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ACTINOMETRIE ET APPLICATIONS DE LA CHALEUR SOLAIRE
Le chaufiage d'appoint des habitations par 1l'eau
chauffée par le soleil (').

De multiples essais, e certains d'enlre cux remontent a la
plus haute antiquité, ont ¢été réalisés pour uliliser la chaleur
solaire. Les plus probants apparticnnent a la période contem-
poraine el quelques-

ont été évoquées dans le Génie Civil des 13-20 septembre 1941,
a propos de la [usion des métaux par la chaleur solaire, cf
nous nous bornons a les rappeler ici.

La cutsine an soleil. — Des vésullats similaives furent obtenus
en 1869 par Mouchot. 11 fit, d’autre part, bouillir de I'cau
dans un réeipient métallique noirei et muni d’un couvercle,
placé & Uintérieur d'un bocal en verre ot cuisait avee ses
Iégumes un excellent pol-au-feu. Son réflecteur, dune ouver-
ture de 0,5 m2, était d’abord en fer-blane, puis en métal pla-

qué d’argent.

uns ont ¢lé déerils Le méme réflecteur
dans le Génie Cwil. lui servit & rotir de
Considérant les résul- & d Ja viande, mais ellc
i - 11312" 12%13" : e
tats ainsi obtenus, S 110%1 1 134547 availl mauvals gotl.
nous avons penseé i la & I 8 Le fail est di & I'ac-
possibilité d’obtenir z ‘1o tion des rayons ulfra-
dans l_vs,rc':gimls trdés  x L <| gtai0" whaish  Violetssurlesgraisses.
ensoleillées du midi S 1.00 ;/ ‘ On Gvilerait cet in-
de la France (particu- S ' {RYEEE J2 convénient par 'infer-
liecrement dans la ré- D posilion d’un verre
P C: R, 09045 _ i
gion de Nice) un = 3 A | approprié. Un autre
chauffage au moins ‘é’ ¥ réflecteur de Mouchot
el dlest b il 080 gfag" 15316 S i U
particl des habita- E avait 5 metres de
tions, en ulilisant des 5, anle longueur et 0m50 seu-
appareils de grande & & lement de hauteur :
o ) . QO . > . A bk
surface ou I'eau serait Q il suffisait & fairve
Gehaullée parle rayon- \g 060 bouillir en 35 minu-
nement solaire. < a4 H les 5 litres d’eau
Nous légitimerons — § ™7 ] prise & 10°,
le bien-fondé de ces o Dans ces derniéres
livabs beades L Dw0s0 S
divers usages en nous % ,  anndes, - M. Abbot a
3 127} ’ selp By
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oo : S 6" 7" 17"aigM : Yol e
trie. Un chapitre se a4 son, en Californie
rapportant a cetle : X slagh jgnaon  (latitude 34°, altitude
science suivra l'exposé 1742 mdétres), une
nigi s 0.10 . 4% 51 19320" s e i
des principales utili~ cuisiniere solaire donl
sations de la chaleur 0.00 voici les caractéris-
solaire, précédant ' A - ; tiques. Le réllecleur
. . " D 2 . . .
I"application proposée IO (0L IV |V VT VNV IX | X | XT | XI | Mois est un miroir eylin-
pour le chaullage des drique & section
appartements. IFi6. 1. — L’UTILISATION DE LA CHALEUR SOLAIRE EN APPOINT POUR LE CHavreace cintiar, @ parabolique de 3 m

Réalisations diver-
ses. — Rappelons
d’abord que, voulant
s’assurer de la possibilité de exploit légendaire d’Archimede
qui aurait incendié la {lotte romaine devant Syracuse, Buffon
aménagea dans un chdassis rectangulaire 360 petites glaces
mobiles, de facon & permetire de concentrer les rayons solaires
sur une surfice restreinte. En 1747, il réussit & enflammer une
planche, et méme & fondre I’étain et P'argent. Ces expériences

et aux différentes heures de la journée.

(1) Résuné d'une conliérence faite & la Faculté libre de Médecine de Lille,
fe 9 septenbre 1941,

Quantité de chaleur (en calories-grammes par minute el par centimétre carré) recue
par une surface normale aux rayons solaires, & Nice, aux différents mois de 'année

> 2m10 (1), en feuil-
les d’aluminium. Son
pouvoir réflecteur est
de 77 % pour la
est commandé par un
constamment vers le

chaleur solaire. Le support du mirvoir
mouvement d’horlogerie qui 1’oriente
soleil.

Un tube métallique noirci contenant de 1'huile est placé
sur la droite focale du miroir. Protégé. contre le refroidisse-
ment par un tube de verre, il alimente en huile chaude un
four ou I’on fait cuire les aliments.

