L’énergie solaire

Sur Terre, I'énergie solaire est a I'origine du cycle de I'eau et du vent.
Le regne végeétal, dont dépend le régne animal, I'utilise également en la
transformant en énergie chimique via la photosyntheéese.

Nous savons utiliser le rayonnement solaire pour produire de I'électricité
et de la chaleur.



Les besoins d’é€nergie thermiques
dans les batiments:
I.’eau chaude sanitaire.

Le chautfage.
Le froid.

L 'énergie solaire peut couvrir une part importante de nos
besoins.



Gisement Solaire sur I’hexagone

Moyenne annuelle d’irradiation

“ Orientation Sud et pente égale a |a latitude



L.’eau chaude sanitaire.

Dans I'habitat collectif
Dans les maisons de retraite

-Dans les structures d'accueil touristiques

Dans 'habitat individuel



Dimensionnement et
performances des systemes
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Des logiciels de dimensionnement sont a disposition sur le marché.
Quelques tabricants et distributeurs de matériels solaires proposent

ces produits a la vente.



[.a méthode SOLO

Disponible gratuitement sur le site de
TECSOL, elle permet une approche
rapide des projets.

lllustration par I'exemple.



I .es chauffe eau solaires
collectifs

ou CESC

L es aides sont assujetties a la

« GARANTIE DE RESULTAT SOLAIRE »

Une sécuriteé pour l'utilisateur.



Exemple d'un immeuble d’habitation de 30
logements.
Occupation: 3 a 6 personnes par logement.

ontpellier, latitude: 43.58°

Donnees meteo
I IT 111 1Y v VI VII VIII IX X XI  XII

mois
Tn
exterieure
T° de

58 6.9 9.9 12.6 159 19.7 22.3 22.1 19.3 14.7 10.2 6.7

9.8 10.4 11.9 13.2 149 16.8 18.1 18.0 16.6 143 12.0 10.3

Installation

echangeur
separe




Tableau des résultats

Irradiation

capteurs Eesoin; Apports Appqrts Taux Vqlume

(Wh/m2.jour) (kWh/mois) (kWh/mois) (kWh/jour) (%) (litres)
janvier 2928 6259 2768 89.3 44,2 4320
fevrier 3727 5569 3206 114.5 57.6 4320
mars 4948 5932 4513 145.6 76.1 4320
avril 5659 5545 4761 158.7 85.9 4320
mai 5742 5465 4890 157.7 89.5 4320
juin 6173 5003 4680 156.0 93.6 4320
juillet 6657 3973 3894 125.6 98.0 3456
aout 6063 3986 3881 125.2 97.4 3456
septembre 5340 5033 4422 147.4 87.9 4320
octobre 4663 5559 4210 135.8 75.7 4320
novembre 3240 5726 2995 99.8 52.3 4320
decembre 2856 6181 2656 85.7 43.0 4320

Taux couverture Apport solaire
solaire @ annuel 46877 KWhis
. Productivite
Besoin annuel @ annuelle w

calcul realise sur www.tecsol.fr




KWh

Graphique des résultats

OBesoins
B Apports



Exemple d’une maison de retraite, 60 lits.

Surface de capteurs: 48,4 m2; Inclinaison: 45°;
Orientation SUD; Stockage 3600 litres.
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Productivité annuelle: 784 Kwh/m2.an Taux de couverture solaire: 68,8 %



Les structures d’accueill présentant
un besoin d’eau chaude sanitaire
estival important et des besoins de
chauffage de locaux et ECS réduits
en hiver sont des cas d’utilisation
d’un Systéme Solaire Combiné
exceptionnellement intéressants.



Exemple d une telle structure

Energie disponible pour réchauffage piscine
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LLe Chaufte eau
Solaire individuel

ou CESI



On distingue plusieurs types de
CESI:

Q.

Le thermosiphon monobloc se pose en terrasse ou en
toiture. A défaut d’étre le plus performant et le plus
discret, ce systeme est le plus économique.




Le thermosiphon a éléments
séparés
Le fluide caloporteur circule sans pompe, les
capteurs peuvent €tre posés au sol, en facade ou

en toiture mais le ballon se trouve toujours au
dessus des capteurs

En facade /

En toiture

Au sol




La circulation forcée

EAU
FROIDE

La convection forcée est provoquée par une circulation artificielle
(pompe, turbine) d'un fluide. Le transfert est plus rapide que dans le
cas de convection naturelle.



