèfre .

~_ b. S Âh4./yse etes re.s ulk-ls "

men! _



CHAPITR~ 4-:

Expérimedation du maréri el:

4.1 Conditions eXRérimentales:

Parmi les modt/es C0t19US 1 seul le capteur flan a Pail

Ilo6jef d l un e ~xpér/menIQlitJn farce OJue élan! le seul prolo1P'l

réal/si, Il convient l!.l.fendanf ) t:Ü ,re~/'ser les '1ueI9"'5 erreur s cons:

tafees sur 12 modèle !ar ra'pI'()~f aux p/ons or'jinoux. r/,LSf ainsi

'lue /~6sol'bl.lJr/ "au !leu de r~foser sur ses .sUI/oris 1 ~sf diNchmL"f

fosé sur /4 la/ne dt. .verre1 rédti/sanl dlnsi F:;alssRllr d l ,$olon f .

1> 1 t ~ 1 / 1 1 IL / / J. ,. 'faU/l'eS tarts 1 Il~ la /ers non f)(IS ere Nt/JJStS eomme l'rl.Vu ~

I l Il. . / 'assun" I1ql 'l'or VJS ecrou "r~\lu !'our V n de.':>

~f.rmtllr e le dim(mfa,t. dt /46sol'Jeur nia !qS Ue.' Jflulu/ .

L~ résuvoJr uft!/~~/ n ~!>I las celu/ con,v e/ SOn ,'soler/t'on ef

celle eUS' conclu/lu a :'1./ {q/fe. avee dl la [alne de verre affec che;

tpllf ClvlPur. L~$ f/'ermoeov/ks "is,on/bles ne (JOnl/ena/enf 1"5 ~fks ml!&tI{"e$

ol1r 1f16'~ ;jrt ,r/s.u ave« un thermiJl1Ii fre inirod(J/! dans /~ ,t'su'v",'r. pas dt

c.Îrcti/aleur nÎ d//,/f,on;fN ~ Pou,. s'H,,(/Ier k c/rcv/tJ/i'l1J !br".ee 11 q 1'4//U fair<.

c/rc.ufu. de l'eau direelemenf q Irqvers k' c4l'feur, en /0 ree o e;//anl li /4

r(. ;}aif f>oussiérwse J avec un legtr ven!1 Jo It rayonnem~nl /rregu//er_

64



4.2 Résu/fàfs exp-érÎmenroux:

7>afe: 22 Mai 1984

F D ncf/onnetn ent ~her mos!ph on

2. vifrot:ji/.s

6S

H e.u re.

GMT

14H DO

14-H os

14-H '0

t4H '$

14H 1 0

14H 15'

14""~

15 H00

Af'port solaire

w/ mL

~so

960

965

970

980

990

995

6?lO

560

30

50

56

61

65

61

68

6S

58



66

Dole: 2; /t1a; 1984

Foncfionne.menT thermosiphon

Heure AI/,ort so/qire

W/m 1

T" ,.I/JU rëserrar

10'" 15 630 30

iD H 2.0 64° 40

40 H 2.'5 700 4S

iO H ao 710 46

2. vitf'a, es

10 H45 12.0 30

10H50 72.0 4S

10 H 5, 780 47

11 H 00 800 48

14 H 2.0 800 s5



CirCU/D/i'on Forcée

~

sortie

67

7,

Apforl 50/t:lire ' 1J~h/t Tt' 10

W/m 2 ml/minule oc. oc

1, vi Irq '1 es

82.0 400 ;0 ;4

840 955 ?l0 ~;