(1) Cette surface de 6 m? peut, sous I’incidence normale, recueillir et concen-
trer probablement plus de 9 000 grandes calories par métre carré et par jour.
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Une lame de verre recouvre l'ensemble constitué par le
miroir et le récepteur cylindrique. Divers perfectionnements,
dont un manchon de verre Pyrex autour du réceptenr (manchon
A double paroi dans lequel on a fait le vide), ont permis de por-
ter de 1300 & 1500, puis & 175°, ’huile envoyée du récepteur
dans Ie four ou se fait la cuisson des aliments.

La lame de verre de recouvrement laisse passer 85 9 de la
chaleur solaire, le manchon entraine une perte de 15 %. L’orien-
tation imparfaite du miroir diminue la recette de chaleur de
15 9. Le tube métallique noirct absorbe 95 ¢ de la chaleur
recue. M. Abbot estime que la fraction de la chaleur solaire
utilisée est de 25 04 seulement, mais qu’en supprimant diffé-
rentes causes de perles, on pourrait doubler le rendement.

La. distillation de Pean par la chaleur solaire a été oblenue
en 1912 par Wilson dans une caisse en bois noircie dont le
couvercle est un verre plan incliné. A intérieur de la caisse,
une cuve mdétallique plate et noircie contient Peau & distil-
ler; la vapeur d’cau \
ainsi dégagée se con- \ Yo apee!
dense sur le couvercle ' .
en verre, formant pa-
roi froide (*). L'eau
condensée suif la pen-
te et rencontre une
rigole collectrice qui
I’évacue dans un vé-
servoir. Ce systeme,
représenté tres sché-
maliquement sur la
ligure 2, est employé
depuis plus d’un de-
mi-sieéele sur une tres
vasle échelle aux ex-
ploilations de nilrates de Salinas (Chili), & 1400 métres d’altitude,
pour fournir de I’'eau potable au personnel. L’installation com-
prend 4800 metres carrés de surface vitrée. On a expérimenté
aussi le systeme en Tunisie ot on a distillé de 2 & 4,6 litres
d’ean par jour et par metre carré d’insolateur suivant la
saison, alors que les chillres correspondants sont 0,3 &
3,3 litres pour Paris et 0,8 & 4,2 litres pour Monaco.

Reserve d 'esu

\Collecteur de [/ eau

~  condensee sur le verre

F16. 2. — Principe de la collecte de 'ean
condensée sur un verre lraversé par
les rayons solaires.

Aetion mécanique de la chalewr solaire. — La dilatation de Iair
chauffé par le soleil, sa rétraction soas U'infl ience du refroidisse-
ment nocturne ou provoquée par la mise & 'ombre du systéme,
permet de constituer une sorte de pompe & eau aspirante action-
née par le soleil; citons plutot les réalisations faites en utilisant
la vapeur d’eau obtenue par le soleil pour actionner des
machines thermo-dynamiques. On connait les tentatives de
Mouchot, de Wilsie et Boyle, de Pifre.

En 1910, Schumann, au moyen de chissis vitrés, obtenait
dela vapeur d’eau pouvant développer 1 ch, avec une surface de
verre de 26 m?. Cetle méme puissance esl obtenue avee 23 m?
seulement quand le rayonnement est mieux concentré sur le
récipient par des miroirs supplémentaires.

A usine de Meadi, prés du Caire, une installation semblable
couvre 1 200 m? et comprend 5 insolateurs ; la puissance oble-
nue est de 70 ch. Elle sert a élever de 'eau pour les irri-
gations (culture du colon). Le prix assez ¢levé du charbon en
Laypte, a I’époque de 1’aménagement de 1’usine, assura I’avan-
tage économique & la chaleur solaire, malgré les frais d’exploi-
tation qu’elle exigeait. Cet avantage est certainement bien supé-
rieur aujourd’hui, vu les prix actuels de la houille et la
difficulté de s’en procurer.

D’autres essais ont eu lieu récemment en Libye, 1’énergie
obtenue devant étre utilisée pour des travaux agricoles.

Il faut signaler, d’autre part, les utilisations mécaniques
indirectes de I'énergie solaire.

La tentative de MM. Claude et Boucherot pour I'utilisation de
I'énergie thermique des eaux des mers chaudes est encore dans
loutes les mémoires, et le Génie Civil en a parlé assez souvent
pour que nous n'y revenions pas ici.

(1) Le verre, en effet, ne s’échauffe pas <ensiblement quand il est traversé
par la ehdeur lum neuse pour laquelle il est transpa ent. Au contraire, il est
opaque pour Ia ch leur obscure. Gest sur cett - propriété qu'est fondé le fone-
tionnement des serres qu’elles soient chauflées intéricarement (serres chaudes)
on chauffées simplement par le soleil (serees froides).

