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S OMMAIRE

L’ élude proposee vise [a réalisafion, d I"'EPT | o'un
|aboratoire didactique oles énergles renouVelables . Les modeles
deveronl donc étre réduifs, pl'ab/es, Facilement maniables (démonfage
of remont‘a;e}l el suffisamment /oer/’orman/'s pour olonner oles
resullals appreéciables quant & /'éfvde oles pheénoménes .

Cotfe premiére parlic traife de |'énergic solaire . L’éFandue ol
suje/‘ @ /'m,oase' le choix dles .,ues/‘/'ans jugeis P/us signif‘r’ca/'ives.
Clest ains/ que lon a refenu .

-le chauffage par capleur plan ef par conce;wfrafeur’

- la production o’éleetricite par  photopiles .

Une éfude f/:e’o/-/'que des phdnoménes a odonc éte mence
au Fre’a/ab/e, puis quelques modéles ont éte eongus :

_ capleur plan
concentraleur cylindro-parabolique
reservoir  caloriFugd
_ simulateur du soler]

Ensuife la deseriplion d'un cerfarn /1-am6r¢ d’experiences jugdes

SI'9n/'/’/'caf/'ves/ ot realisables avec /e mafterial ainsi congu a ete farke .
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INTRODUC TION

Rien ne se fail sans elle; avec elle foul devienf stsiﬁ/e:/"e’nergie.

Aux /éna/emm'ns de /a seconde Guerre Mondiale /industrre
a connu  des _defvc/o)o/oemenfs S/bec/acu/&/’res)ef avee e‘//e /€nergre . Le
pefrole assuralf ['essenfie/ des besoins, ef [on Fondaif ﬁeducaulb
despoir sur [ui | ju57u ‘au jour ou ...

Ceffe annee-/a, fes Pr‘oa’ucl‘eurs de /ﬂéfra/e., conscienfs Je leur
Fﬂ"ce, commencarenf a S'/mposer dons /qu/e ['industrie . Colfe méome
annee '/‘;1 /o sécheresse se’w’Ssan/‘, a#e{gna/'/ un de ses ,60/'n/‘s [es
P/us eulminants odans bequcoup ole pays o’Afrigue : [‘abondance elarif
morfe, la souffrance grandissail /eldclsesfaa/r étail né . Dans leur
afFo/emen// cerlains penserent & [a conslruclion de Forages en
grandl- nombre : 1/ f'q//a/'/' donc dle /’e’ner'gfe .Le pe’/ro/e?

EF ce Fuf la crise: 1973. £f !"humanife se devail coiite que
coble de frouver un subslifuf au /be’/ro/cv. Aujourd’hui encore
nous porfons les seéquelles de ceffe crise ef' fes e:nergies renouvelables,
de par leur gbondance, seraient uvne solulion [rés valable . le soleil
brille pour tout le monde , o} son énersie est gratuite . Chague jour,
il deverse une 7uanf/fe/ ‘cle chaleur immense sur /a ferre , creant
parfois des condifions d'existence insupporfables: I'inconfort.

Z’é’neﬁg/e, ce bjen [fanf eo/wa//e', sera/f- elle sous sa Forme

fhermique , un mal T un Pleou | Non | i/ ne sauraif y avoir ole




paradloxe & ce niveau, car foules fles Formes d’énergie seguiva-
lent. Le /oraé/éme ? Trouver /a bonne méthode o'utilis alion B
clest- a-dire cele qurs 7u/' donne [¢ meilleur reﬂa’emznf, 0’es/'_
olans ce cadre que beavcoup de pays s’ slent & la recherche
de méfhodes cy”ex,o/a/'/o/‘/'oﬂ a/o//'ma/e des énergres renovvelables .
L’ Ecole Po/yfecﬁn/'que de  Thiés nlest pas en resle 5 o/ dans
le stade aclue/ des choses, 4 esf nécessaire ole mener une
aclion de plus grande envergure ; une vulgarisalion des
techniques actuellement ulilisees ole par fe monde, d [‘ardle
Sdun Jaboraloire o//'alac//'que . Ce laboralosre /be/-me//r-a avx
e’/éves-/'nge'm'ew-s de se familiariser avee [es /'ec/miques
ol’ex/o/a/'/‘a//'aﬂ de ces g/ﬂergr’es difes renouve/aé/zs'.[//baurrq
elga/emeﬂ/ servir, a /’aecasr’on) & inttier fes vistfeurs ou

sfagz'a/'res/ aux olifférentes fec/m;'ques o a /’enfre//'en du

malerie/ .




CHAPITRE 1:

= fudes [h eoriques :

i1 Le rayonnemenf solaire:  [1] [27,[3]

Tout  vient de  lui .

Loi ), cef astre  une sf/rire de (390000 km de dramélre :
le sole//. Etoile normale de [a scrie prineipale sifue & une
dislance de /50 millions ot km o /a /Lerre, avee Uhe masse
de 2.1 fonnes | soif une densife’ o 1,4 fois celle de l'oau,
le solei] ast assentiellement eonstitud d’ﬁydrajéﬂe .84 zone
cenlrak se eompese d ‘un gaz d'une densile’ e 757 /cm3,
a unre fem/ba/rq/w\f de 75 milions e a’e?re’.ls Kelvin el wune
/M.ess/an de 7 4//775;754&555 ce 7.w.’ eonsV/Yue des comditroms
suflysanies Pour  des réaepns Hermonvelearres -,{/A/ﬂery/'e
sofaire es’ ains; /oroa/u//e par 2 processus e réaellors
Hermonu eleaires  Je cyde Carbonre - ,4207%}_4/' % reacton
c/’/‘/ya/royzoe -

Le eyel Carbone . A20% :

P+ "¢ 5 "N 4+ Y (2M)

W= e 4 gt o4 A (1MeY)




+ "¢ 5 "N 4 ¥ (smy)

+ I4N > ’SO + Y (7M1V}_

S v v

o "N o A+ A (17 M)

+ PN o fHe 4 e + 5 Mev

-~

La réaction S’ Hydrogene.

4 'H o~  “*He

Ainss chaque seeconde, 500 milljons de Jfonres a/%/ya/rafe‘/zz
sqni‘ Fransformees on Hélium , 50/7 0.6 ] Ae ceflermasse
en a’r;erj/'e . Ce %,w /berme/ au soled! Lo rayornner une puis-
Sgnce dke 4-.IDZD MW} soi’ 65 Mw [ m?* de surface solajre.
Do cete e/neljl'e.} la lerre infercepie 1,78 0! Mus. ], rayon -
nement st essentiellement f//lvfr/'éue/ aans /4j0mme ales
/ﬂﬂgu@urs aona a//dn/ de 6/ um - a environ spum . 7/
arcive aw sof apiés avoir sué’ 1 Types exFinerions :
/’aésor/é)//an et la  aAusien .

Lo moletutes de air on? chacune wun sfsccfre a/iydsaf/é)‘/'m,
Les rayons x, ['ultra_viokt moyes (4 0,3 pm), de meme
que /! infra_reuge [osnTam (>2,5/ur'n) sonl Foraremen!
absordes . L ullra _~iolf /oraaAé eF le visi8k (0,3 4)«(0,8')
le son? peu .
ha oliFlusion a?’ma.s/oée/r/'?ue es? e aux molecufes de

['air, sont /a vapeur & e 2l aux aérosols er suspens/s,




( sable, povssicres,-- . ) - Physiguemen! | cela corresponal &
Ja réflexion dans Foutes Jes direefions sur des /'rre}u/a-
rites veparfies  av hasard | of donl fes oimensions sont
de Sordre o 7r4r)a’wr de [a /on}ueur d’onde

La aans/czﬁfe solaire est fe flux 5 Fravers une
Surface 7/aee2 /mrpena’/eu/cu'mmen/‘ av myame}nmf,
au- ofela de //a/mas/néére la valewr actvellement ad
mise asl de 7350 W/ml ‘gvec Une var/alior detsy
die & Vexcentrseitd ofe [ord’te Farrestre .

Le r%ahnerﬁeﬂf so/ou're) av niveau du sol, est eons_
tiftvd de 2 cam/basanfes:

_le rwannemenf diffus qui est /a ’Parf/'a san s
direet on fm’x// [egiee

_ e rwonnemen(' direef qu,( a5t dans lq direebion do
soleil .

L ansemble forme e Wu,(onm.man(’ GLOBAL

Les dispositifs @ concenfrafion sonf sensibls  av ragon
nemenlt  direek fandis que le (’/a,f)fwr‘ ")[a.n ol sensible
av 3/0541.
[e ra,qonnemzn/‘ qui afteint la sorface de la Ferre

2t fonclion du -“p,u(‘]ak{“udeIl‘ongffuclc}/ de |"heure of
des eond,tions éfmas;z:ée?/?uog,

Soit Go  la consfanfe solaire o soit G, |'irradiation

{




. / : . .
d'vne surface orienfee Perlbendtau/azrzmen/' avx rayons ou

soleil. /]/ors}
Gn = Go Cam [4]

Ta : Lactour oe franamission ok [arr (de 0,8 4 0.6 )
m relbrelsenfz la distance effectivement couverte par les
Fayons solaires ’ divisde par Ja disTance parcourve a,uand

le sole/! est au 3¢’n/'7‘/7 .

7¢/m'ﬂ, < \

|

Povr une suvrface farsant on qn9/€ B avec Jeg rayoms,

so't 7 //tm7/c enlre [a normale a /a sorface of /a Lirechm

des raqoms 5 alers ["irr adiation s’2x prime par

Gi = Gn cost
(cosi)—l
dome  Gi T Go Ga cos i [ 4]




L'¢ntervalle  dq /lm)bs/ av cours duque/ /e rayar)nemeﬂf
diree? a aé;basse/ un cerfain seul/ ( ge/he/ra/emenf fixe

a /00 w /m? )/ gsf a/blo.e/e/ la duree d’insolalion

le ra,A.IOhnemtn/' sofaire se mesure a |laide d'vun alb-
para'/ Qi ?orf'e le nom ode solariméfre . I’ an axiste

<?lUSl'wr5 ')L\“:zs: He’/IIOﬂr‘a/DAe C’amlbﬁe// S)Lokes

; P\/rqnamc\/f“{

de k/'F/o ,-I'ﬂfz/grafwr o ra)/annemenf C’/M‘EA/ [3]

L’.i’nerg/fl solaire sl & 3 utibisafions : 1]

_maintien & [« sorface e /a Ferre de /a fem/nérafufc
nécessamre & /a vie ,

- 2mmagasinage de combustibles par processus organques

(bas, charbon pétrole ) [2]

- 50US -Fo:;me direele par processus :

. sclectds (pilcs Pho;fovof'/'a?‘tz‘ues, synthese ch/oroph/v/lmne)

.« non séleetils ( cﬁa,uf{qge )

NOTA : sdlectif ; donf Iefficacite est {’oncf/an Aes

fonguevrs . donde du rayormmement /n c/a’en/)' sens/bi-

litd s pe af’ra/a .




