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INTRODUCTION

DQPU'\J lo nuit s )Lemps, L fomme kouéours utilise une
%orme ou une autre o mé«a‘a pour \a ba’c'u.}qckmn de ses besoing,
la
tendona ?enche '?our 1elle {ormc P\uﬂ’r qu\ Your tlle aule

d d.iSPon'\biL'\h' o e prix dant lu moteus di celle

he decouvirte en découverte oy 4 esolukion en duolubion ,

ositntation .

0\1 nst c"&QPuWS \.[cwqmmcnk <'l_t UO\)LY d \a ik du Bcﬁnlt en

1933 l‘%;wesc:ncn lo¥  develo Ppet  aubour de la quakion

do nouvtlley &afmu A'eﬂu%\'e ot & dire ly mugiy renoyve la-

K\u,c\m sonk Lo soldiry, la biomae } l‘mu%ia olienme.- .

Gour g pays en Aﬂﬂ\oﬂ:emzﬂ», le solaire  wb une solukion

viable & lon% tume . Gour eamx Lo nuckdaire ot 'm(gusw'n'

6 caut Surtout Sy incdencu CéioQol.}Eiquu £ icologiquu

qui sont pour ke moing Pn’o(:urcm\:u.

J'emr%‘u solain,  comme  ly  aquing ﬂ.gormq A’cmr%\‘c

ouvila hlo qut A un ddmenk e rq??rachtn'\tn{

a’wr‘mm‘\c{u'c atr nations.

hinsi 1o confimna du  Nakons -Unis  yor gy anergiy,

nouvelly  of rmouvtiably  a L-elle q:Lothc un programme

é‘\’( él. Nﬂd;cot'g{ \f\SO.ﬂ\' ('I‘l‘!

- tmgoruf \a coo?u’a’ﬂon inkun ahon <le peur ?fbmo\\\lo'w
Lo rcher che .

. Encour ager La mobilisakon da asourcy «('-inqndf"’u

pour O&icl.m' \u qus e c’mvc\o“bmznlﬁ A,cms el ftdu.rd\q
A




. J;
.Rovm‘ar \‘idncmoa; cl"\r\,\nrmcﬁiom _ :

- Ptomou\ru'\r U dablissement e Evo%fqm‘ml) tr Ymadu U

\q e er it nouvtly  of  reaouval abla.
bc\ns uth ?u'smh il-ué.e, \‘m}u’r qui noos  intertn

ot P\v\’o\r Uihode  dlon Coptrur solaire  avec stakaqe de
Qenvrgie .
A ¥ agit d'un (apteur plan  qui thaufl ¢ Lo coniend
AN i hm\as,

coptraicement & la umc&?hon Courantt
ou  \lwauw  ctircule 4 Lravuas  un stipentin @ any le Captear
pour b oapuitbe Sheckd dant un wWreveir a ?Q(lc.
J Wode ?nr\rua Un{Q\umm{ oo U E%ﬁ(_ad’rt' don el
xjs’n‘m.

dy dy dlant @ coniuer L‘u\u%{‘ ?u-\clcm‘c \a
aity , de mime que inska ll chion  velle du Ca?’rvur
" %o'\}‘ p<l PQ\'H! o hobe  drude

Mooy -&o'\tom dome -

_one dude dy begoinsg

- Un Chows &q m akrn Qu

CUne duda de U  folei lement

Une e Rx(m(qm du  Caplewr

Un dhime  du Ce?h«w

) Llp?{rimn# ation dv ‘Cthur ok analyje des
Wikt obtomun
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ctude des Dbesoins 4

n(‘;b consommakions & eau chaude samtaire varit en {ond’\m:

- dela nature d Vubilis ation

-du genre de 9ie ded uhil sateurs Lfcujs  rigion , milieu o
niveou de vie)

.de U équ‘:P'_mm{ santaite gk H\um‘\c‘ue Laﬂmrd\s ---)

.dv o saison ( woiv  an e AY)

. du éour de la semaine ( annexe A2 )

.du momant de Lo éournﬂ.’! ( Qnanees A-]_&P\‘b)

.da L annce [ Qnnere A’}‘_)

Sqrintions at la tgmpira\‘un mn _gondion de Vubtiisation:

dolede @ 4p a so0tc

.\fqisse\\t,\avméc,méno.ac 1.550.!:\’.\.\!:2: manue\lement 1 Go°C
Naiudlt ou lavage cﬁmkuia a la machine ,§5é2°°c
-oklisation indwitdell ;4 indiquu par U ukilsateur

Toilekte :

.lavabo -
- douche o4 aC
. eNier v 50°C

grokiquqmank Nous <onsiderons Une k\mpirakuu moytany de
RO'C .
Notion de Colﬂort

|

Sour C\u'il\_iqit Sensation  de cOn,gor’c caany des conditions

thermiques o mitaboliques stationnaires | il faut qule

( . ro .
Phomdothermie  de la rgion cenbrale  do Uorganisme | soik

oy
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R

associcr  Uhomeothermie des r{gions fsuPug{cio_\ha de Uot%o,nlsmt.

Dy ttudis wantes onk monkrl que peur @ faire fo tempiratun
Moyenne du la prau doit @r proche de 34°¢C.
Compre  binu de Uddaporabion dv Veau swr Lo qeau, du nfridi.
gement au contack d Uair ( douchd) ou duy aﬂmnils { Lavabo,
bc\{%noin --) novs adoplons  pour o utilisations une tempiratun de
4o & $0°C.
Desoins  energitiques

B Qawh/jw) . 146.10.C .(T,; -TF)
Ty - templrature de distibution (00D

Te = hmpiroture du wiequ dleou {roide  que novs prenond egahd-L

'C + Conspmmation ;ourna\iirc quour)

Table 4 : Consommations  Journaliires
tonsommatrion journaliur confort c,oqgml: conjort
moyenne par pusonne minmum | moyen mox .

Cm \.Q.l &' P‘rsonnc)
L] LR 30 0 -}6
a50D°C o - B0 5
decemnit 5'3 56 B C
e Fo
}Fous prin drons 80 1'3 porienm Joo que ly besoing
augenan bunk
c\“:)'tfﬁ
Sr ar q\j 2] JJB Co wehay i( Q’l annest A 2

Novd  pouinr & Yrt,w&n, un Mk QLL QOL, L/furlonw.
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choix des materiaux %

Comme nous | avons ou, len ?qrt'u.s constituantes dy
CQPieur sont < la vi{:rq%t, la ququc quorbant, le

cadre  conatitue J'une ok mince, da Lisolation ot dune

plaque de bois.
isolants

g ro?riéte's '

Jes isolants  doivent ctonserver dana e Lemps T qualites

qui ont determine  lewr ohoia- Hls doivent  dsister  sans
altiration de leur structuce , aux variations inportantes de
{em‘n‘mtun utiriure.

.du isolants  doivent avoir une {q'\\ale. Fcrmiabit\t{ a la vapeur
d'sau.

o iolants doivent ki risistants d Y humidikd . €5 deivenl
det dnansibles d Uackion de Ueau, impulreseles et avoir une
%m\a\s abiorption & mtenkion d'eau.

o idlants deivent ctre cli(%'cihmmt inflammables , dsiater
d la propagration de la flamme,

Jo thiskance  micanique  doit dtre belle que Uisslant
wnanve  dans e temp son emplacement de pose . ! one dot pos
s tasler  soug Ue.ﬂ.n’t de som propre poids  mi Svus l.‘lSva{ de
sibrations .l (n doit  rlslihe & la compruzion | Lors quiit
at swmis & du charges,

-rachurs de choix

. maise vo{umiquc




3. conduckivite thermique | _ 8
3. coquiciank de dilatation

4. wGistanee & la comprstion

3 .Tngérqturu limites d'ubilisation

6. Pumialbte & la vapeur d'eau

1. Jouvoir C.c\\ori{dque

B.wiistance  aux atécn'ca ch'\m}c‘uc.s

g.wsistanee  aux o%enh bio\o%iq\us

Choix de Uisolant

Nouws  choisitons cemme iyolant le ?0\\:)\-\1';.“’\0\'\1.
Toutqois pou aes quuhons de c\ispon‘\hﬁ\i’d, fous pranons
dans notr  tude le Fo\jst\jrfnc exkrudd

vitrage

) groPridtt's duy sitres

.Un_ bon cor.Hicicnl de {rgnimisiion c:mrréuticlue. du mjonmmml

olaire

-B?acibf auy m\jonnomcntb de %rundc \tm%uzur d'on de.
Insensibility our  rayons ultre _siolets

- Quretd
. \'l%i ditd .

b) choinx

On cheisira  un wveree tromPc.’ pour augmontu la wiistaned”, la

rutana & la _E,lu'mn et la rGistanee  aux conkrainkes

%
o
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A'origim H\ermiquc. 3
Jo Verre Qdoit quoir unt ‘u'\h\c beneur  en oujc\_t de fee (< '°9‘LF‘.;°3)
1t auisi pour des raisons de éisPon‘\\i\\.}H, novs utilisons

a la Plc\q du verre.

dans notre  <ctude : Le pltx'\%\oss

aulres consltliluants

qubsorbmt sera une tole de é.‘“c (c\ciu aa\{&c\ni.ﬁ) Pcintg_

i it mat .
Outre L‘isolnnt’ le cadre srg combitud d'une minee tole de

Tainc. et dlune plaque bols contn[zﬂqclue’.

