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"hui de 5
de la @ * i
‘échau. Guy ROYER et Edmond-Antoine DECAMPS
uantité § Laboratoire de Physique-Environnement. Université de Rennes I.
s ims- :
3 Le renouvellement de I’air est indispensable a la santé du bati et a celle de ses
"écono- occupants, d’ou Uidée d’associer solaire et aéraulique bien que I’air soit un
it 12 ta-§ médiocre fluide caloporteur...
sploita- Aprés avoir mis au point un chauffage par dalle basse température, le labora-
aufferie = toire de Physique de I’environnement de I’université de Rennes a étudié divers
# ;‘zsﬁ‘ schémas d’installations héliothermiques avec VMC, systemes qui devraient se
: développer du fait de I’évolution des nouvelles techniques de construction, a
bortant, . la limite du kit.
treprise |
ave que =
oles de:
d’autres®
de la ' Les orientations actuetles du mi- Ces travaux se sont développés directeur au profit d’'un concept
- a... Nistére de I'Urbanisme et du Loge- ultérieurement dans les syst¢emes  plus général.
.’,ch‘fpne,: ment, prenant en compte les hauts non solaires [3] et ont débouché ré- Il convient de rappeler quelques
é?fclue:ts | niveaux d’isolation de I'habitat, vi- cemment sur divers documents de principes du chauffage solaire en

. touted sent & encourager I'utilisation de
© .o "7 laéraulique dans le chauffage de
ne JOur ¢ ceyi-ci.
produite ¢ Depuis une dizaine d’années, le
laboratoire de Physique de I'envi-
ronnement de 1’université de
ennes a développé une politique
de I'habitat solaire en zone a rayon-
hement diffus qui a obtenu un en-
isemble de résultats performants.
Dés 1975, nous avons proposé de
Ieprendre les travaux de Missenard
|§5ur le chauffage par dalle en abais-
ot 333ﬂt considérablement la tempéra-

ion : la
chaude -
t désor-

ture du fluide de circulation jus-
QUau voisinage de 26°C. La dalle
amsi maintenue 4 22-24°C présente
dantage d’éviter les conséquen-
€ d’ordre physiologique chez les
OCupants et surtout de permettre,
N période hivernale, d’utiliser
. "enablement l'eau sortant des
3pteurs solaires [1]. Notre propo-
on g¢’est d’ailleurs étendue au
Auffage des murs et cloisons de
ca e qu’a la climatisation des lo-
(dal); par rayonnement de paroi

¢ Royer-Décamps) [2].

syntheése [4, 5] relevant de concepts
cependant sensiblement différents
de notre approche inertielle. Citons
par contre la synthése de campa-
gnes de mesures présentées au col-
loque AFME de juin 1985 [6] qui
reprend l'esprit des travaux de Guy
Royer depuis 1975.

Pour notre part, nos travaux ont
évolué vers la définition d’un sys-
téme d’alimentation d’une dalle
d’inertie traitée en volant thermi-
que [7]. Celle-ci a débouché sur des
résultats prometteurs, notamment
dans une villa expérimentale cons-
truite & Locminé. Les propriétaires
ont supprimé au bout de quelques
mois leur abonnement électrique
d’appoint, la faible utilisation de
celui-ci, vu la qualité du solaire et
des sources annexes intégrées, ren-
dant le montant de I’abonnement
prohibitif par rapport aux se€rvices
rendus [8]. Ce type de chauffage
prend notamment en compte le
rayonnement de paroi dans la no-
tion de confort thermique. La tem-
pérature ambiante perd son réle de

zone a rayonnement diffus élevé,
regroupés dans une étude globale
pour la région Bretagne [Qf, pou-
vant étre étendue A d’autres ré-
gions.

o Le chauffage solaire est plus inté-
ressant que 1’eau sanitaire solaire.
En effet, en hiver, la température
de I'eau produite est nettement in--
férieure a celle d’un confort sani-
taire minimal (40°C) mais par
contre peut fort bien servir au
chauffage de dalle. Ceci explique
les déceptions « économiques »
d’usagers résultant de certaines
campagnes publicitaires visant au
développement de capteurs sanitai-
res classiques en Bretagne.