1.2 Notions de /’rqr'vsAF»erf de chaleur:

Comme fouf rayonnemenf f/nrm/'que , /e rayonnemen/’
solaire est fe_/gl' par Jes lois odu transPert de chalevr .
La transmission de la chalevr se fail svivant divers

/ . .
mecanismes

1.2.1 La conduclion :

Clest /e passage ol [a ?hakwr a fravers un milieu
solide | ligquide ov ga3eux sang movvement macros copique
des moldeoles de ce miliev. Le flox de ehaleor g par
onite de surface se calevle | par

:—kﬂ =
i aAx

LI»G
"o
(-

AT . diffdrence o 'l‘zm/oéfa‘lzur;s gntre ly 2 .Foinf‘s Considerds
Ax : disfance .enfre les 2 /oz'nfs consideres
k st apfe/e’ condvelivife FPhermigue du miliew | Sa
valeur d'7/°€na’ ole [a nalvre dv miliev of de /a fem/oe/rqére
,e)') pour Jes  Plui ges com/nr«,ss/'é.é; /’a‘& /a press/on
Cefte  relalion empir/ que ZFablie par FOURIER /oorfc'
fo nom e [ de Foorier ov /lof de [/qa eoncluelion.
£n coordonndes cylindriques cefte  fof devient

@ . G-h | 5]
- ln(rz/r,)/mu E




G: flvx de chalevr a /ravers /a surface A
T/, Ty ! Temferq/t/res inférieure of axferievre
ri,ry . rayons [nférieur of exldrieur

L /dnfueur‘ av cy//’nx.%'e

.22 Le rayonnemenl: [5])

[/ esf re’g/ par la loi de STEFAN - BOLTZMAANN selon
/aque//z tout corps gmel un /"ayannemenf dont ['infensite

'zs/ /’ancf/'on ode sa ﬁmpéral‘ure ef oe sa nq?’ure.
- Q. GeTH?
9= =

6 wsf a/bfe/e/ constante de Stifan _Soltzman = 5669 x,g”w/mz,%
€ usf a/b/oe/e’ emissivife o corps .

Un corps noir, imet of absorbe & Fol JempiraZore  /a
quantile’  maximum  de rayannemenf ole n'importe guefle fon-
quevr .a//olnde; son emissiv/le € o3t donc {34& a {1 Un
fe/ corps r'exisle pas dars Ila realite .

On. a/O/:e//e lbu/ssqnce omissive S/Decfrq/( d’un corps no/r
//e/nerglé emise par uni'te  ole %’m/os e/ par urile’ e
surface dans [/inlervalle e fongueur ol onde AefArda .

PLANCK a4 ,ﬁfaé//' /a /a/ gvl' /borfe S0H  wom

Cy
/\5 ( ecz/AT _ f)

Eny =
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. s e 3
En) : puissance emissive s/aecfra/e (w )

C, = 3,748 10 wWm?
-2
Cyp:z 1,438 1o m. K

A o= /onguaur donde o mefres

Pour ume 7‘42/77/)6/"‘ a/u'fe a/anﬂee/z Eny /msse /mr un
max {rmym pevr une valew r A gy Fele gue :
- _3
Amay T = 2,848 o m. K
Clest Ja [of e WIEN
Eh/\ A
' >

1.2.3 Lg conveclion:

Clest /a Fransmission de Ja ch alevr par un i Ae
Ln mauvemer)f . Le a/z,éz'f e chalev r a./c/"anﬁ-e/ enlre Un‘
78/Ul'9/¢ o la %émfe/rafur«e T el une svrface a /a 7ém/oe/’~a7{/tz

Ta se défermine a /‘nar//'r de la lo) ofe WNEWTOWN

Q= }')A(TS-—T‘U) [5]




Il

hoest e coefbicient e Trans fgrf e chalevr par conveelion .
Il et Sonct/on 07e. Ja natere e Fu miouvement v LVorole
0n dis¥ingve 2 7l/v/oe5 He convection :
_/a conveetion marvrele dans laguelle e movverment ol
Llvide est o6 a /a Sifference de derns/tes e »appes
de floide 3 des e pératores  oifferentes

_Ja eonveelon dorcee o0 Jes mouvvemenTs aon)‘/brava7u€:s

[39Lr un agenf e.xfe/r'/eur: fo/‘H/)e/ Ven%'/aféur

1.2.4: Rayon ér/f/qg:

Dans cerfa/nes cireonslances , "addifion o'isolant a povr

elet //augmenf-?i?[r"an ales /berf&s de chaler ; Le ray on [/miFe

a /;ar?lfr a’uque/ cel offe# conTraire se P{Ddd/‘/l SEP/DQ//z

rayon 'cr/'7(/'c§ue. So,7 unr cy//na’re S Jsolr

—

{2 h&

~
S T
e

[T 7 T 7A k

| L !
{ I

On mon?lmz Que -

—

Ve uu'f;'c]ve -

~
[
—




1.2 Le chdu”‘aqe solqiré:

I| est essentiellement basé sur Jes lois dv Franslerl e
chalevr (voir paragraphes /D/‘e"ce’a’enfs ). Devx methodes
sonf ulil/sees : [e chavffage direel é/‘ le c/muffa_ge par

concenlralion .

1.3.1 Le chaufFoge direct:

Il 5’49/7 d’emprisonner /e r'ayannemen/ dans uvhne encein-
te elose dont /a parlie SUfefr/'euf'e ¢sl en verre | of /fes paris
sonl ssolees & [aide oun .}né/i”r/'au a fa/ble con vel -
vite’ thermigue (laine o ver/'e//oe/)zsfyre"m #x/ruO/e;,__) .
Le verre ast frdﬁSfaren/ av rayonnemen! e /onjueur
o vn e /'n/e/r/eure a Z/Vrn e/ 0/»7«?1/41 guv res’e. (On

dedinit Je coeffiesent de frans/btzﬁe-nce T comme atanl /e
r‘ﬂ/’,wf‘f olv rayanncmén/ 7Lraversqn/L /a surface sur celus

inerdent, On obtien? povr /e verre /Ja courbe suivan'e .

T A

).

;

: CApm)

Celte /f;ra/or/'e//e/ dv verre st cz/a/:z/eé effef de serre |
Le eorps & chavffor étanl [niroduif dans /’ence/'n/e/ ./
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s’en suif  wun e/cbange de chalewr oe [ambrance inferne av
cor/AS, contor mement quv /brem/er /or//ie/}w e /a /’{,””7005(//74_

m/'gue .

132 Le chavffaage par concentralion:

la concejfraf/'an Permef d’avoir des effefs f/us /ntenses
Elle consisfe a reslreinore olans un espace f./us re'c/u////es
effel‘s‘ ressenlis & grande <échelle . Elle est le resultal ofe
l'application prafigue  des /o/'s opfiques e Descarles . [6]
Une onde /nc/denle svr uvne suvurface /o/ane/ est refldchie

suivanF un anﬁk e/ga/ =] /’ang/e Ad'Tnecidence

\9,‘1 e"

@ NS
NN

anﬁ/e d'ine/dlence & = an 7/c de reflexion &,
s s / , . - - "ty .
Une 9enera /Saﬁan fsraﬁque hovus amene 4 uf///ser f/USIeUI’S
micolrs ov & 4 Lfimile un miroir ayant one forme ade’-

70472 /DOUI‘ Gonceﬂff&r fau)‘ /e ra.yonnemenf €h Uo/o«’/'nf

|

\\ ‘
N
. \\\

L R miroir paraboligue
ey ! :
3
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Lg L'éleetrieife solaire : les photo piles

. ' ’ /s .
[ es 7bhoy‘oﬁ4/é5 (o ;w/es .so/mres)’ sont s elements g
aahrer//sszn/ a’/'/‘eefemznf /e rayonnzrr/tn/ so/a/'r( /'nc/'za’en/L
| ¢n covrant z’/ec?‘r/quz) sans quevne [rars /ormqii'an
7'nferme/d,'q,’re ) Zeur /ir/'nc/fe repose sur /az/aéa/o eor ouc

f/v/'fe('

J

mais rappelons d‘abord que ['on regrovpe dans
ce mof /’enszmo’/e‘ des lbhelnomines‘ se fradw'sqnf/oar
Je passage de covrant z//wfr/'?ue dans [es maleriavx
sovmis & v rayonnemenl. ['ifvde sysfermaligue de ceffe
7ua,57‘/'on ra_/e?m /suremenf de /a me’aam'?ue 7ucm7‘/1;u< oF
e /a physigue  des Sem/.econdyelevrs of ne pevt dome
étre Vobyet de ce paragraphe (of [11,081,091,0r0]) .
Neanmoins, il resle /boSS/'A/e a’/z,z/b//'quu e maniere je%efzz/e/
la Héorie abs /6’407(0/67%/9 ey /bhe/nome_ﬂu He /b/w/aco'?a’llcﬁ'r/k‘
sonf av nomébre e 3 farm/ Jes guef !/ eflet /Aofav_a/fd/?t/e
% re/g/f ke fonctonremenl  ofs Jorles solarres .