du vem ‘_ﬁg \a

.\Kb\n donnony  en annese, o Pmprii’“’a

mousie  de ?o\\auri‘:\nqm & du Po\jstﬁﬁm Iu\.ru&n'
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le rayonnement solaire 4

Jo solail @st una sphara omstituee de matieras qazguses
intensemant chaudes - # 3¢ situe & une distanee de 1.9 km &
ko terra | asec un diomatre 50 fois alui & la terre | seit 4390k
Yu de la tere | il tourne autour de son axe toukes \u quotrc.
jmaines mais non d'ung maniere uniferme | car Uequatour fait
2% qours et les poles 30 étaur:. pour chaque rotation,

Jao tamparature au centre ot de Vordn de Bw® g do P w
avec une densite 8o & o fois celle de \eou.

o solel est donc un raacteur an fusien continue avec wes
constituants gojux relunus  par les forces gravitationnelles.
do reaction la plus importonte ot celle su \l\'\‘jc\rbgana(_(.h protons)
se wombine pour formar b Relium Cun noyau  @'hilivw) - Ja masse
du neyou  d'helivm ‘dant wlrieun & alic dy quatn  protons , une
partic G done pardue et convertie  un wergie

En raalite le solal ne _gonc'tl%nm pas comme un corps neir
emettant iy radiatiens & une \:am?émkua giu, mais pour les
QPP“CQUan themiques s paut le considirer comme ane
une {'-OmPv’.t‘o.kun a sa .\ur.gac: de  5FEUK.

of‘tt\u'%ie. du solail wt rgue sous forme dlune onde deckromagni-
Hque qui abt composc do radiations ultravicletes | wsibles ot
.lﬂgfaroucaa‘b ]

Ju tableau i .apro donne  la ..].mC‘\"lOn du vqgonmmank

dqm ces éomqims:




ulirooiolet  Nisihle

Infrarouge
longueur d'onde o - 38 38-38 18 -0
fraction du m\jonm.mcn’( 0% 4329 4aF
antrgie (W[ nt*) 95 640 g1e

L0095 considdrons le mjonncman\: & \on%umr d'onde entre <29 ¢t 25 ym.
la Wmiere solaire @ la vitase da sooooo kmire met un peu plus de
Bma pour nous parvenir. da terre regoit ainsi 3o milliards de ﬁ\gnll_
®n definit la constante solawe comme la quantite c\'emr%‘u
rayonnante su?Po:e_'t 'mh'%rqlomanl {rqnsgorméc. on chaleur | que le
solell  envoic par minute & travers une surface de 4 em’ normale
qux fayons sclaires, situde n &hora de \'o’fmns?hirc ferrestre o une
distance  du seleil ‘qale & la diskance moyenne  de la tur au soleil
do tonstante  Solaire lge = 1383 WMz aen kI [m® b

Ao braverset  de V almoiphire | ume partie du rc\\jonnem'en'\’-
solaire st absorbed - Une aulre parkie .est éi”uul par
les molécules ot Uq{..mospﬁirr_, ainsi que  par les Parl’.icult‘b
en suspension ot m%méu le ru\jonnomqni solaire d'\.Hqs
qui provient de lo woute celeste ot des nuages.

% rote du rayonnemant parvient ditcctement & la surface
de Lo terre direck .

Qinst ¢ rujonmmeni %\obq\ ou total okt la semme des

et é'\rtgt .

cdest la rc\gonm.mqn‘( solaire

rayennemaents élHus
Cis rmyonnamaents sent principalamant  de courtes longuurs dond
Four des \on%utu\'t donde suptticurds & 4 ou 5 pm

&n efbik 994, du
dlonde .

1 T ! .
Ulntensite  du rmjonnemen*. ot minime.

rajonnerment s gitue antre k4 pm & \on%utur

Y

Y
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Ala surface de la karre | une fractien de Venergic du rajonmn‘:%\{
solaifn incident ot nnvoyer par reflexion ot diffusion 1 cest Valbedo.
“de rqxjonmmq_n\: Lerestre e,%cch@" at la rsultante du rayonnement
quune surface regoit <t du rayonnamant quielle emet .
J'inolation bt la vikene  avec laguidle \lmu%'u. solaire st reque
sur une surface horigontale.
s causes  d Qﬁoib\'\mmm’c du rayonnamaent 4 lo traverse: de
{ atmosphice sonk ;
_i'nbsorphon fac lo gad & Vatmetphire ot la Napaur d'eau.
.béiﬁusion par s qa3, de qumosphirc it la vapaur dleay.
. lu particules en suspansion dans Q'a’tmosi;hiu qui qﬁuibhs;mt
quyonncmcnt par éi(%un‘on et absorption
-d'influence de Uepaisseur d'atmosphere traversee  sur,
Vabsorption ot la éi%uslon.
_.['ir\ﬂuenca des activitds humaines sur l'q’cmosphiu
principalemant par la pollution industrielle.
Yautres facteurs comme la variation de la distance ture - soleil

(+3% au cours ki Uanner  a cause de UVorbite  Miptique de la

| tere autour  du soleil) ’ lq Pdrioée de \.'ane.(e., i feure  de \qb

journen la Rbtitude du LGew ,QHttttnt inkensite  du
fQ‘jO“an@.nk.
Ainsi pour  maaimisar R entrgic incidinte sur notr capleur

tout au lon% de Uannee | il {’auéro dilarminer une briecntation

!

et une inclinaison oPkimqlu suivant i Leu aéo%mphiqm.




orientation-inclinaison  du
capteur

origntation

Dans le cas de chou{{o%o dieau a usage domab\’.ic‘ue e

cartcur cﬂ: {ixe, , et a une orientation ?\ein sud éqns i Eu'm'uphiu
notd . €a sccartant de cette direction on reduit e mjonnemmk

tequ par les caFlt.urs.

nclinarson

Fes relations %éom'etriquu entrt un plan ayant  wimporke quielle

orientation par raﬂaor£ a la surgcxcq, & la ture & ' imporke

qu'clie heure et e rnjonnr.mmt solaire  quiil rcoit  clot a dire

lo position du soleil  par mPPort a e plan feu\ren‘: atre dierites en

frmes  de plusicurs ongln.

(o angla o fes relations entre efles sont :

¢ - lotitude (L nord positi})

o = diclinaison | position angulaire dusolel & midi par mpport ew
plan de \‘ecluqlcour\, - ( lenord pontif).

s : inclinaiion  de la Surgc\ce CQP\:ar\kg. _

¥ = amle A‘aa}imut\\ dv la surgqcz qui ol la diviakion de la nermaly
6 lasurloct par mpport au wmiridien loced . e jeint b wb
foa aa sud, VWt qositif & | Ouest ne{%at'\.§.

w: angle horaire , qui ot igal & 3iro & midi o chaque
heure t'caq\cm\ 15° de \on%i{u&c avte Vg heurs e la
matinde  goritives et celles de Vaprn .midi negatives .

6 : CQagle dlincidgnce du rayonnement | clut q dire Ucm%h
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antre le ragonnomcni et la normale au plon.

CJ.)C\ relation entre © ot les autres an%\e‘b est .

Con® : siné 5'mg5 s 9 - :5"mgco=§$ sind s ¥
+¢os§ cos gﬂ\:osb Cos L+ tosgsinpﬂ 5in S cos¥ cos e

1 cosg $n S sind sin L)

Yautry angles peuvent  etre defintes . oy plus friquents sonk
By « angle de %&nit\w dob & dire Vangle entre \e rayormemint
solaire ot la werbicale "

o= 909 alkitude solaire 5 Vangh enir & rayonnement

solaire ot L’horiéontqle.

Yans le P\upqu des cas ,Q‘g'a(uchon reliant e angle Wt simfli,[ie’e_
Jour des sur{acus planes ( tinclinaisen S:20) | seuls e premier

ot broisiime Lermes  rabent ok Uan%\e dlincidence L\’cm%lc de

“bén'\t{'x du soleil) ot .
(‘.os@a * .\‘mgslnqs + co.\g :.usqS oy Wl

Soue o Sur_focu inclinees {cm au sud ®u au nord} langle

dincidence peut thre estimd par le {q'li: qu'e“u ont la mime

relation an%u\qire avee le rajonnqmmk solaire  qu'une

surface horigontale o une labitude  abificelle de (@-5)

LI )
(0105 = cos(6-5) 3§t 4 sinlg-2) sin €




.{_iil— Suthon de le dre Monkrask A, eLd '6

-—
Lin Ly [Ee
giruk

rll‘iqﬂmth

éu'u.‘

( ¢'5} . Lﬁ v q‘n.ur ‘

walaurs dg

L angle Roraira @

Tad e

heure | 8o o |
(h)

w ) (4 [1Go|the [ 430|418

Q |8 [-30 [-45 |-60 |- 5 1-9C [-105

Calcul

de la dichinaison &

cgzst caicu\é Pm \C\ {mmu\e

de Coopur (1969)

5: 25 4% s‘m[aeo . '1_61‘_*“_]

ou n oat k (jour de Uannet

&n annixe  Noul éb\'\\'\O\'\S

& pour chaque énur e Uanati.

