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L'energie solaire thermique
Une énergie dont le cout ne dépend :
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L'Association Pour la Promotion
des Energies Renouvelables

APPER
APPER Rhone Alpes Auvergne

Patrick Berger, Frangois Besson, Yvan Bidalot, Georges Cattenot,
Bernard Chavanet, Gilles Cuzin,

Autres contributeurs : Michel You, Eric Collin
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Apper c'est

Un regroupement d'auto-constructeurs, auto-installateurs pour le solaire thermique
(ECS et Chauffage)

Une communauté autour d' Internet:http://forum.apper-solaire.org/portal.php
Une base de connaissances ouverte a tous : http://www.apper-solaire.org/

Un forum http://forum.apper-solaire.org/index.php
Un réseau entraide:Apper Rhone-Alpes Auvergne

Un groupement d'achats :http://www.apper-solaire.org/?Groupement

Apper ce n'est pas:

Un bureau d'études.
Des gens qui prétendent tout savoir
Un lieu de démarchage commercial


http://forum.apper-solaire.org/portal.php
http://www.apper-solaire.org/
http://forum.apper-solaire.org/index.php
http://www.apper-solaire.org/?Groupement
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Le solaire thermique : Le potentiel solaire

Nombre d’heures
d'ensoleillement annuel

<1750 h
1750 - 2000 h

2000 -2250h
2250 - 2500 h
2500 - 2750 h

B - os0n

Détail potentiel


http://www.raee.org/docs/FORMATION_SOLAIRE_CNFPT/RAEE_gisement.pdf
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Puissance du rayonnement en W par m?

Ciel couvert

B wwaisolarpraxis.com

Rayvonnement diffus principalement Rayonnement direct principalement

0 200 400 600 800 1000
Irradiation W/m?
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La course du soleill a 45° de latitude nord
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http://www.enertech.fr/pdf/50/trajectoires-soleil.pdf
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Les masques
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le capteur plan
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Exemple du potentiel solaire
10m2 de capteurs dans le Rhoéne incliné a 45° plein Sud 14400 kWh par an.

4

Irradiation sur les capteurs (kAh) |£181

Besoins Chauffage (kh)

Besoins Bruts Eau Chaude (kivh)

Logement économe
A

=50 KWh
s1o0kwn B
91-150 KWh c
151-230 kWh D

231-330 KWh E

Logement energivore

BN KWh_EpdimEian IE?E IZIEE

Jan Fey har ot mai Jui Jul Aou Sep it [l oy Dec Total ass I‘.‘.:.
T46 1220 467 [1712  [1721 1828 1719 [1430 (096  |276 IdEIEi 14400
3143 2540 944 1302 |47 79 0 ] 2265 1217|2181 2966 [1621%5
225 201 213 200 199 185 186 187 187 205 209 223 2419
avant aprés Faible emission de GES avant aprés Hilvh
o 0 =6kg & @ 7000 5
o0 6-10 kg oo T
S000 —
L 11-20 kg [
4000 —
o 0 oo s000
ﬁ' E‘ E‘ E‘ 2000 —
o & & 1000 -
o 0 oo

On peut couvrir:
70% des besoins en eau chaude sanitaire (4 a 5 m2 de capteurs)

30 a 50% du chauffage (15 a 20 m2 de capteurs).

Forte emission de GES

En ki_ed_CO2/mEan I?E IE [ comsommatcs solrkak

| Iradiation capE AT
[ Irracilation e céde vl

I cosommation o ek
[ comsommaton suceck vialte
I c::on: ecc
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Le solaire : Comment ca marche : l'incidence de l'inclinaison
20° soit 36 %:

(Energie en kWh )