® Le chauffage solaire en zone a
rayonnement diffus est économique-
ment plus rentable qu’en zones cli-
matiques méditerranéennes. La pé-
riode d’utilisation de mi-saison ap-
parait nettement plus étendue au
nord de la Loire.

o Tout systéme solaire doit étre
évalué en fonction de criteres reliant

25

plu ¢
195



les coiits d’investissement et de
fonctionnement en tenant compte de
la durée de vie potentielle des instal-
lations. La recherche doit viser 4 un
abaissement des coits et non a la
mise au point de systémes ultra-
performants mais non commerciali-
sables. L’économie d’énergie an-
" nuelle peut étre supérieure a I’an-
nuité de remboursement de prét a
long terme couvrant le surcoit so-
laire, qui de la sorte disparait po-
tentiellement.

o L’efficacité énergétique incluant
le solaire doit devenir la quatriéme
dimension de I’architecture. Trop
longtemps, la thermique, négligée
par les architectes, a été confiée ex-
clusivement aux bureaux d’études,
en dehors de tout contexte concep-
tuel.

o Il n’y a pas d’opposition entre
captation active et passive, mais 2
I’intérieur d’un rapport charges
thermiques/surface de captation,
des fonctions de transmittance, ab-
sorption, stockage, déstockage,
réémission, qui doivent étre assu-
rées dans une notion de maximum
de rendement énergétique.

Il est donc a priori étonnant,
aprés avoir proposé et mis au point
un chauffage par dalle basse tempé-
rature, que nous puissions étre
tentés d’associer solaire et aérauli-
que.

En fait, ’air souvent utilisé pour
véhiculer des calories n’est pas en
soi un bon fluide « caloporteur ».
Comparé a ’eau dont 1 m” contient
1156 Wh par degré, lair en ce qui
le concerne ne porte que 0,34 Wh
par m> et par degré Celsius soit
3 400 fois moins. Cependant, le re-
nouvellement d’air est nécessaire a
la fois & I’habitat (conservation des
matériaux) et a ses occupants.

Durant ces derniéres années, une
meilleure facon de construire a
permis la réduction du taux imposé
de renouvellement. Conjointe-
ment, les progreés importants ac-
complis dans les domaines de I'iso-
lation thermique (amélioration de
G) et des apports solaires directs
(coefficient B) ont eu pour effet de
diminuer sensiblement les besoins
thermiques des logements.

Nous arrivons de la sorte a une
situation dans laquelle les apports
d’air renouvelé et recyclé pour sa-
tisfaire aux besoins du chauffage,
sont désormais & la mesure des exi-
gences physiologiques des occu-
pants.

Nous avons, dés 1981, dans le
cadre du concours des 5 000 mai-
sons solaires, pour lequel deux de
nos projets ont été primés, entre-
pris une premi¢re approche aérauli
que [10]. '
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Projet Cromlec’h
Bertrand Tessier, architecte

Ce projet auquel nous avons par-
ticipé en qualité d’héliothermiciens
associés dés le début a la démarche
architecturale a été notamment réa-
lisé dans un lotissement de 6 mai-
sons en ZUP sud de Rennes.

Le principe mis en ceuvre (fig: 1)
consiste & donner au comble, dans
sa partie- haute généralement inuti-
lisée, le rdle de capteur solaire a air
intervenant directement sur la
VMC. Le versant de toiture exposé
au sud regoit un double vitrage de
8 m? doté d’un volet roulant isolant
a fonctionnement automatique pi-
loté par cellule photo-électrique.
Le haut de comble ainsi éclairé est
séparé du volume habitable de

I’étage par une dalle d
épaisse (0,20). Cette dalle
face supérieure exposée a
nement solaire est peinte
constitue 'élément de la ¢
tion a la fois absorbeur, sto
réémetteur de calories.

