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heure

I Secencde

: 1amPs

: 1emT;e'raYuw en °C

1empérc\\ufe a s du bas du reservoir (eav)

fcmeero%uw Q du has du resefumy (eauw)

‘tcmPémh)re a dv bay du cesetvoir { adr )

i&mpa'ra}u(e de la ?\oque d'aluminium de (Tnsclateur
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1amFéraiure de Vair confind dans Vinsolatesr
Ctemperabie  de Valr ambiant | & Vombre
*'emPéra?urc de Tair pmbront | ad solel
Nie de chaleor  ( w [ mh)

debdt de chaler (W)
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(M C e

coefficient de dransfet de chaleur
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INTRODUCTION

a/ Aveul - propos

{a flomber des prix petroliers o la fin de 1973
a suscite  enire aoltres reactions, un bovillonnement d'<dees ,
un foisonnement .de PmPosih’onb et meme |'eclosion de quques-
wnihialives tendant face a des a'narcj;'e.-. -{assile.s Aoul d'wn
Coup fortement rencheries, a organiser I"vlilisalion de sources
mon condentiomnelley nigh'géh ]uaque la pat 'induatrie. . farmi ces
a'nerSfe; Jites .aussi mouvtlles ov fenouvelables , A insere e
{fagon prasque Tbréponcla'mnfe l'e'nergic olaire qui' est exsenkiel-
le ment Féra'o&'?uc { jour ot muit), .alealoire ( ciel covvert ou

mon | ¢} dt'f/use mais .a molre 2chelle ,L'nc;[-"u{aabje-

b/  Probleme

Nolte  peelention  m'est pos de Farh'c(’afr icc o lanle
3rah'un industecelle e ces -c;nerglba mowvelles mais de  cher -
cher a afendre  lea principave objechf:, svivanfs :

+ de concevoir el realiser wn dnsolakur & fuissellement
iumfde avee dv maleriel  Arovoe aw pays et avec les mogen

dv bord ( wia done  wne fcchnologtﬁc af)pro/bn'e'e)

s Cludier éxFérimen}a\emanf las .(:aractc'n'shq._.o:.-- de 'in-




solateur ( debit , Yempatature , ¢covlement, rendement .- )
¢ ¢valvae le prix d'vn kel insolateur

+ lov Yrouver o'autres aPPh'cah'ons ,Po'mihlcs.




CHAPITRE] - GENERALITES SUR LENERGIE
ET LE CAPTEUR SOLAIRES

I-1  RAYONNEMENT :

Goul Corps a haute hmpc'rqlurc tronsmet de la .choleur
vars un awtte A basse kemPérql‘urc |ofsqu'i|s sont séPafEs dons
|’a>Pace par un miliey iranbpqrenf ou  meme \ofsqu'un vide
existe entre eux. Bous les Lorps ¢ mettenl domc ¢ f%on Con-
tinve  Oc 1o chpleur par rayonnement  dont ) Cnlensite ée'Fcnol de
la -{emPe'raiure et de la malure de la sorface. Je tableauld

.C\'-'C(tbbout- £n bount ('i“uafraftbn

Tobleayd : Temperalure 2t Longueur_donde

(a2}
Tem\:e'rq\uu ' - 50 0 S50 Joo Jloao‘ 2000 5530
Longueur d'DnC\tF 13 40.6 9 78 3.3 J b 8o 0 5p

de plus , catte émarﬂia £} cmise sous Jorme d'ondes ¢leciro-

masne}fques caracterisees par (eur lonsheur donde- de dableauw

3 .lfefmcf de celyer 'thc d'onde et lougueur d'onde . i'absorf-

lion, la fé{lfch'cn, la d\'ﬁ«n{on et la Aransmisacon d'un ragon -

nemen! Fa/ un obstacle O€pendent de da longueye d'onde ( ov ley




lonﬂuwfb d'ondes la ComPObanf): un mur de befon esl opague

Qv fayons lomineux  mais laisse passer les ondes radio.

Tableawlsd © Type d'ondes gt longueur dionde

&)

Type d'ondes rayons X | ultra-violet lnm{c}cbl In{rn-rouac ondes rodis
Viaibhe

. de 0.025 de 0.02 de 0-4 de 0.8 ﬂ]uf'lclun cm

Longueors d’ondes ol a - la o4 a 08 a 450 a plesicn hm

]
{ i 1

1.2 Le CorP> NOIR

le corps moit {ou fadiater [d¢al) emet ' absorbe
a route ,’(emFérahtfc , o ,quanh'h' maximale de rayomnemen'
de m'amPor’lc queﬂt \onaucur d'onde . da .chaleur rayonno'e

par wn Corps moir est donnce pat la lor de Stefan - Bo”émar]
q - Q. T M
A

Ou c = -{lux de chaleur [ Keal }hml ou Kw/m')

Q

"

debit de chaleor  ( Keal [h o0 Kw)

A

surface d'emissvion
- 2 4
o = A.53 ;-:l()E Kcallhm“[ﬂ‘()

T = iemFémfurc absolue do ot ps (°K)

Four unme ,femPe'ra/arc donnze | la purssance gmissive AFecffafc

qu{ eat .cmac!:'r:'s.:l ,Four An .oorF:, moir .Par l'a’mrgu Ermse par




vaite de rfszs et unile de surface dons I'intervalle de longuaurs

d'onde A +dX | poc un maximym A=Amax <

Q)] Amax Te= 2898 4K (lor de wien) (cf {iﬂuu'l-d)

fuissgace »
2m) 4l ve

# COrps moif A 553%0°K
" royonnemeal solawre en Jehors de l'qimob}ahirc

u r’aljonncmcnt solaife av miveav de la mer
( 9olell au Zanith)

L Lonauenrs
» 973

01 0A 06 08 | L 1a 16 43 1 22 L4 46 18 3 ~ d'onde

()

_—— ek

gi_lgqﬂuaur ad'encle

1-3 RAYONNEMENT SOLAIRE

ie¢ rayomement  emis pa le soleil best elre assimile a
colui  d' wn Corps moir dont la iamFércﬁure sereut e 55%0°K -
I st caractense par Aine buPerFosihon d'ondes  clon} ey lon-
Guevrs warteat e 0.35 4 A 4 4. da fomFobihbn de ce ragon-
wemenl 03} modifice bar I"atmosphere  hercestire ot c'ast aian

Quon fegott au sol | d'une Paf* an rayomnement dicect | d'awtre

=




parf  un rayosnemaat diﬂusé par les parfrcules en Svspension: En
effet sot Go , la densite de rayonnement solaire qui alteindrait
la tane =i celle.ar élait de'PourUUe d'atmosphere
Go= 4,334 hw]m = 400 hcal{h -
5 \:Cﬁmob?héfc ,d(s;\k‘]:\c une I')mh'c de e rayonnement | alors fe
flox de chalewr arrivant sor la terre de'Fmd=
- du liew ( Talitude et longdude
- de [heure et du jour
- dey conditions ,afm05FBér.'ques-
te ’ﬂllx de Chaleur, Gn, dépendqﬂ de la IOngUG’ur de parcours
des ragons .dans /'a/mosphérc , fneuf oe cvalve par
Gn = Gola {1
ov -
Go = conzfante Solaire
Ba = Jacteur de Transmission de 1'air {03 par hr.nf:a CJairr
0,6 par femps couvert)
m = rsH}or’f entre la Ostance E’”echoemenl covtrerte par
las rayons sclawes . dravers Vatmosphere ef la

disfance barcourue quand le soledt eyt au zéniﬂ].

m = {Cos Z‘).1 (Ci {L(jore Q)

Pour wne surface mon mormale  aux fauons sddaires | =

.l'ang\e entre la mormale a s burgacg et la drechion: des




—_— T T—

rayons a3t ¢gale a i, alors
Gi = Gn Cost

o Gi est le ﬁlux aﬁﬂc\iomeni fagu Par la wr{acc

normale

oreT

e -

1.4 EFFET DE 5ERRE

Un corps qucrz' ow soledd b'achauﬁ'erca Sous l'aﬂef dv
ragonnemen( qu‘il absorke |, man Faperdea  war -Far\‘ﬁc de l'anerque
aognr!'cz. Ce foyonnement par le Corps ¢ {erm Aans les lonfjwws
d'ende de l'erdre de 6 a do microns alers que la ?Iua 3ran38

J}N’th(c Ou (‘ajonntrm’nt solavre ot ComPrfs enlre 0.3 el 3 microns

cle \oﬂauwr A'emde -

St en zF[ace au- desses de ce gotps  wne ft:ooucf_kure {rans.