840 ?>4° 30 35

640 185 ·30 40

1 vitra1e

840 425 30 32

830 ~90 ,?»O 34

830 ;15 30 ~5

830 2.00 ;0 36

830 1000 30 30
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A!r~5 ces /o!>llloux J il seNTil fentan! de. Irocer les ClJurbts

dl/voluf/on a« la 11lP7;[rt:l!u/,e eo l'onc/I()I') du leRJ/s; c2/~ndQn~

à CQf/Se dis varit:l//tJlJs du rayon» Ilmen! .solaire / CiS tfroph/'J

n ~tlrQielJl aucune voleur d/d"ef/ve. Mo/s il. resf, 9u~ ces

resulfafs %l?J?2nf t.lne iJonIJe 1'ncllco/i't;n sur les ferFormalJce~

Jeu! cons/oler combùn k hml's

ole réponse es! coor/: (qvec 'tin rayon/J2men! d.e /000 w/m 2

on fJeul ,orler ~s-I/f/'~ ef!eao de la fempért1luf.f d~ 30 »c

- 50 ~e 5 hunt/tes) lf 6S"C ;0 mil7uks); .
CI Iln .R.n ce CjUI

permel des dlmons/rallons fap/rhs _

En ou/re / la

uf/l/sa/eL/!' _d~ .le

simt/!clle" du moc!eïe !,trme! q foui

dfmolJfer ~I l'emtJnhr raJ/r;/e m 2nl ) 1l1

Sons /0 moinc/re /lJslruclltJlJ .

1/ ne resle dao e 'lu /à fRe!I!'/el' lis erreurs mpn/;'dnneé.s

ao d:"u) du C'/'CI/nire 'l'our en faire) aa/ome Ir./vv / un

modtk ri!0ndt::u7f ~1'J!J~/o.eme/11 aox ~xlj~nC'e.s cI/doc//,?ues.
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CONCLU 5/ ON:--

AlJ ferme de ce l''ap~orll il (Johv/en! dl. Pa/re 'lin

iJ//QI? f'/n al, i1a/s rOPlt. Ions d~,6ol"~ I!fU /.; I/ort'g/n~ 1 ct/I.e.

ilud~ frais rorm~s d~'",,~l"a/e : so/a/ri fo//enni 6;()mtls.s~.,) l ,

Ces ob/'-€el/fs, /nc(}n!es!a6!emen! .i.xa:Je~es 1 01}/ de ,tire l'QmMiJ

èI une /'ClS~ l'lus r/c'//sf-e. c/.esf ainsi' "ve / dans (J~lfe jJrern/~""t

f4rft'e f sevh 1t.1nerj'!e· solcl/'re .2.f1 r.e/el1ue . A cel .errl-f,un

mtt/lr/t.1 r[pondClI1! ao» fl)c.t'jenCeJ d/o/Clel/qves a ile/ (!.(J";lÇ-U.

{?~!ent::)/(/nl/ St)l7 ul///sql/ol7 nicess/Ie /4 eon/']lI1/SSQne~ de ses

,erl'orn? anc:e.s .el (/mi/ql/orls j CGlr) :;,i Il, etLf' reu-r ~!'tYJ .2S~

ct5Sn s0l1!s/a/SClYlI
1

1'/ 11 'e» .2-$1 fClS ,;le m;m~ ch ftJus ILJ

4vfre..s R./~Clre//s, E J1 ..e.f/t.I/ l~ (1o/]oen!r4!.eu. r ser?l./I ~/v S

sqft's!a/sCln! S11'/ lermel!tll'l .4 »tesore du relJd~mel1f ~J1.

lJJ1cl/on ~/~ /tI }t:J./"1 6Jh ,-:(v (Jo/le eb; jJtlr rll),/Jt)/, / ~(/ ~t€l'

ale la !f.lr~6",~, Je }/us 1 /<llucli cI~ /I/f/lluen c e dt- ~

lem;Ira:lvre su r ,4ts ,erlor n7.t:t.J1C?-€.J Meir /&)veJ ~es J/,,,f.r)IJ/~j'

i e Irù61t;,~ 4<i ce

ee/lv/~f.. t(ul:tn1av

~/'m1.l/41.uerl -il 11!a: Illl,ff: 'R./1I/.e.remu1I-sa;)'gl'~.r'sQI?If!au.<~

de. solvf/t?n .s;; .::feu)( ;eTiJbk'n.,4!.,s: d 1q 6pr t:! / ~f r4.ypl7/Jeme.",!s