La ventilation mécanique
lée double flux, placée d
pace de captation, bénéficic
chauffage solaire de I’air 1
fonctionnement hiver, le v
lant isolant est ouvert le
fermé la nuit. En fonctior
été, le volet est fermé jour
Le chauffage d’appoint es
par convecteurs électriques
tionnels.
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Fig. 1. Projet Cromlec’h.
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Projet Horus (France-Cottages, Bouygues)
Guy Royer et Ph. Guibout, architectes

La fonction aéraulique s’exerce
par la VMC double flux, laquelle se
charge des apports thermiques
d’une serre et decapteurs a eau. Le
circuit s’ouvre sur la serre lorsque
le niveau de température de celle-ci
est supérieur a la température de
consigne. Les capteurs a eau sont
utilisés I'hiver sur échangeur air-
eau pour subvenir aux besoins de
chauffage (ECCS, eau chaude,
chauffage solaire). De mars a octo-
bre, ils conviennent a la production
d’eau chaude sanitaire solaire
(ECSS, eau chaude sanitaire so-
laire). Voir schéma fig. 2.

En période d’hiver, la serre n’in-

-tervient qu’'en espace-t:

I’eau réchauffée des capter
res se décharge thermiquer
I’échangeur placé sur le
d’insufflation.

En demi-saison, les resso
la serre viennent, selon leu
de température, s’ajou:
autres ressources thermic
circuit.

En période d’été, les surc
de la serre sont éliminées 1
traction de la VMC qui

1’équilibrage des tempé,

L’appoint en chauffage est
par convecteurs €lectriques
tionnels.
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Fig. 2. Projet Horus.
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Projet du Clos du Cens (HLM de Nantes)

Le dispositif mis en euvre
consiste a faire usage de capteurs
solaires 4 eau pour la production :
~— a) de I'eau chaude solaire sani-
taire en demi-saisons et en été,

— b) du chauffage par échangeur
sur VMC en hiver.

A la faveur du dispositif, le ren-
dement énergétique global de cap-
tation solaire est considérablement
amélioré et ’amortissement écono-
mique de linstallation sensiblement
plus rapide.

Dans nos régions, le faible flux
solaire (rayonnement diffus €élevé)
de I’hiver est insuffisant pour obte-
nir sur des capteurs & eau classiques
une élévation de température du
niveau de celui demandé par I'eau
chaude sanitaire.

Par contre, il permet d’obtenir
couramment les 18/20°C nécessaires
au confort thermique de ’habitat.

Pour une maison dans laquelle
on se sera déja occupé de parvenir
3 de bons coefficients G et B, 'ins-
tallation comprend :

— un panneau de capteurs a eau (6
a 10 m?) ayant de bonnes caracté-
ristiques (facteur optique = 0,84,
K =6),

— un ballon de 3001 avec échan-
geur annulaire,

— un chauffe-eau électrique classi-
que de 150 2200 1,

— un échangeur eau-air de grande
surface sur VMC,

— les circulateurs et régulations
appropriés.
Selon le degré de finesse que l’'on

veut obtenir en fonction de 1
cité d’investissement, plu
schémas peuvent €tre envisag

~ 9
\ §
N %
Capt;}s :
Solaires ll
\ :.
\
~
~

L'installation (fig. 3) comprend deux
circuits (a et y), mais une seule régula-
tion 2 basculement : régime été, régime
hiver. La température de seuil haut de
I’hydro-stockage 6,5 pilote le bascule-
ment de I'électrovanne de 1-2 en 1-3, et
simultanément de la régulation de la
sonde 0, 4 la sonde 63.

Eau chaude, régime été — La tempéra-
ture de seuil haut B, est affichée a
70/80°C. Lorsque 0;-B, est supérieur
ou égal a 5°C, GT 1 entre en action.
L'électrovanne E.3V est en position 1-
2. Le circuit a travaille en production
d’eau chaude sanitaire solaire.