on tableau

365

avee la valeur “de

Ci.dessoys nous donnong

~é

Ly
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-

i+

les moyennes mensuelles ek annuelle de g

Tahe 2

Mois | Jaoy. [Fev. [Flan [Aval [Tai | Toin [ Toilk [Aodt |Sept Ok, | Nov. | dee ﬂojéhm
S 20833 239|919 1880B-0Rl4LI0 /30| | NI LIS B[ ~. 0F

Colcul de Uinclinaisen 9

Nous allons calculer £'inclinaison pour qu'a midh lorjqu_c

le iq\x\\ ot ou Plus fhaut dans le ciel | Le rayonmmu\i soik

qupqncliculc\irc a la surface onp‘:qnh-

gour une surface d'inclinaisen 2  on a«
(o 8{ . cos@)-S_) W + sin § sin(¢-5)

A midi IS:O
L w=o

Masi (o} By < eos$ cosids) <\ 4 sindsin(d-9)
chei. - COl(&-S-S_)
. ! r~
U = Bt < (P - S -0

> D cf>-8

A dakar - latitude QB: L) N = 1 N
\on%i’(uie 29 W

Y- ST VO R R I S I TR
S =

Llincdinaison tf)- 0 = .8" = 15°




1]

ey aubewrs recommandent S'ailleurs  une wclinaison ‘qéqh
 lo latitude  du liew {5:¢) pour optimiser la collecte
Moyenne de I’Qjonnemzn'c sur L annce .

S)Our une ubilisatien OPEimqh. en ﬂi , on Pnné D= d-lDo}
et pour 0 River 2= (,b 0.

Dans notre ¢tude @ deux derniers cas ne nous inkressent

?C\i .
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mesure  durayonnement #

.

solaire

oy instrumaents dao mesur  du ro\jonne.mm\: Sont :

e pyrhediometre (| rayonnement - dif{us)
. le ?ijmnom&trc (tayonnement total) ° solarimetre; ackinometre.
. Le Intwnational k)tjrlnt.liometr[c scale

des donnees  sur L rajonngme.nE sont obtenues par_un des

moyens suwants :

Hesures directes du rojonnemcﬂ

Ubilisation de relations empiriques pour Sekerminer Q'intensite
du rajennement & partis des heures  d'enjoleillement , le
purcentage  denseleillement  puwible  ou les donnees  sur Ustat
nuageux

- &stimakion du rnﬂOhﬂtMenl‘. & partir du rayonnement  sur
une stakion avec  une Latitude , une opegraphic «t

un climat  identiques.

& donnis sur \'m)m\mmcn’c pm\rmjc n ?r{:en\:u sous

diverses  formes  mais doivent  conkenir les informations

suirantes :
_Soit e sont des mesurg  instantanes  ou des valeurs
in\'{'care'u pour  une cerkaine periode de temps { heure ou jour)
Lde ﬁmP: ou Périoég de mesure
. Sok lu mesured  sont pour L rqx}onngmgn'\'. Aift(‘.*" J.;.{ﬂus
vu botal

do instrumen®y  ubilises
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dlorientation du capteur
~Si e sonk des moyennes fa piricde pendant Laquelle la

a i etablie Lmo‘:\mm mensutlle  ou éownc\\iin)-

i

mo\jtr\n(
e \ - Lz j(
O?P(oc\ub pour ubiiser g connees  sur fayonnemen

‘.)0\Qirt, :
_Ukilisee la Moyenne  Sur \e m\jonmmm'f (?ar wemplt pour un

moid) pour estimer  la Ptr{_grmonu mMoyenne dlun Sjstimt

Cotte OH)\'OC"\(_ n'est  pas pricise,
- Uklser o donnés  horaires 0w journalitres  pour lo
focalite en question , estimer \a prformanc du systeme

able base  privoir \a

ot sur

sovy  ta tondikions

Ptq.ormancr..
Clab Q'cpproche o(jt'n(rq\e.

4 ya ausi Jdos  methodes  stakiski ques
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TSI
A

rayonnement incident sur la <4
surface  captante

30.‘.) stations mbtéorol.i%uw mesurant m%qrnéml. le
rcujonnzment c(:)\oba\. sur une surface F\oriéon\:nle .

SE .gc:uc\rq donc  converbir ce ro\jonmmzn{. pour un P\an ineliné,

Sour le Y;C:BOT\T\QTT\Gr\t dircck | le facteur de conversion Ry
st oblenue & parkir Jv la .[i%ure. suivante :

,"\ %\,ﬂ!

.lf()u& vojona CilJE'
H:H,ce0,

Hi z Hl\ Chy B-E
e quPork du rajonnemenk sur 5ur_[qu incline au rc\jonnv.mm‘:

sur sufface horibonio\z H st doand par -

Hf  HaGs®B s @i

K " Hn cos ©2 o3 €

Re -

92 : angle de 3éniH1 (oncalc enkre L mﬂonncmzni direct et la




ver{ica\e) pour une surface ?\oribonko\e. "'?'2

0 = om%\q de sén‘.t’n pour une burgqce inclinge .

€09 @i : cosw—s) 038 3 W 4 5'm(qr>-5) s'\n(g‘

Cos 91 T Loy tfa cosd cos W 4 ‘E»'\nf) ﬁing

Fo correction pour le FOL]OﬂanQT\{'. diﬂ éiPmé de sa
distribubion dans Q‘o'tmo:?hérc, ce qui n'eat pas  connue en
%iniral :

Celbe distribution Jépqné Porhcukiétemen\‘. des nuages | ok des
parkicules en suspension dans \'atmosphere .

Ausi une parbie Qu m\jonnemmk est rig\t'chie. par Lo sol.
deur cas limites  sonl considirds comme base de caleul pour
la corcection pour le Ya‘jonncmcn't C\'l”utw'-

- Pramierement  on Pauf assumer  qut \a f\u‘)crt du rc\jonmmn{
éiiﬁus provient  d'une vrigine  proche du solel . Cethe ofFroximqtiq
ol melleure gy jours  clairs .
de Jacteur de correction pour lt ragonmement (Rd) ot alers le meme
que pour e ra\_,onm.me_nk direck ( Rp) . (Ra = Ru}

_dewxitmament | on Pe.uk assumer que le ra\jonmmm’t éiHua- est
uni}urmvfmm't dportie dans Q'olmosPh'ere . C'at ue bonne
oPProximo’cion quqné par ue.m‘?le.. Load ot un'\%ormémen{
fuageux  ou ct\mné L'ultmosfihirq, est brumeuse.

Qinsi L ru\jonmmmt éi}&ua sur une surface incliney depend
seulement  de la Portior\ de cid wue par la bur{.‘ncz. -

5% gn asume que les ?roFriihS du 3ol ou d&'aukres surfaces

h
-
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Gues par une surfac inclingt r‘c.E\e‘chi&senk Le YC\\jonn‘tmtn.\‘. solaire
de telle sorte ditre une souree e rc\\jonnumcn‘: éi&&ub e’c‘uimtgn{
& celoi Pro\renc\nt du ciel, alors la surfoce regoit L méme
rc\‘jonngmmt Aiﬁub quielle que ce so0it  son  orientation.
Ainst e -{qdmf e corfe ckion  ou de convirsion pour Le
rayonnement cliygus est égal a 4. (Kg:i) .

Clest ce durnier cas que  navs allons considerer.

e yonncment incident (Hg) sur la surface inclinde

sera donne  alors par
Hy = Rp Ho +Hy

9w Hp = ro\jonnomant direct
Ha . rcujonnemen’c cl{Hus

Ry = fackeur de convenion  pour e rcnjonmmmk direct

e \'c\\jonncmenk %\obc\\ ut la somme des rayonnement s ditrect

ek d?ﬂus .

H% = Hb + H4

Gour une localitd  donnet ;o0 pab  obtemir les proportions de
fayonnements c\i’ﬂus ¢k direck  du  rayonnement global .
2 Hp=: H%
Ha = Y%« He , ~
alors Hi = (Ry. X’k r‘j"l.) . Hq

loo e




Proporkion du rajonne_mank c‘ig&% ek direck

Vo

Tany| Vev. (Tlars [ Awnit ch\i Juin [Tl (Aot [Sept | Oct. | Now|Dec. TT;_-)

Dakar (5.2 (593 [T [6-2|65/58|5.4 (54 555 (49|59
I Hp=Xh|38 (16 |3 |To |33 |60 |55 |46 (60 |66 [6F |} |66
LHEY% |22 [ | 29|30 [2F (4O (4T |54 |40 |u |3D (29 |34

Un Pit_’{cchonmmen{ de celle mothoda est QFPorEe'c par

Jiv et Jordan (196%) en considérant que le rqxjonne.me.nh sur

une :ur.{occ inclinet  whb conskitue  de trois compobqntca;
e rc\\jonnemqn\. Airt&, é\ﬂus & \e rcujonnemqn{ rz&\éoki par
e sol que la Sur{qce inclinee oot
Une suv{qce dinclinaison 9 eoit  une Por‘tion du ciel donner
par - 14 cos d

