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WESORES OE LA POSITION DU SOLEIL. Les figures représentent la trajectoire
du'soleil se rapportant & la région située A environ 51°30' de Tlatitude
nord. (Anvers), =~ =

AZIMUT: Les degrés indiqués au second cercle extérieir se rapportent & 1!
angle sous lequel on mesure la course d'est en ouest, dans sa projection
sur le plan horizontal.
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SOLSTIiCE D'HIVER =2 DECEMgRE .
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HAUTEUR DU SOLEIL:  Pour Ta France, la Belgiqud, Te Luxembourg et la Suisse
on ajoutera 1°°@ 1a hauteur du soleil par degré de latitude, au fur et 2
nesure qu'on descendra vers le Sud.

ex: Paris 48°55'"

donc +2°50 ou 3° e 21 mars & 9h, : 290 /%:(g

PRINTEMpEES S 21 mees

AUTOMNE 2= 2\ SEPTEMBRE |

Equinoxe Sbr.f
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HEURES LOCALES :

données dans Te cercle extérieur, correspondent aux heures solaires

vraies. Pour déterminer celles d'un lieu en France on retranche 1h

3 T'heure légale actuelle, (1975), en ajoutant 4mn par degré  de

longitude est, en retranchant &mn par degré de Tongitude ouest.
Retard de 50mn & Paris, Dunkerque, Carcassonne.

ex:
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Deux types de rayohnement nous intéressent pour le moment :
~ celui .du soleil visible
- celui (thermique) des grandes Tongueurs d'ondes

RAYONNEKENT VISIBLE : .
- Ultra-violets 1 X « 0,kan
- Infra-Rouges- : A = G,T/u.
RAYOKNEMENT THERWIQUE :
SR3Y Llw

LA CONDUCTIBILITE : d'un matériau est sa capacité & se faire traverser
par 1a chaleur (voir 3 Echanges Thermiques).

LA REFLEXIVITE : d'un matériau est le rapport des rayons réfléchis aux
rayons incidents. Donnée en pourcentage elle est mesurde pour un rayonne-
ment perpendiculaire & la surface. €11e dépend de Ta Tongueur d'unde(l)

elle varie avec 1'angle d'incidence.

Elle varie aussi suivant les matériaux, Teur couleur, Teur nature et leur
surface (plus ou moins polie, plus ou rugueuse, etc.)

EXEMPLE DE TABLEAUN, EN PARTANT DES COULEURS TRES REFLECHISSANTES ET EN
ALLANT VERS LES MOINS REFLECHISSANTES (de gauche 2 droite :

bleu

blanc 9 créme _)Jauna » jaune d'or & i vert d'eav »rouge _ ygpt

clair ™ prairie”
-

citron ciel”
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L'EMISSIVITE : d'un corps noir & une température donnde est 1Yénergie ray-
onnée 3 cette température,. par_ce corps, par. unité de temps et de syrfa-

ce (unrtd%e~!59a1/h1m2) \Pour. un “corps-. “ordindire {gris) a&ﬂe estwcaragté-
riséa par 1e coeff1c1ent de rayonnement en K ca\fhfn2/°

‘L' ABSORPT IV E (o) : d'une surface est le rappant entre i‘énergie qu'el-
le regoit £, et 1'éniergie qu'elle absorbe e; mesuré pour uh rayonnement
parpandiculasra i1 dépend de 1a longueur d'onde A de 1a radfatTOn On a:

o) 5
y E QORPS NOIR : est un corps hypnth§t1qua'qd1 absorhsraIt ‘toutes Tes ra-

"i%g ns lumineuses et donc nous apparaftrait noir'La couleur-d'un bbjet
nb *auf radiations qu'il réfléchit,

LA. FOCA[IS&TIDH consiste a concentrer 1'énergiq transportée par des rayons
paralldles en un seul point. Cette concentration peut se faire par réfrac-
“tion ou réflexion. Elle augmente 1a quantité d'énerg1e regue au point’
d'intersection des rayons (foyer:F) :

REFRACT [ON

Prisme

F e

SR
(l.oupc)

REFLEXION
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PHENOMENES THERMIQUES
SUR UNE PARDI
A SOLEIL

b ) 1’
Le rayonnement qui arrive sur la paroi ( ra onnemsnt 1nc1dant est réflés

chi et absorbé par celle-ci : ,»Q?Bg'p/

@7 -
\\\\\\, //34:3:5;\\\\ :
L'énergie absorbée est ensuite rayonnée de part et d'autre de la paroi.

La surface extérieure en rayonne directement une partie, tandis que.la
surface intérieure raiunne la partie transmise par conduction a travers

la paroi :

Les parties rayonnées sont transmises & 1'air par des phénomnes de con-
vection. Ceux=ci sont fonction, entre autres de la température et de 1a
vitesse de 1'air au niveau des surfaces. Plus Ta paroi sera exposée au

vent et plus i1 y aura de pertes par convection par la surface extérieu-
re.

On peut calculer la partie transmise par conduction avec Ta formule sui-
vante :

-k (11 SR )
“h

avec :
Q0 = chaleur transmise en K cal/n2/h
K : coefficient de transmission thermique en Keal/n2/h°C de Ta paroi.
ti = température intérieure en °C. te = température extérieure en °C.
ot = coefficient d'absorption de la paroi.
h = coefficient de transmission thermique de surface,
R = intensité du rayonnement en Kcal/m2/h.
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L'EFFET DE SERRE

I1 consiste & emprisonner 1'énergie apportée par la rayonnement solaire.
Pour cela on place au-dessus du corps chauffé un matériau transparent 3
la plus grande partie des radiations solaires et opaques a la plus gran-
de partie des radiations thermiques émises par 1e corps en s'échauffant.

