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Encore en cours de développement:

Collecteurs solaires pour I'aération du foin en grange

Theophil Pfister, Flawil SG

L’intérét que suscitent les collecteurs solai-
res utilisés pour le postséchage du fourrage
en grange continue a étre tres marqué. En
un sens, ces installations sont spéciales,
car elles ne sont pas fabriquées industriel-
lement et offertes sur le marche, mais
congues et édifiees par I'agriculteur méme
avec l'assistance d'artisans appropriés.
Cela signifie que I'agriculteur intéressé doit
réunir lui-méme les données de planifica-
tion. Les informations qui vont suivre ré-
velent des possibilités trés diverses et sug-
gérent des idées selon lesquelles une ins-
tallation de collecteurs solaires pourrait étre
construite dans certaines circonstances.

Quel est I'effet d’un collecteur solaire?

Depuis la seconde moitié des années sep-
tante, on établit un nombre de plus en plus
élevé de collecteurs prévus pour |'aération
du fourrage en grange. On a recours a des
genres de construction et d'aménagement
trés divers surtout en ce qui concerne les
mises de fonds, le choix de matériaux, le
rendement et les frais de construction. L’ef-
fet qu’'un collecteur solaire exerce sur |'aé-

Fig. 1: Installation de col-
lecteurs solaires intégree
dans la toiture d’un nou-
veau batiment. Tres sou-
vent, on installe aussi des
dispositifs de ce genre
sans modifier visiblement
un toit existant a condition
que celui-ci ait une surface
suffisante.

ration du fourrage est semblable pour tou-

tes les installations et consiste en

— un meilleur effet de séchage
de la ventilation

— un amoindrissement des risques
météorologiques et de conservation

— une réduction des pertes de substances
nutritives

— meilleurs résultats de postséchage en
automne lorsque le taux de I'humidité
atmospherique est généralement
excessif ‘

— une eéconomie de courant allant
jusqu'a 30%.

Cette nouvelle pratique engendre cepen-

dant de nouveaux problémes (a moins qu'ils

soient prévenus a temps) soit:

- I'obtention de fourrage plutét trop sec

- la formation de «cheminées» de séchage
dans le tas de foin causant des pertes
d’air chaud.

Typés de collecteurs

Les collecteurs solaires prévus pour |'aéra-
tion du fourrage en grange consistent sans
exception en collecteurs aériens. Les venti-
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Fig. 2: Collecteur conventionnel
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Fig. 3: Collecteur a absorbeur exposé
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L'absorbeur est recouvert d’'une plaque transparente
qui produit le méme effet que celui d'une serre en em-
péchant une radiation de chaleur a travers la toiture.

lateurs mis en ceuvre lors de |'aération du
foin assurent simultanement aussi le trans-
port de |'air a travers le collecteur. Dans la
regle, on fait passer la totalité de I'air a tra-
vers le collecteur. Cet air s’échauffe alors a
raison de 1-100 C (et parfois aussi jusqu’a
150 C) selon la grandeur du collecteur, la
quantite d’air, le temps qu'il fait et le genre
de construction.

Grace au réchauffement d'air peu considé-
rable obtenu au moyen de collecteurs solai-
res de ce genre, on peut se dispenser d'iso-
ler le collecteur. Le cout d’un collecteur so-
laire (qui varie entre frs. 30.— et frs. 90.— par
m2) peut étre réduit en utilisant autant que
possible de éléments de construction déja
existants ou prévus tels que des pannes de
toiture, lamelles collées, couvertures usuel-
les ou des locaux contigus existants.

En principe, on a le choix entre deux genres
de constructions de collecteurs, soit:

a) des collecteurs conventionel (Fig. 2)

b) des collecteurs a absorbeur (Fig. 3)

Les collecteurs conventionnels nécessitent
une plaque transparente recouvrant I'absor-
beur (une surface réechauffée par le soleil et
refroidie a nouveau par l'air). On se sert le
plus souvent de plaques de polyester de
premiére qualité dont la transparence est
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La toiture réchauffée par le soleil est refroidie par le
courant d’air provenant du ventilateur. Ce gain de cha-
leur est mis a profit pour le séchage du tas de foin.

garantie pour 10 ans, mais aussi de PVC
dur ou de plaques de verre acrylique. Des
panneaux d'agglomeérés ou des couvertures
de toitures conventionnelles étanches
(éternit) font office d’absorbeurs.

Des collecteurs a absorbeur exposé ne né-
cessitent point de couverture. Le plus sou-
vent, on pose sous une toiture convention-
nelle des panneaux d’agglomérés sur les
solives et fait circuler I'air dans 'espace in-
termeédiaire.