M. Gandillon a proposé d'utiliser 1'évaporation de grandes
surfaces liquides pour créer artificiellement des différences de
niveau, soit entre deux lacs, soit entre I'un d’eux et le niveau
de la mer. On provoquerait ainsi une chute artificielle capable
d’alimenter des turbines (voir, & ce sujet, le Génie Civil du
25 juillet 1925, p. 92, et du 27 [évrier 1932, p. 224,
ainsi que les Comples rendus de UAcadémic des  Sciences du
6 juillet 1925). '

Utitisation divecle de Ueau chauffée par le soledl. — 1l ne parait
pas nécessaire, pour de 'eau deslinée au chauffage, d’utiliser
des réflecteurs el ¢’est une grande simplilication. Cilons toutefois
la réalisation du médecin général Pasteur.

Knvoyé en mission, en 1931, & Colomb-Béchar, dans le Sud-
Oranais, il expérimenta des appareils a réflecteurs qu’il avail
imaginés el qui sont particulierement simples. 1ls lui fournirent
des bains a 37°, ou 30 litres d’eau & 90° ou encore 200 litres a
400, D’aatres fois, I'eau chaude servait pour la cuisine d’une com-
pagnie de tirailleurs. Toutefois, pour achever la cuisson il fallait
terminer par un chauffage au bois de courte durée.

Signalons aussi les réalisalions d'une sociélé [rancaise, la
Thermique naturelle, qui a son siege & Bordeaux, el qui
exploite les procédés de M. Stolpner. Elle a réalis¢ industriel-
lement un dispositif de chauffage de I'eau, dénommé Insol,
qui a été décrit par M. Gendron dans le Génie Civil des
22-29 juin 1940. L’insolaleur est conslitué ici par un faisceau
tubulaire plat et noirei qui est protégé contre le refroidissement
dit au vent, par une vitre, et placé & Pextérieur d'un batiment.
Le tout est relié par deux canalisations & un autre réservoir sur¢-
levé, situé a Uintérieur du batiment, bien calorifugé, et for-
mant accumulateur. La circulation d’eau forme thermosiphon
entre 1’insolateur ef accumulateur; ¢’est celui-ci qui alimente
les appareils ulilisateurs d’eau chaude, par exemple des bains
ou des douches.

Théoriquement, DUinsolateur, pour avoir le maximum de
rendement, devrail élre constamment exposé aux rayons solaires
sous une incidence normale, mais ce systéme serail colteux
pour une installation un peu importante, puisqu’il exigerait
une monture équatoriale en mouvement constant. Pratiquement,
Pinsolateur peut étre placé horizontalement sur une (oiture
en terrasse, 8’il en existe dans le bitiment, mais cetle combi-
naison est avantageuse seufement pour I'été. La recelle seraif
bien faible en hiver; il vaut mieux alors donner au récepteur une
inclinaison moyenne dont la valeur dépend de la latitude du
lieu et telle que le rayonnement soit normal en décembre
(d Nice, cette inclinaison est de 67°). On prend les disposi-
tions voulues pour faciliter le nettoyage du verre protecleur,
condition indispensable.

Considérations actinométriques. — Pour rechercher dans
quelle mesure les dispositifs de chauffage de I'eau pourraient étre
utilisés sur la Cote d’Azur, nous uliliserons la documentation
actinométrique réunie par un savant polonais, M. Gorezynski,
docteur és sciences de I’Université de Montpellier, ancien direc-
teur de I’Observatoire actinologique de Varsovie. Nous avons
nous-méme étudié avee lui, surtoul au point de vue médical(?),
ces questions d’actinométrie dans un laboratoire fondé & Nice
en 1931 grace & des patronages officiels.

MESURES ACTINOMETRIQUES. — On sail que le soleil est une masse
incandescente dont la température est de ’ordre de 6 000°
(absolus). C’est une source continue de radiations infrarouges,
visibles et ultraviolettes. Les diverses radiations ont chacune
leurs propriétés spécifiques, mais toutes sont une source d’éner-
gie calorifique (*). L’évaluation de celle-ci est une commune
mesure utilisable pour les unes el les autres.

On a déterminé la valeur calorifique du rayonnement solaire
a4 la limile de l’atmosphére. Cette valeur, dite « constante
solaire », étant fonction de la distance entre le soleil et la terre,

(I Dr Mau ice D'HALLOIN @ Facteurs a déterminer dans la cure s laire
(Semuine des hopitauwx de Puris, tévrier 129, ¢t 15 ma s 1932); — Avanlages
biologiques et matériels du climat solaive de la Cote d’Azur (Arl médical,
15 sept. 1937); — Do la néeessité d’étudier méthodiquement le rayonnement
solaire (Rivizra scientifique, 1933, n° 1); — Partie physique et biologique
du Traité d’hélio et d’actin .thé apie, publié sous la direction de Brody,
Paris 1938, Maloine, éditeur.