A
Ceci st aussi e Jacteur e ConNersion pour le rcujonnemmt
diHus sl et uni{ormémqn'& distribu¢  dans Q‘a\:mosPhE_rg .
Jo 5“",[(.\& inclinet voit aussi le sol ouw d'autres buf{aus ..
91 s surfaces ot une rz\g\ec".qncc ] pour L raﬂonmmm’t
cL,iHm.f Le rayonnemant rv{lichi des surfaces  awvoisinankes
sur la surface & parkir du mjonne.mznk tobal 23t

(Ro + W) ((1-ws3). Jls

En combinant B teois fayonnements, e rr_\njonne.me.r\k madent

aur la Surkcxce inclinde  est




i’ Hi = HoRo + Ha H?b "‘L“b*“d) (1-c::b)_j’

et
»

Liv et Jerdan :u%airm{ pour la r;.glukonu du sol
§2 +2 "quand L n'ya pa3 de neiqe
{= 1 quond WL ya ne\%e

En Pranoni
Mo = xh Mg
RHa = ¥ Hq
o= -2
3 2 W8T \%

oo

- Hi - [}J.Rb s +983 Y7, 4 -oob'ﬂ.u%

lﬂDJ. 1.00‘[0
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Heure L R A A B N o N A R R R S S L E)—)

ange horaire | 40+ | 6p" | 45T | 30T | 457 | 0 {18236 |45t [ieo |-157 ] -90 | 1087 ~

How iﬁﬂh‘?_ s - -~ | s / - - / P P PR lO‘

Tawvier |-2085| Q4L | 468 |-661 |.gio | -90% | +935 (99D | -810 |.-ced| 6B -.ZhiJl-Oooh {—-lu&

Fovrier | -1330(-25% 1181 1.668 |.gu> | -0 | > | Ao | D | 668 | 481 -15-2»!'000’JE'.15\ D)
Mars  [-2.39 | .259 | 500 [F06 | -865 | 965 ! 999 | (365 | .865 -?OBJ 500 -iS%‘%-oaonB?—.zsﬂ 8
Avil | 349 |-255 | 405 | 691 | -85x | .953 | .986G | .955 | B854 E,@(ﬂ: _4%?_&55 E--ooub}--zss D
Hai {1880 |45 |-4¥ [-669 | .69 | 941 |-946 | %4 | .49 -66‘31[ _“51[._“5 "'OM‘.“&{’ =
Juin  [23.08 |-238 | 459 | 650 .319¢ | -BBB |-G | B8R | 196 -6‘;01 459 | 238 --_°°°1l:—-.2,5<)|

Jolld |10 | Qa4 |-L466 | -659 | 861 | 904 |93 | 90k | .80} .559| %66 | 2yt =000l -4

Aodt 43,30 [.25% |-4BG | 688 | .BLL N3 | 9D | Y| Buz| 668 U8 | -252 |-.000 =252

Seghmbn 4,99 [-259 | -500 | Fol | RS | -965( WY | 965 | -gEH .}01; Koo | 259 |--0000h = 259

Ockobm  {-9.8% |-25% | 49D | 697 | -B8> | 952|985 | -9y | .85 .63} | 29D | 55 | 00D |-255

Novemba| -49.65| 245 | 41 | 669 | -B19 | -9\ [906 | .3\D | B9 | .609 | 41D | 245 |-0004 =24k

Rambn [-2.09/238 | 460 | .¢5; | 391 {889 | 920 |88 | A9 | 654 | 461 | 238 [-o004|-.238 o
Tt ‘ N o



—
Hewre 3 [ eh for | b | b ] agh| 430 4" | 48R | eh | 43t | 1eh | 19" -
angle horaite | 35° | €07 | LD | 307 | 4% | o -45 | -30 | -45 | -60 |-FD |-90 | -405 =
TR I I N S T B B P I B Il B B | rD ‘
Tanvite |-20:85] Ak (360 SO |63 | 183 | Bl (A8 | .69y 549 |36y [-ikk | -.090 |--32 oy
Fevrier |-43.32| 185 |00 | 607 | 351 | -85 | 8D | 854 | 151 |60l | k12 | 185 |58 |00 |
Mars [-2.39 [-239 1.4 | 61 | .86 i.‘aza 956 | 923 | 816 .61 | 43> |.3H9 | —.oab | ..26h 8
hueit 9.9 |-209 | 519 1116 | 86D -96) | 996 |.96> | BeB| N6 | 4519 289 ol - 13 A
Mol 4880 |19 ‘-Sho 329 -85 | -966 | -991 |.9¢66 | -B15|.329 | A0 | -wai 0%y | - 455 D
Juin 9308 330 (&4 | 29| B0 9591 989 | 459 | 8RO | 129 | S4d | 0] 099 |- N
Julllet P4 .40 | A5 |55, | 329 | G1D | 96D | 994 | 96 | B> | 329 | 542 | 325 0% L2
Aot 13.30 |30 | 529 | 124 1| 968 | 4 968 | 61D | Ay |-549 | 302 | 058 | --185
Septond 199 | 259 | yan | 692 | 846 | a3 | 915 | 93| 846 | 692|492 [ 289 | 009 ||
Ochobre |-9-85 | -203 .43 | 630 | <182 | -811 | (90 | BT I8 .Glo | 433 | - | 0D 290
Novanb |-49.05 | .44L | ¥ | 564 | F09 | -Bov | -8 | BOO| FoY | SE4{AHL | 484 | —.083 _.319
Becembre| 0203 [ <431 | 345 1 30| GH| 6o | IO eo| 6H| S30| M5 | -431 | --099|-.330




Heure ™holeh | b [ agh | ubh pagh [ | ouh st | eh| 13 | ieh | 19h
angle horaie@| 3% | 60" | 45" | 307 | 19 | O |- | -20" [.L% | -60 A5 | .90 | —10%
O R R R O I R D I I I
Jaavier {-20.8501-68 [4.29 [4-20 [4. 4% [4AH [4.45 [ 445148 (420 {129 | 168 |-.ooy | -1H
Fevier (=133 16 | 448 1445 [ A4 440 [ 440 410 440 [1.43 14.48 [ V36 |~.00D, .83
Mars =339 [1.08 |4-06 |1-05 | 4.05 | 4.0k ‘i-ok 4ol 14.065 |4.05 |{.06 | LoB [~.00l} .Q9
aeril | 929 0% | 95 1 9% | .98 1 .99 | .99 | .99 98 | .33 | .95 | -€8 |-.00%| L.y
Hee  |1@.80] A3 | B8 | 92| 9y | 95 | 95 i.% g4 | 92| .88 | 41 |-.005] 158
Jon 2308 Y | gk | B9 | QL 193 [ 9% | 93 1 .94 | (B 1 -84 | D |- ook| LBY
o (4o by | 86 | 290 | 90 ) a4 | Y| Lgy | -%0 | 90 | 86 | T —oay| R
Aclt  |4%.30 | 8> | QU | 951 96 | 91 | 91 | .91 | .9 | -95| GV | 8D |_ 05|16
eprerarn] 4-99 | Lo | Lol | Lod [L0d |[4pY L0 | LoY.[Lod [4.0d |1-02 |4 00 |-00y |bOT.
ockobre |~9,85) 4,261 L4k | 4.1 | 1.09 | 408 | 108 [1o® |L09 | 444 |13 | 4-26 -0} | 86
Novemim -19.05 | 4.5 [ 4-2€ | £.09] 445 | 4.4 [ 44 | LW [ 445 [ 449 | L. 36| 4.5 (- 005 <16
deambre [-33.09 4621 4.3 [ 1.3 | L4944 | 416 [ 4.4% | 44914 23 [ 4.3 | 4.8 [~-004| .}3

0]1( D}

t:

oD SUMNI|DA

7

g

~
« "
]



>

Haeure

o | [ er | 9N |l ] oAt ass [ e | Digh | e | ik ek | 1ok

0D}

Janvier {1318 [150.04|346- 2 | Sthoy [650.45 (31358 | Fuy.36 (653935050 1366.20 IS (2303 | ©

-
-

Tevrler | 3925 (23663 (4433 |659.53 193.23 | 815.01 | g6 .81 |BOT-89 6RY, 480 [35g.02 (5295 | ©

Mars | 53-94 [290.31[482.09] 6 H- 63 809.53| 8D4.18| 89L.14 | 819301 COF- 1y | L90-40| 2690|683, | o

ovril | Bh.06 [ 29%.4F| 525891 322,20 8545 | 929. | 93445 | 869 ok| 13116 | 546.65( 21B-Bd 40088 | 255

Mol 400,95 |30F-00]52% W 13103.61 | 83485 901,05 | Gol.agn |Bedy 699.4% 521.80 [308.39 (143, 25| 5.8

Join | BYLO (A5 4101 | 639,11 160,39 | BI3-6a | 813.04 [130:10 | 615,16 [ 468601 28215 (442,16 | 2-06

W
kL

T Joillet | 3988 | 23356 | 4124|5556 632.5%] C¥6.92 ¢h.a¢ | Gud. 1 | 5Dh.3 | L06.85| 12.18] 28.46 | B.BY

Rodt | 35.24 239,08 |412-66] 549. | 654.86] 325.22 333 a2 69F .51 (569. 1% [410.5% {24035 | 8629 | 5.4

oy
- )

