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Abrege didactique
de la theorie generale

du rayonnement solaire et de son

exploitation par effet de serre
par Raymond Brucken

Introduction

A Techelle de l'Univers — si nous avons la pretention de lui en donner

une —, notre Voie lactee avec ses milliards d'etoiles n 'est qu 'une petite ne'bu-

leuse dont I'insignifiance enfait un etre unicellulaireperdu dans I'infinitude des

mondes galactiques, et notre Soleil, corps Stellaire de cinquiemegrandeur entraine
dans lefantastique tourbillon de la Creation Continue, luit d'un eclat cent mille

foisplusfaible que celui de ses voisins lesplus brillants.
Cependant, malgre l'inexistente relative de sa masse, notre etoile, que I'on

peut comparer a unepile a hydrogene qui aurait commence safusion ily a quelque

cinq milliards d'annees, perd chaque jour 390 milliards de tonnes de sa

substance, soil 4,J millions toutes les secondes.

Cette fusion nucleaire, dispensatrice d'un puissant rayonnement a tracers
I'espace, est a l'origine de toute vie terrestre par le truchement de la photo-
synthese; enfin, elle ne cesse d'animer les mecanismes de nos climats, agissant
puissamment sur I 'atmosphere et sur I 'hydrosphere.

L 'homme, des ses origines, a tireparti de cette energie solaire, directe ou indi-
recte, d'abordpour sa subsistance, puis en faisant usage dufeu, ensuite en asser-

vissant I'energie eolienne et les forces hydrauliques, finalement, ä partir des

Temps modernes, en recourant a la consommation toujours plus massive des

combustibles fossiles; or, le fait meme de la lenteur de leur formation photo-
synthetique les voue a une disparition ineluctable dans un avenir dont les perspectives

nefont que se retrecir.

Et c'est a ce Stade d'une technologie tout a lafois exaltante et dementieile que
l'humanite redecouvre les vertus du rayonnement solaire a l'etat brut, non plus
seulement pour modifier la pigmentation de son epiderme lors de grandes
ceremonies estivales, rituelles et concentrationnaires, mais pour quemander, bien

humblement, quelques calories qui pourront l'affranchir des rigueurs d'une

grandepenurie energetique.
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1. Le rayonnement solaire

Le Soleil emet sous forme de rayonnement dans l'espace une quantite
enorme d'energie dont la Terre ne reyoit que le un demi-milliardieme, ce qui

represente neanmoins, en une annee, 2 3 000 fois plus que toute la consom-
mation energetique actuelle!

En six heures d'ensoleillement, notre planete intercepte l'equivalent
energetique de toutes les reserves de petrole dans le monde; en deux
semaines, l'energie correspondant aux reserves mondiales reunies de char-
bon et de petrole.

Le rayonnement solaire sert essentiellement ä rechauffer notre
atmosphere et ä assurer le maintien de la vie sur notre planete, devenue habitable

grace ä lui.
Sur la totalite des radiations solaires qui frappent la Terre,

• 30% sont directement reexpediees dans l'espace par reflexion lumi-
neuse au contact de l'atmosphere, des nuages et du sol. C'est l'albedo, fraction

du rayonnement solaire visible renvoye par reflexion (les nuages seuls

representent les trois quarts de l'albedo terrestre);
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• 47% rechauffent Tatmosphere et la surface du globe avant d'etre refle-
chies dans l'univers sous forme de chaleur (rayonnement infra-rouge
invisible) ;

• 23% provoquent Tevaporation des eaux de surface (formation des

nuages) et sont ä leur tour liberees dans l'espace lors des precipitations sous
forme de chaleur;

• une infime fraction de l'energie solaire re?ue (moins de 0,1%) cree et
entretient les courants atmospheriques et marins, la photosynthese des

plantes, etant ainsi ä l'origine des combustibles fossiles (charbon, petrole,.
gaz).

2. Le rayonnement solaire a l'origine
des sources d'energie terrestres

Abstraction faite de la chaleur interne de la Terre (energie geother-
mique), des forces de la gravitation (energie des marees) et de l'energie
nucleaire, tiree de minerais tels que l'uranium, toutes nos sources energe-
tiques trouvent leur origine dans le rayonnement solaire.

