


Production d’eau chaude solaire

Dimensionnement, montage, mise en service,
entretien

L’utilisation de l’énergie solaire constitue un défi
pour les spécialistes des branches sanitaire et
chauffage: une installation solaire est encore une
nouveauté pour la plupart de ces professionnels. La
maîtrise de ces techniques est un investissement
pour le futur des entreprises. En effet, la réalisation
d’installations solaires aide à maintenir des places
de travail, à en créer de nouvelles et génère des
bénéfices.

Le cours PACER «Production d’eau chaude solaire -
Dimensionnement, montage, mise en service, entre-
tien» et le manuel d’accompagnement apportent
leur soutien aux spécialistes des branches sanitaire
et chauffage lors de la conception et de la réalisation
d’installations. Ils leur permettent d’acquérir les com-
pétences professionnelles nécessaires pour saisir
leur chance et relever le défi solaire.

Le manuel présente tout d’abord les données
météorologiques de base, les principaux types de
capteurs, leur fonctionnement et leur construction.
Puis il donne les règles permettant à chacun de
dimensionner une installation solaire, de la cons-
truire, de la mettre en service et de l’entretenir.

Les divers types d’installations solaires traitées en
détail sont :
– production d’eau chaude sanitaire pour maisons

familiales;
– production d’eau chaude sanitaire pour immeubles

locatifs et pour d’autres bâtiments ayant d’impor-
tants besoins en eau chaude sanitaire;

– production d’eau chaude sanitaire avec partici-
pation au chauffage pour maisons familiales.

En complément le manuel décrit le déroulement
des opérations depuis l’avant projet jusqu’à l’obten-
tion du permis de construire et d’éventuelles sub-
ventions, en passant par la discussion du prix, le
relevé des données nécessaires, la détermination
de l’emplacement des capteurs et le choix de l’éner-
gie d’appoint.
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D’une durée totale de 6 ans (1990-1995), le pro-
gramme d’action «Construction et Energie» se
compose des trois programmes d’impulsions sui-
vants:

PI-BAT – entretien et rénovation des constructions
RAVEL – utilisation rationnelle de l’électricité
PACER – énergies renouvelables

Ces trois programmes d’impulsions sont réalisés en
étroite collaboration avec l’économie privée, les
écoles et la Confédération. Ils doivent favoriser une
croissance économique qualitative et, par là,
conduire à une plus faible utilisation des matières
premières et de l’énergie, avec pour corollaire un
plus large recours au savoir-faire et à la matière grise.

Jusqu’ici, si l’on fait abstraction du potentiel hydro-
électrique, la contribution des énergies renouve-
lables à notre bilan énergétique est négligeable.
Aussi le programme PACER a-t-il été mis sur pied
afin de remédier à cette situation. Dans ce but le pro-
gramme cherche:
– à favoriser les applications dont le rapport

prix/performance est le plus intéressant ;
– à apporter les connaissances nécessaires aux

ingénieurs, aux architectes et aux installateurs ;
– à proposer une approche économique nouvelle

qui prenne en compte les coûts externes;
– à informer les autorités, ainsi que les maîtres de

l’ouvrage.

Cours, manifestations, publications, vidéos, etc.

Le programme PACER se consacre, en priorité, à la
formation continue et à l’information. Le transfert
de connaissances est basé sur les besoins de la pra-
tique. Il s’appuie essentiellement sur des publica-
tions, des cours et d’autres manifestations. Les
ingénieurs, architectes, installateurs, ainsi que les
représentants de certaines branches spécialisées,
en constituent le public cible. La diffusion plus large
d’informations plus générales est également un élé-
ments important du programme. Elle vise les
maîtres de l’ouvrage, les architectes, les ingénieurs
et les autorités.

Le bulletin «Construction et Energie», qui paraît
trois fois par an fournit tous les détails sur ces acti-
vités. Ce bulletin peut être obtenu gratuitement sur

simple demande. Chaque participant à un cours ou
autre manifestation du programme reçoit une publi-
cation spécialement élaborée à cet effet. Toutes ces
publications peuvent également être obtenues en
s’adressant directement à la Coordination romande
du programme d’action «Construction et Energie»
EPFL-LESO, Case postale 12, 1015 Lausanne.

Compétences

Afin de maîtriser cet ambitieux programme de for-
mation, il a été fait appel à des spécialistes des
divers domaines concernés; ceux-ci appartiennent
au secteur privé, aux écoles ou aux associations
professionnelles. Ces spécialistes sont épaulés par
une commission qui comprend des représentants
des associations, des écoles et des branches pro-
fessionnelles concernées.

Ce sont également les associations profession-
nelles qui prennent en charge l’organisation des
cours et des autres activités. Pour la préparation de
ces activités une direction de programme a été mise
en place; elle se compose du Dr Jean-Bernard Gay,
du Dr Charles Filleux de M. Jean Graf, du Dr Arthur
Wellinger ainsi que de Mme Irène Wuillemin et de
M. Eric Mosimann de l’OFQC. La préparation des
différentes activités se fait au travers de groupes de
travail, ceux-ci sont responsables du contenu de
même que du maintien des délais et des budgets.