Jan Fey hfar At ifai Jui Jul Aol Sep Ot oy Cec Total
411 |gs7  [1154 [1499 [1861 [1922 [2048 [1798 [1384 (933 @O0 345  [14508
44g  [704  [1201 [1511 [1831 [1B69 [2004 [1796 [1427 [1003 [534 (377  [14703
451 746 1220 [1467 [1715 [1721 [1858 [1719 [1430 [1056 [376 M09 (14400
493 [749 (1179 [1354 [1522 [1498 [1628 [1560 [1362 [1054 |589 M21  [13407
142|643 930 953|965 903 [9U3  [1045 [1030 887 [525 382 [9697

dss C

30° 57%

45° 100%

60° 173%

90°

L'inclinaison permet d'optimiser les performances en demi-saison
et de limiter la surchauffe en été
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Mais le taux de couverture dépend surtout des habitudes
de consommation ECS et des besoins énergétiques
du batiment. Donc,

avant de penser solaire actif, penser :

Hyper-isolation,
espace tampon,
vérandas
VMC double flux...
et si possible solaire passif
et comportements plus économes
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La meilleure des energies

est celle que I'on

ne consomme pas !

(verité évidente)
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Lexique:
CESI : Chauffe Eau Solaire Individuel,

ECS : Eau Chaude Sanitaire,

SSC : Systeme Solaire combiné
(CESI + Chauffage)
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Les composants d'un systeme

* Les capteurs

* Le stockage

* La réegulation

» Differentes configurations


http://www.apper-solaire.org/Pages/Fiches/Drain%20back%20ou%20auto%20vidange/Comparer%20les%20differents%20modes%20de%20fonctionnement/index.pdf

!\AELH Slla![“at’ A Le solaire : Comment ¢ca marche
e solaire & portée de to >
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ciation Four la Promotion des Energies Renuuvelables




*arPER Solaire o I |
Le solaire & portée de tous Le solaire : Comment ca marche
capteur plan / capteur a tubes

1
\

ciation Fur la Promotion des Energies Renouvelables
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Le salaire 3 portce dStAUS capteur plan / capteur a tubes
®ciation Fur la Promation des Ener‘gies Renouvelables Rendements com parés

Courbes de fonctionnement rapportées aux surfaces hors tout

1,0

0,8
— Capteur a tubes sous vide
— Capteur plan

0,6

n (%)

0,4

. \

Source Wikipédia

DT (°C)

DT = écart température intérieur/ extérieur Etude compléte ici }



http://www.apper-solaire.org/Pages/Fiches/Capteurs/rendement%20coefficients%20comparer%20capteurs%20plans%20et%20tubes/index.pdf
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En conclusion

Les capteurs a tubes de bonne qualité sont meilleurs que les capteurs
plans de bonne qualité aux hautes températures.

Mais aux températures plus basses (celles ou travaillent nos installations)
la plupart du temps, les capteurs plans I'emportent.

Il faut regarder le colat du Watt récupéré : de 2.33 € (tube entrée de gamme)
a 0,53 (capteur plan Tinox)

Le groupement d'achat ne propose plus les capteurs a tubes
car pas de demande.

Avantage capteur a tubes : facile a installer en toiture !
Inconvénients : fragilité, mais le remplacement d'un tube est aisé.
couts
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Le solaire : Comment ¢ca marche : les régulations

Les basiques
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Le solaire : Comment ¢a marche : les ballons
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Pose a la verticale
le long d’un mur sud
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= - el 4

CESI : chauffe-eau solaire individuel
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SSC + solaire passif
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L ——

Capteurs ILrngs (exclusivite du groupement d'achat APPER)
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=cs | Schéma hydraulique d'un CESI

thermostafigue En ThermOSiphﬂn GVEC VGS@
d'expansion ouvert

Vase
d'expansion

s appoint ECS non représenté

Pente ascendante
Eroupe de

securité

/A LI

J Vase
d'expansion

sanitaire
|

3t

EFS
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Schémas hydrauliques d'un CESI

appoint ECS par résistance électrique

avec et sans les organes de sécurité
Sonde Sonde

Clapet anti-retour ECS ECS

. Mitigeur
Soupap thermost at ique Circulateur

J

Vanne de
réglage du_|
débit Résistanc Résistance

A—

-— -—
Sonde Sonde

Groupe de

Vase \_T/ sécurité

d'expansion +ﬂ-‘

solaire Lyre anti- thermosiphon | EFs
Vase @ Y,..

