Fiche N°3-3-1

Travaux Dirigés

Energie Solaire Piscine solaire

Exercice N°1 IMPACT ENERGETIQUE D’UNE PISCINE

Il existe globalement trois domaines de consommation dans une piscine :
« les énergies consommeées . énergie electrique (moteur, pompe piscine,
chauffage, appareils de traitement automatique,._) ;
les ressources naturelles consommeées : I'eau (rejet d'eau, evaporation,_ ) ;
les produits chimiques consommes : le chlore, le reducteur de pH, l'algicide,
etc.

MNotation ;: Pour I'ensemble du sujet, on notera T(K) la température en kelvin et
8 (°C) la température en degré Celsius. On rappelle que T(K)= 273 + 8(°C)

Masse volumique de Feau p = 1000 kg.m™
Célérité de la lumiére - ¢ = 3,00.10° m.s™
A-1 - Le rayonnement solaire

Avant d'effectuer un bilan thermique sur I'eau de bassin au cours d'une journée, il est
nécessaire d'évaluer la puissance du rayonnement solaire qui parvient sur la Terre.
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A-1-5-
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A Tl'aide de la distribution spectrale de I'énergie solaire, document ressource
n°1 page 5/14, estimer les longueurs d'ondes, minimale et maximale, du
rayonnement visible.

Parmi les trois domaines de rayonnement, lequel posséde les radiations les
plus énergétiques ? Justifier votre réponse.

Donner une explication de la différence observée entre le spectre « hors
atmosphére » et le spectre « au niveau de la mer ».

Le maximum du spectre se situe pour A = 550 nm, determiner la frequence f (en
hertz) correspondant a cette radiation.

Cette radiation est liee a la temperature de couleur du corps qui I'emet selon la
loi de Wien énoncée ci-dessous :

A=BITavecB=2910°Km,
T est la température en K et A la longueur d'onde en m.

En considerant que le Solell obeit a cette loi, déterminer la température de
surface, Ts, du Soleil.

En s'aidant des renseignements fournis, document ressource n°2
effectu_e_r_ un bilan de l'irradiation solaire sur le document réponse n°1 (DR1)
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Document ressource n°1 : distribution spectrale de I'énergie solaire
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Document ressource n°2 : Soleil et énergie

Le soleil est notre plus grande source d'énergie, il constitue un gigantesque reacteur
thermonucléaire dans leqguel, chague seconde, 600 millions de tonnes d'hydrogene sont
transformees en hélium lors de réactions de fusion.

La puissance surfacique moyenne regue au-dessus de |'atmosphére terrestre est
de 340 W.m*

- 30% de cette puissance est réflechie et renvoyée dans I'espace.

- 20% est utilisée pour assurer les mouvements de I'eau (évaporation et pluie), de
I'air (vents), la photosyntheése...

- 50% assure I'equilibre thermique du sol.

DR 1 : Bilan de l'irradiation solaire sur la Terre (question A-1-6)

340 W.m™
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A-2- Echanges thermiques moyens sur une journée

Une piscine subit de multiples déperditions d'énergie sous forme thermique, qu'elle soit
enterrée ou hors sol. Ces pertes correspondent aux échanges thermiques qui ont lieu
entre I'eau et son milieu environnant (parois de la piscine, air extérieur...). Une partie de
I'eau s'évapore, amplifiant ainsi ce phenomeéne de déperdition thermique.

A-2-1- D'aprés le document ressource n°3 page 5/14, citer les trois différents modes
de transferts thermiques mis en évidence sur ce bassin.

La piscine est essentiellement constituée d'un bassin extérieur. Ses
caractéristiques géomeétriques sont les suivantes: elle est de forme
rectangulaire, mesure 10 m de long, 5,0 m de large et sa profondeur moyenne
estde 1,2 m.

A-2-2- Calculer le volume V, en m?, d'eau nécessaire au remplissage de ce bassin. En
déduire la masse M, en kg, d'eau présente sachant que la masse volumique de
l'eau vaut p = 1000 kg.m™.

A-2-3- Calculer I'énergie nécessaire, exprimée en J, pour augmenter la température de
l'eau de la piscine de 1°C.
La capacité thermique massique de I'eau est : Ceay = 4180 J.kg ' K™

A-2-4- Durant la journée, l'eau se réchauffe grace au rayonnement solaire. Les
estimations se basent sur le fait que I'eau de la piscine regoit une puissance
thermique moyenne P1= 170 W.m™, pendant une durée de 12 h.

A-2-4-a- Calculer I'énergie Q4 absorbée par I'eau pendant ces 12 h,
A-2-4-b- Calculer pour cette eau, 'augmentation de température A84 qui en résulte,
A-2-4-c- Quelle doit-étre la température initiale de I'eau pour atteindre 25°C ?

A-2-5- Pendant la nuit, I'eau de la piscine rayonne de I'énergie vers l'atmosphere. On

considére que l'eau se comporte comme un corps noir ; on admet que sa
température est de 25°C.

A-2-5-a- Calculer la puissance P, perdue par rayonnement par cette eau, par m? de
surface, en appliquant la loi de Stéfan, énoncée ci-dessous :

P=oT P est la puissance thermique rayonnée en W.m?,
T est la température en K.
o est une constante : o =5,67.10° W.m?2K*

A-2-5-b- Comparer P> a P1. En déduire |a baisse de température A6; qui se produit
pendant une nuit de 12 h.