1.4.1 L’effet ’phol‘ava/fa7}7l/e= [2]

]/ se /5/'00/0// forsgue /o celaire une /0ne//'w7 e condichur
ou semi- condvefevrs sans .7a’/'/ sos/t ée’ceﬁsa/'re a/’a/o/o//guer
vre Afference e /éa/en;é'e/ 2x forievre : lis /ééo/ons g/
com/aasen/ /o Somiere se eonverfssent direaiermren? en covrgnt

:{/wfr/':yue sans [a nécessife” oflune Franstormalion inlrme-

cliaire en chalwr .
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Soif une /bnc//on PN : [7]

p jonch'on N |

} bagndle de conduction

nivegu de
Fermi bande interdile

}bande de valence

Dansg /’aévscur/'/e’/ el a /'ef/a/ c/’e,yw'//'lr-e/v/es nivea v x
oe Fermi sonl a//gne/s el Jes Bandes de valence of de
condvelion se racecorden/ . Par eanfre/ [irradialion oe
/a _/'anc//'an /br'ova.que fross Phe’no@e‘ne5.

- - e . . . .
d. Cre/a//an de Por/‘eurs : Des gue /’energ/e /Um/neUSe /nei- -
- £

ofente de;basse /a /ar'geur de /a dbarnde /n/'erd/’/é Ei,/'/ yd'
excitalion par chague lbéafan d'un éfectron de la bande
de valence & celle e eanduelion .

b. Devx porleurs q/_opar-a/ssen/: Un électron oans /a regionp

e/ un frou'dans /a relgian n

c.Diffusion . [es /;ar'/eur's 70/:':; sovs [‘aclion dles f’araes e
q’/'f/'US/.m? farv/ennen/‘ av vm’s/naye q’é /a /’ane/f'on san/‘»
altires par Je cédm/b maﬂbe’//'7ue ‘qu/ y f‘éﬁﬂe e/ /a
traversen?’: clest Jo  meéeanisme a/é ge//?e/r‘af/'on adv covrant

’ ’ . / hd
Sleclrigue . 5/ Jon racecorde fes exlrémifes N ef P G un
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circuif exfe’r/'eur/ il ya en effef passage dle covran/ £fectr/que
il s'es? olone btablie enfre les axtrémi%es P of N, une o Herence
dle fafern(/e/ 7u/' q’e//bend Gy rnombre o ﬁ/‘o/éns ine/den’s ,

clest- 5. dine ol [éelairemenl

4.2 Technologie des ?bafaﬁ/’/es: 2]

Elles sont surtoul {fabriquess avec obs semi.condvetoors s Jes
malériavx  fes /S/us vsuek étant le Siliefum, ["Arsénivre e
Galfivm GaAs, fe Su/-/’w'é de Cadmivm C’ds,y‘ le Selenivre e
Cadmivm CdSe . Ces choix Frovvenf levr jusf/'/'/'cw//'an dans Je
rendement e fa Transtormation | En 4/;['@/'/ [a /w/'ssance q’/s/om/é,é
ne Ibeuf exceéeder NES (A/: nombre e /béofans /'nc/b/eﬂfs/ £/ /qgear
de fh bardle interdife ex/br/'me? Y -e7ec75'0n:-v0/7‘s) /Pu/sa'ue /a
difFeérence ole /So/enf/'e/ resle “Anferievre ov 2qak 4 £//¢ [ avee
ez charge otk [ efectron )) o e covrant 3¢/n¢’n’ par un Hox oe
A ?Ja)‘on S par seconde ne peut exceder MNe ; en outre 7oUs
fes /oéafons e soni s a@bsorbés . On a dme intlrdb a
grov per /é/us/'eur_% /'aneﬁ'ans en série of a wWliser cAes sem/ -
conduveteurs ofont la /drgw,- oe (o Banmole interdits est
vo/s/ine e 2 eV /Su/'sga_e /’z/ﬂzrjxyé ’faﬂ% par Vs //m/ek
so/asre //brﬂ—’senfe un maximum vers ecele valevr .
le maleriau ole .s/e;mrf st abne | Un Semis. cordvcleur o
7[7/06 £ ; of s .e//a/éu su/qufz; Sont obseyvers

a. far wun dopage aa/e’gu.«.af/ on obtlenl une /Ap/ou/af/'an e
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cenfres acce/ofwrs dans /a barde o vakrce {a’en5/7‘¢’un

milller ok fLo's Su,oe/r/u,r¢ a

celle @v maferiav por )
b. Par aiffusion oavfres afomas sur to surfece, on o8hent
une covehe superficiede o0 Jfes dfeetrons son’ mq‘/'a/'/'ﬁ/'/'es
c.La fose oes conlacts vienl? cam/d/e‘/cf tune pelicule m éfalligue
svr fa svrface p e} un confael en forme e ;ﬁe/ync sor /o

surface n la face n st ensuife munie o'une covche

an %/'ﬂe/f’/ex fon .

covche anlireflexion

o ,
conloct superiew région n

re} fon p

-l

Les focteurs Y {imitent /o /’u/ssanc'e s ponible sont :
{'¢tendve oy sfec_?‘re ole /Ja. lvmicre 7'na/'a/¢nfe/ ['abdsorptyon
sevlemen? fqr?é'e//e es /b/wfohs ine/dlents et /a recombinarson
focale s é/e'éfrans et ofes Trous /rac/y/}ls , avee /bw/e

e/’e/nerj/e Sove Aorme ofe Chalowsr oF Sle [Jormjere




CHAPITRE 2:

Mafériel experimental:

Ce C'Aa/&/'fre , gu/ se veul froﬂz/’que, fraile ofe /a
conslryel'on ou cho/x ks oivers éeliments ol laboralbire

Il se svbolvise en S/x /naf//es /'lr/'ﬂc//p.y/es:

I ca/afwr /s/an

2. concenlr alev r c)r//'n dro- /zaraéa//’7u.¢

g N
3. reservoir

4. modlul e ;o/;ofuf/xes'

5. simu/lalevr oo solel/

6. af/adre/'/s ok mesures eof ceonlrdfes

Chague Sfude  gst suivie d'un  eerfain nomébre ole
olessins qui d’derivent  dans ls  gétails  les

Aivers consli~

tvants of [fes Aifférentes /ﬁliqses alv maanJe. Dy ./"T‘S il

devienorall Su,berf/u a”anufer des  insTruelions o assem

6/431& .
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2. Ca/bfeur plan :

Un des capfevrs parmi [es plus uf/'//'se’s’ [ caplevr /o/an
Tosséde un avanlage frés 3/'5m/'/’1'ca7‘// sur Jes avfres: sa sim.
/p//eih’ de conslrvetion . Av stade actve! ole ['ulilisalr’on
wle /’e/ner‘g/e sofaire, il serf ‘7efne'ra/emen/4 av élmar?’age ofe

[eav o/ameﬁ(/;?ua) av sz/c/)age et o Ay a’/.’gﬁ'//z)é'p/y o /e/za

2141, Construction:

Le chalx of fo olimensionnement des divers conslifvants

Senl essentiellemenl dieles par fes /s olv /ﬁaﬂs/er/ e
chaleor Le ca/slfeur /éra/m.se/ est on modele re/o/u//‘l qvee wne
surface dle ca/a}{a/?an e 320 mpr x 500 mm L isolanl

i lise est ole la Jasne e verre ; ayan/ olone eomme

eondveliv,) e ﬂmrm;'gue k=008 w /m°C . C4]

Z u su/o/aosanf Uhe 7erfe e chalevr par éma/ucﬁ'wﬂ

de  Jo0 W /,7-,2 povr urne o Herence He /é‘m/be/rq/é/ﬁ?s

entre [lexFerrewr o /interieur ofe 50°c , o7 obFen ¥ une
e}@/ﬂ:swr o' isofant e kK AT (PB)

: 9
50

- Y05y - 0 =
e - Y ' oo z ,401.‘/ m 29 mm

,(4 ve/wr e 0,015 m =25 mm q ef/e/ rc/'e/-uJe ;bour /&5

Parm's et ce(/e <_:/e 30 mm 7?0Uf /e 74"075) /e resle ef/dn%
comﬂé/b’ par foe b0's ot S cacsse . Dauu vifraa,ﬁes ont dte”

prevus, fous Jes 2 démontables.
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219 CAPTEUR PLAN: Liste

des élémenls constitulifs

Planches de dns de 8 mm c/’d;bm's.ceur

2

1 de 566 x 386 saf 218476 mm
2 4 566 x 102 y 115464 mm®
2, 402 x 102 " 32 008  mm -
2 ] 336 x 55 0 36 960 M'ﬂz
2 " 500 x 55 0 55000 mm°
2 v 500 x 33 Y 33000 mm?
2, 386 x 33 " 25476 mm?
[ " 600 x 200 1 120000 wmm?
T 2115 x 200 n 40000  wmm’
176 384 mm© _, 4 2
Tole de 2mm J'cparsseovr
9 508 x 398 “ 333 248
2 " 500 x 1O " loooo
2 " 340 x lo I ¢8oo0
s 1 24 x 8 I 2880
2 " 48. x le i 1536
354464 mmt_s |02 m "
Verre ordi/narre: 2 de 503x328x3 o |0 am?
1 Tube de cuivre : fro,L= 8m

Boulons : H, M4 _16 NFE_27._3// nbre 17 —=

Vis g bors : £ 2 16 NFE 27_742 nbre 3® o 40[

40

)

Clovs de tapissier, Peinture noire  blanche , colle pour boss
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S

N\

| S 7\ DA %
| %gg | NEeZ
g 2 - JZEZ
é:?l/\/):/W\/\/\f\/\\&/U"Sg
AT NSO
jsolant / > % g
i BNNNNRNNNNNNANSNSSSSE !
= ,l,_, | | 1@
/ . | R | /
= ; - |
. rd
=l | _ ;/@
i S
. Z | =N |
/; i 5 /@
D= SN
. L | . |
N2 FIG. N & - FIG.
1 02 6 05
2/2' 0?2 7 o7
3/3% 03 8 06
4/4° 04 9 08
| 5 05 10 —~ Fixation par clous
FIGURE : 0Of schéma pas & 'échelle

 CAPTEUR PLAN

Dessin densemble




2L

2 Vis
O \ .
s 9]
<
T
Q
8]
42 | r4] | 14
4 vig ’l
——\\;‘
P
2 Vis
L 136 | o | o
IE 1. :( 1 Trou ¢ 11
5lrovs ¢5 g /i“ / _
o——] | R
1 = =
' 88 1\ /13 13 |} 70 |