6t @ Shl M

Septemby 55, 0l | 213 . | 395. 24| 55431 | 641-86 | cBT.31| 683.89| Gl 20 560-58| 398.49|241.9% | H. 06 | 429

Octobre | 38.18 |216. £6 | 420.95| Go5.13| 331,03 #0013 (Bod.H | Fhabol |6lo Hy | 431 [330.83(48.53 | -2

Nowmbee| 22.99 [A19.0} ] 318.98| 554,31 681.57| Tul-1 |339.91 | 684.96/563-83 |308. 1 [184.15| 23.96| ©

Décmbre] {3.0% [ 431, 0l | 308-83| 419.35| 601,26/ 6. 00| 664.03| 602 B 488.85330-4%] 16010 {2¢.99[ o

6 1qulb JUD LLUO UUOAD) @




heure
Yiois

Fh

gh

10

b

Anh

R

15h

l6h

43h

16h

Janvier

26.38

185.98

40010

582.08

1%6.2

396.53

Bu9.y,

I40-3%

61538

ALS.8B

230.04

5 .00

Fevrier

49.96

168.8%

5% 1)

RRUNL

8519

9L0.82

9%5.09

2.9

12868

545.83

LR

AL.46

Mar

Gy

2460. 86

498.42

M. 452

831.0

90}.85

918.38

8L3-05

310, L)

0.9

181,58

19.51

Auril

16.85

865

S1.9

11019

BL10A

9093

RE-Y

BS54 -3

1&-311

5653

291.4%

29.56

1.9}

Maos

BL.30

2353

595.6

G190

Boh. 28

8519

86119

188.%8

6510

13542

258. 0

30.3%

8.6

Juin

.06

By

L 40

602.98

1d.80

18015

11C.%6

GBR.1g

510

421,99

A6

L.

13.49

Tuild

©8.50

211882

388.63

531.30

609.%%

652.4

e11.9)

G\A.L0

50%.44

A, A5

18L.0

5.6l

12.05

Aolt

68.91

32964

400.3

535.%6

STAEEY

10.95

119.%8

510.6%

55215

L0238

440.14

15.%4

5.9%

deptemm

54.85

1545

¥8.60

459,08

641

£9%.21

68910

65 .10

603

Lol.8R

RN REA

£8.00

Octobin

45.34

5614

450,04

63%.6%

Hi.g

830.98

B44.15

383.19

eH3.5¢6

LeJ:A5

269.8%

16.16

MNovembm

3.0k

109.91

L26.3%

cof.Hy

43.93

809.5%

80%.2

0.0

63430

15556

136.52

N

heambn

20.¢9

\el.5d

358,16

5453

612.95

He D

.

68318

56385

Lot}

L154.0

6.56

(=,
~C
O
)
o
=D
313
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pmecanismes de transferl g,
de chaleur

N7 quteur rgoit le rmjonnemenlc solaire. Une Por{‘\e. st Po.rdue_ par
condection et royonnamantr& Por\.’-r de la surface oitrez . A

| intesiaur | Le beansfct ! ewrgic se fait par conveskion

au fluide. K dcques e cadre ona de la conduckion ¢t & Vekirieur
d¢ Lo convection.

S’_;i\_\,la\) : S.C.g\e_mc CEL\;' CQ?L\\J\*

prayonnement

1. Ja rayonnement  thermique
Un solide d«\bu%{ emel  un rq:\onmmm’t de kon%m.ure. d'onde ankre

1 ¢k too pm. ot ro\jonmmenL “\Umic‘\.\t noccupt quiune faible place
dans h m»jonmmm\. du endy ,t.\xdnomo%niﬁquw-

On ?t.ut asoctr & unt onde Q\Lc‘croma%ni’dqug de iriciumqg . ?hohm
qui el une "particuld dt masse ¢ d charge Btro | mais dual
Vowgia £ ol doand par T < 6y, h = constante de Dlandk
he 6624 10 3.5,

On ool qut Venergie augmente ance la frquince  dt Vonde, cobd dire

- i N
)m!




’.

qugmunte quand la Lon%umr dlonde  diminue .

J\nrsqulun ra\_)onne.mmt imPPe une :ur&oce, 1L ot absorbe

%

ou rt'J;licEi,

ou encore tranimis, S e corps ut opaque ta transmision et nylle.

.of'cbmrplﬁoit( ot a - qUﬂ N q’(m . !.m.tgic. abserbes

, qu 9, emTgie | incidante
J’obsorpheitc A un corps grls !

a: constante <} que\quq:oit 9
Tour un corps atr a:zd qm\que soit V.
-[Itm‘\lillﬁ'lktf - & - 3(&) . mu’%ie !'m’lie. ’ qui éqsqné dq_\]
qh(f-) ) Lthugie emise par un Corpb"noir.
D emisioite d'un corps noir ot donc é.%ol a L
Qelon Lo lov de K‘\rchb“ €2
v[‘mtr%\c. TMiS e par un copd noir  eak
2 . ﬁt(:‘) : 6T . 1ol de Stt{cm . Boltzymam

T. t<mpuqiure absolue an XK
G 5.669 10 wim® oK™
Ja loi de distiibution de Q\cmch donne

b G ATy
C s mlesie lumigre

h < constante de  flanck
K+ constante de f)o\.tbmcmn

€)
En 'mbfcarm\\: qb\ on Qo

©  "q® .\ 12 fk’*)Tz.
qb ) iclb'k CI)“ (_l%—?_ks- .

I -
d'ol G. TR | sceaw® W/m K
5 i




q@ pom par un maximum  § )mj : ﬁF‘___. -.--ZB%?joV
K (49650 )

Clat La Lol e A{P\qc«ment Je Wien,

A rayonnamaent entre deux durfdces gaised
(T.:.ll"iih)

! ot donnd pars Q. -Q, -
('L &\\/qh A "‘.a. + [1 E‘)/&A

3. rajonn:zmcnt antre deux plagues paralieles infinies

Dany e Ay Ay ek e {ucﬁur de furme. Fig =)
Qinst

Q. - )

A _;'1 A 24'

On defimt un cuﬁidmt de {runaguh de chalwr () por rayonne.

wmant  entre deux sur{qua qut\cnnqutt.

Q= Ay (G- T

6( T 4T) (Ta M)

g\r'.l.
N TGN

5 rayonnament du ael

F i .
Je gl peat thre oniiddre comme un corps noir o une Lempira ture

Tadl - & mjonntmm\. witre une surfact faisant face audd

ol ad ot o
4 y
@ = &A GLTE.\Q.L -1 )

B 1 emistivita susfaes
T - hmpr’.raiu(e ‘but.{,ou

ufinbank (96)  donne
W hillier K“Nﬂ) donne Teiel 2 Taie — 6

Y 1-5 “~
Tad W‘D . +0853. Tair (k)

.. l



g foyonnement d'un corps noir dans une anctinte I3
close

Eﬁ““ oh

> enfoura e

L) (_o(?‘ L‘, Avy S\h;qu
CD“UL‘q

S l’ma'\ntt ut _ivo\'rm.’,n. él n au\'{quz Q\ota l!. b‘cms.‘u{. A'ﬁ'\u’%fb

& la sur_‘qcz L Oux qu\n.s ast

Qis = OA Z, i (T T)

n

a?-d by =

Slod Ris = GA{.T'L“ 2— Fté J

L9

ded
3 les aurgqcca 3,4, --,0 ﬂ'nchqn%u\t an clmucé\e Aveg \mum-
te, elles sont  ditas qéxobqhqucb

A Udquilibre Qyq = Qqa:, : Qs 20
Je {rans.Eul'. é‘mu%‘u enlre lea su.rj"ou: 4t 3 st

Qg Ghiub-:‘-[:) « GALFT 1 Ti )

B8 convection

Jouqug le moucermant  du SLL\iAQ et 40 & du variabions

locals  dans la densitd dy Jluide, on 0 une contrckion

noturelle. (Wuond e mouvement est ?rmroqm' par unt source
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exterieure, la convection est dite .{orcu.
convection pour surfaces expodéed auecnt
MC AéQm‘D c\.onnt. \.e. CO&S.‘lc\tnt Ae {\'Qnﬁsu’( J.t Chq\e.ur Four

da surfaus wposees  au vk ativieur ¢
Surfacy planes
fent = 53 + 3.BYV
¥ s witesse du nint o mis
Boeat  on W/m¥ o
fConvection nAturalle antre plaques parailales
Ng= hl . nombre  de Nussell
Gr :k Q0B f-r X - nombre de Grnaho&

hs cneHit‘w.n\’. Y *-fqn‘hl,‘ut de chaleur poe convection

L = upace entre P\qques
K- Qonduch vikd ﬂ'\um‘uque
Q: constante %mxﬁkotionn Ve

B - coeflicient  d'wrpansion volumetrique du fluide (_-.;. pour un

qay 1dial)
T difflenee  au templroture  enbre paques
Vo< wiscosite dnimatique.
@ ypropridd sent {valus & la kumpérature moyenne
dus deux P\qquts.
9. Sour un liquide entre plaque paralieles Dropkin & Somuscales

(1863) donnent pour dus inclinaisens  de © & 90° et pour

CIRN
G > 2w ik
Nu = {06‘)— 0-10(9 )] (6( ?\') \[\')
03 % < incdinaison du cagtunr  on %fq

% - nombre e jrm\étt




)

tj).gbuf Vair ) : 3-}
Pre -1

Ny : [-060 - woid (4.; ﬂ ] (G')i/e.