A-2-5-c- Proposer une solution simple pour éviter ces déperditions thermiques la
nuit.
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Document ressource n°3 : transferts thermigues
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PARTIE B : ETUDE ET DIMENSIONNEMENT DU CHAUFFAGE A ENERGIE SOLAIRE.

B-1 Chauffage solaire pour piscine extérieure

Pour compenser les pertes thermiques et avoir une plus grande plage d'utilisation de la
piscine, on utilise des panneaux solaires thermiques.

B-1-1- Dégager deux principaux atouts pour chacun des panneaux présentés sur le
document ressource n°4 page 8/14.

B-1-2- Sachant que la piscine est entourée de végétation, doit-on plutot utiliser des
panneaux tubes ou des panneaux plats 7 Justifier votre réponse.

B-1-3- Afin d'estimer la surface de capteurs nécessaire au chauffage du bassin, on se
refere a la documentation technique fournie dans les documents ressource
n°s
Quelle surface de panneaux doit-on commander pour maintenir la température
de l'eau a 23,5°C ? Justifier votre réponse. On rappelle que la surface de la
piscine est de 50 m?.

Document ressource n°4 : Les catégories de panneaux et leurs atouts

Un systéme de chauffage solaire de I'eau des bassins de piscines utilise des panneaux
solaires specifigues a cet usage. Ce type de panneau est caractérisé par 'absence de
couverture transparente vitrée, de support et de couche d'isolation thermique, ce qui le
rend moins cher.

Genéralement constituée de matiere plastique ou de caoutchouc, cette solution évite
les problemes de corrosion.

On a le choix entre deux formes différentes :

+ Les panneaux « tubes » ont la forme la plus simple : lisses ou stries de faible
diamétre, ils sont disposés en paralléle. Suivant la conception du systéme, ils
sont relies entre eux par des reseaux intermediaires ou par un souténement. La
longueur totale peut atteindre 100 métres et les obstacles de toiture (cheminées,
eclairages) sont facilement contournables.

« Les panneaux « plats » ont leurs canaux relies entre eux dans la structure. Ceci
permet de produire des plaques de dimensions variables avec une surface lisse.
Ce systeme présente également l'avantage de ne pas avoir de rainures dans
lesquelles les poussieres ou feuilles peuvent s'accumuler et se solidifier. L'effet
auto-nettoyant de la pluie est alors meilleur.
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Documents ressource n°5 : Dimensionnement et cout

24 - Température du bassin en fonction du ratio de surface de capteurs sur la surface du bassin
Température 23,5 1
moyenne du oy
bassin (°C)
22,5 +
22 1
21,5
21 4
20,5 1
Surface de capteurs / surface de bassin
20 T T T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6
Taille du systéeme Colts d’investissement en € / m? (nets)
Petites piscines S <100 m? 100
Piscines de taille moyenne 70
100m2 < 8 < 500 m?
Grandes piscines S > 500 m? 60

B-1-4- La mise en ceuvre de systemes de capteurs solaires pour le chauffage des
piscines est une utilisation economique de [I'éenergie solaire. Elle est
subventionnée par la région et par TADEME a hauteur de 30%.

Estimer alors le colt de I'opération pour le particulier.

B-2 Etude de guelques éléments de I'installation

L'installation décrite sur le document ressource n°6 page 10/14 utilise une sonde
Pt 1000.

Cette sonde est constituée d'une résistance en platine (Pt) dont la valeur en ohms
dépend de |la température selon le graphe ci-dessous :

R(Q) 1250 4
1200 A
1150 1
1100 -
1050 1

1000 4
8(°c)

950 r r
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B-2-1- Donner la valeur de la résistance de la sonde a la température 0°C. Justifier

B-2-2-

B-2-3-

B-24-

B-2-5-

B-2-6-

alors le nom de cette sonde : Pt 1000.

Sachant que la température de l'eau ne doit ni étre inférieure a 10°C ni
supérieure a 30°C, déterminer en ohms les valeurs extrémes de la résistance
de la sonde de température.

On notera R la valeur de la résistance pour 8 = 10 °C et R la valeur de la
résistance pour 6 = 30°C.

La sonde de température est reliée au systéeme de contréle. Aprés
conditionnement electrique, on obtient en sortie une tension électrique U (en
Volt) liée a la résistance R par une relation de la forme : U =10 + 0,05.Rg

Déterminer les valeurs de la tension en sortie du conditionneur correspondant
aux valeurs extrémes de la résistance R ; on les notera U1p) €t Uagy.

Déterminer la sensibilité s de I'ensemble « sonde de température et

conditionneur » définie par: s :%. Donner son unite.

Au niveau de « la vanne 3 voies », un régulateur électronique controle la
température de I'eau et la compare a une température de consigne notée 6.
(fixée par linstallateur).

Il élabore une tension de commande Vs telle que : V. =1,71x(6. -6_,,).

Déterminer la valeur de Vs lors du déclenchement de la pompe. Ce
declenchement se produit pour un écart de température (8; - 8¢a,) de 4,0°C.

Sachant que la valeur maximale que peut délivrer le regulateur est Vsmax= 12V,
quel est I'écart maximal de température ABmax = (B¢ - Beau) que peut mesurer le
régulateur ?



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