Documentation

Le présent document traite du thème de la prépa-
ration d’eau chaude et du chauffage à l’aide de
l’énergie solaire. Les bases nécessaires à la concep-
tion, au dimensionnement, au montage et à l’entre-
tien des installations y sont explicitement décrites.
Ce document doit permettre de transmettre les
connaissances nécessaires aux spécialistes en
chauffage et sanitaire et leur permettre ainsi d’effec-
tuer une conception et un montage corrects.

Après une mise en consultation et un cours pilote
servant de test, ce document a été soigneusement
retravaillé. La version française de l’ouvrage a été
entièrement réécrite et des éléments importants y
ont été adjoints. Les illustrations ont été améliorées
ou complétées.
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Les auteurs ont fait la synthèse d’éventuels avis
divergents sur certains points particuliers. Ils ont
tranché et sont dès lors responsables de leurs
textes.

Des insuffisances qui pourraient être mises en évi-
dence lors d’applications pratiques pourront être
corrigées lors d’une éventuelle édition ultérieure.
l’Office fédéral des questions conjoncturelles, le
rédacteur ou directeur de cours responsable accep-
teront toute suggestion dans ce sens.

Que tous les participants à l’élaboration de cette
publication soient remerciés ici pour leur précieuse
collaboration.

Office fédéral des questions
conjoncturelles
Service de la technologie
Dr. B. Hotz-Hart
Vice-directeur
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1 Pourquoi utiliser l’énergie
solaire?

1.1 L’énergie solaire est vitale.
Sans énergie solaire il n’y
aurait pas de vie sur terre!

Ainsi, ce «réacteur nucléaire extraterrestre» qu’est
le soleil, nous fournit-il :
– le bois des forêts;
– les gisements de charbon, de pétrole, de gaz qui

se sont formés durant des millions d’années;
– l’énergie hydraulique de nos lacs et rivières, qui

sont continuellement alimentés par les nuages
que le soleil a formés, et que l’homme a appris à
utiliser sous forme d’électricité et de chaleur ;

– l’énergie solaire directement utilisée par les cap-
teurs.

L’énergie fournie par le soleil :
– ménage l’environnement et ne produit pas de

déchets;
– est sûre et ne présente aucun risque;
– est gratuite et n’engendre pas de frais d’exploi-

tation;
– est disponible en quantités quasi illimitées;
– est énergétiquement rentable;
– permet d’économiser des ressources non renou-

velables.

1.2 L’énergie solaire constitue un
défi et une chance pour les
spécialistes en chauffage 
et en sanitaire, car :

– l’énergie solaire est l’objet d’un grand intérêt de
la part de clients potentiels ;

– le recours à l’énergie solaire est encouragé par
les pouvoirs publics;

– l’utilisation de l’énergie solaire permet de sauve-
garder, voire de créer, des postes de travail ;

– la réalisation d’installations solaires génère des
bénéfices pour l’entreprise.

Introduction
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2 A qui s’adresse le cours
et le manuel?

Ce manuel «Production d’eau chaude solaire –
Dimensionnement, montage, mise en service,
entretien» s’adresse aux ingénieurs, techniciens
et installateurs en chauffage ou sanitaire, qui
manifestent un intérêt pour l’énergie solaire et qui
voient dans le travail lié à ces installations une
chance pour le futur.

3 But du cours
et du manuel

L’énergie solaire prend de plus en plus d’impor-
tance, car elle est une alternative intéressante aux
moyens de production de chaleur conventionnels.
Les spécialistes des branches chauffage et sanitaire
ont tout avantage à se familiariser dès maintenant
avec cette source d’énergie ; les connaissances
acquises leur permettront de saisir les opportunités
qui se présenteront à eux.

Le but du cours «Production d’eau chaude solaire –
Dimensionnement, montage, mise en service,
entretien» est de transmettre un savoir-faire qui
permettra une conception et un montage efficace
de toute installation solaire. Le contenu de ce
manuel sera traité en détail lors des cours ; le
manuel lui-même servira d’ouvrage de référence
lors du travail quotidien des participants.

Un autre but des cours est d’apprendre à l’entre-
preneur à coordonner la pose d’une installation
avec les autres corps de métiers, qui peuvent être :
– le maçon;
– l’installateur électricien;
– le ferblantier-couvreur.

4 Limites du cours et du
manuel

Le cours et le manuel ne traitent que des installa-
tions de production d’eau chaude pour les maisons
familiales, les locatifs et autres bâtiments ayant
d’importants besoins en eau chaude, ainsi que des
installations mixtes de préparation d’eau chaude et
de chauffage pour les maisons familiales.

Introduction
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5 Comment utiliser
ce manuel?

Conception du manuel

• Ce manuel est constitué de 8 chapitres, portant
les dénominations de A à H

• La dénomination du chapitre est suivi d’une
numérotation débutant par 1.
Exemples:
C1, C2, C3, etc. pour le chapitre C;
D1, D2, D3, etc. pour le chapitre D.

• L’en-tête de chaque chapitre comprend:
– le titre du chapitre;
– la lettre correspondante;
– le numéro de la page du chapitre en question.

Exemple: Production d’eau chaude sanitaire
dans les immeubles locatifs - E2

• La pagination se trouvant en bas de page se
réfère à l’ensemble du manuel.