Par exemple le verre est transparent aux radiations du spectre ainsi
qu'aux infra-rouges de faibles longueurs d'ondes. |1 est opaque aux in-
fra-rouges de grandes longueurs d'ondes qu'il absorbe. Or un corps chaud
rayorne des radiations composées essentiellement d'infra=rouges de gran-
des Tongueurs d'ondes. Le verre absorbe celles-ci et les rayonne & son
tour de part et d'autre.

La chaleur s'accunule donc antre le récepteur (radlateur) et le verre,

1.1 4
Ze|
19| &
L
1
i"g “32

%\/ %\\(f//,ﬁ\ ™ :

schématlsation de 1'effet de 19 su] échauffé rayonne é

serre avec deux vitrages son tour de plus grandes
Tongueurs d'ondes pour les-
quelles le verre est opa-

' que.
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» P ’t/; [} ‘52
' - < ‘ i) '
| =« CLASSIFICATION DES MATERI AUX DE CAPTAGE DE L'ENERGIE SOLAIRE

But : absorber l'énergie solaire et 1a transformer en chaleur.
Ceci est réalisé de diverses maniares selon le type d'utilisa-
tion souhaitée et a3 1'aide de matériaux usuels dont la surface
présente certaines propriétés physiques d'absorption. Ces ma-
tériaux usuels s'échauffent au soleil et se refroidissent 3
1'ombre ou la nuit. L'emploi de matériaux sélectifs peut ac-
centuer ce phénomgne de 1'utilisation désirée.
MATERI AUX DE TYPE | :
noir de fumée, noir
f d'acétylane, oxydes
i! 1 noirs et peintures les
diluant. 11s s'échauf-
fent au maximum au so-
leil, rayonnent bien
1'énergie thermique, se
refroidissent au maximum
la nuit,
MATERI AUX DE TYPE 2 :
corps sélectifs chauds.
——;"l 4} Ils n'existent pas natu-
3 rellement. S'en rappro-
D abSorpffondu ) chent 1'acier inoxydable
mvmnemt fhenmque et les métaux ou allia-
ges traités spécialement
{oxydation contrdlée).
I1s s'échauffent au soleil (plus que ceux du type 1), rayonnent
peu leur énergie thermique. La nuit, restent 3 la température
ambiante.
MATERIAUX DE TYPE 3 et 3' : = 3 : métaux polis : aluminium
poli d'un emploi aisé (faui”e]. « 3': film plastique de po-
lyéthyléne haute pression. Restent & la température abbiante
la nuit comme le jour.
MATERIAUX DE TYPE 4 : et 4' : corps sélectifs froids. - 4§ :
oxydes blancs blancs, chaux et peintures ou enduits les d;lu-
ant, aluminium anodisé. - 4' : couche mince de verre, glace,

h

maleriaux usuels

absorp tion du )
rayonnement solaire

ag\'
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eau, plastiques (surtout PYC) ; au soleil, restent a températu-
re smbiante. A 1'ombre se refroidissent au maximum (plus que
ceux du type 1|).

Ainsi, on utilisera les types | et 2 pour la récupération so-

laire (radiateurs noirs) ; les types 3 et 4 pour la réflexion ;
les types | et 3 pour la restitution maximum la nuit. Le type

4' pour le refroidissement jour et nuit. On peut associer bien
slir des matériaus présentant des propriétés différentes & com-
plémentaires. Evidemment, vous constaterez en découvrant ces
matériaux qu'ils sont loin d'étre tous issus de réelles techno-
logies douces, mais il y en a assez qui le sont pour faire avec.

Il = PROPRIETES DES MATERIAUX LES PLUS COURANTS

L'effet serre comme la focalisation et 1'isolation font interve-
nir un certain nombre de propriétés des matériaux dont 1'absor-
btivité, 1'émissivité, la conductibilité, la réflexivité etc.
(tout un vocabulaire qui s'apparente au vocabulaire technocrate
malheureusement).

L'ABSORBTIVITE : d'une surface est le rapport énergie incidente
| énergie absorbée. Elle dépend de la longueur d'onde 3 de la
radiation regue. Certains corps ont cependant un coefficient d'
absorption constant quelle que soit la longueur d'onde A de la
radiation regus, ce sont : "le corps noir" et "le corps gris".

coefficient d'absorption du et suivant la teinte de 1a paroi

corps NOIFeccacsanenanannss | blanc : 0,2 a4 0,3
suie, charbon.ceesceasasnss 0,95 jaune orange rouge clair :
magonnerie, enduit......... 0,93 0,3a05
papier, peintures brillantes, rouge sombre, vert clair et

émail.vevieniesonsnensssssa0,8020,90 bleu clair: 0,5 a 0,7
oxydes de fer et Cu........id. brun, vert sombre, bleu vif,
fonte moulée.sssevnneanssas0,80 bleu sombre : 0,7 3 0,9
@au au repos ...ssssssss2+:0,67 brun sombre, noir : 0,9 a |

D'autres coefficients moyens sont parfois donnés pour des ma-
tériaux "gris”™ pour une partie du spectre lumineux. C'est le
caractdre sélectif de 1a plupart des matériaux qui doit @&tre
utilisé au mieux dans la conception des collecteurs.

L'EMISSIVITE d'un corps a une température donnée est 1'éner-
gie rayonnée 3 cette température par unité de temps et surface.
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On 1'exprime par le coefficient de rayonnement & r en K cal/h.
M2, °C. L'émissivité des matériaux est de 1'ordre de 0,9 d'oi
une valeur de o r proche de ll Kcal/ h. M2.°C ( excepté pour
certains métaux).

LA CONDUCTIBILITE d' un matériau est sa capacité a se faire
traverser par la chaleur.