• LA PHOTOSYNTHESE, transformation de la lumiere en energie
chimique ä Tinterieur des plantes chlorophylle/vert des feuilles) est
l'element moteur de la croissance de tous les vegetaux, par consequent de

tous les etres vivants, directement ou non. Le bois et les plantes sont des

sources d'energie pour le chauffage ou l'alimentation. Le charbon provient
de debris vegetaux (troncs d'arbres, brindilles, etc.) qui se sont accumules
dans les marecages du Carbonifere. Petrole et gaz naturel se sont formes

par fermentation de matieres organiques au fond des oceans, constituant
des gisements fossiles.

• L'EVAPORATION DE L'HYDROSPHERE, eau des oceans, des
lacs et des rivieres, est due ä la chaleur du Soleil et fournit l'energie hydrau-
lique ä Tissue du cycle evaporation — condensation — precipitations
(pluie et neige) — ruissellement.

• LES COURANTS MARINS ET ATMOSPHERIQUES ont
pour origine les differences d'intensite du rayonnement solaire ä la surface
du globe. Vagues, courants oceaniques et vents proviennent done de l'ener-

'

gie solaire, exploitee en Toccurrence par le truchement de l'energie eolienne

(force du vent).
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Rayoririement lumineux
et thermique reflechi

par l'atmosph£re

Energie liberee
lorsde la conden-"
sation et des precipitations

Rayonnement
reflechi Evaporation
parle sol del'eau

.des plantes
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3. Les variations
du rayonnement solaire

L'importance du rayonnement solaire re?u ä la surface du sol depend:
0 de la duree de l'ensoleillement,

0 de l'epaisseur de l'atmosphere traversee, en fonction de

l'inclinaison des rayons solaires,

0 de la qualite de l'atmosphere.

a) LA DUREE DE L'ENSOLEILLEMENT
Sous la latitude moyenne de la Suisse (47 ° N), la plus longue duree

d'insolation se situe le 21 juin, au solstice d'ete, lorsque le Soleil reste
au-dessus de l'horizon 15 heures 59 minutes. Le 22 decembre, au solstice
d'hiver, elle n'est plus que de 8 heures 26 minutes. Aux equinoxes de prin-
temps et d'automne (21 mars et 23 septembre), le jour et la nuit sont
d'egale duree.

Ces variations de la duree d'insolation sont dues ä l'inclinaison de l axe
des poles par rapport au Soleil. En effet, la Terre tourne sur elle-meme

autour d'un axe N-S incline de 23°27\ toujours braque dans la meme
direction. Par consequent, dans son mouvement orbital annuel autour du
Soleil, elle fait constamment varier la position de son axe par rapport au

rayonnement solaire.

Le 21 juin, lorsque Taxe de la Terre est incline vers le Soleil, c'est

l'hemisphere Nord qui est le plus eclaire. Les jours y sont alors plus longs

que les nuits. Le Soleil ne se couche plus au Pole Nord.

Le 21 mars et le 2 3 septembre, Taxe de la Terre ayant deplace son incli-
naison et donnant l'impression de s'etre redresse par rapport au Soleil,
toutes les parties du globe jouissent de la meme duree d'eclairement. Jours
et nuits sont d'egale longueur.

Le 22 decembre, lorsque Taxe de la Terre est incline a l'oppose du
Soleil, c'est l'hemisphere Sud qui est le plus eclaire. Les jours y sont alors

plus longs que les nuits. Le Soleil ne se couche plus au Pole Sud. Dans
l'hemisphere Nord, les nuits sont plus longues que les jours.

Remarque: Dans les regions intertropicales, l'ecart maximum entre le

jour et la nuit est de 2 h. 30.

381





4. L'affaiblissement du rayonnement solaire
ä travers l'atmosphere

L'atmosphere se compose de gaz, de vapeurs et de particules en

suspension. De ce fait, une partie de l'energie apportee par le rayonnement
solaire subit un phenomene de reflexion en y penetrant et d'absorption en la
traversant.

L'energie reflechie repart immediatement dans l'espace. L'energie
absorbee est transformee en chaleur, rechauffant les couches atmosphe-
riques, et en energie cinetique, mettant les masses d'air en mouvement
(vent).

Aussi, plus l'atmosphere traversee est-elle epaisse, plus le rayonnement
solaire atteignant la surface du sol sera-t-il affaibli. Ce sera notamment le

cas en hiver, lorsque, conformement aux modifications angulaires de Faxe
des poles par rapport au Soleil, les radiations solaires auront un chemin

beaucoup plus long ä parcourir ä travers l'enveloppe gazeuse de notre
planete avant de toucher le sol.