5o/a/re 1 eJ. m.f Itt"'j'es à /17(!éll1é1eJ'e.ehe~ 1>re~enf~J1f d~s d/I'!e~encq

sjeelr4lés (A 2. J) .2-nsv/fe / /e.& f4-yons de& /al?'7j>~J' av S/h7{)/.:z';~~

conlra./rt-ml.l')f ti CeMx dt,) s(}/~/'// Ile sonl J4S /4.rq./le/es.
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Le 1rlJ~/im( à Ct hiveau/ûf q()~ lu thof"f//es fr/so.J1ftnf 'Une

st.ns/ê///f/ sleetrer Il { A3 ) .J- 1M e le. ecu rani d/~/fl.uf ~c,f/(l1 de

14YJ91e d l /nc/é7Ienel (A 4 ) i cie. flus r-: le ~hc.enlr61fwr 1 k (tt'l0ns

do/ven/Jiu fJrl)oyonav)( 4-'-!4 sor!kcl' qe t1df l élli'ôn . I/ ~farf~s

f>DSS/ile.l Jour remeèl/er à celle s/lvQ~ol7/ do( ;!an1ls!r ~ /vh1/é'l

r: oltf/rael/ol? ~ I/tl/cre cie Ir/Sh1~JJAI de feu'fi 1.07 d~StuJe al!rvjJft{

jJO{)r olJltn/r //~'v&{/tI7l do( ~ /tll17/ü-t sû/41re. lIa/s IJn fe/J(tJc/rll

LI! ri/S)eJ1 c//Ul X el serOJ/f Irû t1ovf.f.Ux. LI. ~/h7f) /ti/tut- 4ev ra/J e(/J)1C

lalre Poo/el dIt/ne dolr~ I/vck.

('/Z/;/lttn 1'l()f Itlutl'IN neft:/lt'IJ/I n Ien Lsf Id q/"s!.f.Jot .eIPt.f)1/

tl ~l( lfrd//e ane éas2. $,0//0/( JtJlJr de 11.ovve!J.e-s lfvdes oI4~s les

Qom5l!nes 1'11~x~~r~. ~t.tJf f1.fn~/ qu~ dans le d(Wfq:/ne dt (fe~.M"',/e

lol/eJ1n.e) ,il ravf 1'{c/sU qu~ des mt:/d~~/e.r r/dll/fs ole SC4vo/7,'V5

If ///;'11)/'/7/ sonl deJ~- dt'slon/,645 • Dot f/vs) pour ce ~u/ u l "le

/a. i!7'ornQs.s.e 1 -i/ en ~x/sf( lin t:t//slt9s/h'l' qtl CEl< fR . 1/ sert:l,;f

('~flt ,,..tm/ere ifvd« ) quI' v/en]: dl Lire frf.Stnfe~ ifa/f clont.

né~e.s5'a/r.e eornpfe lenv ol-e ////Lndue. o/v su/el. IIIk/ltt/f

cerner h )rrJ6/em< de

'i>'1s/,~/mG/.I/O;{N e/4#!S le.:;
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JANV/ER, ~EVR ie« MARS AVfVL MAI J u 1 AI

8,14 8, gq 9.90 /0.46 10.1:>- 8 10. s z:

JUI LL~T AOUT St:PT. OCT. NOV. ·p=c.

/0.49 /0, ~9 9,95 9, J 6 s. 2. '3 7. il

en . kWh / tri'

71



72
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A3: Courbe. ole. sentJ.,'b//./fe.' sfte/r ale cI'unt fhof()p;/~ QV

/ - Il d / 1~/'/ •C OIn/JI:"'!l L a ce/If e ..... [ 11.]

A4'

~-~---r"~--.--. l , .::.-
",1 {),~ iJ.( "lb 0,'7 0,8 m/~rcl7s

vltr#t-v,.~{~t Viokrelw v&,fj~lJIt( Or~~ Rl>u,< L"h" f2o\J!J<

Var/~I/()" dv (Jour61hl c/lvne. fJ,"-;'°I/1e

Ion cf;'0?1 de /~/JJIe d//nc/dence [15 ]
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