Ne | Designation | bimensions | Materiaux | Nb

{ |Fonds . | 566x386x8 Bo/s {

2 | Parois extérievre| 409 x 102.xg | Bors 92

| 2" | Parois extérieure| 5464102« 8 Bo/s 9
FIGURE @ 02 - Echelle: 1:7

CAPTEUR PLAN | Fonds ¢

parols exlheri/evres
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L M
% i
[ : '
: : i I
| oo
| | .
/ﬁl’~\\ |
/\Q\\/Jf — ’T‘l\«ii//‘/‘ }356
|
X |
| t |
P! ,
Pl (
|| ,
il |
| oy
![ 55 |
r< R 2_5 >e31<_ ,2;5,.._ et S
i |
LT U H
| |
.‘ 4

| N° D@’SI.\?HM*I’OI’) "Dl’mensf'ons_ Matdriauy | Nb
{3 | Parois internes | 236 x55x8 Bo's 2
3’ Parors .\njfarn-zs 500 x55x % Pwis 2.
FIGURE : 03 Echelle : 1
Parols

CAPTEUR PLAN

infernes du capteur
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N® 4
>—le 4 .
. v ,I
L
— |
]
m
V :
8
A A
Q
[\
0 )
ﬂ.
\
N 25 De’s:’gna/‘/'ons Mate'riaux | NB
4 Squorfs absorbeur Bols 2
4_/_' Suﬂaor‘,f‘s absorbevr |  awors 2

FIGURE : 04

Fchelle :

1

CAPTEUR PLAN

supports de | absorbeur
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29

50

. ?\_4 |
M T
. HH H LIl ﬁv'
S, . B
' 508 J

N95 DE SIGNATIONS DIMENSIONS MATE R4V K NB
5 | WWaguey | sosnawens (el damd |
5 ?ij?/’;ﬁfeflc) $plo,L=5m Ccuivre 2
6 V/'/'r‘gges 508x328x3 | Varre ordinaire

FIGURE: 05

Schéma pas & (echelle

CAPTEUR PLAN

Absorbeur

: (V/frage )




NES De's,’ana//'ons M»a/e’r'/'aux Nb
{ Parois exlerieuvre bois -
2 Plague de fixalion acier 9a/vanf$e' |5
3 | Vis #, M4-i6 NFE2T3I - 15
4 |Vis 5 bois £2-16NFE 27142 _ 30
FIGURE: 06 Echelle: 2

Méthode de fixafion
par vis-ecrou

CAPTEUR PLAN
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a1, 119 14| (4l s, [0frous ¢ 4
T ,,
o~
co | «
M <
*.
- |
Y . | -
‘;
— ¥ -
! o :
!, 500 | l 4
t I
,;
- |
)
%)
©
A
500 : 23
Nes | DESIGNAT Iows . MATERlIAV X NB
Covvercle Boys :Tmm Epasssevr
cA (ch_r" en bois) o’y Imm €padss 4

Covvercele
CL (Cadre mz’fq///?UEl

Ac. 3a|va L Amm éPm's:wr 4

FIGURE - 07

Echelle: 1:7

CAPTEUR PLAN

Couvercle
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AR
/1

7,
N

ANY

T®
@ 43 ,
L. 8 1. 8 4 8 l~8 8
U Z 1 ~
[ : R
@\ ° . °
@/"f - ° | =
| | o
] i | @/ 50
1 1] | AT
L )
200
N2t | Désignations Materiavx Nb
1 Tube.-axe ¢int /105 mm | ac/er qalva. 2
2 Parois extérievre bois 2
3 SUPPO"[ bors 2
4 Planche 600 x 200 x 8 bO;IS. 4
5 | Plague de fixation acier galvg | g
6 Vis 5 150/'5;—52-‘6 NFE217-142 A _ 8
7 |Vis H,Male, nF 27300 - 4
FIGURE : 08 .Schdmas pas a l'echelle

CAPTEUR P‘LAN SUPPO(I" du capteur
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2.2 . Concentrateur cylindro.parabolique :

[’z/nerg/e coflecfee “par Y/ ea/bfeur ;b/an est re//bdr//l Sur
atne surface relalivement grandle, causant ains/ une cerfaine
Ailotion . Cet inconvinient a5t /mr'ﬁr's Tres 34,*”2»1/ st Loy akisre
frava/ller avee dle Aavtes ém/e?a/ares_ Par /a cmgm}‘raﬁ?n/
on eeccumuy e //anr«i/'e ca/aﬁz? Sur une 734.//)[{ sur%acm/
;a4rm&7‘/'an/L arns/ o’ affeinolre  ofes /em/Oe/raizura éeczucoo/o
Ib/us Slevees . Lo d//%/ps,-'ﬁ%’ //sro/oDSe’ st e A calegofic ees

' concenlralewcrs linéaires

2.4, Consfruetion: [13]

L Myannamzm‘ ineident  est dévie’ vers un collectov r lineaure
a ajde odlune surface reflechissante cy//hq’ro-/quéa//égue .
Le eollectour 23t _un 7/'/52 de cuivre e [0 mm de Aametre oF
fa surface rg’,[/e/cé/'s.sczn/‘e e’ une Leville J'4lominivm .
/q caﬂsllrucf/'ak; a//m//e a /1 eonna/s.s'cz»vce /¢ ?Ue/.yuag
. p / / ’
L otiMs e feaﬁu’,//’/e .
0 V) bole  Tovt 4 ‘bovah 2 bxs
n “'/5/” ¢ farcz o/z ovlie Qfourbe 5y 0n Yy -bxzo
Une de ses frolér/'z%fs Inferessanfes osF celfe e’ consi'sfe
a eoncentrer /e rcﬁ,y‘mnemw/ 7'nc:¢'a/e‘n/‘ suivant /e reclhn,

de /’qxe) a So»n fayer-
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Le foyzr se frovve & b/, de [origine O qor’ est fe Sommet ol
fa /bara:[w/e . 8/ [leon pose KF = P //.e%u ation devient )’2- 2px=o.|
P est 'a/bloe/e’ farqmé/re de /a /araéoé .
Le w/vfwr /bro,ao.re/ ey /wur Surface 32¢cm x Socas
¢ 2 z ,
e gt < (tg)t = (6 s xse en oy ticn;

on a afers /éz.. lob = o => A..‘.>= 25, 6 em fom .

)

= b4 = 6,4cm

b
Q
n

32cm
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w(C ON CENTRATEUR cEléments constifutifs

> Designations Dimensions Maleriaux |Nb Fig.
Fond -5’6)(356);8 Bols 1] a9
2 | Parois 532 x 129 x 8 Bo/,sv_ 2 |09
3 |Parois 336 x 129 x 8 .| Bois 2 |10
4 SUPporl‘ réflecteor| 336 x 118 x8  |Po/s 3 fo
8 |couvercle 500x 8 x 8 |Bois 2 |11
&€ |couverc/e 336 xB8x 8 Bols z |11
SuPPort 210 x 200x8 |[Bois 2 |o8:
support 550 x200x8 | Bois 1 s
Total: /D/qn che de /mzlavec 8 mm e’/'oa/i
5 |reflectevr 1 |09
6 | collecteur ¢10mm, L =682 |Tube de Cuivre | {1 | 09
7 | vifrage 516 x336 x3 |verre ordinaire | 41 |09
couvercle 532 x16 x 5‘ acrer 5a/v4n/se" 2 | 1
& | covverele 336 x16 % 3 acier galvanise| 2 | 1
P/a7ua de fixatm| 24 x 8 x3 acier jalvd. 10 06‘
Tota): Téle e 320 em 3mm a”g}w‘sszur. ac/e:-galvq
Vis H,M4-16 NF E27. 3 1 4. {06.08
Vis & seis: B 2 Lo nFE27.42 28 06.08
clous de fa/o/'ss/er 50
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Profil 'parabolique: yl=256x

,T_.

y 168

336
Trou ¢ 10
J’/__ N

™

ol

= o
. L m

/68
236
N2 Dés/ﬁn ations Maleriaox INEN

4 5U/:/aor/ v réfleclevr boi's de Smm a”a/'aa:'ssew 3

3 parols

bo/s de & mm c/’(/:m/'sstur 2

FIGURE : 10 | Echelle. 1:5

Paros el

CONCENTRATEUR | cypmort du rélectevn
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Cadre an acier

===~ ==1
A
™
@y

| ¥
4L
|

352
g’)

19

\5 trous é5_

> B
500
Cadre en bois
N2* Dz'w'?n'a/‘/'ons Ma fe/_/' /aux Nb
’ ’ . / .
'1 Cé‘l’e JU COO'(‘C en bors: bOIS de 8 mm J/CPQJSS- 2
2 | cote dv cadre en bois -|bois de §mm d’e"oa/sseur 2
2 odte du cadre d'acier |Meier galvanl'se".?mh- . 9
4 ette dv cadre o ‘acier aci'er f(a/van[s/: 3mm 2

FIGURE 11

Echelle 1:5

CONCENTRATELR

couvercle
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23 Réservoir calorifu ge ;

Estimalion de la capacilé

un rayonnemen/ P = 600 W/m®

On suppose :
une duree de chauFFage f- 30mn = /800 s

pour un échauffemenf AT = 50°C
Pour une masse deav m , [a c,uan//'fe/ de chaleur nécessai

re & une &levalion de /em/u’rafure AT esf

QA = medAT (ca/,) = 4,18

= surface du ca,o/‘eur = 0,16 m*

Mais Q= Pst
_ Pst

Donc 4,18 mAT = Pst => M = ————
_ 4,18 AT

mcAT  (J) aveec c=t

600x0,/6. 1800 9279 !
4"8 x50

Hitre .__-.>.cy//'na’re de 100 L:lSOrﬁm

Isolalion th err_m'?ue

on suppose des perfes Q de 27 (12 W/m") _ Llisolant est

de [a /aime de verpre (k; 0,058 W.m oc™! ]

= exp (an kLAVa)»(Ps)

/ ,e;,,a,'ssean d'fs olanl se calcule '/:ar' r,,/,.i -

lefr; = exp (2MMx 0,058 x 0,150 x 5'0/12) = 1,256

= lo = 1,256 f',' avec I/ = /00/2 =50 tmm

=3 ro = 65 mm




%6

/so/ant Téle

V_
Q
~
m ' of
- —
L -
dr30_
é |
@
O
o 1=
% AVIIIAVAYE BE
{
< Tubed:_/g
/solant : laine de verre , 2000 ng
[ole ; ac/er élame | 0,30 m*
FIGURE {5 | Echelle 1:2

RESERVOIR | Dessin d'ensemble
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24 MODULE DE PHOTOPILES

CHOIX : .1 module fFPac 26

. avee cadre aul‘o/)ok‘/’an/’

SPECIFICATIONS!