Pour le 47° de latitude Nord, le chemin parcouru en ete (2 1 juin), au

moment ou le Soleil se trouve le plus haut dans le ciel (H'), est de 9% plus
long que le trajet le plus court possible, la verticale H (1 : 1,09). L'angle
d'incidence forme entre la direction des rayons solaires et la ligne d'horizon
vaut dans ce cas 66 0 2 7' (h).

Aux equinoxes de printemps et d'automne (21 mars et 2 3 septembre),
la distance ä l'interieur des couches atmospheriques est 46% plus grande
(1 :1,46). L'angle d'incidence vaut alors 43°.

Enfin, au solstice d'hiver (22 decembre), le parcours H' sera 199%
plus long que la verticale H (1 : 2,99), soit grosso modo le triple L'angle
d'incidence se reduit ä 19° 33'.
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TRAJET OPTIQUE DES RAYONS 50LAIRES DANS L'ATMOSPHERE

SOUS LE 47° DE LATITUDE NORD

I

A cette modification saisonniere de la position du Soleil dans le ciel se

combine une modification horaire due ä la rotation de la Terre autour de

son axe en 2 4 heures. Au cours de la journee, la position apparente du Soleil

change constamment. Apres son lever ä l'Est, celui-ci s'eleve au-dessus de

l'horizon de 1 5 ° toutes les 60 minutes. Des midi, il s'achemine vers son
coucher a la meme vitesse angulaire. Sous notre latitude, il parcourra du
levant au couchant 240° pendant le jour le plus long et 126° pendant le

plus court.

Est ^ Ouest

midi
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Rayonnement direct

\

jd. L2i

tfJ

Nous venons de voir que le rayonnement solaire perd une partie de son
energie en traversant Tatmosphere, plus ou moins epaisse selon la saison et
l'heure (position apparente du Soleil).

Cette deperdition peut encore etre aggravee par une atmosphere
brumeuse, nuageuse ou polluee par des poussieres en suspension.
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a) RAYONNEMENT DIRECT Par ciel clair, une partie du rayon-
nement est absorbee par les gaz atmospheriques et se convertit en chaleur et

en energie cinetique.

b) RAYONNEMENT DIFFUS Une autre partie du rayonnement,
au contact des molecules d'air et de vapeur d'eau, est deviee dans toutes les

directions sous forme de lumiere. C'est elle qui produit le bleu du ciel. Une
epaisse couche nuageuse donne une idee precise de ce qu est le

rayonnement diffus.

En resume, la diffusion du rayonnement solaire s'opere:

1. Par les nuages, la brume, le brouillard (nebulosite)

2. Par les molecules d'air (bleu du ciel)

3. Par les gouttes et gouttelettes d'eau

4. Par les aerosols (particules microscopiques en suspension dans

l'atmosphere).
Le role de ces particules est surtout marque dans les villes et les

agglomerations industrielles.
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5. La duree annuelle d'ensoleillement

en heures

^ 3600 et plus

U 3000 ü 3600

PH 2400 a 3000

1600 ä 2400

| | moins de 1600

La repartition de l'ensoleillement ä la surface de la Terre presente
d'importants contrastes. L'Equateur devrait jouir de la meilleure
insolation. Or, ce n'est de loin pas le cas. La forte nebulosite qui voile les ciels

equatoriaux la reduit ä une moyenne annuelle de 1600-2400 heures, voire
ä moins encore dans le bassin de FAmazone. En revanche, les regions tropi-
cales, siege d une forte aridite, jouissent d un ensoleillement optimum
(3600 heures et plus). Les zones de climat semi-desertique, de mousson ou
mediterraneen ä longue saison seche, beneficient de 2400 ä 3000 heures de

soleil par annee. Tel est notamment le cas des pays de FEurope meri-
dionale. Au-dela du 45° de latitude Nord, les continents sont balayes par
des perturbations qui reduisent le temps d'insolation ä moins de

1600 heures par an.