Des données relatives au calcul des sec-
tions aérées et d’autres caractéristiques
techniques peuvent étre obtenues aupres
du Secrétariat central de 'ASETA, 5223 Ri-
niken ou par des Offices cantonaux de vul-
garisation en machinisme agricole.

Quel est I'effet utile du soleil?

On sait que les vues sur |'effet exercé par le
soleil sont trés divergentes. D’aucuns par-
lent d’'une «surabondance d’énergie» et
d’autres d’une «quantité négligeable». Ce
n'est pas étonnant. Si on contemple les dif-
férences de radiation incidente (Fig. 4), on
s'apergoit qu’une utilisation en éteé offre des
possibilitées tout autres que, par exemple,
un chauffage solaire pendant un mois de
déecembre peu ensoleillé. Mais qui aurait be-
soin d’'un chauffage en été?
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Fig. 4. Radiation solaire incidente. Comparaison des
moyennes mensuelles enrégistrées a Kloten ZH de
19632 1973.

La radiation momentanée observée lors de
conditions atmosphériques différentes est
importante pour la détermination et I'appre-
ciation de I'énergie solaire. Le Tableau 1 ré-
véle qu'il existe effectivement une radiation
incidente méme par temps couvert (dite ra-
diation diffuse) qui peut correspondre jus-
qu'a la moitié de la radiation incidente maxi-
male possible. En cas de pluie, la radiation
incidente est cependant réduite a une va-
leur tres basse a cause de la présence de
couches de nuages trées denses.

La grandeur du collecteur

La grandeur du collecteur se régle sur les
exigences de rendement et les possibilités
financieres et de construction. En principe,
méme un trés petit collecteur fournit de
I’énergie précieuse, mais les dépenses
pour la construction des canalisations d’air
ne devraient pas dépasser ceux du collec-
teur.

Les grandeurs de collecteurs usuelles sont
les suivantes:
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Fig. 6: Diagramme de performance pour collecteurs
conventionnels (revétement en polyester).
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Fig. 7: Diagramme de performance pour collecteur
a absorbeur exposé en éternit brun.

a) en cas de collecteurs conventionnels:
1 a 2 fois la surface de base du tas
de foin ventilé

Tableau 1: Régles empiriques applicables a I'intensité de radiation dans le Plateau suisse

Genre de temps Intensité globale/approx dont diffuse

Ciel clair et bleu 1000 W/m2 * 10%
Aprés-midi d’'été trés brumeuse 900 W/m? jusqu’'a 50%
Matin d’automne nébuleux, soleil pressenti 200 W/m? 100%
Matin d'automne nébuleux, soleil sous forme d'un disque blanc 300 W/m? 70%
Matin d’automne nébuleux, soleil sous forme d’un disque jaune 400-500W/m? 50%

*) Watt par m? de collecteur
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Tableau 8: Rendement de divers systémes de collecteurs

a) Collecteurs conventionnels (a plagues transparentes)
b) Absorbeur découvert en tole sombre

c) Absorbeur découvert en éternit ondulé noir, rouge ou brun

d) Absorbeur découvert en éternit feuilleté noir
e) Absorbeur en tuiles de béton noires
f) Absorbeur en tuiles brunes a double emboitement

50-70%
40-60%
35-55%
25-50%
25-45%"
20-35%"*

*) La différence entre ces deux collecteurs en tuiles est surtout attribuable a un joint plus large
des tuiles a double emboitement (admettant de I'air extérieur).

b) en cas de collecteur exposé: 1,5 a 3 fois
la surface de base du tas.

La performance maximale probable (en cas
de soleil et a midi) ressort des Fig. 6 et
7. Les valeurs indiqueés ne peuvent cepen-
dant étre considérées qu’en tant que direc-
tives approximatives sujettes a I'influence
de I'exposition, du genre de construction,
du site et de la vélocité du vent.

Le rendement de divers collecteurs
construits de différentes fagon

Le rendement est un facteur important lors
de la planification d’'un collecteur solaire. A
I'Ecole d’agriculture de Flawil, il a été pos-
sible de faire des essais comparatifs au
moyen de modéles de divers matériaux de
couverture (Fig. 9). Les résultats obtenus
peuvent servir d'aides d’orientation pré-
liminaire, et on compte examiner plus tard
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egalement I'influence de la vélocité de I'air.
Pour les chiffres mentionnés dans le Ta-
bleau 8, la vitesse de l'air a été prise en
considération en raison d’'essais de taton-
nement.

Disposition d’un collecteur solaire

Il est évident gu’un collecteur solaire devrait
étre-exposé autant que possible au soleil et
donc au sud. Dans la pratique, on est ce-
pendant souvent forcé d’avoir recours a des
compromis qui peuvent consister en orien-
tations plus ou moins accentuées vers |'est
ou I'ouest ou méme mixtes.