LA CHALEUR MASSIQUE est a peu pras la méme pour lesmatériaux
de construction minéraux et égale a 0,2 kcal/kg’C.

L'ADMITIVITE d' un matériau dépend entr'autres de la conducti-
vité, la chaleur massique et 1a densité. Cette caractéristique
intervient surtout au niveau du confort : la différence res-
sentie (quand on marche nu-pieds) entre un carrelage, un plan-
cher et une moquette. L'admitivité d'une moquette est cent fois
moindre que celle d'un carrelage.

LA REFLEXIVITE d'un matériau est sa capacité a réfléchir les
radiations qu'il regoit. On la mesure en faisant le rapport
des rayons réfléchis aux rayons incidents. La réflexivité dé-
pend de la longueur d'onde et de 1'angle d'incidence. Elleest
donnée pour un rayonnement perpendiculaire a la surface de ré-
ception.

I11 = CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS DE CONSTRUCTION

1) LES PAROIS HOMOGENES

Le coefficient de transmission thermique K d'une paroi se cal-
cule & partir de 1a conductivité )} et de |'épaisseur de la

paroi. Ces facteurs dont dépend ) sont les suivants :

- la densité du matériau : cette loi n'est pas absolue car la
forme et 1'orientation des pores interviennent (anisotropie du
bois) ; - la nature chimique du matériau : calcaire moins con-
ducteur que silice, matériaux amorphes généralement moins con-
ducteurs que les cristallins : ceci explique qu'a densité égale
les bétons de laitier soient plus isolants que les bétons d'a-
grégats ordinaires.

calcaires masse volumique en kg/m3 A
tendres LR 1650 & 1840 svwenuss 0.9
d’l-f.m.' .e 1850 ‘ 2‘50 ssssnaas 1'2
fermes v.oocee 2160 & 2340 savvunes '.5
dl.lr' sasnnsena 2350 i. 2580 sovances 1,9

2,5

froids (marbre) plus de 2590 .......
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- humidité du matériau : 1'eau est plus conductrice que 1'air
. qui remplit les pores.

Compte tenu de 1'incidence de 1'humidité d'une part et de la
nature chimique des matériaux d'autre part, le lien entre la
densité et conductivité est trés lache ; 1'exemple des bétons
le montre bien :

masse volumique /?
bétons de granulats lourds, siliceux,calcaires/ 1650 2400/ 1a1,5
bétons de granulats lourds de laitiers de
haut fourneaux ... / 1600 & 2400 /Q 6412
bétons de granul ats légers ... 1 950 & 1600/ 0,3 a Ou5

variation de la conductivité en fonction de I1'humidité

23 -
. //
10 » ol
: @"-  uriee.
X8 /7{“ cdiuchiee | AuTocLAVE
§ =
':: K:lﬂl.ﬁln)l Pavzctdane loy LAirn';_L
-.-g /"{d er LoLRD |oRDiNAIAlE T
£45 >
—
=S 13 oulia frense cdire
4[
0% 5% 20% 5%

taux d'Aumidité en volume

2 ) LES LAMES D'AIR FERMEES : une lame d'air n'est une couche
homogéne qu'en apparence, puisqu'une partie des échanges a lieu
par convection, laquelle est die 2 des mouvements d'air. La
résistance thermique £ d'une lame d'air fermée dépend des fac-
teurs suivants : A

~ 1'épaisseur de la lame : si e croft, les mouvements d'air
sont moins génés et la résistance thermique décroit lorsque e
diminue en raison de 1'importance prise par les échanges directs
par conduction 3 travers 1'air ;
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- le sens du flux : pourune
épaisseur de 3 3 4 cmpour une
lame : ——— et un flux ¢ :

o0~ o — %=

b) l]+—ei:°"ﬁ.
c) 2, % =0,1

- les émissivités desparois
de la lame : si |'une des fa-
005 ces est recouverte d'un maté-
riau peu émissif, par exemple,
-ﬂ une feuille d'alu d'émissivité
(o]

> 0,2 nour e=30ul, on a
5¢m 0em 5e ¢

5 Sl
- la conductibilité du cadre et 1a nature du gaz contenu dans
la lame.

o5

0,10

3) LES PAROIS A HETEROGENEITE REGULIERE, LES CORPS CREUX DE
BETON OU DE TERRE CUITE : Parties conductrices : tesson de la
brique plus joint ; partie isolante : 1'air ; 1'isolation du
mur est fonction de :

a - la proportion de vide : terre cuite 50 & 60% ; agglo de
béton mince 50% ; agglo de béton épais 40% ;

b - nombre de rangées d'alvéoles (e = 2 cm) dans 1'épaisseur:
4 ou 5 sont nécessaires pour un K suffisant.

¢ - nature du tesson (voir a) ;

d - épaisseur du tesson : faible si possible : terre cuite de
8 a4 10 mm, béton mince 10 & 20 mm ; épais 30 & 40 mm ;

e - dessin des blocs (qui a pour conséquence la diminution
des joints et chicanes).

f - dimensions des blocs : diminution du nombre de joints ;

4) REGLES DE QUALITE CONCERNANT L'1SOLATION
Température intérieure @/ d'une paroi pour Temps intérieur =
20° et t ext = -y°

- mur trds isolant (K = | keal/a2.h °C) Gi =17 °¢c
- mur peu isolant (K =2 * ") O =1y "
- double vitrage (K =3 * " * Gi=11"
- simple vitrage (K =5 " " L Gi= 5"

Isolation .pouuéo : K des parois égal 3 1,0. Surface vitrée =
1/10 de la surface de la piace. Vitrage double + volets.
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Isolation médiocre : K jgal a 1,8. Surface vitrée : 1/y de la
surface de la piece. Vitrage simple sans fermeture.