\Jgten’(i’. v fe-‘.}cnnaman\ solaite  mals Opagut  wx {ajonncmeni: Ade
qeande lontaucur d'onde , on aura  constitue  wvn aeritable ,Piéae a

fagonnement | c'at e qu’cn appelle Ugffet dle verre




Un cx'.emF|f de  couvvertore Jmnaparenh pourrail etre le
verre  qui permet  cle croer  'effet de derve car i) el peesque
lotalemeal ,h‘anaFarrnf awx rasormcmenf.s de lomjuur d'onde
'LnEcn‘wre a 3 muicfons el O\Dat}uc ,?our les |D‘l’\3ueur5 ' omdes

%uthwac.': comme le monlre la {L}aufc 3 ci-dessous.

4 fraction

4ransmise

. (w &)}

o4

" figof 3 . frackon fransmise
s 4 -

e 2 :‘é’ Vtrsos loaquens d'onde__poor _un_ver-
- 7 —_——_ s == = sy sl am - ==
> —

! E 1 ] .

ald 51 g re copaissent 4 mm
o1 _% E

ol/ 0% I Y e S Lengueur d'onde (A1)

Je processus de> echanges par rayonngmen eat dome le sui-

vont
- la ragoanemant solaire etsal de Hable 'Oﬂﬁut\lf iraverse la vitre
on abonl dres far blement absotbe , et qlent la plaque -

-1l § o Rrolssion par la ?\aquc don fagonncmm'f de Srandc lon -
quens d'onde

- (¢ Taﬂonncmtnt st enhierement  absorbe par le werre -
. e witee s'dchav{fant ragoane @ Son tour , meitic wees Vexte-
reor . moikic  mers Viaterleur clest-d-dire e la Piac]uzn

{ C{ -j’t'ﬂurt 4)




figewel:a  Processus schemahique  des echanges  pae_ coyonnement

rayons incidenls

J- Berre [5‘

I est a moter que w la f'laqm st Ftinfc &n moir mal, el-
le Nimolera  mueyr e Cofps moif cim'j lut  absor be qu{ai}emmi le

faaonntmmf slaife gt reemel o des !onﬂucurs d ‘ondes AuPe'm'w(cs

1.3  MECANISMES DES PERTES DANS L'INSOLATEUR

;{'a'nersce calorifique vhile dans wn dnsolatesr est celle inci-
dente OSiminvee  des ?ertcb. ! b'aai\ done  Je¢ maximiser l'éncrafg
necdente -2t de )frcndrc Des ?rc'ccwhon: pout diminver e bertes -
i'e'nqraic et perdue  par refleckion , comveckion , rtayoamement de
la \)'\C\quc et du werfe .o Uaxteriewr @t comduclion comme sche-

mak see por la Murc 5 o - dtssous .

{D 1ton a‘n‘rah‘ on

@ callection
@ Convection

é)\ @ Condu cpn




Dans l'ana|95e. on méﬂligera fes -F«’r‘es par #ronaPirah‘m
A Atpuers les .\:eiflza f{:,;.urcs , .Ferfes qui domf !?etih::. L‘omFare’aa
[=RV} 3 au’hrn- fe]a SUFPobe- fouf dc ﬂﬂémt .une bormr fabnhcaf('cm dr.

'y
insolaler .

1-5-1. Perles par conduction

da conduclion ast e passage de la choleur & Acavers wn
miltes ( selide |1'qm'bc, gazevx) | l'éner%cc Ac )Pro})agcanf’,‘bant. éé’;‘a—
Cement EFFre'c{able des moleeules par conlact direet  avec ces
deemigres. Je ﬁransferf d'a;mrgfe pevt 5’\zf{ech1cr par wn contact
éiaa'nqur. ([ dans les [liides  har oxemple) ou par  Sifusion des clee-
fions Farh’r d’ wne régr.'an < haute 1emPérafufc ( Aons les
metaux bar &xemplc)

Yans wn solide, la comduclion est le seyl mécanisme av
mogen duguel la chaleur peal - s'dcovler tetic comdociion y ast

reaie bar la oo de Tourier . telalion expérimentale AMecnvant
9 ' 4

ngg—h-d-l ()
A d x

q: flox de chalwr [ Awim')
Q. debil de chalewr ( Kw)
A alte de la section a  Arevers !aqucl\c s'ccovle la

t chalewr ,Far conduction . &lle est mespree- ferFenOl'—




tcolairemenl a la direckion Ju {lox ‘*hafm!que ( m')

R

Coqfficient  de conductivite Jhcrm{quc { KW [ m*C)

dT!d\‘ H aradlen\ 6t ]{!mPe‘fC‘l*UfC :dC\nb sa s.)echloﬂ CO”“‘C[E’rCE‘

Four reduire les )f,erh.s Jpar comBuchion au miveav de

l'insolateur |, on puwt agir sut:

) R © par le choix d'un maleriav ayan! wne Aras fai -

ble Concluchioite J};frmt'qm cest-a-dire  un Asclant

2] sur \'Q'Fam'our de 1'sdlant a{fn de diminuer e gradfenf

d{ *Emtac'fa*u{e

dT/ dx.

I.5.14-1.  Qualques_isolants (2}
s | Temox o
Isolent k (kealfhme) | d uilisation ¢} humidite {ev
laine de verre | - 035 > 150° Wedlocre bon
laine de toche . 038 ? 150 amadrieocte bon
Polystérene L0383 . .
(moolage) . 014 85 bon mediocre
lysiyrene . . oy
Polysigrene a°56 &5 Bon mediocre
{thermocomprime} | S.gy
Lidge exponse | - 037 > 100" bon madiocre
t'bres de bois . 050
Moosse de prre | - 04D
Pouvzse e Polj. . . .
opethane 25 > 100 bon macloere
Tobleav 3 Carac’fén’sh'qv_té _dg__q.:__ejqka‘gg Isolanty

"



1.5.2 Pertes par conveclion

da conveclion ast wn mode e teonsferd d'dnargie por
Faclion .combinee de la Conduchon , de l'occtimulalion de l'anerﬁic
at du mevoement du milien . Selon le mode decovlement | la convechon

ask dite dibre ¢ mafvrelle ) ou -force’c. En af[ef, ol alle ast ,}brof)u;h Far

das covrants dansy le f[ufdz. dus rb(mPIemenl’ awx d:'{{c'renccs de den-

site  Tesullont  des .grqbfenis .Oe icmlaérahft Cem dit que la comvee -
tiom gst motucelle. S o contie |, le mouvement du ffm'c)e st pro-
'quqc’ par wne .action  ¢xterne ( pompe, ventilateur -2} alors la ¢om-
veckion st dite orcee -

da conveckion ast réaic par la foi de Newton :

q:h(_lu.)--roo) (’q

q: [bx de cholewe ( Kwfm')
h . coefficient de Aransfert e chaleur.
3l dépend ementiallement des comdioms
: d'ecoulement  dv {fu{éc (Kuf‘/m: )
Tw: TlmFéral’qu de la wrface du selide (%)