EL

Ja Lot do Sewton  donne \ wergie  transfuee por conveckion
Q: Qb+ KA. T)

C. conduction

Cat un {rc\nsgcr\: A‘e.m.r%iv. au nlveay molculaire.
a) én Y(%imv. Ptvmcmunh :
{c\ib'\k au chaleur C‘ui tn\l’\‘] - {c‘.{b\\ Aac\\q\tur qui sott B-.:- o]

OwWed une Source de proc‘.uch'on de fhaleur -

Qin - Qout = {Tmu de Pro:‘.udion &'aner%ic} - 0

b) En R’%‘\mt vartable:

{Taux é‘t\ccumu\ahon A-'mug'-t “\uﬂ'\]C\\Jt} H LQ‘\N - Qo

ANLe  SOurct on  q

UQHV A c\ccumu\d\'ion) = Gin- Qovt ¢\Tnur de ptoiud"\onlj
Ada Loi do Fouri donne
QA <~ - kA AT
A¥
.0 . p &7
U Y dx

b« conductivite ’t\\um'\c‘ut
AT < é'\“irmcc de *,gm‘)ero\‘.ure

! .
Ax - a?qissem de La ?C\fO\.




I conception = theorie ®

A.equation de base

~Ja Fer{ormance d'un capieur est decrite par un lan é'em.r%ie

. I . [ . .. / . .
qui métc]ue la rqxnhhon & L'encr%\z inadenke enkre energie ukile

et parkes .

Bilan é'mu%\t:

Ao W), - Qs Q

Ao = surgou du capleur '

Ri: rayonnement  incident

Ui"Qz poduil  Lransmittonce  absorplance  du vitrage
Qu + twrgie ulil,

QU » prstes par rojonn(mgnt' tonveckion et onduckion.

du putes par rzé\u‘mn & patkir du U'\tm%e. sont com?rises dans
Le terme (t&)q

‘\J:J mesure de la pu&ormanu “dy Co\ab.ur ot L tn dement TL :

1'- jg: 4t _ energit fournic par le captaur

. enu@ie fegue  par it capteur
JHi 3T Pt:\%clc:mk Lo mime Egmgb-

B. cquivalence clectrique

Jjequf\rq\m} Qll(‘.‘\ﬁc:[ut de la structure du capleur ot

W gt g Tambuent
Tvikagp &
Toitfaqe A
Qutike Tabsorheur
{Qusefut) foas
Ra

Tambiant




)

On peut tranmsformer co schima comme soid
Tambienl

AN 4oy

S

¢——— “ Tabsorbeur
Q\.\Bl.

Qe c UL: CD&Hicimk ée AéPucs.'\‘don %\qu\.

C. coefficien de deperdition
lateral

Lo purke é‘cmrgw. por 1t bas et lis caked et mpresenter po R, &

T

Ry - R conunne Lo tesistana du cade ot & Uisslakion |, alors
que R fepresente la réilance & la convestion ot au rayonnement &
Uuabtricur.  oes valeurs dc Ry b Ry sont delles qu'on puisse
chmettrv. R-l = O

Ainyi U‘D < i
Ry

D. coefﬁmem de deperdition

POUr wtrage
k oeflicent & deprdition our la sufface Vit ek e vésulbat de
conaclion ot mjonm.mmk entre plaques  paraUiles.

Y \rcmsﬁui é’mu%}( eokre Uabsorbeur ok ?nmiu‘\r'\\:.rq%t est

wathement L0 mime qu‘u\\,ﬂ deux vitrages q&éc\qnts 4 alk

]
aush uéa_t\ a \ anergit ?uéuc. & Uenvironnument au dessus du

wira %e wulerne.

~

da Plf*!‘ por unitd  de 3uff"\c& wus (’\a\,\\ n\'n
q - pci (Tubsmbm \vﬁm@i) G Te\*r
-4

Logs | top
€ ot >’
dsorban  /Eyitragy




P\P-ci 2 cmgkcim{ én. J(rcms{»u{'. c!v. CHO\eur enkre c\c,ux, ﬁur_‘o.a,szro

Pc\ro\\i,h.s inclingds  conkenant  de U air.

Yuoss, top | U‘P*l * ‘"1) A Tabsorbeur = Tvitrage 1_)

el 1
b G(Tc’bm'b‘“' M T“"‘uoc.}“ l) - tT absorbeur + vitlrags ’l)
EN >
£ablorbeunt ! é‘viicqa¢ -1

fey = coc”iciml: de {rqm{uk de chaleur par rc\\jonmmm{ .

On Prmd: an, < 1
Rp-ci + Ay

Une equation  pareille . peut ekre  denke pour chaque rGistance entre
Vi{rc\%;s; |

S on avait 3 vitres, on pourrail avec une bonne a??rox'.mal;ion
considirer  que les 2 risistances m\:fc. Vikres  sont {%c\las.
Cpendant e risistances ne sonb pas iqaley & Ry parce quielle
contient Q' emissivitd de La plaque qui of diffirente do alle
dy vitrage . _
En Jﬁd 2 absorbeur prut W une :,url{qu seleetive  de belle sorke
C\u‘t\\q a unt {mh c\gsor\:'\'iOn pour Le rq3onmmmk solaire ot
unt  faible {misnsion pour L rayonnement de grands \on%umv
donde.

Ja limite pratique pour Ly vtragu  at de 3, mais o, mc\ém\ b

on ulilise 1oy 4 wvikees.

, 4
Jo tistanc  Re - 4
ha + brg




w by oz

de chaleur par convection dune surface «poset au venl .
P ?

/
bvink - 571 + 3.8,V = Ctxaicimg c’.z'k.rcnsftrt

-

N = \ﬁhsu éu U'lnL en mls:c.

E\'S : nsistance au ro\jonntmu\t

, 2 X
F\\'S z Eatre . GI. [—ivi{m%t du destos + Tc'\tl_) ' (—‘ v]’ﬂu%t de ér,bsu; Tc'\QL)’

" (Tvitm%a do dessus -~ Tcie\)
TT\J\HC\Q@ du dessus - Tamblant)

qpa COejéicim\ éc AQP!TA;HQ\\ ?ouv \e [-ua\.d ot

1

Uy =
R‘b’f Ql«"' Qs

of'ing\uma. d Uintuvolle enlre vitses ot qu'.b\e Sur U*L,

contrairement & indinaisen & du Cth.uf.

H\-!.'!‘h(\(ﬂ:)) étw\o??t unt relation pour Ut ?our une indinaison
4 de 5% & ume {’.tm‘xrqturt d'abserbeur  entre 40° ¢t 430

-4
- +

0,0s) = ! :
) &%}[(TP-TCD/W*D].%i hw

G(T?&Tq)( Tp:'chf )
[av v - ou2§ N (\—ep):rL + [(.zm{-i)/&%] - N

X
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Jour une inclinaison A, O calenle U, por la formule  suvank:

_Udi‘ = 1- Lé -Jqf-:’) (100259 - -oviLy &?)
U (us7)

4 » inclinaison  du capheus

N« nombre  da vitres

§= (4- okhu + 515 Bt)(i + . 058 N)

€q: emissitioitd dy vitrage  ( -©8)

Ep = emimivitd  d¢ Uabsorbeur (-95)

Tas bmprature  ambiante (k)

Tp = température &l absorbeur ("K)

hw = 81 & 38 .V

V o= e du vt

. ceefficient global
i coedgidm’( de &Pu‘éik'\on %loba\. Ul et

UL < U{_ + ub
Rg
Ry R: Yu
(= % ‘-
absurbeur
Ry
obarbeur
v Ri
Q". ” (p\b-\ RJ‘+R5)
\ - L x |
a TR Ry+ Ry + Ry

UL: Ub + UE




-~ temperature absorbeur 43

Lous wndidirons une distribution Je ’um?uo\un. un'\{ormc pour

\'obmrbmr .

R?'-‘ . tnstanee entre Uabsorbeur et Lo -‘l.u'\AQ,.

G. transmittance-absorptance

Jda PmL du l’ajonmmmk solaire  abiorbe par le vitsagn  nlat pas

enkitram enkt Feréut car elle tend a c\ucammku la 'hmPe'ratun. du
vitrage ¢ wduire aing Lles perkes & Pcullf de U abserbeur.

Bour une seule vitre , comidirons les cas ou Lo strage n'absorbe pas
\e m:,onmmml. & L cay ou Al yo abserption.

vf‘o.qu'urc\\m{ thectrique eovkre Uobsorbeur b Vair ot

Ta Ta
Y
u .
Tcz.- “;&i to) .
Uy Uy
T T
Pay é'absotpiion au u'\{m%: C\bsorpk‘\on au \fukrage.

f‘mu%ic. absothet par la vitne o \\"(l-ta)
ou Cq = tranymiBonca o womidirant sewliment U absorgtion |
flabsorption dans un milien pakiclement o donnl  par La Lot &
BDL\%L\‘ qui dit que e rmjonmmm’q ablerbd o} ?rovork'mnml a Linkunsitd
¢k 6 lo distance que e rqgonn«.mm{ bravase dans b miliv condidén’ ¢
d1 = 1T Kdx (= mﬁidm’t ' wkinction.
En inhgrant wtre 0L
tq . i KL
I

=
ol\q {mmmiﬂ'anq M k\nqn\ tom?\'\ J!. \Q \0 fvgu'ion tt CL. \tuhSDfPHor\

‘'




N T 'Cq_;(.c)
caleul de (r

' Lranymitl ance

rayonnement  incdint [ 1)

tan’ (&} + 1)

ny 5@y, indice  de rfraction du miliew 1
1 " an e, Indice dt tq’mck‘-on du miliw 2

IliT\c‘fQ du rqrqc’flon N - N2

— -

L5226 pour W verre
hy
.'l?t(-tf( solaire.