• Au début de chaque chapitre, une table des
matières spécifique permet de retrouver rapide-
ment chaque élément de l’installation et présente
une vue d’ensemble des thèmes traités.

Vous participez au cours:
Le conférencier indique toujours les pages traitées
durant son exposé, ce qui vous permet d’avoir sous
les yeux les figures et schémas correspondants. Des
espaces libres dans le manuel sont prévus pour vos
annotations personnelles.

Vous désirez vous familiariser avec le rayon-
nement solaire:
Dans ce cas, consultez le chapitre
B. Bases au paragraphe 1 – Météorologie.
Ce paragraphe vous donnera les bases théoriques
nécessaires à la compréhension du rayonnement
solaire.

Vous désirez en savoir plus sur les capteurs
solaires, leur fonctionnement et leur utilisa-
tion:
Dans ce cas, consultez le chapitre B. Bases le para-
graphe 2. Capteurs solaires et 3. Fonctionnement
d’une installation solaire.
Ces paragraphes vous expliqueront le mode de
fonctionnement des capteurs et des installations
solaires. Vous apprendrez à distinguer les divers
types de capteurs, comprendrez de manière précise
leur fonctionnement et la façon la plus judicieuse de
les mettre en œuvre. De plus, les tests effectués au
technicum de Rapperswil sont présentés.

Vous désirez en savoir plus sur la procédure à
suivre pour l’étude ou la réalisation d’une ins-
tallation:
Dans ce cas, consultez le chapitre B. Bases au para-
graphe 4. Marche à suivre.

Vous désirez choisir les matériaux néces-
saires et comprendre leur fonction dans une
installation solaire:
Dans ce cas, consultez le chapitre C. Matériel.

Une grande partie du matériel utilisé dans une ins-
tallation solaire est du matériel usuel, connu des ins-
tallateurs sanitaires et chauffage.
Le chapitre C. rappelle les connaissances relatives
à ce matériel, dans l’optique de son utilisation dans
une installation solaire, afin d’en faciliter le choix le
mieux adapté aux besoins.

Certains matériaux plus spécifiques aux installa-
tions solaires, tels que les raccords entre les cap-
teurs, l’antigel, etc., sont également présentés.

Vous désirez:
• déterminer la taille d’une installation, que ce soit

pour un projet ou une exécution;
• faire une offre.

Suivant le cas envisagé, consultez l’un des trois cha-
pitres suivants:
D. Production d’eau chaude sanitaire pour maisons

familiales
E. Production d’eau chaude sanitaire dans les

immeubles locatifs
F. Production d’eau chaude sanitaire et participa-

tion au chauffage pour maisons familiales

Introduction
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Ces chapitres permettent de dimensionner très rapi-
dement l’installation de votre choix. Chaque cha-
pitre est conçu selon la même trame, et vous y trou-
verez:
– le schéma de l’installation standard;
– des variantes et compléments au schéma de

base, avec des informations sur les principes de
fonctionnement;

– une table des matières;
– un tableau synoptique récapitulant la marche à

suivre pour dimensionner une installation.

Deux voies sont indiquées:

1. Marche à suivre pour une installation standard.

2. Marche à suivre dans le cas d’une installation
non standard ou si un dimensionnement précis
est désiré.
– une récapitulation des données techniques;
– un exemple d’offre.

Vous effectuez le montage et la mise en ser-
vice de l’installation:
Le chapitre G. Montage, mise en service, entretien
vous donnera toutes les informations nécessaires
au montage des capteurs et de l’installation solaire.
Les erreurs à éviter ainsi que les points à respecter
impérativement y sont mis en évidence.

Une description détaillée de la procédure à suivre
lors de la mise en service vous montre les travaux
à faire, les contrôles à effectuer ainsi que les ins-
tructions de service nécessaires.

Quel entretien est nécessaire, que faire en cas
de panne?
Le chapitre G. Montage, mise en service, entretien
vous donnera au paragraphe «entretien» la liste de
tous les défauts de fonctionnement possibles et la
manière de les supprimer. Il vous donnera égale-
ment une liste des contrôles à effectuer périodi-
quement afin que l’installation fonctionne long-
temps de manière satisfaisante.

Ce que vous devez encore savoir…
Le chapitre H. Annexes réunit de nombreuses infor-
mations pratiques concernant divers points impor-
tants, tels que les aspects financiers, la rentabilité,
les prescriptions de sécurité lors du montage, etc.

C’est également dans ce chapitre que vous trouve-
rez des tabelles et diagrammes techniques dont cer-
tains vous sont nécessaires pour le dimensionne-
ment d’une installation selon les chapitres D, E et F.

Conclusion
Ce manuel est certes passionnant, toutefois vous
remarquerez bien vite qu’il ne se lit pas comme un
roman! Il est difficile d’assimiler toute la matière en
une seule lecture.

Cet ouvrage sera donc avant tout un outil de travail
que vous ouvrirez à la page idoine chaque fois que
vous aurez besoin d’une réponse à une question
précise.

Nous espérons par notre travail avoir créé un
manuel qui vous soit utile.