Simulation d’un CESI 300 litres.

4.4 m2 d’ orientation SUD, 1nclinaison 25°
Utilisation quatre personnes = 132 litres/jour
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Productivité annuelle: 381 Kwh/m2.an Taux de couverture solaire: 82,8 %
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Simulation d’un CESI 150 litres.
2.2 m2 d ortentation SUD, inclinaison 25°
Utilisation quatre personnes = 132 litres/jour
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Productivité annuelle: 591 Kwh/m2.an Taux de couverture solaire: 64.2 %




En circulation forcée, les capteurs et
le ballon se posent dans toutes les
configurations.
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Sur toit terrasse



Posé sur toiture



Sur chassis en toiture



Des Iinstallations
Instrumentees, des

performances mesurees.



SUIVI ET EVALUATION ENERGETIQUES
DU PLAN SOLEIL
CHAUFFE-EAU SOLAIRES INDIVIDUELS
Synthese du programme

Carol BUSCARLET et Dominique CACCAVELLI

Bilan du plan soleil

6.1 Bilans annuels

Région Nombre Consom- Surface Prix Production | Taux de| Economied Emissions
moyen mation moyenne moyen solaire cou- d'énergie | annuelles de
d'utili- moyenne posé annuelle verture primaire | CO, évitées

sateurs d'ECS a hors moyenne solaire annuelle
par CESI | 50 °C par jour prime moyen moyenne
€ TTC
Languedoc 3 4 111 litres 4 3 m* 4 B27 € 900 kWh 2 100 kWt 180 kg C(
Roussillon 32 litres /pers 1,2 m*/pers 210 kWh/m?* 40 kal/m
Alsace 3,6 118 litres 49 m? 5063 € 990 kWh 60 % 1700 kWh | 180 kg CO,
25 CESI 33 litres /pers. | 1,4 mi/pers. 200 kWh/m? 40 kg/m?
P.A.CA. 3,3 132 litres 46 m* 4 807 € 1 160 kWh 68 % 2800 kWh| 180 kg CO,
24 CESI 40 litres /pers. | 1,4 m?pers. 250 kWh/m? 40 kg/m?
Rhéne- 3.4 116 litres 4.9 m? 4 423 € 970 kWh 61 % 1800 kWh | 210 kg CO,
Alpes 34 litres /pers. | 1,4 m?pers. 190 kWh/m? 40 kg/m?
18 CESI

Source CSTB



On constate que le taux de
couverture solaire moyen obtenu
(entre 60 et 70 %) est conforme a ce
gue l'on attendait.



La productivite est d'environ
200 kWh/m? de capteur
solaire, largement inferieure
aux valeurs admises
habituellement, 400 kWh/m-<.

source CSTB



Les installations solaires sont la
plupart du temps
surdimensionnées. Reduire les
dimensions des CESI devrait
contribuer a faire baisser le cout
de ces systemes et a faciliter Ia
mise en ceuvre et I'intégration
architecturale.

Source CSTB



L'analyse des mesures etfectuées sur
120 CESI a permis de mieux
connaitre leur production
énergétique et les économies

apportées par le Plan Soleil a la fin
2005.

*Une économie de 125 GWh d’énergie primaire.

°Le rejet dans ’atmosphere d’environ 13 000
tonnes de gaz carbonique évité.

Source CSTB



Les principaux défauts rencontrés



Défauts de fixations

Mauvais choix de fixations
Source CSTE



laniere non fixée a la charpente

Source CSTB



source CSTB

supports insuffisants et mal fixés



Défauts d’orientation

source CSTB

Capteur orienté a |’ ouest-nord-ouest, incliné a 30 °(~ -20 % de
productivité par rapport au sud)



Exposition sud et ouest

L 1nstallation ci-dessus a deux capteurs, I’ un exposé au sud et
I’ autre a I’ ouest et ne comporte qu’ une sonde et qu un circuit.
sSource CSTB



Défauts d’1solations extérieures

Isolation absente

source CSTB



Isolation endommagée par les UV

Une solution....

source CSTB




Protection de I’'1solant par un fi1lm
d’aluminium




Purgeurs automatiques sans vanne d'isolement
Source CSTB pres des capteurs




