(2) L¢énergic calorifique de Tultraviolet est inappréciable quand elle
sajoute a celle de Iensemble du spectre. Ceci nempéche pas la prépondeé-
rance de son action chimique et biologique.
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passe par un maximum 1’hiver et un minimum ’été. D’aprds les

et par minute. Cependant, pour la pratique courante, on prég  TIMHEAT ©
travaux du savant américain Abbot, sa moyenne est de 1,94 calo-

fore usage des piles ou couples thermo-c¢lectriques. VIRTUAL MUSEUM

rie-gramme par minute et par centimétre carré. Du fait de Ia
traversée atmosphérique, le rayonnement solairc nous arrive
avec une intensilé réduile. On évalue & 10 kilometres 1’épaisseur
de I’atmosphére ramenée & la pression normale et & la tempéra-
ture de zéro. Par conséquent, du fait des variations de hauteur
du soleil au-dessus de I’horizon, la (raversée atmosphérique
est plus ou moins longue ¢t la réduction de I'intensité du
rayonnement est plus ou moins considérable.

Cet affaiblissement a pour cause la dispersion moléeulaire,
mais une partie des pertes se retrouve sous la forme de
rayonnement  diffusé. Il faut considérer en outre une
absorption sélective, qui s’excrce pour 'ultraviolet par 1’ozone
et pour 'infrarouge par la vapeur d’cau.

Le graphique (fig. 1) montre les variations, a Nice, de
'intensité¢ du rayonnement solaire direct aux diverses heures
de la journée et suivant les saisons. A I’incidence normale,
les maxima varient peu, I’hiver ou 1'été; la réduction est,
au contraire, considérable & I'époque ol le peu d’élévation
du soleil au-dessus de I'horizon fait que les rayons solaires
doivent traverser une
plus grande épaisseur
de 1’atmosphére. On
peut pratiquement
compter uliliser sur
lIa terre en moyenne
I calorie-gramime,
cm?*-minule.

Si, aun lieu

e B \

E

d'une

moyenne, on  consi- Vi
) : ) Luyre
“dere les maxima 2 JLYUTE
.. . B ————
I'incidence normale,

on peut recevoir et
utiliser 1,44 calorie-
ar, cm*-mn pour les
plaines de I'Europe
centrale. La recette
de chaleur augmente
naturcllement avec

Lames de
manganine

16, 3. — Principe du pyrhéliomelre
d’Angstrom & couple thermo-clectrique.

Paltitude. A, lame exposée au soleil; — B, lame 4 Pombre;
Si on étudie ’in- — E, source de courant; — R, rhéostat ; — M, mil-
Hampéremetre 5 — G, galvanométre du couple

fluence de la position
géographique, on voit
aussi les maxima augmenter d’une facon progressive en appro-
chant de I’équateur. La traversée atmosphérique y est plus courte,
Je soleil montant plus haut au-dessus de 1’horizon. Toutefois,
si, dans les régions équatoriales, on mesure 'intensité du rayon-
nement solaire, pour une hauteur du soleil de 42° au-dessus
de Fhorizon, on trouve un chiffre plus faible que celui
observé dans nos régions pour une méme hauteur du soleil.
Ce fait est da & D’absorption d’une partie du rayonnement
infrarouge par I’humidilé atmosphérique.

S%il faut tenir compte de la traversée atmosphérique, il faut
considérer aussi 'orientalion de la surface réceptrice : il est
évident qu’un faisceau, frappant obliquement une surface,
s’y étale, au lieu de concentrer I’énergie qu’il transporte.

Les intensités du rayonnement recueillies par une surface
normale aux rayons solaires sont toujours supérieures a
celles recueillies par une surface horizontale ou verticale.
Pour une surface horizonlale, la différence est plus accentuée
Phiver que I’¢té. Pour une surface verticale, la diflérence
est moins accentuée ’hiver que 1616,

cuivre-constantan.

LA TECHNIQUE ACTINOMETRIQUE. — Trop de gens s’imaginent
otre renseignés sur ’ardeur du soleil en consultant un thermo-
métre. Or, un thermometre & mercure, un thermométre a alcool
coloré et un thermoméetre noirci ont des pouvoirs absorbants
différents ; d’ou une dilatation variable. Il faut aussi compter
avee le refroidissement par le vent. Pour obtenir des valeurs
précises, on mesure Dintensité de Iénergie solaire, dans les
laboratoires spécialisés, en ulilisant des méthodes calori-
métriques. Connaissant la chaleur spécifique de 1’eau et
de la glace, on mesure 1’élévation de température d’un cer-
tain volume d’eau ou la quantité de glace fondue, et on déter-
mine la quantité de chaleur solaire regue par centimétre carré

Le pyrhéliomelre d’Angstrom (fig. 3) comprend deux lames de
manganine noircies. L’une A, est exposée au soleil, 'autre- B,
Pombre. L’¢lévation de température de la surface exposée
se traduit par la production d’un courant dans un couple
thermo-¢lectrique situé au-dessous d’elle. On fait alors passer,
dans la seconde lame de manganine, un courant ¢électrique
qui, en D’échauffant, influence un aulre couple thermo-élec-
trique placé également au-dessous d’elle et monté en opposi-
tion avee le premier. Le chauflage est réglé de facon & obtenir
un courant qui fournisse exacltement la quantité de chaleur
recue par la surface exposée au soleil. Ce résultat est atteint
quand 1’aiguille du galvanomctre s’immobilise au zéro. On
lit & ce moment sur le milliampéremetre Pintensité électrique
fournie au circuit de chauffage. Connaissant le coeflicient de
Pappareil, on exprime en joules et en pelites calories la valeur
de Papport calorifique nécessaire pour oblenir avec le cou-
rant un ¢échauffement égal & celui provoqué par le soleil.