Nous vous souhaitons beaucoup de plaisir et plein
succès lors de la réalisation de vos futures installa-
tions solaires.

Introduction
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1 Météorologie

1.1 Le rayonnement solaire

Le soleil émet, d’une manière uniforme, d’énormes
quantités d’énergie dans l’espace.

La puissance émise par le soleil est d’environ
63 500 kW par m2.

Du fait de la distance entre la terre et le soleil, qui
est en moyenne de 150 millions de kilomètres, cette
puissance se réduit à environ 1370 W par m2 à la
limite de notre atmosphère (fig. b01). Comme cette
valeur ne varie pratiquement pas; on l’appelle la
constante solaire.

La constante solaire est la puissance maximale
que le rayonnement solaire pourrait atteindre à la
surface de la terre si l’atmosphère ne l’affaiblissait
pas.

En effet, une partie du rayonnement solaire est
réfléchie par l’atmosphère (1), une autre partie y est
absorbée ou diffusée (2) et le reste atteindra la sur-
face de la terre (3).

La figure b01 illustre le cheminement du rayonne-
ment solaire jusqu’à la terre.

Le rayonnement global est le rayonnement solaire
restant à disposition à la surface de la terre. Il com-
prend:
• Le rayonnement direct, qui est la lumière nous

parvenant directement du soleil par ciel clair.
Pour un instant donné les rayons directs viennent
d’une direction unique.

• Le rayonnement diffus, en particulier la lumière
diffusée par les nuages.
Les rayons diffus viennent de toutes les direc-
tions.

Bases
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Figure b01
a. Soleil, puissance émise 63500 kW par m2

b. Atmosphère terrestre
c. Terre
d. Constante solaire 1370 W par m2

e. Rayonnement global maximum en plaine 1000 W par
m2

1. Rayonnement solaire réfléchi
2. Rayonnement solaire absorbé ou diffusé
3. Rayonnement solaire sur la terre



La figure b02 illustre les divers composants du
rayonnement solaire dans l’atmosphère.

• Valeurs du rayonnement global
Quand le soleil brille :
– Plateau, sud des Alpes 600 à 1000 W/m2

– En altitude 700 à 1200 W/m2

Par ciel couvert :
– En juin < 350 W/m2

– En décembre < 50 W/m2

• Définitions
La puissance est une valeur instantanée, qui
s’exprime en W/m2 pour le rayonnement frappant
une surface.

L’énergie se rapporte à une période de temps;
c’est le produit de la puissance par le temps. Pour
le rayonnement frappant une surface pendant un
certain temps elle s’exprime en kWh/m2. La période
considérée peut être le jour, le mois, la saison ou
l’année.

1.2 Le rayonnement incident 
sur une surface horizontale 
(figure b03)

Le soleil est fixe. La terre a un double mouvement;
rotation autour du soleil et rotation sur elle-même:
– la terre met 365 jours et 6 heures pour faire le tour

du soleil, les 6 heures étant prises en compte
toutes les années bissextiles.

– la terre tourne autour de son axe au rythme d’une
fois toutes les 24 heures.

L’axe de rotation de la terre (1) est incliné de 23,3°
par rapport à l’axe de la terre (2), ce qui provoque
l’apparition des saisons (figure b03).

De ce fait, le rayonnement global mensuel sur
la terre (3) et sa part de rayonnement diffus varie
au cours de l’année. Ces variations sont représen-
tées à la figure b04 pour Kloten.

A noter que le total du rayonnement global men-
suel peut varier dans un rapport de 10 à 1 entre
juillet et janvier.
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Figure b02
1. Rayonnement direct
2. Rayonnement diffus ou réfléchi
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Figure b03
1. Axe de rotation de la terre sur elle-même
2. Axe de la terre
3. Surface terrestre
4. Latitude de la surface terrestre considérée
5. Equateur



Valeurs indicatives du rayonnement global

Régions climatiques
Kloten est la station météorologique de référence
pour le Plateau Suisse, Davos pour les régions de
montagne et Locarno pour la Suisse méridionale.

Le rayonnement solaire annuel global sur une
surface horizontale prend les valeurs suivantes
pour trois stations météorologiques dont on utilise
souvent les données:
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Figure b04
Rayonnement solaire annuel sur une surface horizontale,
lieu Kloten

Figure b05
Rayonnement solaire journalier sur une surface horizon-
tale, lieu Kloten (journée ensoleillée d’été)

Lieu Rayonnement Rayonnement Rayonnement
annuel global annuel direct annuel diffus
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Kloten 1123 528 595

Davos 1323 701 622

Locarno 1378 799 579

Afin de pouvoir tenir compte des différences locales
du rayonnement solaire, la Suisse a été divisée en
16 régions. Le tableau suivant donne les valeurs
annuelles du rayonnement pour le lieu repré-
sentatif de chaque région:

N° Lieu Rayonnement Part du rayonnement
global annuel diffus
en kWh/m2 en%

14 Lucerne 1109 55

1 Delémont 1126 55

2 Bâle 1141 54

16 Zurich 1123 53

14 Berne 1167 53

12 Brienz (BE) 1196 48

4 Monthey 1199 48

15 Glaris 1210 48

13 Fribourg 1216 47

3 Genève 1233 46

9 Locarno 1378 42

10 Davos 1323 47

5 Sion 1373 42

8 Airolo 1376 42

11 Reckingen 1394 46

6 Zermatt 1479 42

Comme la part du rayonnement diffus est toujours
de l’ordre de 50%, on utilise en Suisse presque
exclusivement des capteurs qui peuvent exploiter
autant le direct que le diffus (par opposition aux cap-
teurs fonctionnant uniquement par concentration).

kWh/m2 Rayonnement
solaire annuel,
Kloten

Rayon. diffus Rayon. global

Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc.