Chauffage, régime hiver — La tempé-
rature de seuil 0,5 est affichée 2
10/15°C. La régulation fonctionne sur
la sonde 05 et non plus sur 6,. Lorsque
- 8,-05 est égal ou supérieur a 5C,GT1
entre en %onctionnemcnt : "électro-
vanne E.3V est en position 1-3. Le cir-
cuit y travail en prise directe sur les
capteurs solaires pour la production de
chauffage solaire sur air neuf de la
VMC.

Demi-saisons — La température de
seuil haut 85 est affichée a 25/30°C. Le
régime comprend 2 étages ; le premier
est rempli par le régime « ét€ » jus-
qu'au seuil de température de consigne
affiché 8,5 sur I’hydrostockage, le se-
cond est assuré par le régime « hiver »
lorsque cette température de consigne
est atteinte.

Circuit Y
B

Pour le régime été¢, RA 1 est o1
RA 2 fermé ; la vanne 3 voies
%osition 1-3, lasonde GT leste
ans le régime hiver, RA 1 es
et RA 2 ouvert ; la vanne 3 voic
Eosilion 1-3, la sonde GT 2 es
a manipulation peut étre entic
manuelle.
En demi-saisons, RA 1 est ot
RA 2 fermé. Les relais au pas
seuil haut affiché 8.g (25/30°C)
nent 1'électrovanne E.3V et sir
ment le basculeur de sonde 6
fonctionnement est lié a la ré
pilotée par 0O5s.

Autre disposition — Ici, C’est

mission de I’air neuf de VMC
température ;g est prise con
teur de consigne. L’inst.
comprend 3 circuits (a, B, v),

le circulateur C du schéma 1 :
Eulalions appropriées,

e circuit « se ferme par le G’
le panneau de capteurs solaire
drostockage (charge).

Le circuit p boucle par le circt
(monté d'un bipasse avec élec
EV.C), I'hydrostockage et I'¢
placé sur I'air neuf de la V
charge).

Le circuit y met en prise direc
GT 1, le panneau de caj
I’échangeur placé sur 'air nc
VMC

Le fonctionnement est entiére
tomatique.
La régulation s’effectue en cas

1T Echangeu
Eau/Ai

Fig. 3. Projet du Clos du Cens.

|28

28

Ccv



ulation

ur 1'ad-
que la
me fac-
llation
e GT 1,
: les ré-

"1 entre
; et I’hy-

nateur C
rrovanne
changeur
MC (dé-

te, par le
yteur et
:uf de la
:ment au-

,cade.

eur
Air

1l convient d’étre sensible aux as-
pects positifs du chauffage aérauli-
que- Un facteur, cependant, ne

+

. situation 1 —Lorsque 65 est inférieur &

1a température de consigne (18°C) (pro-
duction de chauffage) '

" B.3V passe sur 1-3
- B sur 05

- Ces deux positions autorisent le fonc-
tionnement de GT 1 et ouvrent EV.C.
§i 0,05 est égal ou supérieur a 5°C,
GT 1 est en action.

Si 6,-6; est inférieur a 5°C, GT 1 est

stoppé-

Situation 2 — Lorsque 65 est supérieur
ou égal & la température de consigne
(production d’eau chaude sanitaire et
stockage)

E.3V passe sur 1-2

8 passe sur 0

Ces deux positions autorisent le fonc-
tionnement de GT 1 mais ferment
EV.C

Si 0,-0, est égal ou supérieur a 5°C,
GT 1 est en action.

Si 8,-0, est inférieur & 5°C, GT 1 est
stoppé.

Situation 3 — Dans un régime jour-

nuit, surtout sensible en demi-saisons,

la température de consigne de I'air neuf

est souvent atteinte de jour ; il est alors

possible de charger "hydrostockage
our une restitution thermique de nuit
destination du chauffage.