. Dimensions : 642 x641Lx42,5 mm
. Poids | 7.5 kg
Pour un rayonnemenlt AM {5 de 1kw /m?
ef une flempiralure des cellules e 25°c
. Puissance eréfe : 36 W
. Tension & la puissance créfe : 17,2 V
. Tension de eireur! ovvert ¢ 215 V

, Couranl de courf_cireuif 12,26 A

FOURNISSEUR

France

Usine

Photor

des Agriers/ 16015

ANGOULEME CEDEX

Telex

790 244 F
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2.5 Simulafeur du soleil :

Dans [a lalitvde 15° Ju Se;';e/g‘a/, ce n'est pas [enso-
leilfement suifaill défact . 1l /faurrﬂu'/'.donc sembler 1/10g/que
e simuler _A’ sa/z;’/:/lnour'quaz' re  pas fa/re des mesvres r‘e’e//es?
La /*ef/iﬂﬁse & celfe quas/‘/ﬁn Se frou ve alans fe désire o Gvoir
un Jlaborates/re fmlx/burs ﬁna?{’onne/, In 1//@// [fom ne ;fw/
aace/b/er e /ﬂq/ﬂv/‘s se saUn;;/Vre L avx  caprices o /%
77474//\& .

le disposihf est aom/a.re’ e 20 ampovtes oe [0 W, sorf av
fofa/ 3 o000 w)..ef wun Flux fominews o 39200 /m L],
dar)c' 39200 /ux. sur une surface o'Un  m? ) alors gue
la [imite e Jeefurement solajre est ofenviror, 30000

Jux [12] ot Gue /a censfanle sofaire <sf e [350 W_/m2 .

/
Un varialewr dlectronigue permet  d'yuster fe esvrant ‘{/,cy‘,,'fw

gore [le f/ux/c? /a4 yalewr /‘e«?U/'se




33

e 5 8 &)

/,@
/—/
A/is D@’S/’Sh afl'Ons Ma?"e/r/'qux ANb
4 Tole cc'/'z'r 3a/\/a . A
9 réfleetevr Pa/o/zr alvminium {
3 |ampovles de 150w 20
FIGURE 12 Echelle 1:5

SIMULATEUR
DU SOLE|L

[Dessin densemble
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| 317
310
0 N~
n 0
~ Nt
180
N2> Dés/jnaf/'ons Maleriauvx Nb
{ Encemble . cadre Acier gal\/anise' 1
? Rflecleur | Papier Alvminivm| |

FIGURE 13 Echelle 115

S/MULATEUR | Schéma développe

de l'ensemble _ cadre
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35 . 60

\@
T

et
R+ =Y+t

|
}
b

250
—Aa—+—3«+—\:\-%

N+
-ﬁk

+
’
s

+—+-

1

¥
\Q@

w
o

/ 220V

N De’s/’g nalions Spécificalions | Nb
2 Ampoules 220V, 150 W 20
4 | bouilles 20
5 | cdbles bipdlaires {5 A (15m)
6 | Yrise-fiche 220 V-3000VA /1
T | variateur elecfronigque | 120 V.15 A 4
FIGURE 14 Echelle 1:5
SIMULATEUR cblage
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2.6 _A/Qparei/s de mesures el conlrdles :

Ces a/albare/'/s sont sfandards el ne ;bewenlL done fFarre
o8 /et <'une conceplion spéciale . 1ls proviennent pour [a
ﬁ/U/Saf’/ oes fournissevrs de /a /o/ac'e )

2.614 Solarimefre:

i lberme/' de mesurer la puissance olu /‘a}/oﬁﬂemeﬂ/ ‘nel -

dent sur /fes caplevrs . Un fype ordinaire ]baurra/'/ convenir .

262 Luxmélre :
I/ fermef e mesurer lq valevur de /’e’c/a/remen/ av

niveaqu dles ;b/;ofo/o/'/es.Un medéle eordinaire secaif suffisant.

2.6.3 Thermocouple :
Determine la /Lempefraltur‘e dans le reservosr . Un sev! suffit

'-par » ca/:rl‘eur .

2.6.4 Chronoméfre :
vDéferm/'ne la dluree dlu cAauP/age.Un seuv/ 5uff/'/lb4r

ca/sfeur .

2.6.5 Debitmetre :

Mesure le debit de [eav ofars /a fu'yau,/er/'e . DorF
é/re sensi bk a des »de/év'/'s fa;'é./es (0/5[1'fr¢ par m/'nu/e).

¢ des orifices= environ 10 mm
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2.6.6 Galvanomelre :

Mesure le covrant “nouf ou ﬂ;ermoeau/oé of ;ermu‘

a/'ns/) a/ora" e//a/dnnaje ole  leferminer /a /fzm/:e//-a/are .

2.6.7 Multimetre:

Permel [a mesure de la fension oles pbofo,b//es vy

Ponetion e //e/c/a/'/-emenf, ef le courant dibite .

2.6.9 Walfmetre :

Per mel ofe o/e'/‘erm/ner- /a ﬁu/ssance maximal fouvrnie

par fes cellvles /b/m)[ova/fai'g'aes. Un fy/ne ordirnaire suff/f .

2.6.9 Varialevr ileclronique

Permef ole rég/cr [“infensite’ ot covrant 5 Fravers Jes
lampes olv simulateur, et d'ajuster ains/ /fe rayonnemen’ <
\fa valevr vovlve . Tl adoif /aouvo//‘ faire varier /e couvranl

de 0 a 14 A sous une fens/on ole 220V .

1.6.10 Boile de résistances : (Po/'enf/'omél’re o-102)

Elle pern'.)e/ ole charger Jes 7.»/70/0/:;'/&5 G des olegre’s
différents et de odberminer /a charge oplimatle .

2.6.1 Pom/:e e elrev/alion :

Permet la circulalion o [eav Sans /a fo)/qufer/e . Une par

Ca./b/et//-} sle faible fw'ssance - ¢ orifices ~ 10 mm
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2.6.12 Robinels :
Permeltent e Caq/ri/er le dihif d'éeovlement av Miveau

e /fa fuyaufef/fe . Deux suffisent .
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2.6.13% Liste recapitulative .

N | Désignalions /Vé
i | solarimeétre f.
2 lux méfre Ki
3 thermocouple {
4 chronometre {
5 bt metre {
6 ga/vﬁnamé fre {
7 mult/metres 9
8 waltmefre f
9 yar/'a/eu; e’/ecfmm'que f
10 botte de résisfances 1
I Pom/be.de cirevlation /
n robinels 2
10 pofen//'oméfre 10- 1032




CHAPITRE 3;

Manipul alions:

3{. Effel de serre:

344 Buf: Meflre en &vidence [effef de serre

311 qupe/.e /6e5r/bues:

[/Efﬁef de Serre ,¢Sf' /a /6ro/6r:'el/e/ du verre

§ /a’sser
_ /ﬁasser /e ‘f‘ayannemen/‘ e /Dhgueur & on ol l'n/e;/'e,ure a
2 pm et a Blguer Je resfe Hu s/oecfre I/ sten sort
o, /‘ .
gue /e ragonnement sofaire dlanl dans /a gamme o
/phﬁuwrs a//anf e g1 a 2,5‘/0,,7 , le verre eoﬂsf/'/lt/e /»baU/'
Jvi un /bl'e:«ye ;Saf/’l«/f.i'-n 2fpf€f) /’m{sm'éeur'/ 2n s’e/CAau//anTJ
Ve . v ,
emet un /‘ayonnemenf de /anguwr ol ‘onle Hen Superioure

a 2,§pm, con#/‘me/mwf & fa [0 de Wien ( p.10)

M T = 2,898 w167 m.K
51 [ on suppise Gue /G ésor Seur a}f‘ufﬂe /a 7z{m/04/rq,7$/~(

de 150°C so'f a23°k (ce qui est un cas limile )) /4/myuwr

2,878”;3 3

Aonole A, =

-6
6'3 P ha) - 6/8//”1 "

La mafeur partre duv rayomement sera done emise
jour p 2y

46
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au voisinage de 6,8 pm ef sera oonc 6/07:/(32 dans [lencernte.
Il reste ce/ena/qn/ gue le verre s'échavffe au coniacl oe

/a/r chave ef commence & rayonner & son fovr  causant

/
ainsi oles /Mf‘fzs <t chalevr par sa /Mrf/e sufe'r./wre . ClesF
Ib"U"7U”" oh P/ace A had/fuvele un second verre au- olessus
du‘ premier. Maie Je meme /:ﬁéname_je va ASL /raq’u/ﬂe au
Niveaw oe ce deux/éme verre. £n ﬂ7u/7‘/'/a//'4/7/ le rrombre
\/e'frajes, on réaduif fs /e/-fts c/ayaﬂ/aje. Kletn a oonnme”
une relakon 70/' donre le nomidre de y,’fra,(fes 7u’z'/
faut poor radvire  fos /Auzé,; & ure cerfaune valewr. [5]
Dans /61 /z)ra%/qoe ; és’ 74//75 rre /'usi?/}'en/ /oﬁ/s //7'/”/!57/{'5_
Sement 7 [on mu///;b/yé 7‘/‘32 fo rombre L V/'/;'afesi

* / — *
on se /limite albowe 7@»7{/“4/&”%/77( K Un U ews V/ffdﬂs.