300 heures LA CHAUX-DE-FONDS

1685 heures

200

J FMAMJ JASOND
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300 heu res
MONTANA 2153 heures

MAMJ JASOND
GENEVE 2036 heures

J F M A M J J

En Suisse romande, la duree moyenne d'insolation se situe ä 2000
heures dans le Valais, ä 1900-2000 dans la region lemanique, ä 1800 sur
le Plateau fribourgeois, ä 1700 sur le littoral neuchätelois et ä 1600-1700
sur les cretes du Jura (zone de condensation et de forte nebulosite).

Dans la repartition par mois, on constate que juillet offre la meilleure
insolation et que decembre-janvier constituent la periode la plus defavorable
(observations faites sur 30 ans).

Pour une presence au-dessus de 1'horizon d'environ 4400 heures par
an, le soleil brille chez nous entre 1600 et 2000 heures.

Remarque.— Le meilleur ensoleillement de Suisse a ete releve ä

Locarno-Monti (2286 heures), alors qu'en Suisse du Nord-Est, il ne

depasse pas 1 5 00-1550 heures.
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6. Puissance et energie du

rayonnement solaire

Le rayonnement solaire est une source cTenergie tres irreguliere, qui
depend:

• de la latitude du lieu et de la saison,

• de l'heure du jour,
• de la qualite de l'atmosphere.

L'unite que nous utiliserons pour exprimer la valeur du rayonnement
solaire sera

le watt (W) et le kilowatt (1 kW 1000 W).

Exemples comparatifs:

1 moteur d une puissance de 1 kW developpe 1,36 CV (cheval-
vapeur), soit grosso modo la capacite d'un velomoteur. Si ce moteur
travaille pendant une heure, il aura fourni une energie de 1 kWh (kilowatt-
heure).

1 kWh permet ä une ampoule electrique d une puissance de 100 W de
brüler 10 heures, ä un refrigerateur de 125 W de fonctionner 8 heures, ä

un televiseur noir-blanc de 200 W d'etre en service 5 heures, a un fer ä

repasser de 1000 W (1 kW) 1 heure, ä une machine ä laver de 4000 W
(4 kW) 15 minutes, etc. Avec 1 kWh, on peut pomper 2 5 000 litres d'eau

a une hauteur de 10 metres, elever la temperature de 20 litres d'eau de

43°C. Une Renault 4 roulant au maximum de sa puissance developpe
2 5 kW (34 CV). En une heure, eile aura produit une energie de 2 5 kWh.

L'intensite du rayonnement solaire aux confins de l'atmosphere
terrestre est de 1,4 kW par m2: c'est la constante solaire.

A la surface de la Terre, un m2 expose au rayonnement solaire direct
repoit ä midi une puissance maximum de 1 kW. L'atmosphere a done
absorbe 400 W.

Cette valeur n'est toutefois que theorique puisqu'elle subit de fortes
variations en fonetion de la latitude, de la saison, de l'heure, de la nebulo-
site, des aerosols.

Au Sahara, un m2 repoit en moyenne 7 kWh par jour d'ete. En une

annee, l'energie totale repue est superieure ä 2 500 kWh/m2.
Dans les regions temperees, ces valeurs baissent sensiblement. Sur le

littoral europeen de la Mediterranee, la moyenne journaliere se situe ä
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4,8 kWh/m2, soit 17 50 kWh/m2 par annee. En Suisse romande, l'ener-

gie solaire journaliere moyenne atteint 3,7 kWh/m2 (13 50 kWh/m2 par
annee). A Paris, la moyenne journaliere est de 3,15 (1150 par annee), ä

Berlin de 2,7 5 (1000 par annee) et a Londres, eile tombe ä 2,16 (790 par
annee).

Les graphiques ci-dessous nous presentent trois situations meteoro-
logiques dans le meme site, au cours de trois journees oü le Soleil reste plus
de 12 heures au-dessus de Thorizon.

8.250 kWh/m2/iour
watts
>1000

750

500

250/

2.L kWh/m2/iour

12 15 18 heures 6 9 12 15 18 heures

1,75 kWh/m2/iour
watts £

1000 J

750

500

250 --ri-rrr-,
5 9 12 15 18 heures

7. Composition du rayonnement solaire

Le spectre du rayonnement solaire
Le rayonnement solaire chemine dans l'espace ä raison de
300000 km par seconde *

et parvient ä la Terre aprös un peu plus de huit minutes

^ rayonnement solaire aux confins I 4/aa \a/ / 7
|de l'atmosphSre (constante solaire) Ih-UU VV/lTl

rayonnement solaire au niveau de la
mersousune atmosphere contenant
une humidite moyenne normale

un peu moins de ^
1000 W/m2

absorption par la vapeur d'eaü"!