. — Vue de Pactinometre de M. Gorezynski.

I'16.

La boite contient un miilivoltmeétre et & droite une pile thermo-eélectrique donnant
le rayonnement global en position horizontale ou le rayonnement  diffusé sioon
fait usage du cache-soleil couche sur le boitier. On voil, en oulre, un support @
orientation variable recevant une pile munie d'un tube pyrhéliométrique pour
Pétude du rayonnement divect el sous I'incidence normale.

Les piles thermo-électriques conneclées a un millivoltmetre
onl I'avantage de la simplicité. Elies ont la faveur pour les
déterminations courantes. La pile de Moll esl I’élément prin-
cipal de Pappareillage de M. Gorezynski (fig. 4). Sa manipu-
lation est facile ; cependant, le zéro n’est pas constant et il faut
prendre quelques précautions pour faire des lectures correctes
et traduire en calories ou [ractions de calorie le nombre de
divisions lu sur la graduation du millivoltmétre.

On peut donner i la surface réceplrice noircie de la pile les
orientations néeessaires aux diverses délerminations. L’appa-
reil doil étre gradué par comparaison avee un appareil absolu.

Nous avons éludié un actinometre himétallique compensé (1)
(fig. 5 et 6), particulicrement simple et d’un prix de revient
relativement minime. Il est & lecture direcle el par conséquent
aussi facile & consuller qu'un barométre ou un thermoméeltre. 11
utilise le principe de la dilatation d’un corps sous Iinfluence
de I’énergie calorifique. Dans ce but, nous avons adoplé un
spiral bimétal fixé d’une part & un axe a pivot, tandis que
Pextrémité libre se déplace devant une ¢chelle quand le spi-
ral se déroule.

Pour que son aiguille reste au zéro malgré les variations de la
température ambiante, il a suffi de monter sur 1’axe un second
spiral identique, mais en opposilion avec le premier. L’extré-
mité de ce dispositif compensateur se trouve fixée & la masse

(1) Yoir nos publications & ce sujet :

Lactinométrie & la portée de tous. La Nature, 16 janvier 1939, p. 40-42;

Un actinomdtre répondant aux besoins de Ihéliothérapic. Journal des
Sciences médicales de Lille, 7 aott 19385

Le rayonnement du soleil et du ciel & la mer. Rapport au Congres de lu
Mer, A Licge, 1939.

Plaidoyer en faveur de Pacticométrie. Ciel et Terre (sous presse).
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le bilame récepteur, et grace a cet artifice, 'aiguille reste fixe
quelles que soient les variations de la température ambiante. Le
bilame récepteur n'est done influencé que par les variations de
température de la lame noircie, placée au-dessus de lui.

Cette surface, prolégée conlre le refroidissement par une
double calotte de verre, est exposée au rayonnement d mesu-
rer, et son élévation de température se traduit par le déplace-
ment plus ou moins important de extrémité libre du bilame
récepteur. L’échelle est graduée en calories et dixiemes de
calorie; une calorie-gramme corrvespond & 40 millimetres de
I’¢chelle.

Il faut attendre quelques minutes avant de faire la lecture
pour qu'elle soil correcte, & cause de Dinertie du bilame:
mais ce léger inconvénient est compensé par la commodité
d’emploi de appareil.

Dérenminarions acrinomérriques (). —— Le rayonnemenl
global comprend celui qui nous arrive apres dilfusion (*) par Ja
masse atmosphérique, et celui qui parvient directement du soleil ;
sa valeur, fonction de la longueur de la (raversée atmosphé-
rique, est en outre influencée par orienfation de la surface
récepirice,
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u, surface recevant les radiations: — b, e, bilames, en spirales, de sens opposcs
pour la compensation : — 2, ', calolles de verre concentrigques.

Voici la maniére de se servir de nolre actinomeélre pour les
diverses mesures

RECEPTEUR HORIZONTAL, — 10 Mesure du rayonnement global. — La
surtace réceptrice étant placée dans un plan rigourcusement horizon-
tal, si I’on opére dans un lieu découvert, on recoil le rayonnement dif-
fusé par toute la volle célesle.

Le rayonnement venant directement du soleil frappe plus ou moing
obliquement la surface réceptrice. De ce fail, les déviations seront,
dans cette position, assez fortes pendant I'été et particulierement
faibles au cours de I’hiver, puisque la hauteur du soleil au-dessus de
I’horizon est & son minimuin.