313 Lisfe duv materse/:

-4 ca/b/wr /b/an

- 4 reservolr ca/w/fuye’
-4 pompe de  eircylalion
-1 robinet

A tharmo cau/b/e

- A 7a'vanam2h~e

_ A4 chronom itre

= 4 sofarimetre (4 4 vo//mé/re‘)
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3.1.4 Procedure :

Faire /e monfage of- dessous -

o Avee / V/'fraye :

Rem/o//r Je réservoir of'equ . P porm pe

Ouveir Je robinet of mefire | R - robines

la  pompe en marche G : .?4/1/4/7 omelre
Momer Jes fam pas A i Caplens stan
S/imu lafeur of r[j/u /e Lox .y o Volt metre

& anviron 1000 W/m* & S: solarimetre
Vaide v varialevr électronigue . SH = Simulalew r ofv sobed
(L/re [e va/f'a.ﬁe du sploar!mefre T - ‘/’Lparmoeau/:/e

/Sau)« ce r&/ﬁ/g,ge )

Prendre fo covrant & Fravers /e 7a/vanam2/re aftn o
q/e%rm/her /= /em/se:-a)ére fﬂ/%'a/é}g/ germrarrer /e
chronomstre . Lire ensui'le /4 ﬂm/ﬂe; a¥re fdu,?if es e/'n;

minotes . C’/'ﬂyaanfu minotes devracen! Soffare povr  gue
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[eau so77 ass ez /‘fééau/'/é }

Ete/ndre alors Je simulatowr, fermer fo pobinet of arcite
/a ;ﬁom/oe. Vielr /?au o réserverr en /»zareﬁam/ sorn
o mesdrer Son volvme .

o Avee 2 v/'frafes:

/am/e///' 5 novveaw [e /‘efwf‘l/m;l‘ o eaer frosde . Miendlre
10 minu tes poor  gue //e%,a,/'//'o/re %erm/gue so/f reasise’.
Refaire atrs fes mémes zr/a:/u Soue /ﬂr-e/ae/c/emmx’/’ﬂ/.

3.1.5 Ana//se des f'ESU/fLQ/S,’

4 }‘4/‘7///‘ ots mesures e/’/eefuafzs) 7[raeer /a eouvrbe e varra-
Fron o ﬁm,de/rfaére ap //zaa ey Jonchen o 753/77/-95//4//-
CA a?ue eas .

Calbwlbr /o rendlesment e /a | Yranstor malion pov s chague
cas selm (o for mik

P. At

05 m oz masse ole Vea  réohau fled (kg
87 « &levaron é’e fm/zseﬁaﬂm Ao Ve antre fo Hebut
of la fin A2 Seperience (=C) |
At . Aurée ol [Tewperiznce . ( sec. )
P = puissanee do regonnement au niveas do caphur (W)
Calece for  fe §ain relatsl em % ot eommenter .

G Z = %A_?—’- ”]l T f‘én;/men% avec fﬂl‘l'ffq?’g

VIL = I"eﬂéfem.e/l/' avee 2 w'fra,(?es' .
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3.2 Absorplion de chaleur: corps noir [/ corps blanc

321 pul: Justifier e ehoix olu moir comme covleur oles

absorbeurs doles capleurs

3.2 qupe/s 7heorigques :
L'ineidence &’un rayonnemen! sur une surface saceom-

pagre e 3 Phe’nomines: abSarp?I/'on/ ré/’/ex/'on,fraﬂsm/ss/'on,

I‘dl{ﬂﬁ H¢m£'l/-

E:an c;'d{nf

PE ttayonne ment f‘e/f/e/cA/'

& E :? f‘a-yannemznf absor 6_4’

GE irayonnemaent Fransmis

On a/o/be//e :

.r'ayannemznf q.‘Safée/} eelvi S/ Fraverse /a surface mars
reste Aans /e miliev ;

. rayonnement refléchs, eelvi §ui, av confact de /o surfece
zsf retovrnd oans lfe miliev of ‘or/g/ne |

. rayonnemenf f'ransm/s/ celvf Ree/ Traverse /e rmi/sew
cors /'dive” povr se refrouvver dans Un autre miliev.
Le eorfs noip o5t /bdr d’egﬂl'n_/f/'an , un corps ayan? un
coelfreient? o ”45sar/07‘/'ﬂn e%cz/ a 4 .Un ted eorps nlexis _
fant pas en /ﬁmﬁque,on convsient? gue Jout corfs ayant
un coeflie/ent 97/4453”,075’”/7 voisirn de 1 (. 396 ), pevt

Stre considere’ comme éfant noir e cor ps blane |
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7uan/‘ a /(//; a unr ecelfielent a”a650r/>f/an vors/n e
o (0,12 - 916 ) povr /e rayannemenf so/aire .

Tou/ corps s’échavffe en absorbanf oo /’e/ner'gx‘e fher _
migue. Un eorps noir devrail oonc s'eehauvffer olavan.
fafe Gu ‘vn c&r'/ﬂs 5/67/’76’. Aes a/b/O//ea?(/'ahS Ae ce /:Ae/m)..

méne sonl’ nombrevses eifons entre auvfres , [es absorbeus

/

Aes ecz/éfeqrg, Jes murs es maisons ah Pays ehavd/ go/

son’l o /ér'e’/'err'ence /be/r)/‘s 2n Blarc abe .

)= - -

323 [/ste v malérie/:

| calb/‘eur ;>/qn avee absorbevrs blanc of »o/r
_ 1 reservoir ed/wp/'f'uye/

-1 pompe de elrcu/alion

-4 pobinef

A fﬁermacau/bé’

-4 74/anaméfre

-4 Chronomitre

_ 4 solarimélre

4 voltmétee
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32.4 Procedure :

Reéaliser /e man/age de la frqure /)re’c/a/eﬂ/e (P48)
Foure les memes imesvres ma's ceffe Los-el
& awee ,(,;r; absor e r é/qqa.
2 avec _un adsordeur rnorr

3.2.5 /4714/}/5#. Aes  resvltats :

Pour ehaque eas :

. Fracer [a covrbe sl variallon e /a Fern pératore
de [ewu Ol résevvar en fomefion ol fem/os_

, calewler fo pendement safin fa Lormule voe /51‘/662?/@/)/4
ment .LP49) | '

Caleccter /e Jun en Jo ef eommrienter .

3.3 e ‘thermos/phon

2.3.1 But © Mettre en bviderrce [eflef thermosiphon

3.3.2 quppe/s | 7‘4277@02;1

Liidee pbu Fhermos/phon ast dbe & Bonnemain(172s).
Z He repose sur /e prineipe gue  deus ligu/dls e
olonsi s differentes: an ['absence ofe fovtes réaction s
chimigues, sonl immjseribles. Mis olans wn meme
eon/enamf/ ils se se//bm—eﬂ// /e //'qu/'de /e //US /4}4/‘.
aecu/w?/ /4 parfie supérieare . la densifd de [eae

diminve avee la  Femporatvre . Lloau haude o [leau
A
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froide se eomporfent done comme 2 //gu/des e olens/es
diffirentes . (e /béz/name—ne //beuf hre a/a/,»//'gue/ a un a@/bfwr
solaire povr /'brova'7uer /a efrevi/atiorn oe [emee . Aleau
blant ehauttee au nlyeaw olu eaf,\/wr/ sa dens/te diminve
oF oevient infirieure & celle Ao [oaw aw . mb/ dv reservoir .
I/ 2n résvlte une elrew/atron offe naturelle paree que
& ans /’7'n/“erve/77‘/en A une porpe ; e/ost [eflet ﬂefmmjoéaﬂ.
Gz/bzno/aﬁ// /e ﬂzzrﬂww}oéan nlat  possible gue si I'insfal-
/4//(»7 favorise [deov ferment’. En efleF aine nyaa/er/e pre-
senfant des  polnss Auants et oot pontk  bas fmw7ué 7
blo eage za/ommé'gue v ﬂerm02;b40n ]

e

SU/mf/'n Lavorisant ['deovlement Szr/mf/_'n ne /aw;r/sqqf,m; [oeosfement

3.3.3 Liske dv mafleriel :

g /,
-1 ca/bfaur /b,an
_ 1 rdservolr aa/or/fuge’
-1 f/lerma eou/b/c
_ 4 gd/vanamz‘ffe

-1 Gﬁranome‘fre

— 4 solar/mitre (+ 4 mulfimétre )
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33,4 Proeddure

Faire /e /ﬂﬂﬂ/ﬂﬁe svivant

Rem/ﬁ//r fe  résarvoir d’eav .

Ao mer Jes /am/;us v simvlateur of r[y/u fe [lux
ﬂerm/«faz a envirohn /éoo IA/./mz .

Provcdre /a ftm/éefrﬁt/t//‘e inttale oF dimarrer /e chrono

Lire ansvife /a ﬁm/z/ra/ure Foutat [es e/'n7 minuftes

33.5 Analyse o resv/tafs

Traca /2  eouvrde de la /&m/éé/ra‘/ure Zn /mc//m; o/

femps . Caleulkr fe rendement of sommentor .
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3.4 La circulation forcee

3.4.0 Bul: Montrsr ["impact dy dibit  d'deovlement sor
le rendemen! alv capleur
3.4.2 Ragl,&z/s théoriques :

la eireulalion natvrelle .w'ge un ecerfarn nom bre de

rzsfr/'u‘/’ans)no/zmme/zf /a eon//furaf/'an v .ser/aMf//?/ 2f

/

-

la sitvalion olv reservoir | au-dessus du eq/é/wfj_
N4 /‘as 7‘0(//00/-5 alsé &le re.r/bee/er ces u[jenees,
auss/, oans cerfaines fnslallalons J wllfse -1 on nne /Som/w
ole eirev/ation. Minsi - il /Aassié/e de Faire yarier
Jo debrt Z'deovlment. Mass gue//e ot Vinfluence v
bt sur Lo rencement 1 I uf /t'm/wrfanf efe 7souvo/r
m//bana’re & celfe gu,u]f’an car dans vne Frans /arm«ﬂ?%};}
on cherche fﬂq/bur.s s oblenir fo meHeur renchmen!

La re’/anse se Jrovve dans /4 formule Svivante :

r,-; 1a( | + k/;.tbpcr) El4_:’

Q
A\
-
n

rendemenl av &/ D

':3
"

rendement auv dédsF Twini

masse wﬁm@ue & Soad & /a /{em/w/m,/u/w

moyenne I = Jeac. chande + 7;4‘(;,_"7;/4
2
Cp = chalewr S/wfc/f/'qw Ae ['eawu Z/orem'm costante 5 T

K = e(ma/uefanae__ 9/oAaL/e oles Perhf qu ca/éfzur
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3.4.3 Liste du maferiel:

-

Realiser fo ﬂ?aﬂfﬂﬁe e [z <7/’/'jpufe Gi,a"é;r“s‘ous

D: de’b//hé/re

P = /wm/e
R - robinet

/

/

/

S~

-~

S~

caplear plan
reservoir ealor/foge’
pompe e eir ev/ation
| robinef

Aé8itmetre

ther mo couple

94 [vano métre
solar/metre

vo/tmetre

chronomelre

3. 4.4 Procéduvre !
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Rem/b//r' Je reservoir d'eav of ouvrir fo robine.