zones

VALEURS MAXIMALES DU COEFFICIENT K

A8

climatiques c A B c
Toitures | 08 |10 | 12 | sol sur passage ouvert o1 |08 |09
Murs +600%74 A5 | 45 [13 | sol sur vide sanitaire F?J:t:gee_nt a0 | 42 |14
450 600 | A4 | A4 |16
M ! ! sol sur vide sanitaire faiblement

ventilé |43 [ AP ] ¥
250 - 450 |13 | 13 | A5
250 » 350 (A2 |12 | 1,4 p|qn.;h;r haut sous grenier 09 |42 [ A5
450 — 250 | A4 [ 44 [ 22| mur contre garage A5 | A5 | At
mowns de 150 | 1.0 | 1.0 | 10| pancher sur cave A0 | 22|24

5) APPLICATIONS DES REGLES DE QUALITE AUX PAROIS COURANTES
~ les magonneries traditionnelles en pierre : (1'isolation
apportée par 1'enduit platre intérieur est faible).

A tm B:Fc C: FC AB.C. :zones AB.L.
+m . bovs murs
B .M,k C:M1 P M1 = murs des individuels
PC = pignon des collectifs
e:65um 35 45 fC- f&gcde des collectifs
C:LCHIRE K: A5 13 A9
RME
) d: 110Ky 2 1280 1050
cocaie | 55 = 4 \aseur minimale
; Epai 1ni
. K: 4|s A|G§ '1 g 5 & N .
pEm- Fifme : admissible mur fin
d: 1200 940 %30 : i
CALCAIRE | . 4% A, 65 14
TENDRE N°3 4 730 64—0 yEg
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- les magonneries nouvelles en blocs de terre cuite etbéton
: épaisseurs minimales admissibles.

A.km
B:HVK
[ 3
(Pouzaae] 350 Xg/m?

CcRgux|

S#ﬁ sad 25/5
GRAVILLONS
PaROIS -4
EPraisSES | 485

Rucrietro| 3 ©
RES TERRE 1,15
I 265

%‘:‘i‘;’:"c 50/5
cuite |1.20

300

30
1.15
375

]
g¥5~ 25

cEwutaigg 1.00
AUTOUAVE 260

e |2
EvonN_ | 1,
ConCAsSE| 4.15

Bloc cee 355
& Gemidnd 1.30
TRinces| 445

8. F¢c
C.NI,PC

:5/2
1.30
285

35/4
1.5
4%5

25
1.30
310

25/5
1.35
265

£5
4.30
230

20
. 120
210

25/3
1.40
3%0

30/4
4.50

345

MEME LESENOE PUE C/.-DESIYS +

c:Fc (€= 30/5 siowirie 1 Epaisseur 30cm

go/2
1.45
2565

30/4
1.65
420

fo
1.50
250

25/4
145
260

AvEC & RANGEES D’ALVECLES)

szé;E%

s
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CAPTAGE DE L'ENERGIE SOLAIRE : le verre et les plastigues
transparents.
LE VERRE / densité 2,5 [ coefficient de transmission thermi-
que K : 4,9 /[ =1

Pour les collecteurs plans, on peut limiter 1'échauffement du
verre et donc son rayonnement vers 1'extérieur en choisissant
un verre plus réfléchissant au rayonnement thermique, tel que
le pyrex ou le verre de silice. Par contre la réflexion du
rayennement solaire devra &tre limitée au maximum : il faut
employer du verre aussi fin que le permettent les contraintes
mécaniques (solidité). Le verre a 1'avantage d'&tre permanent,
mais il est lourd et fragile, donc mal transportable. On peut
ie remplacer par des films plastiques, incassables mais résis
tant mal au temps et aux intempéries : action chimique des
ultraviolets, vibration due aux vents, infiltrations... De
nouveaux films tels que le mylar, le tedlar ont de trés gran-
des qualités de transparence comme de réflexion s'ils sont
métallisés sous vide mais leur emploi en plein air nécessite
un renouvellement régulier du matériau (tous les 3 a 5 ans).
Le plexiglas posséde certains défauts mais aussi de bonnes
qualités : tras bonne transparence, légereté (d = 1,18), il
se travaille facilement et peut 8tre scié et percé. On peut
le courber ou le galber en le ramollissant dans !"eau vers 90°
ou en le chauffant en étuve vers 90 a 115° : durant le re-
froidissement, il est maintenu sur la forme de galbage. Les
matériaux plastiques transparents ont un facteur de réflexion
(Y0% minimum) et d'absorption du rayonnement solaire variant
avec la transparence. Le facteur d'absorption du rayonnement
thermique varie suivant la nature du produit, 1'épaisseur et
les techniques de fabrication : PVC opaque, mylor, rylsan,
polyone, assez opaques, polyéthyléne haite pression transpa-
rent. Les vitrages sont un poiht faible dans 1'isolation ther
mique (K= 5, pour un vitrage simple). On peut utiliser des
doubles ou triples vitrages (sur les récepteurs solaires ou
pour les fen@tres d'une habitation) séparés par des bandes
d'air de 1'ordre du cm.

Double vitrage : K= 3 kcal/m2 °C

Triple " " o= M) " "

(voir graphiques A 12 page suivante)

CELLULES PHOTOELECTRIQUES : seuils photoélectriques atteints
dans le vide (surfaces propres etc) par quelques métaux :
PLATIRE : 0,196 4 ; CUIVRE : 0,260 ; FER : 0,262 A
PLOMB : 0,300 4" ; ALU : 0,3654 ; K : 0,550

€S : 0,6604 .
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Presque tous dans 1'ultraviolet pour les métaux.