d'expansion
sanitaire EFS

Comptefir/débitmétre




®APPER Salaire s

Le solaire a portée de tous

ciation Fur la Promotion des Ener‘gies Renouvelables :

Sonde

Y

Schémas hydraulique
d'un CESI

avec appoint ECS par chaudiéere

Circulateur

L

Clapet anti-retour ECS

Mitigeur

Soupape [ f thermostat igue

——
Compteur/débitmétre — |

e =SSR

Vanne de Appaint ECS
réglage dy__— | . par chaudiére

débit
' -
Vise / Sonde
d'expansion Groupe de
solaire g sécurité

Lyre anti- thermasiphon Vase Y”
d'expansion ‘
sanitaire
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Sonde

Schéma hydraulique RS TRSEED
dunSSCavec | SRS

Ballon combiné

appoint ecs non représenté

Clapet
mm  anti
retour

ECS

Circulat eur

Compteur/débit métre

Soupape
Vanne de
réglage du
débit

Sonde =
_-\-—__--}
< \ Vase
h _--_____., :"-:.- d I-&J‘Epﬂnﬂl an
Vers chauffage solaire
g \

Lyre anti- thermasiphon
J Groupe sécu Vose
d'expansion

sanitaire

EFS
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Pour un chauffage solaire efficace

*Réduire les besoins (isolation...)
*Emetteurs a basse température (type chauffage par le sol)

Hors batiment trés basse consommation de 10 a 20 m2 de capteurs

2 approches
sstocker I'énergie et I'utiliser selon les besoins
«Stocker dans la structure du batiment (dalle) qui restituera progressivement
mais simple déphasage et risque de surchauffe

*Solution ; un mixte des 2



srppeR solaire o Ml Protéger l'installation
Le solaire a portée de tous COntre Ie gel SanS
utiliser de glycol

ciation Fur la Promotion des Energies Renouvelables

Auto-vidange configuration 1

oft

Zone hors gel

Cuve a eau morte non pressurisée, cuve auto-construite
A l'arrét du circulateur, les capteurs se vident dans la cuve



contre le gel sans
utiliser de glycol

‘ orppERSoiaire o Ml Protéger l'installation
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Auto-vidange
configuration 2

1] n

Circulateur
arrété

Circulateur
en marche

I J

Circuit pressurisé, utilise un ballon solaire classique du marché
A l'arrét du circulateur les capteurs se vident dans le réservoir intermédiaire

< Zone hors gel —»
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Remarques sur l'auto-vidange

* Protege l'installation du gel sans utiliser de glycol
* Ne protege pas l'installation de |la surchauffe estivale

Pour aller plus loin :

Etude détaillée sur différentes configurations }



http://www.apper-solaire.org/Pages/Fiches/Drain%20back%20ou%20auto%20vidange/Comparer%20les%20differents%20modes%20de%20fonctionnement/index.pdf
http://www.apper-solaire.org/Pages/Fiches/Drain%20back%20ou%20auto%20vidange/Comparer%20les%20differents%20modes%20de%20fonctionnement/index.pdf
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Pour vous aider:

-Un site internet www.apper-solaire.org dVEC.

Un forum

Des comptes rendus d'auto-installateurs
Des fiches techniques
Un groupement d'achat ...

Un logiciel gratuit d'aide a la conception

( ines-solaire de I'Ademe)

.Un livre


http://www.apper-solaire.org/
http://ines.solaire.free.fr/
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...un livre
plein de

consells n

«wnChauffageo.
mchauffe-eau—

& B S L
P. Amet, G. Gourdon, Y. Guern, so I a I re
R.Jules, E. Marguet et F. Mykieta

ISBN : 978-2-212-12279-4
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