Mettee /a pompe en marche .

Ajuster le flox thermigue & Ja valwr e /uooh///ﬁl
Prendre /a femperafore de /Sean o0 resorvolr ef
dimarrer le ehronoméTre .

Av bouv? oe 20 m/)?ufe's/ /arendre /= ﬁm/e?méng ot
Je S . Arreter /e ‘&yS/f':;Ie eF ider [eau o4 Frenaf]
so/n  ole mesurer son \olvnre.

Re /Afm Are _ensu/Fe [ srisme /ro e ddre avee o aulie
b s , en r;y/cw/ fo  robinef .

3.4.5. Analyse ks resv rars

Caloufor fe rendsmenf povr  ehague eas se/om /o

Lormole .

- 4,18 m AT
1 AL 7

n = ren Aement

m s masse & eaw /‘e/chau/ﬁe/

M- dorée e /lx/er/wce [dans ce cas 20 nm)

AT: blevation e /éfﬂ/w%#pe.

P /IbU/ssemae ﬂwrmufae regoe (szyce cas |ooo W/,”z).

< /wao%ix 0,16 mz' - lbo w

Tracer /a ceovrbe &v revdement en /)dwc?fm a/
G o inter ﬁé‘/&r .
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35 Efude ‘d’un oanoerzfrafw/’:

35.1 But: Etudier /a varialion du pendemeni &/'vn
concentratur eylindro- paraboligue on fonchion

de inchnaison par ra/f/or/‘ avx rayons . -

3,.5.2 /?alpl,oz/ﬁ Yhéor/gues .

S/ Gﬂ%%&l/’ /'é/an et utilisd S il nien demeure pas
moins  ouv| ewisk of’aufies Lormes de eaﬁiwm:/e.f Concentonteus
Qecanol e efqa/.wr /é/zzn Ne ,ﬂef“me/ 7b/us d’q#&z’ndre
fes Tern /M[ﬁq/ura reguises, on faif aptel « Yl amcentiafon.
[7ideé nlut pas novvele . Archimede (287-2(2 avk)
/’a g’é'd _ut s povr enflammer [et vausseacs o
romasns a;s;’e}m»ﬁ Sy reeuse Jdon7 i/ assurer [«
defense & //e//w70e, Le /&u'nc/fe de dase a1} gulen
onde Aneldenfe sur une  fuctace ,u/ réfléehie avec un
angle ,z}a/t & eelv/ d’itncldence | Il af dme /bathé
A/or/enter dey miiroirs de Tille Sor Jue /e rayonne —
ment péfleehle Tombe sur /e eolectour o = bbur .

Collechecs

m/'/‘¢97',/‘

La para dole  eomst/Foe Un eontov, ioleal pour /e

concenlra®ion v r‘ayannemenf- @ef’eﬂﬂ/dﬂ// /g en1—
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cenfrafion n'u/ pas sans ineonvenient. £n offet , s/
le rayonnement dneldent ehange de direction ; /¢
[w/onnemeﬂf f?;//e/c;é/ pe Tombe /b/us sor Jo eolle r,

maus /flzsse i edr

Le eoncertr ateur oevra oo Efre mwn] o on

Svivevur se/azire .

3.5.3 L/ste v maltre/

_ | concentraleur ey//'bdro_fqrnéo//'gae
/| réservar ea./or/'fuju/

- | pompe e e/reviaton

_ 1 Yhermoeoopte

-1 jd/wmoméﬁe

_ | soler/mélre

-/ voltmitre

_ chronoms fre

3.5 4 Procedure :

Faire [e mime ‘maﬂfage que Prz’ce/a/zmmenf (P56)

mals en remplagant [ Caf;fwr /o/cm par un @ncen -

f‘(afwr %//'no/ra.Péraba//'QUe : Aj'usf&r ["inelinaison
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du coneenfr‘a/wr jusgu’i ce %e /€ f‘é/anﬂemeﬁ/,/ﬂu'dm/
solt sone/blement arféagona/ G sa surface o eaptation.
Falre /Jes mesuvres e fem/oz/rafu/‘es q’ﬁ/;‘/a/e J‘f;'na/ [a 25
20 m/‘nufes) comme VU ¢2refca’a’emmen/<.

Fagre les mitmes mesures avae I aulres inelinalsons

3 55 Analyse des re.ru/fafs.:

Calewler [os rendements selon Jeo formules c/e//'o; yues
Trager /a covrbe o rendartent en /ma/f/bn Je [nelynas)

s0n ,ef eammznfzr- /es _re.s‘U//Qfs .

3.6 Performances eckriques d'un module de phofopiles

3.6.1 But: Deberminer lus @érﬁorrnances af/e.ofr/queg d'un
module  de ﬁéufolm'/es,

3.6.2 -P\a/b_ge/s %z’of’/qua:

Le courant o' une 'I'b/wfo/w//e / mesure/. avee un insfeu.
ment -é/eefr/'que de les facble resisfance y a,uﬁmzr)fe proper-
Fonnellement- & /%ée/airement . Un micro-ampire i fre
pev dome Ebre Etalonni an /ux; 1/ sufbf o 120 /19 plfor
/4‘5 Tnolicatsons e» am/o?rea par Uae constanlt c/e//é'rm/m.é
ane $£o's pour 70t }_4/- //wy_eaﬂnaf!z /2.?.@)?»7«:% sur
la 7,407‘9/97% - /77'/75// son? 7[;«//“‘5 /es /uxlmiff% . Mai's sur
wn elrevit  pesish zwf) o eonsfate un a/(/’m;/ e frof-ar/’%ﬁ-

nal/fd, Ce déFauf 2f dlantfanf /[Us accen 7/‘(/e/ gue [ a4 fesisfane




- 6l

uf grandle . On wxpligue ce resvlfat par ke fall gue /e.
covrant a Jendance a?l Se refermer & /'inferjper de /e
photopile - Meme pour une res (stance Tréi facbl, /e
covrant »let /kmqk% /fﬂ,oofﬁ;’””e/ a [lae/airement. s/
l  res/stance ilalt nolle | [ seraif-7i/ davanlage 71/
287 /Aoss/z% de mesvrer /o oouran? qu/ seraut FEéte’ sur
wume resjsltanmce nulle: ke eovran? ole courl- etrec it -

" La /05«7749)237'/6 //:ermef Ae Fransformer diechment /e
ﬁmc/annemen/ Juminey  zn ejverj/e z%dﬁ-/c;ue - Has commenf
eonv/eﬂf- 7'/ a’g /’uﬁ'//ser '}‘aur gue ee/fe ) /Lrems /N/’?a?f/on

s effectve avee 4 ma/'//eure' rendement ! La fu//'ssanc(
de'bitee far wne péa}é/w'/e peul S/ex,/of/’/ﬂer par P=RI*.

-

!

(-4

| wxiste mne valewr Qe R pouc /2gvele ceff puissance
ot optimate . Celffe manipo lalfon eomporFe 2 Shapes .

a) Pra/wrf/onna//'é/ Ao eaqumf 2 [eefairenrent

b Hesvre du courecnt ole acvrt elrecd )

( ‘. -, . , .
<) Yeber mination de s PUl'ss ance meak/ male

3.6.3 Ljsh ab mq/e;/é/:

_ | module de photopiles
. -Bo?fa de resisfance s
t lux meFre

-1 amfiremifre

- | Vo”‘mz—}'r‘e
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- P/'/e (1sV)
_ waﬂmifre (ce)

3.6.4 Procedure :

a/ P/-oparf/onna//'/e/ dv covrant a  [ldelairement
/ ’

Faire /e mon%nge el - elassous ¢

Mo dule

-/

Placer le Joxmetre & fa havtenr oo module e sorte
que Jéelairement soif fe mime Que sSUr fo modluvle .
Prenclr e /e_s Valewrs oy courant en fonclion ole [esfasre

N\ men? en /’a/'San/ Jovrner Jo boufon o varraieur bfectronigue.

b Hesure v courant ole  courl. circurt:

Faire /e mon/aje er- dessous

~ / ' _ ,
Regler l'¢clairement & son maximum of prendre /a
'\/d/edf’ LA /UX . AU /‘bre’a/ﬂé/é/ esuUrer /q a’a’/o aux 60!’!223
ot /a /é7/e avant ole [inserer olans Jfe <ireu/t. Tourner

/e BovFon & po/en?‘/'ome\fre jusqu/a' ce gue /a choule
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de fension & ses dornes soif e/yaﬁ a /a a’a//.v e /4.
Pore a’e]'e' pmesuree . Noter alors fo eourant & Travers

/’am/oireméfm: cest le ecovran? o eourt eireurt .

/ ’ ’ 3
e/ Deferminalion de /o Buissance smayimum :

Fadne /e mm%ada,( svivant :

Madu/e

-~

IN 7 , ,
/(0:9/{!‘ /’ee/w/‘emenf a son maximum En fournan/

/g ﬁau/an o/u /rr)g/e/;//ome\fre/ Ih arr/'Ve a: Ure Vq/ear max _
muvm a/e é /)u/ss'anc'e e sur f W¢/5‘m5/fe: e’u/ /4/60/354*)((
maximom . Debrancher alors /& /Sofea}{’ome‘/re ef mesvrer

/a valevr ofe li resistance o [@ide oAlun  ohm - mitre

2.6.5 Ahalyse dles res ultaks -

Tracer /oo covr8e &v covran? en ./[‘,—y,df’dn ole //e/c/a/'rq__

mgnf -

%ammenfer les resv /7‘4;‘5




CHAPITRE 4:

Expérimenfalion du mafériel :

44 Conditions expérimentales:

Parmi les modeles congus | seul le capleur plan o Faif
/’oéje/' ‘d’une ¢xFe'r/'men/a//'gn parce que élant /e seu/ /”0’_“’,}’/’"-
re/a//'Se/. I / aonv/mf eependahf , ole pre’c/ser /es 7u¢/qu¢s erreurs cons.

talets sur /e modile par rapporf aux plans originaux . Cest ainsi

bu Vrev dle reposer sur ses .su//m/'/é , aosf a’/'/-gc/Lemm/

que [‘absorbeur y

pose sur /a laine de verre , réJU/'san/ ainsi /’e;ba/'sscur d’isolant.