20 Mesure du rayonnement diffusé par le ciel. — On place sur le tra-
jet du rayonnement direct un disque cache-soleil qui projette son ombre
sur la surface réceptrice. Celle-ci recoit alors seulement le rayonnement
diffusé par la voile céleste. Une simple soustraction permef, connais-
sant les rayonnements global et diffusé, de préciser ’énergic du rayon-
nement divect tombant obliquement sur un plan.

RECEPTEUR A L INCIDENCE NORMALE. —- 19 Mesure du rayonnement
global. — On dispose la surface de telle facon qu’elle soil frappée
normalement par le rayonnement direct. Dans ces conditions, on aura
en toute saison le maximum de déviation. Le rayonnement diffusé
par le ciel s’ajoulera au rayonnement direct.

20 Mesure du rayonnement diffusé. — L’ulilisalion du cache-soleil
permet d’en préciser la valeur. On obtient la valeur du rayonnement
direct sous P'incidence normale par simple soustraction. Il est possible
loutefois que Yon ait par celte méthode un chiffre un peu trop fort.

DETERMINATION DU BAYONNEMENT DIRECT SOUS L' INCIDENCE NORMALE, —
Ou protege la surface réceptrice au moyen d'un tube qui interceple
le rayonnement diffusé par le ciel el canalise vers elle le rayonnement
divect. L’ouverture des diaphragmes du tube doit étre calculée de fagon
A éviter de recueilliv le rayonnement diffusé par Ja portion du ciel
voisine du soleil.

(1) Les valeurs s’expriment usuellement en calories-gramme par centi-
matre carré et par minute ; ces chiffres sont & multiplier par 60 et par 10, soit
600, si on veut exprimer ¢n calories-kilogramme les valeurs recues par heure
¢t par métre carré.

(2) La valeur du rayonnement diffusé n'est pas ndégligeable, puisquielle se
chiffee par 124 et méme quelquelois § dixiémes de calorie-gramme/em®*min.

une monture ¢quatoriale qui suit constamment le soleil dans sa
course. On peal alors faire des lectures & toul moment sans avoir
a rectifier la position de Pappareil. Cest ainsi que nous avons
utilisé simultanément un actinomaotre donnant le rayonnement.
global & 'incidence normale, un autre donnant le rayonnemeni
diffusé. et méme un (roisicme démuni de calottes de verre
protectrices de facon & préciser, par la diminution des recettes
de calories, I'importance du relroidissement. Ces combinai-
sons sont uliles & considérer suivant le bhut visé.

Si I'on veut étudier le rendement d’une surface réceptrice, il
faut donner al'actinomatre la méme orientation que celle surface.

Notre actinometre pourrail d’ailleurs étre construit sous la
forme (envegistreur ; il serait toutefois d’un prix notablement
plus ¢leve,

Le chauffage partiel des habitations sur la Cote d’Azur. -
Les réalisations que nous avons signalées précédemment fonl
penser a l'utilisation
de ces procédés pour
le chauflage des ha-
bitations sur la Cote
’Azur. Pour légiti-
mer cet espoir il faut
¢tablir le bilan des
receltes possibles et
des dépenses d envi-
sager. Evaluons les
pertes  de  chaleur
subies par une piéce
de 80 m?, pour dif-
férents ¢carts de
température avee
Pextérieur. En ap-
pliquant les coeffi-
cients de déperdi-
tion usités pour les
parois, les fenétres,
les plafonds, les
planchers, nous
trouvons des pertes
de chaleur de 5000
calories-kilogramme
par jour et par degré de différence de température, soit
75 000 calories pour une lempcérature inlérieure de 200, avec
50 Lextérieur. Comment équilibrer ces perles?

La moyenne des températures minima, pendant ’hiver, i
Nice, est de 5° 4, celle des maxima est de 14° 8 et la moyennc
générale est de 10° 2.

Adoplons approximalion déja signalée de 600 calories-
kilogramme par heure et par metre carré, quantité suffisante
pour porter a 70° dix litres d’eau prise & la température ini-
tiale de 10°; pendant 6 heures de soleil utilisable, on échaul-
ferait de la méme lacon 60 litres d’eau.

Pour un écart de 15° enlre la pitee (20°) et Pextérieur (59).
nous trouvons qu’il faudrait une surface de chauffe de 5,2 m? pour
couvrir les pertes de la picee pendant 6 heures el de 20,8 m?
pour les couvrir pendant 24 heures. Il faut, dans ce cas, cons-
Lituer une réserve d'eau chaude pour I'uliliser aprés le coucher
du soleil. Dans la rvégion nicoise, la lempérature descend rare-
ment au-dessous de zéro el les températures basses ne durent
guere ; on peul done, a larigueur, se conlenter de 15 & Pintéricur.
surtout la nuil.