absorption parle
gaz carbonique

longueur d'orde0,5

& (?yg;enement

A A — —
\

SiltfssT:
2,5 microns (/»}'

infra-rouge
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Tous les corps portes a une certaine temperature emettent un

rayonnement thermique. Par exemple, un corps de radiateur ä 50°C
produit une chaleur invisible que Ton ressent ä une certaine distance deja:
c'est le rayonnement infra-rouge, «infra» parce que situe au-dessous du

rouge visible. Une plaque de cuisiniere electrique «oubliee» passe au rouge
sombre tellement eile est chaude. Son rayonnement devient partiellement
visible. Un morceau d'acier en fusion rayonne, ä 1500°C, une lumiere
aveuglante.

Le Soleil, dont la temperature au voisinage de sa surface atteint
5700°C, bombarde la Terre d un prodigieux rayonnement et se comporte
ä la maniere d'un emetteur radio dont certaines ondes seräient visibles alors

que d'autres ne le seraient pas. Cet ensemble d'ondes constitue le spectre du

rayonnement solaire, qui s'etend de la longueur d'onde de 0,3 micron
(ultra-violet) ä celle de 3 microns (infra-rouge), avec un maximum ä

0,47 micron (lumiere, spectre visible). C'est au-dessus de 0,7 micron que se

manifeste le rayonnement infra-rouge.
Plus la temperature d'un corps est elevee, plus la longueur d'onde du

rayonnement emis par ce corps est courte.
Ainsi, un corps d'une temperature de 50°-80°C n'emct qu'entre 3 et

70 microns, uniquement dans l'infra-rouge. Un corps porte a plusieurs cen-
taines de degres C devient peu ä peu visible par son rayonnement dont la

longueur d'onde s'abrege en entrant dans le rouge visible (0,7 micron), etc.

8. Captage du rayonnement solaire

et effet de serre

Un corps reflechit, laisse passer ou absorbe le rayonnement solaire.

Le corps qui reflechit tout est un miroir parfait; celui qui laisse tout
passer est absolument transparent; celui qui absorbe tout est appele «corps
noir ».

En realite, aucun de ces corps n'existe: le miroir n'est jamais parfait, ni
le corps transparent, ni le corps noir.

Neanmoins, on constate qu'unc surface peinte en noir mat et bien absor-

bante (tole par ex.), exposee perpendiculairement aux rayons du Soleil,

peut atteindre de 60 ä 80°C. Cela signifie qu'elle a absorbe une partie de

l'energie regue.
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temperatures d'une
atmosphere conti nde
enregiströes ä
Plagne (alt.800 m,
Ul° 12'lat.N)
23.6.1979 ä midi HL

verre

I« verra a»t opaque A

l'infra-rouge de grandes
longueurs d'ondes.

II absorbe done ce rayonnement
infra-rouge. s'öchauffe et 6met la

moitiäde sa chaleurvers l'intArieur.
la moitiö vers I'axtArieur.
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Toutefois, en s'echauffant, elle emet vers l'atmosphere un rayonnement
infra-rouge de grandes longueurs d'ondes (3-70 microns) et perd ainsi la
majeure partie de l'energie captee.

Par consequent, si Ton veut que cette plaque puisse conserver l'energie
solaire absorbee, il faut interposer entre eile et le Soleil un obstacle transparent

qui laisse passer le rayonnement solaire a courtes longueurs d'ondes,
mais qui empeche l'infra-rouge de grandes longueurs d'ondes (plus de 3 |a)

emis par le corps noir de repartir dans l'espace.

Le VERRE repond ä ces exigences.
1 ° II possede un excellent taux de transmission du rayonnement de

courtes longueurs d'ondes (0,87 pour 3 mm d'epaisseur), le meilleur de

toutes les matieres transparentes.
2° II a la faculte, comme les autres matieres transparentes, d'etre

opaque au rayonnement de grandes longueurs d'ondes (infra-rouge de plus
de 3(x), done de l'empecher de passer, de le pieger.

Une grande partie des applications de l'energie solaire sont
fondees sur cette propriete du verre, que Ton appelle 1'« EFFET DE
SERRE», bien connu des jardiniers.