D qufres far/s , Jes /a/ rers n’onf pas e réalises ecomme pre’vu of
/ZSsem[/qge par vis e/crou ?re/vu Paur un des ecoles de man/ere &
Pu‘mu‘/ra /e a/énonfage a’z./laésofhur n'a pas ofe e’/’/ec/ue’.

Le réservoir uTilise’ n'es? pas celvi congu of son Fsofalon of
celle doles condutes a i faike avee de o laine de verre aftaches
fﬂuf‘ aUﬁU/'. Zes‘ )%8/‘”70800//&3 d/'.fpomlé/a ne eonveﬁav/eﬂf /ovs zf /es mesvres
ot A5 3Hre /r/'sas avee un thermométre infrodulF dans le résecvoir . Pas de
cireulaleur ni dibitmiloc. Pour similer lo ciredlolion forcée il a Palls Faire
circulr de e direcfsment & Fravers /(')ca/'/eur, en la recu e/'//a/l/ é Ja
sor//'e & l'alde d’une g’frauve/fc abin dle ofer miner Y/ a’z"//.[’afmoslb/)é'-

re zhait Poussie’rwse ,avee un leger venf, o /e rayannennn/ i'r/-eéu//er-

64
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4.2 Résulfals expérimenlaux:

Date: 22 Mai 1984

Fonclionnement I'Bermosip"a on

2 w'frages

Heure Appprf solaire
GMT w/ m?
{4 H ©° * 950
{4HO5 . 960
{4H'° 965
{4H'S - 970

{4 H?® 980
14H2* 990
14H30 995
15H°° 630

f6HO® 560

I *
Temp. eau reservor

°C

30
50 |
56
61
65

67
68

6s

58
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Dale: 23 Mai 1984

Fonctionnement  Fhermosiphon

1 Vl'/'rag_g_
Heure ,4//:0/'/' solaire
GMT W/mz
1o+ 15 630
10" 20 640
10 25 700
10+ 30 | 710

2 vilrages

10" 45 720
10450 720
10" 55 780
11 Hoo 8-00 .

44H 20 800

TO

ey réservoir

°C

30
40

45

30
45
47
48
55
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Dalte: 23 Ma/ 1984

Cireulalion Fore ce

o sorlve
To
en/ree >
7;.
A ppor/‘ solaire Débit T To
W//n2 m// minule oc. °c
v 3 v;fraies
g2o 400 30 34
840 9ss 30 23
840 340 30 35
840 185 30 40
1 vif rade
840 425 30 32
830 390 30 24
330 315 30 35
830 200 30 36
830 1000 30 30
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4.3 Analyse des resulfals:

Aprés  ces [ableaux , il sena/'/ fentanl de fracer los courbes
d'éolution de la fempéralore en Fonelion du /em/bs)' cependant,
5 cavse des vorialions du rayonnemen/ solaire | ces graphign
nuraien/ oveune valeur déduelive, Magss il '/*es/‘e gue  ces
resullals olonnent wne Bonne indicalion sur les /ﬁerﬂafﬂ?dﬂces
dv moddle. A ceof ofFef, on peuf conslaler combien /e /em/ns
ole re}.’wonse es/  courf (aVec un rayaﬂaemen/ de t000 W/m?
077 ;)eu/ ;mr/er 454 re deau  de /a fempe/mfum de 30°C
a So0°C¢ 5 5 m//;u?‘es)zf 68°C 2n 30 m/m//es),~ ce 94//'
pe/'me/ dles a’e’mons/ra//'ﬂﬂs /’ap/a’es .

En au/f'e/ Y2, sim/o//'c/'/e’ v modlele Perme/ a lou/
ulilisalewr _de Jfo dimontsr of remonter /'af/'a/emen/ )4/
| sons fo mo/rdre . instruelson . |

Il ne resh done gu’a  rectiFier los  errours mentionneis
qu début v c’éa/a/i‘/'e pour en Paire , comme /m’uu, un

id A . ' ’
model /'e/borm’anf eﬂ//e/’emen/ qux exigences a//a’oc/’/ques.
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- CONCLU SIONT

Au Ferme doe ce nap/wrf/ 17/ convient e /’a/ﬁé w”
4/lanr /’/'né/. Mais rappelons wbord, qu’a //or/'g/'n?, cefte
v cle visait frois formes oehergie :so/a/%e,,{a//enm/6/'om4_<.se.
Ces OA/ke//'/’s, (neonfeslablement zxayer"e’s/ onl S Fre ramens
g une base plus ﬁe’av//'sfe. Clest ainsi gue, dans ceffe fpremyete
pariie, sev/e /’L/nerj/e' sol/aire wsf refenve . A cef zfpe/, un
matirie/ /‘e/,boﬂﬂ/an/ avx exigences a//’zz/dc//'ques a ife” emgy.
[’e/ena/an/, son ullisqlion nécessile [a eonnalssance ofe ses
performances <f //‘m/'fq//’ar/s5 car ; si[e eaf;h,wr P,/an esk
assez safistaisant, il n'en asf £as e meme de fous les
avfres a/é/:vdrg/,'/s, En z/%// /e concentrafeu r sera’ /é/as
satisfa/sant s'i/ /ermeﬂq// /4 mesvre av rensemenl- en
/oncif":m e /4 /Ao:/?f’an o eollectovr par ra //aaf/ a ﬁ/ver
de /a /Odl'&léd/f . ?e_ /ﬁ%{g ,.//4//05/1 dé ///'ﬂ/é/eﬂce Fe /o
%em/:e/ra:/z//‘e sur /s 7er;4rmanee.5 é/eCfr/':-yoe_g &es /'6407[0/0/%1‘
sera/t une ex/oe;/ence Fres s/'yﬂ///caf/ves Le /éroé/e;ne a ce
niveav et fe moyen ol ‘c’/éau.%ge a’és cefloles . Quant av
5/'/;7;,/4/&“,-/ 7/ n'a /jd.v'\&//a’ Qﬂf/é)‘dmeﬂf 'saﬁ'sfz/'sanf'y&ud%
de solvlioy & ey /pralé;ncs : d’abord | Jes ray onnements
‘ 50/37//2/# Hes '/dm/aes a /'ﬂedﬂa’efeence ?refen/en/‘ des C//V’/éffencdf

S/ee](fa/es (A2 J) ensulle , fes rayons ales /am/oa‘ v sSinv/a fear/

confrairement & coux v so/e//, ne sont pas que//e%’f .




70

Le 7broﬁ/[m¢ a ce n/veau,ﬂ/ 4ue Jes Fbofa/b//es }are@anhn/‘ une
sensibilife spectrale (A3 ) o que le eovrant debite’ et fmelion de |
/’dr;g/e d'inciaence (A4) s de f/us povr fe aoncenfraéur, Jes Fay ons
dotvent ifre 0r/49.70>7m/‘x < Ja sorfece de ea/ﬁfQﬁ'tm. Ll et certes
/)aSS/'A/ej povr remEJkr a celte S/"/ua//bn, e 75/77/3” /o Somyere
par dflracton & [arde o Frismes, of de faire un dosage a/,oro/or/'c/
| povr obtenic Slgusvain? de Jfa Somiere solacre. Hais un Fe/ v/trace’d/
2f a’/'s/bena’&ux of seralt foés cobteux Lo SimfaTeur devralt dome
fare /bt d'vne avlre éfvde .

Ce bilar pevt /dm/‘}zrc négali¥ ; r'/} nlen gst #as a’'ns/ En afbel il
a it £fablie une dase solide povr de mouvelles SFudes dans fes |
domanes 7nexplores . Cleat ains/ que dans le domarne de /’e/rwry/?:
g’ol,’ennf)o'/ fauf /bre’u'ser gue des modiles rédu'fs ole savonius
et £/1ippini son? 0'4//'5 a’/'s/oon/é/% . De ;’/us) povr ce gur es? o
Ja bromasse, i/ en axisle un a//E/sa.s///j/ av CERer . I/ sera/F
done recommanole’ de par?ir ofe cet bases povr [ eFude oe ces
7ues7‘/ons .

Cefte frem/'e‘re ﬁua’c)qul' vienf o éfre ;rc’sm/‘eé ttalt dome
nécessaire compfe Feno ofe [éfendve ofv sqpet. I/ fallalf
cermer / /raé/e'rm: dle /é-rc}‘if Pd)r /:4 aves o 'vne Erode
sys/ematiove a’am_ fes omaines Inexplore’s ; dans ce eadre,

celte /érem/e;e gf/a,/bc vient & /9/977‘.
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de {m

A. APPENDICES:

quce/c hors almosphere (Se,ne'ga/}

A'1: £ nergie 7ua/'/'a’/'enne regue par une surface horizontale

£3]

JANVIER |EEVRIER MARS AVRIL MA | JUIN
814 8,99 9.9A0 /0.46 | l0,5%8 10,52
JUILLET | AOUT |SEPT. OocT. NOV. ‘DEC ..
10,49 | /0.39 9,95 9,16 8,23 7. 81

en " kWh / m?




AL Différences s/bec//‘q/es entre Svmiere

natvrelle of /a/ﬂ/be G Jncandescence L16]

Energie rela Fve

oo U
go 4

6o -
40

-~ -

Lo
e

T ¥ L]
o000 20000 30000

Longuevr dondle
= en ,4°

Lumiire vis/ble




A4

A35 Courbe ole sensibilife spchfa/e d'une FAo?‘op/'/e qu

silicium comparde a cefle de ‘we//, [12]

sen 5/’6/'//%‘6 ’

9:" ‘;lr O‘oé 0‘17 0‘,3 rrH’Cf_‘o‘?s
Ultra_vidlef Vigleyr8lau Vo.rfj'qunt Omﬁé Rovge  Infra Rovge

T
0.3

Varialion dv covrant dune ,o/w?‘o/o//e

£ 9
foncliom e /éloj/e a’i’'nes clence DS]
A ° -30 _20 -0 0 o 2o 30
I(mé) 82 9 g3 g5 92 8 79
o
“\)
a('.
O‘I
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