On peut obtenir un meilleur rendement par alliages : 0,650
a partir du K, 1,2 a partir du CS (CS sur oxyde d'Ag).
On utilise aussi 1'antimoine.
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Y16 (5. [2 (0 5 6.2 IE'I?. 468101206161
condensation

STOCKAGE DE L'ENERGIE SOLAIRE

Le meilleur corps usuel pour le stockage des calories c'est
1'eau (capacité 1). Par unité de volume, béton, pierre, bois,
se comportant de la méme fagon et sont capables de skocker
moitié moins de |'eau. Le stockage des calories est utilisé
pour le chauffage de 1'eau et de ses habitations, et pour le
refroidissement. On peut utiliser des énergies de transforma-
tion physique : passage de 1'eau en glace pour stockerle
froid. On peut uliliser les métaux dans certains cas (trés
bonne "conductance").

Capacité thermique :

EAU : 1 cal/g°C; CU: 0,10; FE: 0,11 ;: ALU : 0,24.
Pour un méme poids, Cu et Fe stockent 10 fois moins que |'eau
Alu 4 fois moins). Pour un méme volume, FAU, CU et FE sont
quivalents.
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fhaleur accumulée pour une élévation de température de 20 °C
pour 1 dm3 de : SOLUTION Na2 SO4 + 10 H20 : 84,5 kcal

EAU ..vecvcsnscssnnsnaas o 20
CAILLOUX c.vveacennnaneess B
CUIVRE vavenese seerne svers 17,8
ALUMINIUM ...oieccnncannss 12,6

L'accumylateur a4 eau n'est pas bon pour le chauffage d' une
maison car il nécessite un réservoir trop important. |1 vaut
mieux tirer parti de 1'inertie des murs,

Le stockage de la chaleur par des matiédres inertes fait inter-
venirle volume, le prix, le transfert de chaleur avec le con-
tainer, donc 1'isolation thermique du container. Pour des tem-
pératures inférieures &4 100°C, on emploie des variétés de bons
isolants, de faible poids, faible capacité thermique. Pour de
hautes températures, on emploie l'amiante, les mousses, des
minerais de faible densité... Les trés bons.isolants thermiques
sont :

- le bois : perpendiculairement 3 la direstion de ses fi-
bres ; tres cher. A (chéne) = 0,15 kcal/m.h.°C

- les fibres de bois agglomérées (au ciment ou au platre):

le moins cher. A = 0,06 " " "

- laine de roche et laine de verre. A = 0,035 " " " .

Perd son pouvoir isolant en milieu humide. Assez cher.

- polystyréne : A = 0,035 " ". Assez cher. Etanche.

- liége : tras cher.

- sable : isolant s'il est trés sec.

- polyhréthane : A = 0,022. S'altére a 1'air : doit

gtre protégé sur ses deux faces. Cher.
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IL Y A PLUSIEURS SYSTEMES POUR OBTENIR DU FROID sans débour-
ser un centime. Celui=ci utilise un principe simple mais que
nos préjugés nous rendent difficile a saisir : le principe
du RAYONNEMENT.

EN EFFET, TOUT RAYONNE. QUAND ON RAYONNE, C'EST QU'ON EMET
DES RAYONS, INFRA-ROUGES SURTOUT.

LTEAU RAYONNE AUSS! ET, PERDANT SON ENERGIE, ELLE DEVRAIT SE
REFROIDIR. MAIS CELA S'EQUILIBRE AVEC LE RAYONNEMENT QU'ELLE
RECOIT, CELUI DU SOLEIL, ENTRE AUTRES.

DONC : en isolant 1'eau de tous ces éléments ainsi que de

1'air ambiant, elle peut se refroidir jusqu'a devenir glace.

POUR UN REFRIGERATEUR :

En mettant cette eau dans une boTte bien isolée et recouver-
te d'un film plastique transparent (polyéthyléne qui laisse
passer tout le rayonnement venant de la bofte. L'eau et l'in=
térieur se refroidissent la nuit puisqu'un rayonnement ex-
térieur ne vient pas compenser la perte du rayonnement in-
térieur. Deux épaisseurs de plastique libéreront encore
mieux, Cf Plan.

L'eau devenant de la glace accumule du froid. Pendant le
jour il faut recouvrir la boTte d'un couvercle isolé, en

alu qui réfléchit le rayonnement extérieur en n'en laissant
pénétrer que le moins possible, et laisse ainsi 1'eau-glace
toujours & 1'abri du rayonnement ext. qui pourrait la ré-
chauffer ; 1'intérieur reste alors 3 une température de 3°

a4 6° jusqu'a la nvit suivante oi on retire alors le couver-
cle isolant pour remettre les plastiques qui libéreront la
chaleur malgré tout accumulée dans la journée.

AVANTAGES : ¢a fait de la glace ; c'est gratuit ou presque,
surtout si on le fait a partir d'un vieux frigo récupéré ;
pour les matériaux on peut aussi en récupérer pas mal.
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CONTRAINTES .: nécessité de nuits sans nuages et air sec ;
disposer d'un endroit entiarement dégagé (ex : toit en ter-
rasse) et quand méme accessible. Poser couvercle le matin.

Donc, principe : la nuit on accumule le froid en le laissant
entrer et en faisant partir la chaleur accumulée le jour ;
la nuit, on protage 1'intérieur de la chaleur extérieure en
évitant de la faire entrer.

MATERIEL UTILISE POUR
LE REFRIGERATEUR REALISE :

- Trés peu de clous, car ils conduisent la chaleur, et un

peu de colle cellulosique au niveau des bourrelets mousse

et du plastique {tube environ 4 F.)