Wh/m2 Rayonnement
solaire journalier,
Kloten

Rayon. diffus Rayon. global
Heure [h]



1.3 Rayonnement incident 
sur une surface inclinée

Durant la révolution de la terre, la hauteur maximale
du soleil varie dans une plage de 47° (figure b06).
La variation de la position du soleil par rapport à la
terre est indiquée à la page H3.1, au chapitre H.

Afin de bien exploiter le rayonnement solaire, la sur-
face de captage devrait toujours être orientée autant
que possible perpendiculairement à ce rayonne-
ment (fig. b06). Toutefois comme la position du
soleil par rapport à la terre varie continuellement,
l’angle incident du rayonnement sur le capteur varie
également(fig. b07).

Aussi choisit-on l’inclinaison des capteurs la mieux
adaptée au moment où le soleil brille le plus, c’est-
à-dire aux environs de midi.

La saison pour laquelle on effectue ce choix dépend
des besoins en énergie correspondants.
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Figure b06
Hauteur du soleil sur l’horizon au fil des saisons
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Figure b07
Transmission du rayonnement solaire par la
couverture du capteur. La partie du rayonne-
ment qui est absorbée dépend de la composi-
tion de la couverture.
1. La transmission est bonne pour de petits

angles d’incidence
2. Une grande partie du rayonnement est

réfléchie lorsque l’angle d’incidence est
grand

a. Couverture transparente
b. Angle d’inclinaison du capteur
c. Rayonnement incident
d. Angle d’incidence du rayonnement
e. Rayonnement réfléchi
f. Rayonnement absorbé
g. Rayonnement transmis



Définition des angles d’inclinaison
Surface horizontale: 0°
Surface verticale: 90°

La figure b08 montre les valeurs de l’énergie inci-
dente annuelle pour des surfaces présentant diffé-
rentes inclinaisons, ceci pour le site de Kloten.

Comme la part du rayonnement diffus ne dépend
que peu de l’orientation, une modification de l’incli-
naison influencera surtout la contribution du
rayonnement direct. Cela signifie que l’inclinaison
aura moins d’importance dans une région présen-
tant une part élevée de rayonnement diffus (p.ex.
Aarau, avec 55% de diffus en moyenne annuelle)
que dans une région où cette part est moins impor-
tante (p. ex. Locarno, avec 42% de diffus).

Pour bien exploiter le solaire en été, par exemple
pour le chauffage de l’eau sanitaire ou le chauffage
d’une piscine extérieure, une inclinaison relative-
ment faible des capteurs, de l’ordre de 25 à 35°, est
optimale.

Pour une utilisation durant toute l’année on recom-
mande une inclinaison comprise entre 40 et 60°. Il
est toutefois possible de placer les capteurs en
façade (90°).
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Figure b08
Rayonnement global annuel sur le champ des capteurs,
orientation sud, lieu Kloten, en fonction de diverses incli-
naisons des capteurs

kWh/m2

Rayonnement global annuel sur le
champ des capteurs, orientation sud,
en fonction de diverses inclinaisons
des capteurs

Inclinaison des capteurs en degrés



1.4 Orientation

L’orientation de la surface, que l’on nomme aussi
azimut, caractérise l’écart par rapport à une orien-
tation plein sud de la surface de captage inclinée
(fig. b09).

Définition des orientations
Est: -90°
Sud: 0°
Ouest: +90°

L’orientation plein sud permet le captage le
plus efficace de l’énergie solaire.

Toutefois une légère déviation de cette orientation
optimale a généralement peu d’effet négatif.

Une orientation à l’est permet d’utiliser principale-
ment le soleil du matin et de midi. Une orientation
à l’ouest permet au contraire d’utiliser principale-
ment le soleil de midi et du soir.

La figure b10 montre l’énergie incidente annuelle
pour des surfaces ayant une orientation de plus en
plus éloignée du sud.

On remarque que l’effet de l’orientation est peu
marqué dans le cas de faibles inclinaisons et plus
sensible dans le cas des fortes inclinaisons.

Recommandation

Une plus grande surface permet de compenser une
orientation qui ne serait pas optimale.

Cette compensation est chiffrée dans les chapitres
D à F, aux pages 7.3.

Figure b10
Variation du rayonnement global sur une surface pour dif-
férentes inclinaisons et différents écarts d’orientation par
rapport au sud, lieu Kloten
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1.5 Ombres portées

Bien des éléments peuvent porter ombre, totale-
ment ou partiellement, au champ de capteurs :
– un horizon très haut, en particulier dans les val-

lées (collines, montagnes) ;
– de grands arbres;
– des bâtiments élevés.