La section nécessaire pour la conduite d’air
au dedans du collecteur est généralement
dictée par les besoins de ventilation. Selon
le débit d’air requis, cette section peut va-
rier entre 1,5 et 5 m2. C’est au planificateur
qu'incombe de trouver plus ou moins intuiti-

Fig. 9: Installation expéri-
mentale de I'Ecole d’agri-
culture de Flawil prévue
pour clarifier les aptitudes
relatives de matériaux de
toitures usuels en tant que
collecteurs solaires



vement une solution aussi avantageuse que
possible en tenant compte des batiments
existants, de la construction du toit et des
performances exigées du collecteur.

Les exemples mentionnés dans la suite et
leurs descriptions sommaires peuvent ré-
véler la multiplicité des solutions possibles,
mais celles-ci sont encore loin d’étre au
complet. A part cela, quelgues variantes
n'ont pas encore fait leurs preuves. Si I'on
pense au principe que l'absorbeur ne peut
étre refroidi que par un courant d’air plus
fort (3 a 6 m/s) des erreurs graves ne sont
guere probables.

Fig. 10: Circulation d’air unilatérale répartie sous toute la
surface du toit. Ce genre de construction est employé
en cas d'une position frontale du ventilateur et pour des
collecteurs a grande surface.

Fig. 11: Circulation d’air obtenue par aspiration bilatérale.
Systeme indiqué en cas d'une position centrale du ven-
tilateur et de volumes d’air considérables. (Les sec-
tions des conduits d’'aspiration sont réduites de moitié.)

N‘.

Fig. 12: Orifice d’aspiration d’air disposé le long

de la gouttiere.

En cas d'un tour a chevrons, un orifice pour I'air entrant
peut étre facilement établi le long de la gouttiére. La si-
tuation est un peu plus difficile, mais pas impossible,
s’il s'agit d’'un comble a pannes (orientées a travers le
courant d’air). Une partie de I'air passe au-dessus des
pannes et |le reste au-dessous des pannes. Des essais
futurs pourront démontrer en quelle mesure l'insertion
subséquente de chicanes contribuerait a obtenir un
bon mélange d'air.

_—

Fig. 13: Orifice d'aspiration d'air et canal d'aspiration
placés sur le céte sud.

Un canal d'aspiration placé sur le cété sud permet
d’'obtenir méme en cas d'un toit a pannes un courant
d’'air qui passe directement sous la couverture du toit.
Cette solution est intéressante si le toit est trop grand
pour pouvair étre utilisé entiérement.

Facilitez les dépassements!

Conducteurs de véhicules automobiles agricoles,
lorsque vous remorquez des chars de récolte ou
conduisez une machine a récolte totale, facilitez
chaque fois que vous le pouvez les dépassements!
Les autres usagers de la route vous en seront re-
connaissants.
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Fig. 14: Orifice d’aspiration dans le triangle du faite.
Convient spécialement pour des toits a pans de com-
bles tres déclives qui facilitent I'installation d’un canal
dans le triangle du faite.

L'ouverture pratiquée dans le faite doit &étre protégée de
toute pénétration du pluie ou de neige par une jalousie.
Des ouvertures ‘sur les cotés ouest et est préviennent
des surpressions causées par le vent et pouvant enle-
ver la toiture.

Fig. 15: Circulation d’air par-dessus le toit

en direction nord-sud.

En cas de toits en tuiles, on désire souvent garnir d'un
entrait toute la partie du toit recouvrant le tas de foin en
vue de proteger les tuiles. Cet entrait peut étre facile-
ment combiné avec un collecteur sclaire. L'effet collec-
teur du pan nord du toit est toutefois insignifiant, mais
on peut au moins se passer d'un canal d'aspiration
speciale.
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Fig. 16: Collecteur pour auvent a orifice d’aspiration
disposé le long de la gouttiere.

Des mesurages de performances de divers collecteurs
solaires ont démontré que le trajet de réchauffement
d’air ne devrait pas étre surdimensionné. Les collec-
teurs montés sur des auvents correspondent tout parti-
culierement a cette exigence, mais la surface de col-
lecteur souvent insuffisante est alors désavantageuse.
Des collecteurs montés sur des auvents sont souvent
trés bon marche.

Fig. 17: Collecteur sur une construction annexe.

On arrive trés souvent & des solutions satisfaisantes et
économiques en installant un collecteur lors de I'ad-
jonction d'une annexe. L'orifice d'aspiration d'air peut
alors étre placée le long de la gouttiére ou latéralement.
On connait des cas ou les circonstances étaient si fa-
vorables qu'il suffisait d'insérer un entrait pour obtenir
une installation ayant toute sa valeur (par exemple en
plagant le ventilateur dans un local fermé de I'annexe).
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