- la boite est recouverte de peinture blanche laquée (13 F
environ le pot) :

- une caisse en contreplaqué 82 x 53 x 28 x |

- une caisse en planche 74 x 45 x 24 x 1

-~ une caisse en carton 66 x 37 x 20 x 0,4

- polystyrene, plaque de | cm, 2 cm et 0,5 d'épaisseur ; le
prix environ 50 F.

- une tole d'alu environ 1 m2 : 100 F. On peut a la rigueur
se servir de papier d'alu.

-~ polyéthylene un peu plus d' 1 m2 c'est a dire : plastique
souple et transparent ; le tendre a c6té d'un endroit trés
chaud.

- 7 boites de biscuit en fer blanc pour les bacs, peintes
en noir mat (environ 10 f. un pot) Les boites font 25 x
20 x 6.

- mousse de polyuréthane ; mousse pour fenétre environ 6 F,
6 m de long et 2,5 cm de large.

- 2 tiges de bambou encastrées dans le réfrigérateur (bien

reboucher les trous) pour tenir les bacs ; toujours éviter
le fer au maximum,

- du vénilia adhésif orange 1,60 x 0,45 : environ 9 F.

A
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Ehila. Ao PLANS / COFFRE
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PLANS / COUVERCLE
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I LE JOUR : couvercle en aluminium (ou bois recouvert de
papier d'alu) avec 5 cm de polystyrane sur ses faces in-
térieures.

2 JOUR ET.NUIT : couvercle fait de 2 cadres en bois fixés
1'un & 1'autre chacun étant recouvert de polyéthyléne
bien tendu (e chauffer avant). Le plastique dépasse de
beaucoup les bords (protection contre la pluie).

3 BACS : boites i gadteaux peints en noir posées sur deux
tiges de bambou encastrées dans le frigo.

L'INTERIEUR DOIT EVIDEMMENT ETRE ETANCHE.
RESULTATS

courbe du froid dans le réfrlgéﬁlt‘ur pendant 214 :h.
(r 6)

-
>

mini- protection aux rayons du solei (Pour les leve-tard!)

- Sup
EST -
—— A 5 -~ 2
mini-couvercle| ~ T T (< —<T _
beite —2 i

couvercle isolant avec ses deux faces pe,inbes en
blanc ou recouvertes de papier alu.
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CE¥8 RESULTATS ont été obtenus & partir de mesures peu pré-
cises et non continues avec extrapolations.

Nous apporterons plus tard des mesures plus rigoureuses, et
nous rappelons que ces plans doivent €tre confrontés a une
pratique diversifiée et donc, que ces mesures devront étre
ajustées pour chacun...

Le thermomatre intérieur étant placé au fond du frigo. La
température de 1'eau esx en fait plus froide puisqu'elle
peut devenir glace ; cette glace sert d'accumulateur de
froid. De 0 &2 5° a 1"intérieur.

Les auteurs du plan ont fait ces mesures début avril 75 en
Provence. |ls mettaient le couvercle d'alu de 8 h a 19 h.
En fait, avec un couvercle en forme de volet, ou de porte,
(croquis ci-dessus) supplémentaire, ce serait plus simple.
I1s n'ouvraient ledit couvercle du frigo que deux ou trois
fois dans la journée.

Temperature
°Ch ciel degage ciel nuageux i
25
2 *3 temperature
— tg’ ]
- —— /', /*“/ i e()‘SOu?egI:::lb)
nﬂrg—\\~ ey - —— i
5 L~ N i = interieure
" - L —
«ilyo| de la aface ds |les bacs V149" glace.

-3 Mot 68 A" agh minab €% MM AgM ;ileures
11 existe une autre forme de réfrigérateur solaire, croquis
ci-dessous, probablement plus efficace mais aussi plus com-
plexe. Nous en reparlerons peut-étre.

cou PG pg;?}f‘iitqn ent
} ﬁim de 1;olees
ex %
\yethylene porte
‘:;:;‘ \ s  doacces
qb aléﬂnht
e
'llll"'l."‘l/‘ tres biEﬂ

la taille, peut varier, Isolée

la température intérieure z 10 °C
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QUELQUES IDEES ET APPLICATIONS
POUR UNE

maison solaire



L'ENCYCLOPEDIE D'UTOVIE

MAISONS SOLAIRES / 3

Jannaie.

1. STOCKAGE DE LA CHALEUR
A) L'eau
B) Les pierres

11. CIRCULATION D'AIR
A) Effet de serre vertical
B) Effet de serre incliné

I11. QUELQUES EXEMPLES

DE MAISONS SOLAIRES

A) Maison du M.I.T.

B) Maison Sun Mountain Design
C) Maison de Thomason

D) Maison aux Indes

E) Les Zomes de Steve Baer

F) Avec le mur accumulateur

P
p.
p.

P
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Les quelques maisons solaires présentées iei ne
sont que gquelques applications récentes ou possi-
bles.

Ces applications intéressent les classes dirigean-
tes et technoeratiques pour gagner des sous et
pour permettre au systéme -d'évoluer dans la conti-
nuité. .. .

La réecupération est en route et met en route un
bon nombre de projets de "maisons solaires" qui
partent des matériaux modernes, des notions d'es-
thétique et de confort modernes, aussi des entre-
prises d'avant-garde et... de 1'aliénation de nos
modes de viel

D'ici peu de temps chacun pourra chauffer sa mai-
son, ou son eau tout au moins, sans fuel, gaz, ni
électricité, Il faut s'y fairel

Dans les maisons solaires, deux grands genres : 11
s'agit de capter les rayons, ou plutdt leur éner=-
gie et de la restituer quand on en a besoin,

Pour cela on utilise deux matériaux qui transpor=-
tent ou stockent 1'énergie regue :

- 1'eau qui accumule bien la chaleur (mais i1 faut
souvent des pompes), le débit par m2 de collecteur
est en moyenne de 36 litres/heure.