La situation est alors celle de 85 infé-
reur 2 la température de consigne avec
0, l? A 0; + 5°C (thermostat différen-
tiel).

EV.3 passe sur 2-3. ‘

Cette position condamne le fonctionne-
ment de GT 1, met en route le circula-
teur C et ferme EV.C.

Lorsque 6, < 8; + 5°C, E.3V revient
sur 1-3,

Le circulateur C s’arréte et ouvre
Ev.C

La situation 1 est rétablie.
Dans le fonctionnement de ce schéma

3, RA 1 est toujours ouvert et RA 2
ferme,

Eau chaude — Le circuit d’eau chaude
Sanitaire solaire comprend la réserve de
b | prise sur I'hydrostockage (pré-

‘c:leailsffa e) et le ballon conventionnel
o dU 200 | placé en série pour assu-
s ans |la mesure du besoin, la mise a
i ¢au de température de I'eau chaude
Nitaire

Eians un autre montage, le ballon €lec-
pé?:te conventionnel, maintenu a tem-
réchure de 60°C, intervient sur l'eau
E o auffée du solaire pour la porter a
d‘unempéramre de service au moyen
e ‘anne mélangeuse thermostati-

Da y
'-‘ha?;sdie cas d'un appoint « gaz », I'eau

lon d: solaire, en provenance du bal-
chauf 300 1, alimente directement le
€-eau gaz instantané.

En conclusion

doit pas étre négligé par une cer-
taine technocratie dominante pour
laquelle une réglementation
pseudo-simplificatrice a pu étre une
constante tentation.

L’habitat risque de devenir un
concept abstrait soumis a une for-
mulation incluant uniquement un
ensemble de paramétres physiques.
Et I’on pourrait étre tenté d’oublier
qu'une maison est faite pour étre
habitée.

L’amélioration des conditions
d’isolation, les réglementations sur
le renouvellement d’air font que les
modes de vie jouent un réle de plus
en plus déterminant dans le bilan
thermique.

Cependant, ’amélioration opti-
misée de l'isolation fait que I'ap-
port thermi(éue aéraulique devient
du méme ordre de grandeur que les
obligations d’ordre physiologique
et de conservation du bati actuel.

Par contre, dans le domaine psy-
chologique rien n’empéchera l'oc-
cupant d’ouvrir ses fenétres pour
aérer sa literie en dépit des raffine-
ments technologiques, du double
flux aux entrées d’air controlées.

De méme l'optimisation de puis-
sance et donc du rendement des
sources thermiques excessivement
adaptées a la réglementation, elle-
méme basée sur des statistiques
météorologiques, ont fait que lors
du récent hiver exceptionnel les be-
soins thermiques correspondant a
un confort minimal n'ont pu étre
satisfaits.

Ne parlons pas du niveau réel de

ualification des intervenants et ar-
tisans. Couplé parfois a un sens
aléatoire d’une conscience profes-
sionnelle, générateur de bénéfices
immédiats, il est le plus souvent
alors lié A une interprétation statis-
tique du nombre de réclamations
officielles des occupants [11].

Couplant les aspects passifs et
actifs, le solaire aéraulique et son
appoint, solution biénergétique de
meilleure complémentarité, corres-
pond A un investissement particu-
ligrement économique et a des per-
formances aujourd’hui satisfaisan-
tes. Il ne présente toutefois pas en-
tisrement les avantages de confort
attachés au chauffage et climatisa-
tion par rayonnement de paroi.

L’évolution prévisible de la cons-
truction vers des structures et enve-
loppes préélaborées — a la limite
en kit — sans inertie, favorisera le
développement de ce mode de
chauffage. Sans oublier I'évolution,
elle plus imprévisible, des meeurs
des occupants.

NdIR — Les lecteurs intéressés par le chauf-
fage aéraulique peuvent S€ rapporter au n’
spécial d’octobre 85.
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