Too: Temrr'm{ure du {[ur'dc love cle la surface co sphide (°c)

Pour  les )Pcrfu par Convection dans  ('insolalest | elles

Sond do-nnéc-: Far:

q: N o [(hIL)(Tq—T.:)] (3)

il




I-5.3

Nu : 1 poor W/L grend

mombre ce  Nusselt
K : condoclivite thermigue de fair mnﬁ'ng'
L+ distance .enlre la plaque e la covoerture
T 1cmrc'ra§urc de la plague
Ty : temperatoee de la covvrrfure

W : icijr de 'insolatevr

Pertes  par rayornement de la plague ot dy verre

Ces )fxrhs mont donnges bor

1

[5] ‘ C1 = U‘(Tlc- T-'l.4)

o0

E4 =

1- & aN-1)4-EY N
E] Ei
factesr  digmission de lo )bfaquc absorbonle-
: -[acfcur d't'rm'm'on de la Couvoerture -
mombre de¢  Covoertuses .
TemPc'fa?urc Ot la P}ac,uc. 'S
TGmFérathc de la fCouotttufc- (oK)
Fcrttb par fogoanement ( Kw/m')
4 4,0 4
A.83 X 10 Keal fh m™("K)

~ 1!
= ,5.66 <0 kw|m )t




1.6 ECOULEHENT D'UN FLWIDE SUR PLAQUE PLANE

ET TRANSMI®SSION DE CHALEUR.

i wnsolateur clant a sa icmpém?ufe d'équfl{brc aPrcfs
exposih'on au solell , o on laisse ceouler wn flovde  £n moyvement
tucbulent e lO“S de la P\ac)ue dont la \‘emPc’rathc est C!{Hc?enh
de celle du -ﬂufde, la chalest sera Atonsmise sevlement par con-
vection -farcéc ausyi bien .a {'interieur du ﬂu{de c;u'd ['Vaker-

facc entre e |1'c’u1'dc et la 'sur{oce-

1-7 CONDENSATION

3" eav s'ecovlant sy la F\qc]ua ¢ Uapont ]or‘sc]u'a“e at-
teiad  wne  cerlaine ,fcmPe'raiurc Ts | aFPele/c_ ‘IemFa'mfufe a la pres-
sion de satvration . I la 1rmPe'rafurc de la couvertore ast {afe-
flwce o Ty, aley de ,SouMaHrb de comdensat s'g fofmeront .

S50 la comdensatim de la vapeut be {cu'l' sur la surface
infceievre ol une Pla7ue_ inclinee, wn felm /r'gwla/e se forme et
s'ecoule  dans wn arronﬂcmenl’ aldatoire de qoutelettes avant

de v¢ delacher de la paroy




CHAPITRE L : MONTAGE EXPERIMENTAL
ET “DIMENSIONNEMENT
DES ELEMENTS.

Je fmonlage Se  Compose essentiellement de -
af wn insolaterr g a pouc role de Copler I'e'ncrgn'c
solaire
\:} un rémwow de biochagc ,{Bu ffm'dc ;CGIOPOficUr
¢} une wnite de circulation constilude de -
C-1/ unt pempe subwmersi ble poue fa:'(c cireyltr
["eav (rhu‘dc CafoPorfcur) dv resevvoir a
"involateur.
C-J[ Un boaqu ' amenee  conduisanl oau
cdu reservoir a 'insolalewr
c-3] un ditrnbuber pour réParlir I'ean  sor
toute la sorface de la Plc'c)ue abserbanfe .
C-4) un boyas de vetour 'cec,uei'tlo_;qi l'eau av

bas de linsolateur pout fa comduwe
pos gmu{hz Qu reseroor .

(voir {iqurel-6 o} planche 4 )

15



reservoif

.‘O/ }
s é}
30"Qf\m ire

o anmile




.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

de f[m'c\e calopor‘ieur (Rav) est refoulc' dans le bo-
yay d' omenee Jusquiav  distributeur Par la pompe immergee
dany le reservoir. $'eav s'ecovle du  distribulegr par e
multiples Arovs et descend  par gramte e long de la plague ab-
sotbante lov absotbesr) @n écbangcan!’ de Yo chalevr avee
celle-c  qui ast 1a|us chaude . Ule ast recuallic ov bas de
Vinsolatewr  par e boyaw de fetour gui la déoverse dans le
resetoont  d'ou elle Sera encore ?omPée povr aller werr le dy-

tribvtewre . (worr {t'gufcﬂ-e el P}anchc 1)

I. 3. INSOLATEUR

3'tnsolalesr  comprend  princijpalement
aj une F\aqu( d'slomnlym Fcintc en mour mat qu\' sert
d'absovber
b) une couche de laine de verre a s foce arriere e sur ey
cotes  de Minsolateur pour dimwaver e 'fagon conwderable les
pertes bar comduchion
) am cadre en boiy pour 'E:UF]?D!’i'Ef l'absorbesr | contenie
}l".'sf:lc.mi £% ?ai"fl'OL'Fﬂ ausy, a la limilakon des txrfu par con-
duclon  ( role sccomdaive)
d) une ?\ac‘uc de ?]un'f]|aa dont V'vllsahion a poor but
de \arodu‘m. Veffet de serre. ..




On mote que le diain‘buffur,f)eint en moir aqussi , est F!acé

dans  insolqteut .

0.2-4 Dimensionnement de la plaque

HYFomém v 45 liltes d'eas A chauf{er de 25 a 60cC
- Tandement de \"aﬂamt}.l 7 = as
. ansolellement moyen : Jopo WIrmt

- ’remF; de ,chauf{ogc - 2h =705
7AQt = m Cp AT

- A m’lCEA-T
7 Qt

A - A3 x Ao x(60-35%) k]

0.35 x 1000 x 7200

= II- 50 m

o5 hypotheses mecont fomPare'es ulbévieuremenl  cwx resyltabs
des maesures - Une awtre anfoc.hc :F]us AoPhL‘sh'quéc est trovtee

£n aQnpexe 1 .

O.2-3 Isclation de l'insolafeur

D-32-3-1 Isolalion d¢ lo face arra?}‘g_ de !'tnsolafeyr

HgFo*‘nc_s(s toq ¢ Ao’ LEmoScn > 100D vum']

TF‘Qquc + 1o0'c , Tboib v SO.C




\—_4] Conduct(oila's I’herm{(:’uu ¢ alumiacum

laine e verre —ot002 2 2 02 0088352

On dibyosc de lalne de werte d'ei:m'ncuf 5cm  donc

On !{:rmd

Xy = 1X|0~3fﬁl

maten aux dl';l;onib!ea: aluminium
laine deverte X3 a ealesler

bois la'aer Xy B x\o-am

ki = 207 W/m‘ K a .QS.C
laine de verre Ry s 032 W/ mKk & 1D07C
bocs ia‘gcr Re 2 -04TW{m K & ivot

[+

0.066 \le'm.i&

5 o aluminwm | T,

2 )
$2 7000 05 oL pk

T, — Bogs \estr . T

Ty - T3
C\ Xy R A1 4 Ay
ki A ks A Ry A
AQD -
100 = ° 30
4 Aip-? . X2 R Bxio™®
20T x1,%0 DSAINLAD 066X 130
-3
X3 = A1 X \O Ly T 4,1 tm

1
X1« 5¢cm el Us,ns = 84 W| m .
1T acm




I.2-2-2  Isolation des cotes de 'insolateur (cote laléral)

H\];Poihdbca - q ¢ 4,0 Z[E mhogen = z{ooow(’ma] pour

cha(‘.u -\,.Co\'r.'