= 1'air ! qui nécessite de plus grosses conduites
(mais 11 faut tout au plus un ventilateur pour le
faire circuler), Débit par m2 de collecteur, envi-
ron 0,3 m3/h.
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I. STOCKAGE DE LA CHALEUR.

Le probléme principal est d'emmagasiner assez de
calories pour 1les longues nuits d'hiver... Le
chauffage d'une maison demande bien plus de calo-
ries que le chauffage de 1'eau domestique et cel=-
les=cl doivent @&tre utilisables durant les nuits
et les jours sans soleil.

Les matériaux ont des capacités de stockage assez
différentes '_: les plus utilisables sont 1'eau, les
cailloux, certaines briques de terre (adorbe), le
béton, etc. . ¥

On mesure cette capacité en kecaly*C.

Exemple : pour un litre d'eau (1 dm3) c'est 1 kcal
/'C. Clest=A=-dire que 1 litre d'eau qui passe de
20 4 18 *C dégage 1000 x 2 = 2000 calories, ou 2
kilocalories.

Pour un dmd de béton c'est O,G.kcal/’C, et selon
le méme rapport 1 dm3 de béton dégagera :

600 « 2 = 1200 ecalories.

A) L'eau.

Elle a une bonne capacité calorifique et peut &tre
directement reliée & un circuit avec "collecteurs
d'eau",

Mais 11 faut des réservoirs étanches (et calorifu-
gés) pour la stocker (probléme quand il y a plu-
sieurs milliers de litres).

On  peut utiliser les solutions saturées de sel

(NO2 S0.4) qui ont une capacité calorifique double
ou triple de celle de 1'eau, ou méme de la saumure
(préparation spéeiale avec du sel ordinaire).

- Systéme "4 la saumure".

On en met au fond d'un bac peint en noir, et pro-
fond de 1 m. On rajoute de 1'eau, qui ne se mélan-
ge pas et reste au-dessus (vue la différence de
densité, 1'eau "flotte" si on veut) cela, -méme
quand la saumure est chauffée. L'eau au-dessus va-
riera plus de température que la saumure, d'autant
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plus qu'elle a tendance & se refroidir vue qu'elle
est en surface (la nuit, le vent, ete.).

Au  bout de quelques jours le fond du bac est trés
chaud : la saumure a emmagasiné énormément de cha=-
leur et 1'eau bout. Des tuyaux remplis d'eau ser-
pentant le fond du bac fournissent alors de la va-
peur d'eau sous pression et ce, jour et nuitl

-

B) Les pierres.

Pas plus cher que 1'eau et méme moins des fois! Et
puis : pas de probleme d'étanchéité...

La capacité de la roche est d'environ 0,4 keal/*C.
Avec des plerres de 5 cm de diamétre on a une bon-
ne inertie. )

Pour stocker de plus hautes températures 11 faut
des pierres plus petites (et done moins de vide
d'air) et il faut aussi une enveloppe ne perdant
pas trop la chaleur.

Et mn'hésitons pas & aller voir du ecbté d'autres
matériaux dont on salt des choses assez limitées.

II. CIRCULATION D'AIR.

A) Effet de serre vertical.

- Mur de béton et effet de serre vertical., Voir
au chapitre "Mur solaire".

C'est le systeme de Trombe, appliqué & une maison
habitée depuis janvier 72 4 Chauvency le Chiteau,
dans la Meuse et d'une autre & Lissey, dans la
Meuse, aussi, habitée depuis 1964 environ. Celle
de Chauvency a 45 m2 de serre verticale pour 275
m3, et. s'assure 70 % des besoins de chauffage en
étunt bien isolée.
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*
fugd %
r-

- Les deux plus vieilles réalisations & Odeillo,
ont des murs de 60 cm d'épaisseur de béton:e'était
trop épais : cela diminue 1la chaleur restituée
vers l'intérieur durant la nuit. Maintenant .on en
est a 35 cm, "

A Odeillo, il y a un systéme d'isolation assez in-
téressant (mur sélectif) pour le mur nord :

+ b
@ t mdﬂ
71 .
//’5 exierow
71—
A, it

- On pedt aussi utiliser 1'eau pour stocker la
chaleur : 3 m3 d'eau équivalent & un peu plus de b
m3 de béton, Voir "Mur solaire"

cuken i s
cheaus .
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- Systémes du groupe A.B.C. .
Plusieurs systemes avee des vitrages verticaux

dont :

W
_bage

olthim mehfy
uoiLd eau
t‘nﬂH(&Mthu% M
A P A IWWW
Rafte feun
et plusieurs systémes de captage dont celui des
lames 3

B
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= Un autre systéme du CNRS d'Odeillo :

I1 utilise 1'espace entre les fenétres au niveau
du sol d'étage (en immeuble). Chauffapge efficace
le jour; la nuit 1'air froid s'accumule au fond et
empdche le fonctionnement inverse (cause du re-
fro:ld.‘lssanent éventuel) .

Fcn'éhﬂ

plaque neti ML&M
wau anam wy

ks

e loch ¢

;ﬁ:ﬁ;, TIITE. -

- Il existe aussi un systéme étudié pour un immeu-
ble en' haute-montagne : 2000 m d'altitude! avec
une température de -~ 20 °*C la nuit,

En montagne, d'ailleurs, ne pas oublier la réfle-
xion de la neige qui peut augmenter 1'effet des
récepteurs de 15 % (la neige renvoie tous les ray-
onnements qu'elle regoit).
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B) Effet. de serre incliné.

b
~ Systéme se servant d'un terrain en pente.

ar chaud entrant
dans la piece ——
clapets mobios — ; e LjT *
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&= taktude +15°°  p.8)
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botle do stockage
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£
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COUPE bl COLLECTEUR

= Tuiles & rainures pour laisser paSser 1'air :
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- Sun Moutain design (au Nouveau Mexique) .