En réalité, Uintensilé du rayonnement global atteint &
Nice, pour les mois d’hiver, mais avec plein soleil, 5 000 calo-
ries-kilogramme par metre carré ¢l par jour, sur une sur-
face présentant au soleil une incidence normale & midi en
décembre, ¢’est-a-dire une surlace inclinée & 67° sur I’horizontale.
Toulefois, il y a lieu de tenir comple des pertes dans 1’ahsorp-
tion et des diminutions de receltes dues & la nébulosité.

Voici d'ailleurs les chiffres moyens des recelles vraies (rayon-
nement global, surlace incidenle a 67° & Nice) oblenus durant les
six mois de saison [roide :

500) cal-kg/jour.m? durant 6 jours 6 h.

Vue de actinomelre

6, 6. —
du professeur D'Halluin.

Nébulosite 0

4000 — — 6 jours 5 h. - 2/10
2 500 — — A jours 2 . — 5/10
1 000 o — 6 jours, - 8/40
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Pendant 17 jours, on aura un résultat a peu pres satisfai-
sant; le reste du temps, le chauffage sera insuffisant (*).

La surface réceplrice serail consliluée par une série de cel-
lules métalliques de 2 & 3 em d’épaisseur, conlenant & Uintéricur
un grand nombre de lames soudées & la surface exposée au
soleil, Cet artifice faciliterait la transmission de 1" ¢ehauffement
de la surface réceptrice noircie, protégée par une vitre contre le
refroidissement. Les autres parois de linsolateur seraient soi-
gneusement calorifugites. Les cellules constituant la surface de
chauffe seraienl réunies entre elles pour envoyer 'eau dans un
réservoir calorifugé, la circulation s'établissant par  thermo-
siphon

II serait avantageux de disposer lout cet ensemble sous une
verriére conslituant une serre qui, comme on I'a vu, empéche
notablement le refroidissement. I faut prévoir aussi la néeessilé
d'un nettoyage fréquent du verre qui doit rester transparent pour
conserver ses propriétés el notamment sa fransparence pour la
chaleur lumineuse.

L’ alimentation des radiateurs. — Dans les chauflages centraux
habituels, I’eau circule par thermosiphon dans la tuyauterie.
Avec le chaullage solaire, le réservoir d’eau chaude se trouve au
contraire surélevé, et la réserve d’eau est & une température
qu’on ne peut faire varier comme dans une chaudiere ordinaire
en réglant le tirage de celle-ci. Nous envisagerons donc une cir-
culation foreée oblenue par une petite pompe mue ¢lectri-
quement que commanderait un thermostat placé dans la picee.
Il réglerait la vitesse de la circulation suivant les variations de
la température. Un chauffage complémentaire devra naturelle-
ment étre prévu pour suppléer aux déficiences du soleil.

Réserve d’eaw chaude. — 11 est facile de constituer pendant le
jour une réserve d’eau chaude suffisante pour alimenter un
radiateur le soir et pendant la nuit. L’idéal serait de posséder
une réserve suflisante pour remédier aux pannes solaires.

Tout dépend de Pimportance des pertes, car les receltes
(question de surface) peuvent toujours étre calculées pour por-
ter & la température voulue n’importe quel volume d’eau.

Adoptons une déperdition (de 3 calories-kilogramme par
metre carré, heure et degré d’écart de température; on trouve
que 6 métres cubes d’eau & 65° (réservoir cubique, surface
latérale de 20 m?, écart de température de 50°, température
ambiante de 15°) perdent spontanément, le premier jour 120,
soit environ 72 000 calories-kilogramme. Si on utilise cette
cau pour fournir & une piece 75 000 calories-kilogramme,
on fait tomber la température de la réserve au voisinage de 40°,
(est un résultat a retenir, mais il n’est guere encourageant.

Avec 100 m?® (mémes conditions) I’'eau tomberait de 63°
au voisinage de 40° au sixiéme jour (*). C’est mieux, mais une
réserve de 100 m® est un volume imposant ! Et s’il faut pré-
voir une surface de chauffe pour entretenir cette réserve et
une autre pour I'utilisation directe de I’énergie solaire les jours
ensoleillés, ¢’est une complication onéreuse.

I est néanmoins facile, dans ce cas, de maintenir & peu pres
constante la température de ’eau qui pourrait étre chauflée
dans la belle saison et recevoir du soleil plus ou moins régu-
lidrement ’énergie suffisante pour compenser les pertes.

Economic de combustible. — Comment se faire une idée
approximative de I’économie de charbon que procurerait le
chauffage solaire? Comptons 4 000 calories par kilogramme :
18¥¢7 de charbon (*) compenseraient une déperdition de
73000 calories par jour; on économiserail done 280 kg pour
quinze jours de chauflage solaire et 1 680 kg pour la saison

(1) On trouvera le détail des chiffres indiqués i la fin de la page pré ¢
dente dans notre conférence, publiée in extenso dans 1 Journal des Sciences
médicales, de Lille, actucllement sous presse,

(2} Nous avons adopté pour ces caleuls la formule donnée par M. Gendron
dans le Génie Civil des 22-29 juin 1940, p. 388. Tels sont les chiffres de dé-
perdition avee un bon isolement thermique. 11 faudrait arriver 4 perdre
sculement 1 degré par jour. Ce n'est peut-étre pas impossible avee une
citerne dont les parois seraient constituées avee le thermo-bloe de Knapen;
on aurait alors 42° au 13¢ jour sans soleil, éventualité rare sur la Cote d’Azur.