Lonaucur de 'insolatmr = A, 50 m
. , [ -2
- EFaxbneur de Uinsolatenr = 6 <10 m

(vor T.2.2-8)

1 = T T J *
lF\qc‘uc 1 ico C

Toeis = Ta:= 30'C

Taten avx di'.u?oniblcs (wowe T.32.2-4)

Conductivites thermiques {wvoir - 2.2.4)

Acotd = 45 x(6xw?) = .03 m
Cl Ty - T3 - AT
X\ Xt X3 X
* + A
BvA  RiA  ky A 2 R A
|
Aco - 30
AD =
1xi1p”" 2 ¥l R gxi0°2

t Ty 3
107 x-09 .0%1x%.09 L0686 X1 x\D ¢ 09

X1z 2.65 x \o'i m = 2,65¢cm

Nous  chotsissoms  ¥a= 3 cm.
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I.2-2.35  Isolalion des cotes ( clans le sens de la largevr)

AvSom ( woir D.3.3.3)

L (nsolatesr
A tinsclatewr = 4. 30 nn’ ( Vour 1]_3.4)

H insolateur = 6x16%m { voir I-2-2-4)

Poor  un cole dans le sens de la |C\t3eur W,

, . |
A colt = W x H . Anclaler < W iasolatesr
L iasolater

r i, . H
Acotd = 50 % {6 x1o 1) = . 0%2 M
4. %0

5i memes  hypothases qu'en §.2-21, alers

Xt Wars £ Z Xt e T-2.3.9
ky A RiA

Car A .33 =00%52 £ Ag g = 0.03
= On g3t sccun tade en chotsimant po v l'tso

lohon des cotes de linsolalwr dany le sens de la largear

X3 = 3cCm

T.3-2 4 Jdterminalion de la distance anlre blaque et covverture

— ! Neee, Ty= 8o'C

air confine 30C i I\'\ ?

=

( i

p\qqut Ty = "loo'c
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HjFo’(bisc: g o4 A4 'Z[E moyen = 100D wl'm’_]
\ Aic confine & §5°C
Tplague = Ta = Aoo’c

T Verfe = T; n SO.C

q = Ne K(Ti-Ta)/ H (woir I-5.3)

T Nu K[T.-T:)/q
avee K air a 93°%¢ = .030335 w/] m°Kk [ a]
H- 4 x .03%33 ( \co- %0) € %10 “m
a5
H= 6 ¢tm

o-3 RESERVOIR

de reserooic  uhlise  esl wa Poi cjlindn‘qur_ ae rém‘:c,'rq-
ton  d'une  capacite  de s lidees calorc'fuac' afin de rdduice les

Pcrh.s par conduchon ¢} par convection. Une F|a3ue cl'alymindum

recourbée  en cylindre  ient enfourer oo pot el enbre les deux |
de la laine de werce 2emphil |'c:-|ach et comsbihue  V'elemeat

calor(Eu'je. Pour lire lg ,hmPéra\uru de l'ordre de 20" sur leg
Iheemometres, le pot o &3 excentrd dans fa plaque d'alumi-

mim  recourhee e %({ndl’c ( woie p\anchc A)

a2



D.3.4. Iaolafion du reservoir

B-3-1-1 Tsolation du corps _du ce sefvolir
o
/¢
//
HSPo}h&:cat - Poi an “centre  de la F'laqut cS1{ndfl'qug

- Tquchkurc interne  do Fo\‘ = tcm‘:crai'urc eau

- Teaw = 6o = To

- Temrc'.rah:fe de la plaque d'alominium 2 30°C

- Tambiant = 8o ¢ = Ta

-9 & ,O'OJ‘Z[ E moyen = Aooo Wi m )

To -~ T3

f‘o[ In €] ¢ L Infaf, « In f‘-}[f.\l

hed Roa Ro3j
-3
fo= 13%7.9 x 1o m
f, = A40 x 10 m Mesures

fa= fa+(1 Ho'ﬁ) m




L&) Conductivites 1h¢rm|’qun : fer Rer = 45.357 de 0 Q tooc
laine 8¢ werre Ria : - 0S3wW|{m ¥

alominium  Ras @ Jo7 w{m"K atbodc

Ao 66 - d0
Ay 313 xip [ In 140/13T5 , In fajra0 ,\n Tyl ra
45. 351 051 Ton
-3
f3a M4 (1xw07)
fy 20253 m
320,253 m
I.3.1.2 Isolation de la base et ds haot du reseevoir
ngo’thésca : q 4 0.&52 [E rmoﬂen ~ loop W | sz

Tempe’miuu eay = 11 = €0°c

T&’.mPc‘r‘oiuft du sel = Ty 3oC

Mmateriauy disFoni‘o\es : polﬁs}ﬂrént .e(\:ansé
\aine de wvere

Choty {)olgskﬂrénc A cavse de %a r((ﬂidik’c’

b‘z" concluchuile Mmerquu.c du Folj:.kﬂrinc = 042 W | m° g

Bi : tonduckioite thermique  du [tf (Poi‘) . 45.351 -W|mn°|(
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base du

pot
K4 = 2.5mn 4
4= 25 t ///7//%— Po\:\:ﬂstcnc e.-r.?b-nu

.‘qur{‘acc de la bose du Poi‘ :

A: Tirl - Tix 014 = .06% m
T|— TJ_
CI X1 L X3
Ri A Ry A
- 30
s .__6°
3.5%10°3

. XL
45.357 % .061 D406

-1
X3 = 9xw0o m = 5cm

Pour le havl du cdservoir | en plis  d'une éPaimeur de

Po\as&grénc de 5 cm, mous gjouteons  ane autre éPm‘nwr de

scm de laine de overe .o cause des trous de pasiage der

Yoy aux d'ameate &t de relour Jfrah'qué:, dans e Polﬂslgréng.
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0.4 ConDUITES De CiRcuL ATION

T.-4-4 Boyay d'amenee

Yla sorthe de la pompe submersible 2tant de diame-

bre Anferienr g wm,  le choix  du boyau d'omence  4'est porle

o0t un diameltre de 3 mm s bout WWer la Fomj:c au dic-

bribuotear . % boyam £n Caocutchove due a wn dvametre gxte-

feyr  Ae 43> mm

. A-1-4

— papier alomintym
ERF I

29 9 laine e verre
S a

— cCaocutehove ( hoyay)

ngoih&su q ¢ 0.15 [ £ moyen ¥ dooo W | rm‘J

TEchfo\urc gam = Vg =

Tem‘_)uq‘uf{ rCI.T'f\bl'On'C = Tf_l = 30°C

Action du Fapier aluminiym me‘glﬁﬁeab[e
(onduchiviles ,’(hcrmnqucs Caoculchoue dur  Rea = 163 wim™K

laine de werre Rig = - 05IW([mK

fro = 4.5 X 10" mom

-3
(g = €65xt0 m




de - Tl‘;

q e
To ["J‘_r_l_'ﬁ’ . In r;,r.]
R4 Ay
6 -
i50 = © 50
ascio ] In(65/45) o r:[s.s]
0v 163 5-05%

-3 _ .
Ty =15 x10  m M5 cm = epaisseut laine de
Vefte = 5 ¢cm

. A-2 605au de retour

T ast ain boyas en Pvc wer! de racUFém'rc'on
( boyay d'arrosage ) de diamette Linterieure 43 mm o gt de

Owametre  axterieure A4S mmm |

D-4-2-1 Isolation du boyav de retour

Nous chotsissons 1o cngme é?o.imur de laine de werre

que  pour le boyay d'amende <'est -a-dire 5¢em.

n.s DISTRIBUTEUR

Criteres de choix du_ distabubeur :

