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Le chauffe-eau solaire

DOCL1 : Le chauffe-eau solaire
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Chauffe-eau solaire a éléments séparés avec
chauffage d’'appoint (modéle avec circulation forcée)

Schéma d'un chauffe-eau solaire (ADEME)

» Un chauffe-eau solaire se compose d’'un capteur solaire ther- .\\/\/L
mique (1) 57 \4
Le rayonnement solaire traverse la vitre. Dans le caisson du panneau | départ IANIA

. . du fluid
solaire, une surface absorbante capte l'infrarouge du rayonnement. Sty

Elle est traitée pour en réémettre le moins possible. Le rayonnement
infrarouge est piégé par la vitre. Entre la plague absorbante et l'isola-
tion arriére du panneau, un circuit d'eau collecte la chaleur. Cette cha-
leur est ensuite acheminée du capteur au chauffe-eau par un circuit
d'eau glycolée (pour éviter le gel en cas de grand froid sans soleil).

» Dans le circuit primaire (2) circule un liquide caloporteur (généra- arrivée
lement de I'eau avec un antigel). Ce liquide s’échauffe lorsqu’il passe e
dans les tubes du capteur solaire et se dirige vers le ballon de

stockage (5) de l'eau sanitaire. Le liquide caloporteur céde sa chaleur a l'eau sanitaire par

l'intermédiaire d’'un échangeur thermique (3).

» Une fois refroidi, le liquide caloporteur repart vers le capteur solaire ou il sera a nouveau chauffé.
Une pompe électrique (7) met en mouvement le liquide caloporteur lorsque la température de celui-Ci
est supérieure a celle de I'eau sanitaire du ballon.

» L’énergie solaire ne peut assurer la production d’eau chaude quelle que soit la saison. C’est pourqu
le ballon de stockage est également équipé d’un dispositif de chauffage d’appoint (ensemble 11 et
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DOC2 : Calorimétrie ou mesure des quantités de chaleur

» La quantité Q de chaleur transférée (en J), lorsque la température d’'un solide ou liquide varie d’'une
valeur initiale 6i a une valeur 6f, est donnée par la relation :

Q=mxCx(6, —0,)
m : masse en kg (ou en g)

C : capacité calorifique massique en J.kg™*.°C™* (ou en J.g*.°C™)

\9: température en °C
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Applications

EX1) Dans un capteur solaire, le fluide calopor-
teur du circuit primaire avec un débit constant de
20 L/h. Une sonde de température mesure la
température du fluide a l'entrée du capteur
(15°C), et a la sortie (40°C).

a. Calculer la quantité de chaleur absorbée par
'eau circulant dans le capteur pendant une
heure. Exprimer le résultat en kJ puis en kW.h

Données :

Capacité calorifique massique du fluide calopor-
teur C = 4100 J.kg™.°cC*

1 L de fluide caloporteur a une masse de 1,02
kg

b. En déduire la puissance thermique recue par
le liquide caloporteur et regue par lI'eau du ré-
servoir de stockage

C. Le capteur solaire de surface 2 m?, recoit une
puissance solaire estimée & 800 W.m™. Calculer
le rendement du capteur solaire.

EX2) Le capteur d’'un chauffe-eau solaire regoit
par jour une énergie rayonnée de 16,8 MJ/m?2.
Son rendement est de 50%.

On désire déterminer la surface du capteur per-
mettant de chauffer quotidiennement 'eau d’'un
chauffe-eau de 200 L.

a. Calculer la quantité de chaleur qu'il faut four-
nir & 200 L d’eau pour la faire passer de 20°C a
60°C (Ceaw = 4,18 kJ.kg™.°C™h)

b. Calculer I'énergie que doit recevoir le capteur
solaire de rendement 50%.

c. Calculer la surface que doit avoir le capteur
solaire

EX3) Par ciel bleu et clair, le rayonnement so-
laire disponible peut atteindre 1000 W/m?

a. Déterminer la puissance que regoit un
chauffe-eau solaire rectangulaire de dimensions
1,50m x 1,60 m

b. Le rendement du chauffe-eau est de 30%.
Montrer que la puissance thermique du chauffe-
eau est de 720 W.

C. Quelle énergie est disponible au bout de 2
heures de fonctionnement? Exprimer cette
énergie en joule.

d. le débit du fluide caloporteur dans le capteur
est de 20L/h. On considére que le fluide calo-
porteur est de I'eau.

- Quel volume de fluide circule dans le panneau
durant 2 heures ?

- en déduire la masse de fluide correspondante.

- Déterminer I'élévation de température du fluide
au bout de ces 2 heures.

EX4) On chauffe une cuve de chauffe-eau de
100 litres. On souhaite que I'eau chaude sorte a
une température de 55°C du chauffe-eau, alors
gu’elle y entre a 5°C.

Ceau = 4,18 kJ kg™.°C™

On dispose de 5 m? de panneaux solaires. On
estime le rendement a 40% et on estime un
rayonnement de 1000 W/m?

a. Quelle quantité de chaleur doit-on apporter
pour chauffer cette eau ?

b. Quelle durée d’éclairement faut-il pour chauf-
fer cette eau ?