(3) Nous adoptons 4 000 calories au lieu des 9000 théoriquement néces-
saires pour 1 kg de charbon pour tenir compte des impuretés et du mauvais
rendement.

froide. Ceci s’applique & une piece seulement ; pour un appar-
tement de cing picees semblables, il faudrait donc compter
cing fois plus, soit 8 400 kg.

Voici le lotal des surfaces d’insolateurs nécessaires pour réa-
liser cetle économie et fournir : 75 000 ou 375 000 calories-
kilogramme. Il faul :

1° Pour une recette de 3 600 cal kg/jour-m?* (approximation
tenant comple des pertes) : 20,8 m?* pour une pitce, et 104 m?,
pour 5 piéces semblables

20 Pour une recelte réelle de 5 000 cal kg/jour-m?* (jour clair) :
15 m?* pour une piece, el 7% m?* pour 5 pitees semblables ;

3°8i on admet un rendement de 50 0/0 pour I'évaluation pré-
cédente : 30 m* pour une pieee, et 150 m? pour cing picees,

PEUT-ON PENSER A CHAUFFER DES APPARTEMENTS, CEUX EXPO-
SIS AU NORD, EN PARTICULIER, AVEC DE L’ATR CHAUIFI PAR LE
soreiL? — Un de nos collégues de I’Ecole d’Electricité de la
Faculté libre de Lille, M. Bernard, a conslruit en 1913 une che-
minée solaire constituée par une caisse de bois noircie, fermée
par une vitre el contenant un certaiin nombre de toiles métal-
liques noircies. Un courant d’air plus ou moins rapide el régla-
ble s’¢tablit facilement a ftravers le systeme, et 1’air chaud
enlre dans une conduite qui peut I'amener dans une piece
A chaulffer. Iei encore, la surface de chauffe est fonction des
recettes et des pertes & compenser; mais on doil obtenir faci-
lement 600 calories-kilogramme par heure e, comme dans le
cas de I'eau, b metres carrés seraient nécessaires pour compen-
ser une perte horaire de 3 000 calories-kilogramme.

La simplicité de I'installation est séduisante, mais le chauf-
fage durerait seulement ce que dure I’insolation.

ConcrLusion. — On a trop négligé jusqu’ici P'utilisation de
I’énergie solaire.

Nous avons bien des fois, par le passé, exposé ces divers pro-
bleémes dont I'intérét pouvait, alors, étre considéré comme chi-
mérique; mais par les temps difficiles que nous traversons,
ils retiendront peut-étre aujourd’hui plus sérieusement 1’atten-
tion.

Certaines réalisalions présentent toutefois peu d’intérét
pour les Européens ; mais elles peuvent prendre dans les colo-
nies une importance de premier ordre. Cependant, en France
méme, ['utilisation de la « houille d’or » peut nous apporter
un secours appréeiable, au moment ot nous souffrons de la
pénurie des moyens de chauflage.

L’actinométrie permet d’établir le bilan des receltes et de
préciser les conditions d’utilisation les plus satisfaisantes. Il
convient de retenir & ce sujet que notre actinomeétre répond i
un besoin ; la facilité de sa lecture doit normalement en vulga-
riser 1’emploi.

En ce qui concerne le chaullage des appartements, la solution,
tout en étant de valeur appréciable, reste forcément partielle
et limitée, mais elle est évidemment préférable a ’inaction
complete. Quant au stockage d’une certaine quantité d’eau
chaude & utiliser par lemps couvert, nous en avons montré la
possibilité théorique, mais aussi la difliculté pratique (*).

L’économie de combustible est certaine, et, durant la belle
saison, le simple chauflage de I'cau peul étre obtenu au moyen
du soleil.

Nous avons laissé de colé, sans méconnaitre leur existence,
toutes les difficultés techniques de réalisation au point, de
vue des canalisations par exemple, et de la pénurie de métal des-
(iné & construire les réservoirs et les accumulateurs d’eau
chaude.

Cel apergu nous a paru utile, cependant, et nous souhaitons
qu’il retienne D'attention des professionnels qui ont méconnu
jusqu’ici les ressources que peut nous apporter le soleil en ce
temps de carence de houille noire.

D* Maurice D’HarLuin,
Professeur & la Facullé libre de Médecine de Lille.

(1) Quand il sagit de picces nombreuses, la surface de chau.ﬂ'c néeessaire
peut prendre de grandes proportions, et, dans ce cas, le prix de revient
deviendrait sans doute excessif,
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