- qu‘ﬂ M\PPoﬂt_ des :hm‘:érqi‘utcs de l'ordre de 430"
(’cempém\urt qut Von ?ourraif alfeindre  dans Vinselaleor )
- C]u'{\ ﬁ;u(m récuPércr owsst de la chaleur

- Que  som diamelre Anteneur seil owss Frés"quc Possibh:




Av dramelte dv bogau-

- C]u‘{i'smf -[cqcilcn_-ncnf usinable ( pergage ,{otmaﬂe cer )

Gube en  Cuinie J?eink en moir mat de diamefre
internienc §mm et de diametre extémeure 3 mm perce’ de a¢
rovs de diametve  Andincduel 4 mm.

fe Aube o place om haut de " {asolateur a

Vatdeienr  ( worr P‘anche 1) oo ({t‘aur: 6)

A%



CHAPITRE T : RESULTATS
EXPERIMENTAUX

four ¢ludier  les differents \)qram\e.*res Pouvant influes .
cer les resoltats Gr.Péﬁ'mtnk'cw:: , un cerlain  membre de mesufes ant
éte {aihﬁ

| - avec oy sans affel de secre
- avee plaque lsse ou plaque avee galety

- Conditiony .atmosf\\in'quas favorables ou mon.

m. 4 ES95A[9 PRELIMINAIRES

. 4-1 Determination du debit maxims! admrissible

I et réc]{ por le bOHOU d' tacualion de 'eav

5'gcoulant sur la P\aqu,g.

Date de l'essal © 5 mars 419380

Materiel vhilise 4 ['insolateue
4 Un borjau r¢liant le distrbuteur
an robined
¥ un bocher de Adoml t 57

+ Un Chronomelre M(crot?'iii 151 av 1t

29



Je debit est mesufe au bas dv collecteur (insoiatenr)

‘ Temps  ( 4ee) 9.8 W 9.66 9.72
TamP:. mogen 9.73 sacondes pout  Adbo m)

Debit maxcmal = 66¢ Jidres | heure

T.4.3  Delecminalion du dehit pout_Cue_ toute la_ plaque

. 2
soit moyiliee

N el mecewaire | fréalqb‘c, de mouiller toule la

6ur{ace de la PIOCIu( sinon  den debils de loin Flus impoﬂardﬁ

Gue  cenx Afouves  Yoml mecessaires .

Date de lessar: 5 mars 4930

Materel uhlise : e mame C}u'en m.4-1

3¢ debitl est mesvve an bas de ['vnsolatewr

\ Volume ( ml) 4300 ‘ A30D A300

l TemYs ( Sec 47,40 50.04 50,32

Tem\n Nnogm :49 .13 %ec Fouf 1900 mi

bebat ;438 dees | heuce




34

M.4-3  Détermination dv debit (constant) de la pompe

ia fompe disPonib\c £t une fpompe submersible
' ayant pas de Conduile d'ast.mh'on mays Aeulemenl une

conducte  de rc{ou\emcn‘.
bate de Vessal i S mars 49%0
Mateme! ohlvee : le meme C‘u'an m.4-1

la Pom}:c Aubmersfblc

de debit et mesure aw bas de 'énsolatenr

Volume ( anl) Aloo 1800 1800

Temps ( mn) A 13" an 112" 53 713" 10

Tem\:s o yen 4" 13%p5%

debit de la pompe : 85 lilres | heore

da pompe £fanf a débit constant, &l sera A'mPo»Lbfe
de couvrr la ‘wrface de la Pfa?ue car af fauf 432 (Wres [hey-
fe . des pour centages de Aucfaces covverles  peront dvalues

paue les  maesures  wliericores .




T-1-4 Valer calorifrgue de la pompe

3 apport calonfique de la pompe ot Vechauffemeal
A au ,groﬂ‘c,mcznf‘ dons e boﬂﬂux sont JC".UG1uc’5 ,Ex‘ae,f(mm\'alcmmr

¢n  <reant  tn oircat {crmc' comme ind\.'a]uc: o - dessouy

- fgservoll

[P Ew— Th
-55!- | J
eay e Tm tharmometes
1 b Tb
pompe 5]

Date de l'gssar : 7 mary 1980 - 8 mars 198D

( realioe Par Mfr  Maroisy)

Hesre | To .| T | Twn | Tpidee
L& LY e (&7

%:3 | 29.2 35 23.3| a7

9:30| 39 | 35 | 3M.e| 9]

19:05 | 39 39.5| 33.5

16:30| 49.5 | 495 49 | 85

-Pompe déconnectie 4 16 h 30
-% mars Ad%30

3:30| 42 421| 40.8
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7 mars 438> , ieh %o

Tmoaenm = A49.33°¢c
B omacs 1980 , 8h 20 Tmojcnnc = AM.66°C
: AT 49.3% - 4166
Perte maogenne horaire 2
At 46 hegres

0, 43°¢ [ heure

Un  Loulve essar . eie -gql!

a{m de Auvivie de A5 my

£n A% mn J|'2J1)0|uh.'on d( "a‘:})of" Ca‘on‘fl.'t:iue d( |q FMPE
immcrjc'c .

£ssar  cduv dimanche

2 aoull 4330

Condikions el mathodes uhilisees : les memes

qua Pouf

V'essaw du T mars 1280

Nous remarquens Gue la montee de Jcm};c’rafurc et

.Prcsciuc &ona’fau}c de 45 ma &0 A5 mn  ( Vore

AT du tableay
de la \aoge suivante) .




Tme=- T mogenne de Veau =

AT&:

LT4-

Tme, L

- Tme' s}

Tme, iva = Tme, o

Te+ Tm

2

044446

Toutey les iemFé{a“Ut’Cb soml en °C.

31 ooul 193¢

H To [ Tm | Ty | Toalle| Tme | AT, | AT,
9:15 | 25 | ¢ 14 3¢ 335 | 0O 0

9:30 | 2 2¢ a5 3¢ ¢ 0.5 6.5
.45 | 26.5 | 27 b 1A A7 s [ L35 |05
A0:00 | 217 175 | 26 AT 125 [ 415 |05
1ov1s | X8 | 485 | A1 | 2T |28.25 | 3795 | 4

10:30 | 8.5 | 29 38 | A8 |28.75 | 3.25 | 0.5
045 | 23 | 235 | 38 | a7 235 A5 |03
1400 | 295 | 30 29 2‘17 3395 | 4.25 | 05
“4:15 | 3 108 | 395 | 215 |[%.4 |A4.9 |0.65
19:30 | % 315 30 | 375 | 231.85 | 5.95 [p 85
M:4a5| 315 | 32 0.8 [AT5 | 3119 | 6-25 | 0.5
12:00 | 33 33.5 | 34 215 | 3235 675 | 0.5
A2:45 | 325 | 33 32 | 34 3299 | 1.45 | 0.5
A:30 | 335 | 34 32 A8 2395 | 8,25 4

A2:45 | D4 345 | 325 1ABs | 34.25( 315 | 0.5
43:00| A5 | 35 33 | 285 | 3495|925 | 05
A3:15 | 39 355 | 335 | 285 | 3w.2s| 4.15 | 0.5
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MY MesuReS s5AN® EFFET DE SERRE

PLAQUE L1sSE

B.a9-14 Tesvres dv 5 wmars 1980

Conditions  atmos F_bif}'qua 5

+ Ciel deqage
« Vanl an rafales fres Jortes, de direchion paralleie
.av batiment

Jurface covvarte par l'eou  sur la plaque ~ 80]

H E Te T Tas | Tao | Ts

Mioo| 105 26 |27 |31 | ar | -

11:20 | 10.6 | 33 33 3.5 | 27 -~

11:35 | 10.8 | 34 34 4 29 ~

14:50 1408 |34 35 34 | 295 36

12:05 | 10.9 | 34 35 RYa) 29 36

12:2010.9 | 34 35 35 23 | 36

12:35] 410 | 34 35 35 | 29 | 3¢

12:5010.9 | 34.5| 35 35 | A% | 36
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W-2-2 Mesures du & mars 1980

fonditions almospheriques. : + ciel trés dagage
+ vent prevque Anexisfant.