On peut admettre un peu d’ombre sur le champ des
capteurs pour autant que celle-ci soit limitée au
début et à la fin de la journée en été (soleil à une
hauteur inférieure à 20° sur l’horizon).

Pour un angle d’incidence du rayonnement
solaire de 20°, l’ombre portée d’un élément
situé devant les capteurs est de 2,75 mètres
par mètre de différence de hauteur entre les
capteurs et l’élément (fig. b11).

Si pour un objet donné il est nécessaire de quanti-
fier exactement cette ombre, il est recommandé de
faire appel aux services d’un spécialiste disposant
des outils de simulation informatique.
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2 Capteur solaire

2.1 Qu’est-ce qu’un capteur
solaire?

Le capteur solaire constitue le lien entre l’énergie
solaire incidente et le consommateur. Le capteur
transforme aussi efficacement que possible le
rayonnement solaire en chaleur.

Le cœur du capteur est l’absorbeur noir, qui
s’échauffe sous l’effet du rayonnement solaire. Il est
construit de manière à contenir un fluide dont la cir-
culation permettra de transférer la chaleur captée
vers l’utilisateur.

Toute la chaleur captée ne peut être transmise au
fluide caloporteur, car il y a des pertes, qui sont de
trois types (voir fig. b12).

Pour que l’énergie captée par l’absorbeur puisse
être utilisée avec un minimum de pertes, une isola-
tion thermique judicieuse est nécessaire.

Sur la face avant du capteur cette isolation aura la
forme d’une couverture transparente. Sur sa face
arrière on utilisera un matériau isolant classique. Le
vide d’air dans les capteurs évacués peut également
servir d’isolant.

Le cadre sert à assembler le capteur, afin d’obtenir
un ensemble solide résistant aux agents atmosphé-
riques.

2.2 Types et usage des capteurs
solaires

Il existe sur le marché de nombreux types de cap-
teurs. Le choix s’effectuera selon:
– l’usage auquel ils sont destinés;
– l’emplacement prévu.

Trois modèles de capteurs sont couramment utili-
sés.
– Capteurs plans:

conseillés pour moyennes températures de ser-
vice; 30-80°C.

– Capteurs à tubes évacués :
conseillés pour hautes températures de service ;
plus de 70°C.

– Capteurs non vitrés:
conseillés pour basses températures de service ;
moins de 40°C.
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Figure b12
1. Conduction : la chaleur traverse une matière solide

ou liquide.
2. Convection : de l’air s’échauffe le long d’une paroi

chaude vers des zones plus froides où il cède sa cha-
leur.

3. Rayonnement : un corps chaud émet de l’énergie
sous forme de rayonnement infrarouge vers un corps
plus froid.



2.3 Le capteur plan 
(figures b13 et b14)

• Usage
Recommandé pour une plage de températures de
service de 30 à 80°C.

Simple, solide, facile à mettre en œuvre, et d’un bon
rapport performance/prix, c’est le type de capteur le
plus utilisé pour la production d’eau chaude sani-
taire et la participation au chauffage des locaux.

• Fonctionnement
Le rayonnement solaire (a) traverse la couverture
transparente (1) en verre ou en matière synthé-
tique. Il frappe ensuite l’absorbeur (2). C’est à la
surface de celui-ci que le rayonnement solaire est
converti en chaleur. Un liquide caloporteur (3) cir-
cule dans l’absorbeur et conduit la chaleur captée
vers le consommateur.

Une partie de la chaleur captée retourne cependant
à l’environnement du capteur et est perdue. Le cap-
teur est construit afin de limiter au maximum ces
pertes:
– La couverture transparente a la propriété de

mieux laisser passer le rayonnement solaire que
le rayonnement thermique (c), appelé aussi
rayonnement infra rouge, émis par l’absorbeur.
La chaleur est ainsi piégée dans le capteur (d) :
c’est ce qu’on appelle l’effet de serre. La couver-
ture évite de plus le refroidissement de l’absor-
beur par le vent.

– L’efficacité du capteur est améliorée si l’absor-
beur est revêtu d’une couche sélective. Ce trai-
tement à la particularité de mieux absorber le
rayonnement solaire qu’il ne réémet le rayonne-
ment infrarouge.

– L’isolation (4) du cadre limite les pertes ther-
miques du capteur par les côtés (g) et l’arrière (h).

La couverture et le cadre (5) protègent l’intérieur du
capteur des influences néfastes de l’environne-
ment: pluie, poussières etc.

On peut obtenir les capteurs plans:
– sous forme d’éléments monoblocs déjà assem-

blés en atelier, prêts à être raccordés entre eux:
– sous forme de capteurs en pièces détachées, à

assembler sur le chantier.