?OU.T \Q,

Iq Lranimission Au ro.wjonm.mm\ & travery un ke of donaer par

(t\’ < (i -S‘/)& gogl"\ - Qi-r)c

3 -§
'*‘—Ju ) 14§
05)7 3
) §
i_\fj 7 f(\ )‘- vitre
(\'j) \_3)
L gy TR
gou\' n owikr
'tfl\n - &- "_?
1
reduction  de pu\‘: ! (-“\ ).r

oda parhe  vass Le haut pour le schimo  3any qur\ﬁion
ot pour e schima

b Uﬂ_ h—? - T;)

Qv ¢

absorption © Uy (T?- TQ/)

44

i wonhderant \a rdi\u.(on seale

Je rr.\\jonmmer\{- drangmis \]J par \e \J‘\‘\rq? ab dwie par raﬁ)mjt au

Lo 937 9y - angle dincidence
m‘\“t\.\ i nk . )
miliew 4 = -y WL t‘)_-lz c\h%\g é,( it}\’ad"\on
6,
1.
= .3 2
Ja r:&\t tance j)f _!_‘r_ Y [ sia” (9 - 'a‘) X tan (6-2 - 91
T < 3.‘“*( O7 4 64)




}

da A'.Hirmcc. enkre @s  deux h'm'_b' est | 45

b - Uy {Up'Tc) '(TP-TC‘:)]

Tp-Tc < (TP-TOO U

axec UL; VU2
Uy

U\tU;_

TP-Tc: . U, KTp-—\-q) - Hi (1 'tﬁ)
u‘L + u;__

dleu D kT?-Ta).UL o Wy, '(TP-T“) R Hi(l-tu) Uy
U+ Uy Ugaly

D= W U.-tq) Ltll_L
3

D st lo rdduckion de pute dany l¢ collickeur due a L'ab.sor?l:ic,n
au \Ii{;rcsgv. o ?cu\. Wre considiret:  comme un Qain o&d\!kionnc\.
é.on‘i \t CO\.\.&cl‘.tur.

Mt Lenergie D absutbee  par ['absorbeur wb:

S - HL‘Q&) » %) _U_Ll

Uz

Ainsi \i Produ\k eﬁwk'\{ de la YranimiBana o & Uab;orvm
ut !

@)= @) L (-t b
Sour un s&stimc Qvte n \r'\\:m%c._s,: " (
Ed\)\ ~ LLtcl:fm: ‘%-‘-ta) LZ-:L ar T 4
STRR-R.4 our e L vitrage.
Gour A:Lmo?kiriom __A_\Hmls ,%(_uxmph. une combinaison de

P\MHC‘I“‘ b d vere Qottanl d&¢ | absorbeur)

3

Ktc\)q_ : Kt»l) A (L—Tq,s.) ay (l-'ta,-z) gy * -----

/




Ti = Yransmilone,  du vilrage au dessous du vitraqe L&d 46
Cajl « Wansmancs du viktage L, a0 & Qabsorphion .
da voleuwr de Qi ot .‘onc’c'\on du hm?{rq\:;\rg d'ablocheur |, dy

timperature  ambianty, de UVimisioikd de Vabsorbuur o de la vitene &y

venk

Table ’.‘.0 :

Naltury de Qi pour N - Sm\fa_; Tob‘bofbtur = pp° ¢

, Tair < 10°c

tt pour EP: 85 .50, 10 |

nombrt r.lc. w'\{rc\%u QL E_P = 95 ép-. 50 EPg 31+
( A Q4 ‘23 ‘21 A%
2 Q4 e ‘12 <09
Q_'_ .611 . ’55 ,L‘O
ai 4y 08 =0k
?) Qg 45 40 "'bi
Q3 R ) -6 +H%

Jo Hpndanee de ot de La temperature ot nigliguably, mais et

importqn\t pour Le venlb |

calcul  de (xa)

Unu partic du rc\jonntmmt ardvant & Uobsorbeur ot mflcchi voy o

vitrage . A partir du vitragqe une autr parkie ot rbdechie

vus  Vabsorbeur.

a nouveau

Wikrage

absor beur

i195 . Qbsprption du rayennemeat \
soldire par U objerbeur

\



7,

T R A 1) I

T-Wa)fy

/
Table 40 ‘Voleurs e .YA ( diﬂuu u.&\zctancc)

o]

-

nombre de vitresy A 2 9 4

.T& A6 "y .29 3%

. energie absorbee par
'absorbeur

1) Influence de la salaté et des ombrages

& mjonmmznl abaorbé par Uobsorbeur ot wdoit par te fackur
((L—c!) ou d= -0 pour temir  compte de La salgke .

Hotbel ot Wurib recommandent  un {uck«.uv U- 1) ou A< .0}
pour teair compte  de Ueombrage .

.z),ener%ie Aabsorbée par  L'absorbeur

D st L‘Qngr%\c abiorhes PQr l_' absorbeur.

D w2, (1-4) -9

|. stockage energie

J'lemr%'\c stothedr  par leau o C:aate A Umuaic tranimise

par  Udhsobeur  moiny Les purtus Lakrales o par e bas.
{nergie bransmine e L’obsor'hun ot (%q\t a U'mv.rg'rt absorha
moing 14 puty yar e vitrage.

On coleule  la hmPirc’rurt dv Ueau & la fin dfune
heure & parkir do la tumpirature au debut de cetbe Qeure.

On auume que la perke Ptnclanh alle gir{o&q. 3t constante.




48,
™m C? %}. x 5.h - 2 Vo Abt"glo\& - Ta) - Uk A‘_(T? '.1-0,)
T 3

Thoor = Thols *% [5he - T %AG uTs) - u,ckcb-‘,n-eg]l

T;lol&. = Lempiraturs e Ueau au debubt de U heure

T;‘m-..:—_ {cmpiratun d¢ Veau a la .{‘m de Uheure.

Y
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“calculs et resullafs 4

A. calcul de b et choix de lepaisseur d'isolant

gour Lhoqu( cotl du caAdre onala structum suivante:

T‘F 4
taM s *3‘-( ] .
. T "
ok 7777 77 777 Risiod Tb/
. i T,
\so\qw\r[ 1 e 7 ~
. sy t
s MACTTTLTY b ™ .
¥ °
a) air exkerioar b) ¢)

.}f%: 6 a)structure du cadre @ b) equivalnt eectrique y c) progs L
de ’Ltm?tfokuﬂ.

R« RQ;*RL-P Rbtad

1.LE.§- Li+ l_'_é-\\

A% = — R = conductivi ke “’urmiqu:
t ki kg ha '
L- epaisieur ‘
Uy = L
b "4 .

On considare -h"- Rae —» o©
. On Prtné

N \.»‘;,Q._ + Jmm

Besle = 414136 Wm ¢
2 Llbois = em
Rbois = I3 W/p¢ .
. On wbime la pubt avec isolakion 4 c\iffl‘\'rmh pourantages de la

?uh. sans  isslakon | o on slechonne  une ipo.iabc.ur Jisslant

C.musponéc\n‘: d  une ?uh raisonnable.

Q. AT . AT
LR 2R

Q auee isolant = T - £ R sans isolakion

o
A sany isolant IR avwe soldhon




Rsans isolant = R4+ Ry = V¥9¢6 74 081 3 087 mec
. -
% () Rsans iotant | R avee isslank Risolant Lisolant
(mie ) (™ A) (') | (em)
I .08] 1,45 1.36» 4.8
5.3 . 081 1.5% 1.4% A
5 081 1.34 165 5.8
! .08} 3.\15 2.088 1-3
e} 081 2.9 2.81% 9.8
< 081 4.35 4.28 &
4 081 8.1 - 8.6 20
Table 14
epaissenr  &'isolant ?D\\)Skgfiﬂ& wtrude)
gn considerant  lis pouruntagux & Udpaisseur L, novs
Y\hnoﬂ&:
Lisstant = A em
. Cutains  auleun  tecommandent _E_ max = 15 h“‘l/k m’ ¢
= L. ok, 2 290 2 ohm T4
15 14

Jalewr de Up

Uy = 2 .66
b3

me '6(: W[mf'cl

B). calcul de D

qous .\‘oisons Ly caleuls pour Lv moia &' awnt

- < ™ Fy



éaua'honb | . , 59
o W, 1
a) = (Td) + {1-T) M
S RS

-K
"Cc.a CL

d = .02 5 Bz

pour £P‘ .95 on & VL..2}
Vg

= 988 COKE b, CWate white “glas

Le .yem & tpcﬁsuur yidre

ts. td ;ltrlq

T.\.,r\ s _\;_S_- N4 = nombre  de \l'\*rt.‘.,
HQ\\-\)S’

/

poge 41

T . voir table 4-0

T-0-d) §y

(Cd‘) = fd

A~ 4.