.fur{gcc covverte par I'asu sur I3 E!agﬂ x 807

H E Te Tm | Th Tas | Tao | T

110:00 10,1 | 24 | 24.5 | 24 A6 a4 AL

10:15 | 10.3 | 24 | 34.5 | 34 29 24 44

10:30|10.6 | 29 | 30 | 30 |23 [ as | 35

10:45| 14-0 | 33 33 3.5 |29 26 37

10:60|14.1 345 | 35 | 335 | 31 235 | 338

11:15]11.3 | 36 37 35 3d A9 | A4

M3 41.4 | 375 | 38 317 32.8 | 3b AQ

1: 45[11.4 | 38 38 375 | 36 305 | 46

12: 00 |11.6 | 3& 38 ig 36 30.9 | A6

14:15 | 4.6 | 38 38 38 | 36 3 At

12:30 (1.7 |38 | 38 | 38 | 38 | 3.5 | 48

12 4517 | 325 38 38 | 38 | 32 50

13:00 | 44.8 | 39 39 39 | 37 33 54

1315 | 4.9 (40 395 | 39.5| 37 13 49

13:30| 149 | A0 | 39.5 | 39.5 | 37 33 49

13: 45| 14.9 | A0 | 40 Ao | 37 |34 | 4Ae

14:00] 1.9 | AD A0 A0 | 36 34 | 46




3]

. 3 MESURES AVEC EFFET DE SERRE’
PLAQUE LissE

{i-3-4 WMesyres du 12 mars 1980

{onditions c_ﬂmoqphér;’gie_s_
+ clel legarement covvert

+ VMant ¢n ra{ala:. tres {ortes

H [3 T  Tem | Th Te | Tv | Tas | Tao
11:00 [10.4 | 26 21 26 100 27 | 23
11115 16.6 36 37 ' 2% | 104 47 | 23
1:30010.8 | 26 21 26 108 a7.3 | 24
11:45/10.8 | 26 27| 26 108 28 | A4
12:00(1¢.0 | 26 27 | 26 |[4108 | 50 |23 |24
12195 [41.2 | Ao Ao | 35 | a6 3T | 26 | 24
12:30 11,3 | A1 Al AT | 50 38 A7 J4
12:45(41.3 | M1 51 A1 54 | 40 27 | as
13:00 (11,3 | 54 54 | 51 56 | 44 | 29 | ¢
13:15 |14. 4 | 56 56 53 58 49 | A14)| 26
13:30111.3 | 51 57 | 54 60 | 40 |29 | 26
13:45/11. 4 | 58 58 55 &0 | 40 |A75 | 26
14:00(11. 4 | 58 515 65 | 60 | 38 36| 25




W+ 3-2 . Mosures dv 19 mars 4980

Conditiens .atmosphenques

+ cle} .covvert avec muoges oTFars , plus déaaaa'
vars 194 h

+« Vant ctequher mais {ort par datermilfence  de direc-
tHon Fom\\c‘r\el cu balimeat

Sveface couverte par lesy_sur la plague ~ a0,

H E Te Tan Th Ts Te Tv Tas | Tae

10:15 (3.t 25 2¢ | 35 90 | 6T | a6 | 37 34

10:3 9.3 |25 | 26 | 25 106 | 78 39 | 28 | 94

10: 45 37 37T | 36 a4 A0 36 | 38 | 34

11:00 [10.5 | 44 | 45 42 50 A8 | 38 28 23

1:15 | 10.5 51.5] 52 50 59 52 2¢ 24

{1:30 [ 14.0 | 5% 56 54 €3 | 55 50 127 25

11:45 1104 | 59.6 | 60 | 58 64 | 57 a8 | 27 33

12:00 [14.1 62 63 | 6031 66 | 58 A8 | 239 21

12:1519.9 | 638 | 64 | 64 66 | 58 A6 | 295 27

11:3 (444 | 638 | 64 | 625 67 58 | 54 39 | 2715

13:45/11.1 | 64 64 | 63.5165 62 | 48 |39 | 27

13:00 (141 | 64 | 64 |63 66 58 | A% | A3 27




@ -

3-3 Tlesvres du 26 mars 1980
Conditions_atmosphariques

v (el dégagé, bon ensoletllement

. venl Quost - my) |
Jurface couderte par legy sur la plague =~ 407
H £ Tb Ten | Th Ts | Te | Tu | Tas | Tao
11:00 [10.5 (28 |28 | 29 | 440 | 95 | 58 |331.8 | 28.4
{1:45(10.8 |28 |28 | 29 |[112 |95 | 58 | 322|384
f1:30 10 128 |285 |29 |42 |95 |58 |36 |33
4:45[11.0 |44 | 44 | A1 |54 | 48 | 46 332 |39.8
19:00 | 111 | 54 54 | 515 |62 55 54 | 368 | 34
11:45(41.2 | 59 59 | 57 63 56 51 35.6 | 33
13:30 [ 11.3 | 63 |63 |62 |63 63 53 | 373 | 34
1:45\11.4 |66 |66 | 65 |72 |63 |S6 |311 |35
13:00 |41.4 |68 68 66 |72 |63 |55 |37 | 348
13:45 [11.4 | &9 69 68 75 671 5¢ 39.9 | 36.8
13:30(41.24 |69 |69 |68 |73 |67 (56 |3g8]|374
13145 144 .4 | &9 69 | 68 |74 66 | %4 A1 |33
14:00(41.4 | 67 63 |66 (70 |67 |53 | 395|336
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-Wl-4 - MESURES AVEC EFFET DE SERRE - PLAQUE Avec GALETS

des Qalels, de dimendions assey wanables (4¢cm & Sem dans

la ?\us graodo lonauwf) Som} Fe\'nh en moir mat et CD_Hc'a au

ha)ntd syt la P‘aqug.

Resoltals  des mesures du 93 avu! 4930

H £ Ty Tw | Th T, Te | Ty | Tas | Tese

10:15] 40.3 | A9 i3 a1 95 80 AS ¢ an

10230 t0.6 | 97 | 28 21 9% &5 50 | 21 3%

10:45 | 10.5S 27 23 LA lo2 ) A3 29 iR

11:00(10.7 | 42 | 435 | 33 | a5 | A4 | 35 | 28 | 23

A5 | 10.8 o0 s a6 54 3 AD 3 1o

11:30 | 41.1 35 355 | ™1 51 55 A3 39 30

f:45 2.2 [ 57 |53 |52 | 60 |58 | aa | 23 | 30

4:60 [ 41.2 60 60 56 GA 5% A% 30 34

1245 [ 44-3 | @4 €9 58 65 60 50 30 N

12:36| Aty | 63 63 59 65 | 62 A5 30 33

11450 443 | 64 64 6o 65 62 AS 31 33

13001 44.3 | 64 64 60 65 64 43 | 32 33

Conditions q\mosgh@n'g'ue; L+ edel clc'caogé, ensoleillement
\ moyen

+ Venl en m{o.\ts Fres {oﬁm




B.5 cournes REPRESENTATIVES DES HESURES

v ' : -y

Farce que |G PmﬂFG a Aan CIHDO?.!’ Ca{orLfL'Cfue mon rﬂdﬂ\l'
geable, 'on a | pour  me fenir compte Gue e 1'@Bargfe woladres,
tcace les courbes de hmPérahrz de |'eawu Cofrtlaa’rzs-

{alluge Sénéralc des Couthes ast mowiree  comme

ol - (leasous :

al Coubes Ci Cy,Cs,C7,C3, Cas

Tam\oe'rahm (°¢)
-3

Ensolellement
t (mV

L temps (heure

b) Courbes Ca C4’ Ce, C8 Cio, Cia
y TemPéra\uta ey

v tem Ps (heum)

A
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CHAPITRE IN : ANALYSE DES RESULTATS
ET DISCUSSION

.1 CALCUL DE RENDEMENT .

de condemen! moyen du mwn}ase PwY ehre dc'F[m' com

me le raPForf de la Fu{ssancc absorbee auc la quan\(’re’ cle chs

leur e  par "nolatesr et \>routn;\-n|' Ay solel.