I1 y a deux systémes: eau chaude et air chaud. Ce-
lui & ecirculation d'air utilise des cheminées de
‘cailloux pour le stockage des calories.

Le stockage de la chaleur dans un lit de cailloux
sous le plancher pouvant @&tre génant (surpres-
slons) .

L'air est pulsé dans des gaines.

sun moutafn
Laesign

165eAVesL
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= Collecteurs &4 la base des murs
avec ung feuille de
tendue devant;

la pente du  collecteur perpendiculaire & I'angle
que fait le soleil au solstice d'hiver.

plastique lestee pour garder

N P o 'y f“"%Zjiuﬂd
&\ 9.

confervéd
letnies

ew\ noir mal” -‘J’éﬂlﬂ‘!ﬁj P g

R~ 'é—J“.-_—:fza'w
77877 T IR

-~ sans oublier le
noir...

% £
boTleade Ffjﬂ Aﬁf_'t: : o K :

coup des bagnoles peintes en




14 / MAISONS SOLAIRES L'ENCYCLOPEDIE D'UTOVIE

I1I. QUEIQUES EXEMPLES DE MAISONS SOLAIRES.

A) La maison du M.I.T. : elle a deux étages et une
surface, totale de 160 mz.

 —— e COll@Cleur

L'eau ruisselle sur le toit, puis elle est stockée
dans un grand réservoir de 6000 1itres. Ensulte
elle redescend dans un petit réservoir de 120 li-
tres et chauffe l'air qui est pulsé dans la maison
par un ventilateur.

—— collecteur e HEMNE O EXPANSION
r—= resernvoir de stockage principal
Mes i Wy o vy § ) T T R S
- s C M = réservoir auxihaire d
— chaudhére
— valve & troms voes
|
|
air chaud vers les piécey
A
T ‘N d
‘::- --:h-—---n-
-t ' i ? o J
C--- u-?__,é 7
B |
-
i
eau chaude o
eau froide entrante
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B) La maison "Sun Moutain design"
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C) La Maison de Thomason : qui existe, et, méme
dans des pays "froids" : 1'eau chauffée va dans un
réservoir de 7000 litres, lui-méme entouré de 50
tonnes de pierres. Tout cela dans une cave qui
fait 2m =3 m x 7,6 m (béton et réservoir en a-
cier). Un ventilateur envoie de 1'air qui est
chauffé et va dans la maison.
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D) A 3500 aux Indes (d'aprés Gupta et Chopra)
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E) Les Zomes (ou domes) de Steve Baer au Mexique:
chauffés en grande partie avec des murs en bidons
pleins d'eau.
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F) Avec le mur aceumulateur,




L’ESSENTIEL : I’encyclopédie d’Utovie pour vivre autonomes
dirigée par Jean-Marc Carité, cette encyclopédie de vie pratique, écolo-
gique et quotidienne vous permet de mettre facilement en oeuvre I'agri-
culture, le jardinage et I'élevage biologiques, d’utiliser sans probleme les
technologies d’habitat sain, d’entretenir, de restaurer, d’améliorer la santé
de votre corps et votre équilibre par une alimentation, des remedes et des
reégles de vie naturels. Chaque fascicule consacré a un theme particulier,
rédigé par un(e) spécialiste, vous apporte 1'essentiel des connaissances
utiles pour vous rendre autonomes.

TITRES DISPONIBLES 84. Confitures a cuisson douce

9. L’Hygiéne vitale 85. Cancer et alimentation

27.La Cuisine solaire 86. Votre serre facile et productive

30. Planter arbres & haies 87. Les Huiles Essentielles

32. L’allaitement maternel 88. La chevre

43. Larboriculture fruitiere 89. Vos savons maison bio et naturels

48.Le G.P.L un carburant propre, 90. Vivre centenaire et bien portant
économique et sir. ~ 91. Sortir de la fatigue chronique

53. Faites vore biere 92. La Pomme, un aliment remede

54. Cultivez votre vigne 93. Faites vos graines bio et libres

55. Faites votre vin 94. La Géobiologie pour un habitat sain

56. Faites votre cidre 95. L’ Argent colloidal

61. La radiesthésie 96. Faites vos lits plantés

62. Votre cave a vins 97. Construire en biiches

63. La menthe 98. Faites votre tipi

64. L ortie 99. La dégustation du vin bio

65. Le Feng Shui de la chambre 100. Faites votre pain maison et bio

67. Le jelne 101. Les aliments fermentés

68. Salut, chardon 102. Le mouton

70. Les plantes sauvages comestibles 103. Le vinaigre de cidre

71. Faites votre vinaigre 104. Vaccinations, quelles alternatives ?

73. Faites vos cosmétiques 105. Votre santé sans gluten

74. Faites votre mur solaire 106. Les plantes médicinales

75. Les plantes associées au jardin 107. Eloge de la biere passion
potager bio 108. Faites vos apéritifs

76. L’argile médicinale 109. Les plantes abortives (numérique)

77.La lavande 110. Comprendre I’intelligence artificielle

78. Autoconstruire une maison en 111. Maraichage bio 1 (numérique)
paille 112. Maraichage bio 2 (numérique)

79. Votre dos : capital santé a protéger 113. Maraichage bio 3 (numérique)

80. Réussir son jardin bio 114. Votre santé par les plantes (1)

81. Les fleurs de Bach numérique

82. Vinaigre balsamique et parmesan 115. L’agriculture biodynamiste (num)

83. La poule pondeuse 116. Maraichage bio 4 (numérique)

retrouvez tous nos titres sur : www.utovie.com
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