Coupe d’un capteur plan
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Figure b13 Construction
1. Couverture transparente (vitrage)
2. Absorbeur
3. Liquide caloporteur
4. Isolation latérale et inférieure
5. Cadre

g

h

c d

a b

e f

f

f
e

Figure b14 Rayonnements – Echanges thermiques
a. Rayonnement solaire incident
b. Rayonnement solaire réfléchi par le vitrage
c. Rayonnement thermique émis par l’absorbeur
d. Rayonnement thermique réfléchi par le vitrage
e. Rayonnement thermique absorbé par le vitrage
f. Rayonnement thermique émis par le vitrage
g. Pertes thermiques latérales
h. Pertes thermiques inférieures

Propriétés du rayonnement
Le rayonnement solaire appartient au domaine des
faibles longueurs d’onde.
Le rayonnement thermique, appelé aussi rayonnement
infrarouge, est invisible; il appartient au domaine des
grandes longueurs d’onde.



2.4 Capteurs plans monoblocs 
préassemblés 
(figure b13)

• Implantation
– sur toit plat ou terrain, montés sur supports en

béton ou en métal ;
– monté sur toiture inclinée;
– en façade:
– comme balustrade de balcon, etc.

• Avantages
L’assemblage préalable en usine des composants
du capteur monobloc offre les avantages suivants :
– grand choix d’implantation des capteurs ;
– chaque capteur fabriqué à un rendement équiva-

lent au capteur testé officiellement, car on évite
les aléas d’un assemblage sur le chantier ;

– fabrication en série, délais courts ;
– livraison et stockage simple: les capteurs sont

livrés emballés;
– montage rapide sur le chantier, moins tributaire

de mauvaises conditions atmosphériques;
– montage facile, même par un installateur débu-

tant dans la technique solaire.

2.5 Capteurs plans fournis 
en pièces détachées 
à assembler sur chantier 
(figure b15)

• Implantation
La principale application des capteurs livrés en
pièces détachées est l’intégration en toiture incli-
née. Des produits existent également pour réaliser
des façades ou des parapets de balcon.

• Avantages
– Pas d’espace entre les éléments ce qui diminue

la surface nécessaire, donc aussi les pertes ther-
miques.

– La surface à disposition est bien utilisée.
– Peut être une solution économique pour de

grandes installations.

Remarque:
Les connexions hydrauliques entre les absorbeurs
sont difficiles à contrôler ultérieurement au mon-
tage. Pour cette raison on sera attentif à la qualité
des matériaux et de l’exécution.
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Figure b15
1. Sous-toiture étanche
2. Contrelattage
3. Lattage
4. Aération toiture
5. Isolation capteur
6. Absorbeur
7. Profilé
8. Vitrage
9. Profil d’étanchéité
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Figure b13
1. Couverture transparente (vitrage)
2. Absorbeur
3. Liquide caloporteur
4. Isolation latérale et inférieure
5. Cadre



2.6 Les composants du capteur
plan

2.6.1 L’absorbeur

Dans tout capteur, l’absorbeur joue le rôle principal.
Le choix du matériau et le mode de construction ont
une grande influence sur la qualité du capteur.

Les absorbeurs des capteurs tant plans qu’à tubes
évacués sont en cuivre, acier ou aluminium. Les
absorbeurs en cuivre et en acier sont généralement
revêtus d’une couche sélective.

On distingue plusieurs modes de construction:
– L’absorbeur à ailettes est constitué d’un tube,

généralement en cuivre, sur lequel sont fixées
des ailettes en cuivre, acier ou aluminium. Le
liquide caloporteur circule dans les tubes
(fig.b16).

– L’absorbeur à coussin est constitué de deux
tôles en acier ou en acier inoxydable, soudées
l’une à l’autre suivant un dessin bien précis. Le
liquide caloporteur circule dans l’espace amé-
nagé entre les tôles et irrigue ainsi pratiquement
toute la surface de l’absorbeur (fig. b17).

– L’absorbeur «Rollbond» est constitué, tout
comme l’absorbeur à coussin de deux tôles, mais
cette fois en aluminium, assemblées selon le sys-
tème «Rollbond». Dans ce système de construc-
tion le liquide caloporteur circule dans les canaux
aménagés entre les deux tôles assemblées
(fig.b18).

2.6.2 La couverture transparente

Pour cette couverture on utilise principalement du
verre sécurisé résistant aux chocs et contraintes
mécaniques (grêle, neige) et aux chocs thermiques
(brusque refroidissement en cas d’orage). Ce verre
est de préférence pauvre en oxyde de fer et de ce
fait est très transparent à l’entrée du rayonnement
solaire. Dans le cas de capteurs intégrés en toiture
on utilise aussi parfois des matières synthétiques.

Les avantages du verre sont sa bonne résistance au
vieillissement (principalement par les rayons UV) et
sa bonne résistance mécanique. Les couvertures en
matière synthétique sont moins durables. Elles sont
par contre plus légères, moins chères et plus facile
à mettre en œuvre.

La plupart du temps le vitrage est légèrement struc-
turé et disperse la fraction réfléchie du rayonne-
ment solaire incident, afin de diminuer l’éblouisse-
ment éventuel (b, fig. b14).
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Figure b16

Figure b17

Figure b18

Absorbeur à ailettesVue en plan

Vue en plan

Coupe

Absorbeur à coussin

Absorbeur «Rollbond»

Coupe

Coupe

Vue en plan



On distingue les capteurs avec un seul vitrage et
revêtement sélectif de l’absorbeur, et ceux avec
deux vitrages mais sans revêtement sélectif de
l’absorbeur.