12: f\'ﬂCP (To - T¢)

qe AL
oou

m masse d’'cau | {luide ,ca\oForfcurB

Cp = 44200 Jf Kg “C

A = A3 m? = oaire du collectewr

To = ’rcmFéra(uve maxy male (cnm'gc'e) de 'tay
T = hmFérofuN snihiale  de [eau

T f(m};s mis pous alfteidre To [ secondes)
q Ensoleiflemeat moyen T [ e S

En basant les calculs  Ave les courbes Cortigees ( Courbes
Ca. Ca-Cec-C8 -Cilo et Cia ) on obtient le tobleay

de la page Auvioante
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Tablecw ©-4 : Renclements moyens de i'a’apq(e(’

suivant  les conditions de mesures

Conditions Dale b ((.qwsm‘) Te (%) Tlm i

S and t.Hd cle Secre

5 mars 193 4800 | 4029 | 327 265 | p.AG

\ I

Pm‘ut B 8 mnars 19380] 4500} 4086 34,6 24.25] 0.0
Avec ef{el de 19 maes 1930 | 63eb | 1057 | 53.5| 26.5] 0.30
pe 19 mars 1980 6300 | Ao0D | 59.6 | 255 0-2&

P’aq’ue RSN
36 mars 1980 6300 | ADGT | 64.2 | 28 0-26

t :
gﬁuc“;‘);":ams 22 aoul o | 7200 | 10.45| 53.6| 27.5| 0.2

IV -3. DISCUSSION bBES RESULTATS

N. 2. 4 P/ac,yue [isse | sans effel de serre

d analyse des courtes Ca ef Ca monhie qu'a
Pm{\'r d'un certadn temps (t= 41h 4o Cpeur Cy b t= 3hs
pour Ca ) de fonch‘ownemenf . la chaleor fourni!‘ au flude
de la pow pe eF quialle edf dx'niPéc enllerement par l'eaw a
Son  passage A la P‘acrxe A Forh‘r de ce Foin?, on Fcu?’
dire que le copteur o un rendement fﬂégqh'f.

de aca\ofeur sans ,eﬁe\r de serce st iras sensille
anx Condfions afmos\she'a'ciucs ( oent, fe.mFéraéupc ambiaate - -+ ).
f"iﬁ aimsy que par jour calme, on a Fu_fé'ah'.ur une amelio-

tation du  rendement e l'ap,anlﬁ.) de SZ (rl‘aoif dalte du s mars

35



2

et 3 mars ,"mb\ecw 1)

N st a moter CeFendanf que pour des applications
necessctant  d'elever  'eav e C]u{/c;,'ua drgrc's (10” enotrom)
\'opporf de la pown pe erant ccarte | leffet sans serre et de

beau coup P,us .é(‘onom[c*uc-

W.2.2  Plague lisse, avec effet de serre

I semble a prion que ce st la medlleure forme
pove ce coptear  bien que o ,é(”l-mu-(-b ( cendensation sgr
la  couverture) par emmpla_) inhéreates a la couoerture A s .
sent .

Avee  l'effet de seire le vendemenf ware de io7
d W] ce qu montre encore lo semibilite du caplwr aux
cendifions a§mo\};he'r{qufs( amelioralvon de 6% du rendement par
Jowv calme) . On emarquera  que le vendement awtc cﬂe\‘ de serre

double presque  celw’ de Vappareil | sans effet de serve .

i'una\jse den Courbes Cs Ce, Gq, C8,C3 et Cap
tmoatve  oue :
- Yinsolaleur deés Que P\qcé o solell | meme par
{*cmxes Cowoer! | atteint fa?\'agmznf 3q »’mm);érahu‘c. d’Qt.:w\'.\L\b‘M (e
l'ordte de Aov’c ) alors que lair ..Ccnfu'ne) st eawrom. 9o'C .

~ le Po&ﬂ‘. de renpement maximum ab atlent ay

&



plus tard apres deux heures de fonctionnement .

- des Qearls de Aemperature | entre Veau frode au
debuat ot V'ean chaude a ta fin de I’foc'n‘cnce, de |'ordre
de 30 ¢ woat el enfegistres .

- Ueaw e Comdense (wiolemment aun débuty sur
la face Aintérewve de o couverlure eb quw il et ponible de
recuelir e comdensal au bas de Vinsolatesr @ un debit

moyen de 0,2 Rikrer [ heure

N-2.3 Ploque avec _galelt. et effet de setre

—

Farce que le wenl etact foojours present et tres
foct, A\ m’a pu alre Aﬁecffué qu'une séne de mesvres. e fai-
sant  mous Mme Aduriows cenclure de gq%cm lure  pour ce cas .

fe\pznbon}, on remarque que :

- four 9 Jours  ertimés  €qaux en veat (L1 avail 4930
- mesurey Qe 30\[9\;— et AL mars 4330 - mesures awec F\aque
hwe-) , on enregisive  Aue  ougmentabon de rendement de 47%

- Ja kem‘sém}urc de Vair confl'né est trés proche  de
celle de lleanw  ce qu beite  lea pertes  par conoection a

l'ate clenc  de | ensolat ewr

5%



N 3 DIFFICULTES RENCONTREES

¥-3-4 € ondensation

Une forte condensation des 1o mive en marche de
la Powpe | A docme sue la p\qque cle qo\em'ﬁ\as RY l'oFacL-
}Ce entierement. Cecy m'ampeche fous le forctiomnement de ]'aF-
Faiei( mais  Cecuit  les Jper{o(manws ( "'ranspare'nce du
F\e_m‘slas Aees d{ml‘mleéj.

Dewx  solutions paudent etre Anot\oﬂe'cs

2) Teurner a son «@wantage cefle comdensation n
tecueillant  le  pomdensat ( solution appllquée lovs du projet)

4) Uliliser an SSLfémc de 3 couvertures - wne a un
Cenhimelve  de la P\aque absor bante , aura  ane Rempératyve
proche  de celle de leau ef ausst empécherast |'a‘ua}>urahm)
V'autre  Servirait a  veduice les Par’ra par comvechon ¢b Conduc-
hon ot ProOu(raLf Avttout l‘affef de aerve: { Solution déja

utilises  Qu centre solaire de Ouaﬁadougou)

@-32 Ecouvlement
Parce que le debit constant cle la pompe | matteint

PC\S CQ\L\\‘ C’Lu' L‘UU\)U(QU’ {oute \Q w({ace on O Con:\fa{‘c,

)
un  (coulemeat ew rt'ﬂolcs At o }:\aqug.
Selutions proposees

- ?thr e momlve de drowx du C\t)hibuh.ur oy




maximum lpcrm(bsib\t par {es instructions de bergcige do cus-
vre ( distance entre deux trous ) pour cefle qFPh'CahE.m-

- €hercher e pompe de debit permeltant de couver

la bu(che e COF‘—QSC ov  deminuer celle - a1

el
>

CALCUL DU CouT DE LU INSTALLATION

Pouc la determinakion du colt de ltnstallahon, |'on
S¢ propose de |’ Qlua\uer. en
A) tenaat Com}a\’t des ¢lements de ﬁe'cupérah'on ) e aw
mous deanera e cout effech{ de ['4astallatim do projet.
2) en me tenant pas compte de cen clements de r‘e'CuPejra—
bion et en  Odomnant des alternatives qui’, sans reduere les

becformances,  abaisserat e covt d'ume dnskallabior  somilaire

~

a celle dv proje -

I ah @ moter qudl m'ya pas, Anclus le coul

de la mam d'ceunne .