[ . ]
"
kot -

0

~
e =
0, -

=

n
[ sint (B, ©1)

LS

IDI‘

4 'r.(\\\!. I’\e_;_- G\L

st Kbl % B,)

sin Oy
Sin @y
qn%k

Av¢ sine'ngi )
54K

tant (B_,_ I 91,)

J
N

dina denea

dv ra\jonmmm‘- ( volt ok

L
1.52¢

clc_ resultats

D)

Table 19

- Tableau

(Moin &"Aval)

Al

Brurt

-1[h

Bh

3*\

Ww

agh

135

13h

248

1gh

16"

i

1g"

4gh

s Bl

255

. 493

69}

B85

953

986

952

B34

691

4%

-255 kool

Py

15.%

60.46

1580°

A%y

13.8]

9.60

(1.8

3%

4581

6. 46

15.%

(L

)

39.8¢

LR

18.04°

1993

ii ‘5;‘

63

.51

i9.9%

8.5

336

39,3

393

f

{2

B

0%

04

W

BhY

oD

45

055

095

26

51

pt\.l'\

585

826

86

1

1

1k

O

0y

836

Bie

585

T

518

‘Bi6

-885

BT

-906

<906

906

‘903

885

8l6

%18

- 634

3)

598

188

855

BN

B¥a

65

815

4124

685

188

558

~[5 668

&)

-Hbd

19l

B8

815

8

S

818

815

858

191

-561

OGyH)

49.98

541

1Al

Sh

Y6 3hT68.¢3 113.06

-6

58841

53581

15544




. eoplution de La temperoture de Ueau

Nous considirons dans notre ckude c!tux_ cas Limites :
) Yl cas ob Ueau nlest pas soutird
2} 4t cas ou l'eau est soutirge de gogon conbinue avec debit fixe.
En Frokic‘ue. CUutilisation  allerne des periodes de ‘aou\:\rq%t et

de non .sbuhro%e

1.cas de non Houticdage pendant la journca

q) e.cluot'\on'a de CQ\cu\l

. cm}}icignt de .dll_?tf ditign Uk

-1 T 4 LT

U, _ _. 4 . G[lp Ta)(Tp +‘a) ,
1. [ (Tp-Te) r;:f)) } hw is? R 1—6?)]' ;Kmﬂ::-xj_“

Ut(’ﬂ . \)tusy) - {1 - (}.-]ifa) (-o8259 - ootnlEp ]_l

+ CmHicimi de conveckion .

A Vinkérieur nous avons de la conveckion naturelle  entre ?\o.t\uo

ForaLLi.b.‘: pour un \ic\u'\é._ Lo LUoccurence de Ueau.

_9;_ :(.06‘3 - 020 » 4.-) ( (To-T) _Pr}l’b,(Pr)'

,,,,,,

_ )
4 lcmpor‘oturc é‘ absotbheur

TP _ TJ;‘ e Q\.: . QP'{ < [‘D-Ac. - UtAc(TP“T“)]‘ RP'I
Tp i} (‘3. he + Ui AcTc)Rp-ﬁ g T-F\r.‘\‘rf
Lo Y heRpog

Re-l = e




' Tempua’furc de Veau ' ) 5?3

T“\“W“ = TSW\A * (%%’jbx&‘)'p‘c - UBABC‘—"M&'TO) - U{ p‘c(TE’ '16)]

s Note: Eour len Aqin'\hbns des variables | ver les paragra-

phes cbtrtspbnc\_d\n’t, aux  2doud-chapitns 1d0 dla

thcc?kior\.

b) Yrocedure e calcul

2 Estimer Tp
2. Calculer uh
5'_ Cacu Ver T& e

4. Caledlr k. ( §ul caleule & une bumpiroture moyunnt enin

To o g mw)

5° Calculer TP' 54 "\'P - T‘: whime , on alu bonnu valeurs

Sinen ydlourner (e} U;.k.ept. <5




&

2. soutiraga  ce Veau
4 Je debit de soulirage dans e de'\ite *tude dis bescins

nous avons rebenu  un @thhl continu de -ZOQIRNN

+ equo‘c'\on::

On dekiniy G- dibil par uni¥ de setiac

SO0n Ak e r_o%;(im\ é‘t&{u‘mu dy premity  otdre
T ( voir
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considerations pratiques -~ &

Je bac an tole d'acier contenant Ueou doit ehre revetu dlun
poduit  anti corrosif.

L'danchatd entre L bac & Uabsomeur ot assuc pox du
caouk chouc .

L'absorbeur  sra pint & Uonyde c\'o.c{{j\im- Toufefois,

novs ?rmdror\s povr solotion durable | la punturc  au neir

mat .

Je bac o ‘¢l obtenu par souc‘,o%c de toles d'acie A‘e’pqi‘suur
2mm. Gd foit que le modele présentd nu sumble pas pouwir
wiisker @ la prassion du réseau . Toutqoix , d la bassk pression,
« medele at satisfaisant  pour L‘obrt de notre ¢tude qut
con®Ine - uniquement L'uspect homique dv probleme. .
Enfin (e vitrage ne de b 6Poustr les himites du cade  tn bois.
R faut un “pac  pous ls cas  de dilabation  du verre _eu

Plu'\%\qn .
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2. analyse - H
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WETUDE CCONOMIQUE.

Q\J'\sque ce Proéet nen ark qu'd ses debuts
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d?roPrtmm\: Par\u dione ekule dconom) que  en tant qQue Ec\, mais

plutst d'unc ivaluation des colts des makiiaox  ohlisés .

Table des coubs TaM. I
Nature é&ﬁ:gio&:‘\s) nombre P x (R CFA)
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kol 1000 ~ 10DOAY 2
{iok » Llokse % B ‘ADDO
Vs ) 40 1000
Yovlon § ‘v 800
main &'eeuvre 4ok €800
pn ture Ko So00 .
TOTAL 29160 e
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FE

1 (unfort Confort Confort
L minimum moyen maxtmum
" |Consommation journaliere
moyenne ¢ par personne
Ca(¥j.prrsonne). ... ... ... 10 50 . 7%
. On fera 'hypothése d'une occupation de 1,5 personne par pidee, donc selon le type

de jogemnent ; .

. Studio F2 F3 F4 F5
Nambre d'occupants ... ... .| 122 213 Jas 447 349

Ces valeurs pourront &tre utilisées aussi bien dany i"habitat individuel que dans le
caltectif, ou W\l fawdra etudier chaque tvpe d'appartement et considérer la somme dea
CONsoOMMmaAtions ' ‘

Les consommatians que nous venons d étudier sont valables en moyenne annuelle et
on chservera dee variations saisonnidres de ces consornmations selon le schéma sui-

vant K“MT\C' é—( kg 'SCLMOT\ Sur lb} L){JO‘_EJ

| T

Ay“\\{h 1 M

0 %

M A M J N A 5 0 N D

D aprés R. Dolebacque

IR
On pourra se reporter pour de plus complétes informations & I'excellent ouvrage de
R. Delebecque mentonné en hibliographie.
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Armere A-2

Fig. 2.

Tajluence du dour  Suy Les Dedoins

4.1.3-6 - fnjluence du four de la semaine.

Les renseignements gue nous possédons dans le domalne des H.L.M.
de la Région parisienne permettent de dresser le graphique (approxi-
matif) ci-dessous (fig. 2).

Valeurs moyennes ramenédes au logement,
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X e

6 x q
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4 /[i}l! / H S \\‘
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o h
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Lundi Ce graphique nous montre les variations existant entre les divers jours
Mardi de la semaine,
Mercradi Les valeurs & prendre en congidération sont celles qui correspondent
Joudi a la courbe enveloppe ci-dessus.
Vendredi Les débits maximaux correspondent av dimanche.
Samedi Les puisages matinaux aux lundi et vendredi, les puisages nocturnes
Dimanche au samedi. )
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B5%
12,5 %

1 1%

L

12 18 24 h'euras-

4.1-3-8 - fipfuence de Pannde.

L'année en elle-méme n'a pas d'influence sur les quaniités d’
sanitaire utilisée, sauf en cas de guerre ou de pénurie de combustil

Ce qui est important c'est la date, car il peut &tre intéraasant de pré:
ce gque seront les guantités nécessaires dans les anndes & venir,
serait-ce que pour permettre {es extensions futures.

Les valeurs connues permeftent d'établir le graphe de progress
des consommations ci-dessous (fig. 3).

Fig. 3.

.
] [ GOt [

1 /
(b) D'aprds J. Olivet 1962. De 1960 \/

A 1988 on peut estimer la pro- 0 @

grassion entre 10 et 15 3%
10 /

0 .
™ ~t wn w0 - @ o o
i un wn N u u Y] 7]
[42] [« [ea] <] o o [+2] o
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Il est legique d'admettre que cette progression tendra dans |'ave
vers une limite, mais elle augmente encore actuellement.

On peut approximativement |'évaluer & 10 % pour la décade & ve
(1970-1080). -

oy, -
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