Principe.- Le rayonnement solaire de courtes longueurs d'ondes frappe
et echauffe une tole noir mat. La tole chauffee emet un rayonnement infra-

rouge de grandes longueurs d'ondes vers l'espace. Le verre place devant la
tole absorbe ce rayonnement et s'echauffe ä son tour. II renvoie alors la
moitie de cette chaleur vers la plaque de tole, la moitie vers l'exterieur.

Cet effet de serre cree un milieu d'echanges radiatifs complexes que
nous analysons dans le cas du capteur-plan, procede pour l'instant le plus
repandu de piegeage du rayonnement solaire.

Dans son principe, le capteur-plan est forme de trois elements princi-
paux:

25 mm

30mm

50mm

COUPE D'UN CAPTEUR-PLAN
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1. l'absorbeur, piece generalement metallique ä l'interieur de laquelle
circule le liquide caloporteur charge de l'evacuation des calories provenant
du rayonnement solaire;

2. la surface absorbante, d un noir mat qui s'apparente le plus possible
au « corps noir » parfait, et posee en couche tres tenue sur l'absorbeur;

3. le film transparent, en plastique ou en verre simple, double, voire
triple.

Dans le volume clos et exigu du capteur-plan, oü les effets de convection

de l air sont tres limites, voire totalement elimines par un certain vide
ou un gaz inerte, les echanges radiatifs se presentent comme suit dans le cas
d'une couverture vitree simple:

Le rayonnement solaire incident (100%) perd 1 3,5 % en traversant la

vitre, soit 4% par reflexion, 6% par absorption, 3,5% par diffusion. 3,5%
sont rtcuperes par l'absorbeur.

Au niveau du revetement absorbant, l'energie solaire vaut encore 7 9%
du rayonnement initial.

L'absorbeur reemet sous forme d'infra-rouges 42% de l'energie rccue.
La couverture de verre en renvoie 2 1% a l'absorbeur, et en rayonne autant
ä l'exterieur.

Les ^changes radiatifs dans l'effet de serre
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Le total des pertes, pour une temperature de fonctionnement de 40°C,
est de 40%, soit 24% de rayonnement infra-rouge, 1 3% de rayonnement
visible reflechi et diffus, 3% de pertes thermiques dans le capteur.

RENDEMENT GLOBAL: 60%, ce qui constitue une excellente

performance qu'il est encore possible d'ameliorer par la pose d'une seconde

vitre (gain moyen:+ 10%). Neanmoins, si la seconde vitre renforce l effet
de serre, eile diminue le taux de transmission de la lumiere, qui passe de

0,87 a 0,75. En outre, l'echauffement supplementaire de Fabsorbeur

augmente ses emisssions infra-rouges vers l'exterieur. Aussi, dans un pareil
cas, faut-il faire circuler le liquide caloporteur plus vite afin d evacuer le

maximum de chaleur. Ainsi, le rendement pourra meme depasser 7 0%.

9. Apergu du champ d'application
de Teffet de serre

Une surface a revetement noir mat absorbe done le rayonnement solaire
visible et s'echauffe, meme si elle n'est surmontee d'aucun film transparent.
Cette exploitation de l'energie solaire sans effet de serre est, quoique son
rendement soit fortement compromis par la fuite des infra-rouges que rien
ne retient, largement utilisee dans des installations rudimentaires oul'on ne
cherche pas ä atteindre de hautes performances energetiques: couvertures
de piscine en matiere plastique noire, chauffe-eau en forme de recipient
metallique aplati pose ä meme le sol ou sur les toitures, etc. Compte tenu de

leur rusticite, de tels precedes peuvent etre etonnamment efficaces. Toute-
fois, sous notre latitude ou la temperature atmospherique peut rapidement
refroidir une surface non protegee, il est recommandable de recourir ä

l effet de serre.
Et nous en avons aborde la premiere application dans le precede du

capteur-plan parce que, ä cette echelle, les echanges radiatifs sont relati-
vement faciles ä mesurer et ä chiffrer, de meme que le rendement encr-
getique qui en decoule.