Resultals des estimes

) En tYenont crymph Ges alements de réche'rah'on v Q6A5 CFA
2 En me Yenant pas cOmPh des ¢lements de prém"t'a-n: 62 A90FA

3) Acas e-dessos mats avee les Au%ez;h;ms (altermatives: Ap 095 F




&0

Tableav [x.8. Coot de l'installation on Fenant Comrh,
des elements de V‘éwpr»'rah'm-
Elemants constitvant le montage Coot (CFA)
Plagua d'aluminium 4,31 m* *
Plaque de ploxiglas 4, 51 o’ *
Pompc *
Laine de verre *
Dol \eéer vk lse *
boyav d'atfosage courant ( retour) e
boyau d'amenee *
Colle ~tube Haxit- 260
Pc.‘u‘er alvmintum (8 m) ' Aoo
Colle  Ponal 570
Peinture moit  mat 9435
| Ticelles 300
Colligr de sarrage (1) A30
Polystyrene chponsvz' *
feserpoir ( pot en fer) | »
Plaque entourant le réseromr *
destriboutenr b
o CouT 3645 CFA
¥ = rtw?cra\\'cm




Couts de Vinstallation an tenant COmPie

Tableav T- 3
de tous les élements  of allevnatives
Constitvants Coul (cem) Aternakives Covt (cFn)
Plaque aluminiva 1.5”;1 T 1525 — 7125
Plaque plexiglas 1513|  18 840 verre 4,51 m 6705
Fompe 1% ooo - 15000
laine de verce A50 - 950
bois \eger 5000 e 5000
boyau Oc fefosr 4m :Ye) - 20
boyau de amene i5m 250 - 250
Colle tube aaxit 2606 260
Po\,aier aluminiom §m A OO / Avo
Colle Ponal 370 / 570
Poinbite move mat 9385 -~ 385
Collver de serrade | 430 - A30
Polyshyréne ax &"’ffz) 700 - 700
Plaque aluminium "
entou vant le reservair 9300 Cartey AT m 2 A0
desteibuteyr 1200 1200
Ficelles 300 s 36D
rescrooif (potenfer)  Soo P 20
62 290 + CouT = A0 095




CONCLUSION

de 'caP{eu( solaire plan a ruissellement 1ol qu'ainst
Concu ;f;euf ca plus dan titre etre avantageux dony le
miliev rural bien que devan! subr de modifieations  povr
ce cas la+ £n effet, ( Fourrm‘f seryir

- de Sechoir bout  pew que ['om y fasse des amaenage -
menls  mineurs  pour ¢vacuer la vapewr d'eav provenant des
Proauiks a sacher( tvons par le basy - enbide d'aiv {racs - et
Suor les  coles - sortie de ladr contenant la Vapeur - )

(Voir aunexe I17)

- de dokNateur : il aerad  plus dnbéressant alors de
se peroir  d'une plague de werre qu a une dnertie  fhermique
de lown plus faile que celle  cu p\eu'cjl.as ( confere \:ro‘lef de
Mc  Pheick D('ougq Guaye Aot e Sustdlatenr solaire)

- de chq;uﬁose d'eav san'taivre ou de ﬁprédvauﬂa(ja

de l'eau vhhsee dans le pow pes solaires -

‘Lﬂermﬂan’r, /malgre' ¥ -ch.i\i’rc' d'ada}ﬁq bilite, sa pur's-
Sance celativement 3an6€ ( elevation de la *emfémhsrc de Veay
de Y4 ¢ en 45 mn) | Som Pn‘x rmoéxque) le CQF\Qur \orésenfc

. e . ' .
an inomoentent 0 utilisatiom  d'une pom pe mecen fant  de




de l'¢,\'\£f%i£ élf_ch'{que . Oe PQU" ‘o.uPPn'mer la pompe  en
ufilisant & Teservotes maos cer: mecemitecalt ausst e

mnavuteation  mom még\(ﬁeq‘o(e ( Anterchangement des reservon s )

En ct qu Concerne la Fiaque avec galets, i
' ; \ p. :
Sarait  dnteressant  de PQU(S\MD'LE e mesuret Q4n de bouvoir
concluve P\us surement ¢} -{oin»_ les Lorparalsons asec

| 'insolater 4 F\qque [ sne.
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ANNEXE 1

DIMENSIONNEMENT DE L INSOLATEUR
A PARTIR DU COEFFICIENT DE
TRANSFERT DE CHALEUR GLOBAL

Soit wn element de P\aquc.

m,T '

/

dz

m'n,'T-»A'T /

da = mcpdT )

Pour 4@ la chaleur collectee

paf ‘)ObSOfbw(') elle ast

av {lux solaire dveminue  des perfes :

dQ - odsTs(4+a) g dA - UdA(T-Te) (D

(c,c!uah'on 3.2 du Solar Collector Design )

Ay = {adwv d’abSOrPhbn de la Plaque d alommom
Gs = transmosivte solaire du P\_em'%\qs

Q = proporton Te'outoéréa dany les Pevfes du Pigng las
U =

b Coeff'a‘u'(nf de fmnsfeff Slabqf (w (mﬂ2 °c)

ba



Te ’(cmpérqfurc d‘a’qu\'librc de la P\aque |orsqu'anc b

cachee o soled] mas mom au el .

FPoue facilitec les caleuls, on défnit wne tem parature

‘thq ue T Y

(2) deovent g Ty (4 +a) 8,5 + UTe =UTs (3)

) devtent moep 8T | pw (Ts-T) (A)
dz

R ’remFérahsre d'eotree de 1'eaw

et To température de sortie de l'zau pour Z = L

alers To = Te « (Ts-T) Ene (5)

o0 Epe = achacﬁé de l'écloangcur

.-Ntu = TD—TI: (6)
Ts - Te

m
>
~

I}

S
1

{v

Nty est apPele' le mombre d'unites e transfert

N{u = ...._.__UA = ]T) 1 (7\
M Cp A - Ene

A = cire de la P!Oque absor banle

Determination de U et Te

tle peut chre fate de fagan exFérCmcnfa{c-

O0n cache ['tneolateur av soledd maws tl est lout de

&5



meme (z:Posé au ciel avee un debit mul. On mesyre la *emP‘;'

ratete \OISC]UC \'a'qu\'\ibre est aleint s on oblient ains’ Te.
On —fa[? ensurte couler de ltav chaude a la 'i‘cm}‘.ém*urc
Tt =sur la P'\aque avee an debil comnue ¢t on mesure g
f@m\:avrak‘ulc de sortie To.

Lomme |a P‘.aque ast cachee  au solal | ow
d Tes = Te .,

Ces  waleurs inlvodultes danms les o'(\uc,h'ons (s}

(6) €¥ (1) donnent les rdsultats charches .
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ANNEXE T

EXEHPLE DUTILISATION DU CAPTEUR

COMME SECHOIR ET MODIFICATION S

NECESS AT RES

/’,/
trous d’aoa
Cuatiom de
\'QL‘( Sakurt,

[l

tour  abiliser le Capl'wl‘ en sechais 1l "Wf)("m de

crtee 1 hous dlacration o desacuatim de [‘awr humide .
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