Ii existe cependant de nombreuses possibilites infiniment plus simples
de creer un effet de serre exploitable: nous en evoquons quelques-unes sous
l'appellation generale d'energie solaire passive.*

En hiver, chaque fois que le Soleil brille, si Ton degage largement les

fenetres et les baies vitrees en ouvrant rideaux et volets, de maniere que le

* et nous nous bornons ä rappeler pour memoire l'existcncc de nombreux materiels

simples tels que cerificateurs, sechoirs, distillateurs, etc.
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rayonnement solaire, fortement incline sur l'horizon, puisse penetrer
jusqu au fond des pieces, rechauffant carrelages, boiseries, tissus de couleur
sombre, on cree un effet de serre integre dont l'apport energetique est loin
d'etre negligeable. Lorsque la temperature exterieure, singulierement en
automne et au printemps, est relativement demente, une telle demarche

permettra bien souvent de passer la nuit suivante sans devoir recourir au
chauffage traditionnel.

Si une terrasse occupe le sud, sud-ouest, ouest d'une maison, et qu'on la
vitre integralement, on se dote d'un authentique chauffage solaire qui fera
sentir ses effets meme par temps couvert clair (energie diffuse). En hiver, les

portes-fenetres donnant sur la serre ainsi congue pourront rester ouvertes
pendant les periodes d'insolation, permettant ä la chaleur produite par
l'effet de serre de penetrer dans la maison. Et si le dallage et le mur
d'appui de la serre sont de couleur sombre, on pourra meme realiser un
stockage naturel de l'energie piegee. Pour la saison estivale, il faudra
evidemment prevoir un Systeme de stores — egalement utilisable pendant
les nuits d'hiver — et de larges ouvertures.

L'effet de serre dans l'architecture solaire passive exige, pour sa mise en
application, que tous les problemes architecturaux et architectoniques
soient repenses de maniere fondamentale, le principe, lui, restant toujours le

meme: tirer le meilleur parti du Soleil, quelle que soit la saison.

ARCHITECTURE PASSIVE Ä ACCUMULATION
THERMIQUE DANS LES MURS ET LE SOL
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Pour realiser une bonne architecture solaire passive, il faut que
l'ensoleillement hivernal soit integralement mis a profit, que le Soleil d'ete

en revanche soit occulte ou n'intervienne que dans la ventilation naturelle.
La forme la plus simple d'architecture realisable dans les zones les plus

ensoleillees de notre climat consiste en une maison aux larges baies vitrees
orientees vers le Sud.

L'ensemble de la maconnerie et des elements en beton, isole ä l'exte-
rieur et non ä l'interieur, est revetu de couleurs mates, sombres, absor-
bantes et se comporte comme un vaste accumulateur thermique fonction-
nant ä l'interieur d'une serre. La chaleur stockee dans les murs, dans le sol et
meme dans le sous-sol, irradie pendant la nuit ä travers toute la maison
dont on a baisse les stores pour l'isoler du dehors. Un large avant-toit
coupe les rayons du Soleil d'ete.

On trouve de telles realisations architecturales jusque sous la latitude de

l'Angleterre, ou la Saint-George's Wallasey School fonctionne exacte-
ment selon ce principe! Achevee en 1961, elle fut la premiere ecole du
monde ä etre chauffee par radiation solaire captee en milieu de serre. La
temperature interieure n'y est jamais inferieure ä 15,5 0 C, et l'appoint calo-

rifique provient de la chaleur humaine... ce qui est evidemment imaginable
pour une ecole.
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L'architecture solaire passive fondee sur l'effet de serre presente la

grande seduction d'etre la plus naturelle qui soit. Tout y est concu en fonc-
tion du Soleil et aucun dispositif technique ne vient s'interposer dans le

processus de chauffage. Dans un tel environnement bad, le Soleil n'est plus
uniquement une source de chaleur, il devient promotion de vie nouvelle.

Conclusion

Sexploitation de l'energie du Soleil peut recourir ä d'autres procedes

que celui de l'effet de serre: energie concentree par miroirs, photopiles,
photochimie. Cependant, la simple interposition d'une vitre entre le Soleil
et un milieu clos constitue, lorsque toutes les precautions relatives a la
couche absorbante, a l'evacuation ou au stockage in situ des calories,
ä l'isolation, etc. ont ete prises, une solution remarquable en mesure de

nous affranchir de toute technique compliquee et aleatoire.* Les manes
d'Horace-Benedict de Saussure (1740-1799), constructeur du premier
capteur-plan, ne nous desavoueront pas...

Kaymond Bruckert

* cf. du meme auteur: Initiation ä l'energie solaire pratique (Bienne 1979)
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