Les capteurs plans à vide d’air partiel appartiennent
à la première catégorie ; le vide partiel sert d’isolant :
il réduit les pertes par convection à l’intérieur du
capteur.

2.6.3 L’isolation thermique

Les matières isolantes utilisées dans la construction
des capteurs sont soit des laines minérales, soit des
matières synthétiques. L’isolation doit être impu-
trescible et résister aux hautes températures à l’inté-
rieur du capteur.

Une isolation de ce type est inutile dans le cas des
capteurs à tubes évacués puisque c’est le vide d’air
dans les tubes qui crée l’effet isolant.

2.6.4 Le cadre

Le cadre doit résister aux agressions des conditions
extérieures, aux contraintes intérieures et aux chocs
éventuels lors du transport et du montage. Il doit
donc être solide, tout en étant le plus léger possible.

Le cadre du capteur est en aluminium ou en acier.
Le cadre des capteurs intégrés en toiture est pro-
tégé des intempéries et peut ainsi être valablement
réalisé en bois.
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2.7 Capteur à tubes évacués 
(figure b19)

• Usage

Recommandé pour des températures de service
supérieures à 70°C.

Ses bonnes performances à haute température le
destinent normalement à des applications où des
températures de fonctionnement élevées sont
requises: production d’eau chaude pour l’industrie
etc.

Aux prix 1994, ce capteur est nettement plus cher
qu’un capteur plan (rapport 2 à 1).

• Construction – Fonctionnement

Ces capteurs sont composés de plusieurs tubes en
verre dans lesquels sont placés les absorbeurs. Ils
sont ensuite reliés en série. Le vide d’air dans les
tubes réduit les pertes par convection et par conduc-
tion. Pour le reste, un tel capteur fonctionne comme
un capteur plan.

Ces capteurs sont d’une construction plus com-
plexe que les capteurs plans et on veillera particu-
lièrement à la qualité de leur exécution afin d’éviter
des problèmes de maintenance ultérieure.

• Implantation

Les capteurs à tubes évacués se prêtent au montage
en toiture et en parapet. Certains modèles offrent
l’avantage de permettre la rotation des tubes de
façon à compenser une orientation ou une inclinai-
son défavorable.

On veillera à l’implantation prévue: la neige glisse
mal sur ce type de capteur et de la glace peut se for-
mer entre et sous les tubes.
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Figure b19
1. Tube cylindrique en verre
2. Absorbeur
3. Vide d’air
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2.8 Capteur non vitré 
(figure b20)

• Usage

Recommandé pour des températures de service
inférieures à 40°C.

Ce type de capteur pour basse température de ser-
vice est particulièrement adapté au chauffage de
piscine et au préchauffage de l’eau sanitaire.

• Construction - Fonctionnement

Ces capteurs sont composés d’un absorbeur nu,
non isolé et non vitré.

Pour le chauffage de l’eau de piscine extérieure, les
matériaux les plus utilisés sont des matières syn-
thétiques comme le polyéthylène haute densité par
exemple. Ces matières plastiques permettent
une circulation directe de l’eau de la piscine
dans les capteurs. Le capteur fonctionne à une
température proche de la température ambiante :
ses pertes thermiques sont faibles et son rende-
ment est bon. C’est pourquoi, dans ces conditions,
l’isolation et le vitrage sont superflus.

Si la piscine est utilisée durant la belle saison, ce
type de capteur permet de réaliser des installations
efficace et financièrement intéressantes.

Pour éviter les dégâts dus au gel, ces capteurs doi-
vent impérativement être vidangés en hiver.

Des absorbeurs en acier inoxydable avec revêtement
sélectif sont aujourd’hui également utilisés pour le
chauffage d’eau de piscine et le préchauffage d’eau
chaude sanitaire. Le liquide caloporteur est alors un
mélange antigel et le système requiert un échangeur
de chaleur. Grâce à l’antigel, une vidange hivernale
n’est pas nécessaire.
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2.9 Tests des capteurs

Afin de pouvoir comparer objectivement les divers
capteurs entre eux, divers tests sont effectués par
un organisme neutre officiel. Ces tests concernent
d’une part le rendement des capteurs, d’autre part
leur durabilité.

En Suisse, cet organisme est la «Solarenergie Prüf-
und Forschungstelle» (SPF) au technicum intercan-
tonal de Rapperswil (ITR) (fig. b21). Ce banc d’essai
est une référence en Europe et des capteurs du
monde entier y sont testés.

Les résultats des tests sont à disposition du public.
De plus amples informations peuvent être obtenues
auprès de:

INFOENERGIE
Rue de Tivoli 16
2300 Neuchâtel
Tél. 038/22.35.54
Fax 038/30.52.53

• Détermination des performances

Les tests ont lieu à l’extérieur, dans les conditions
naturelles d’ensoleillement. En règle générale deux
capteurs identiques sont testés et leurs perfor-
mances sont comparées à celles de deux capteurs
de référence. Cela permet d’appréhender les varia-
tions de la qualité d’un produit et de corriger des
écarts dus à la saison.

Pour chaque capteur, les résultats des tests sont
donnés sur plusieurs pages et comprennent, outre
le nom du fabricant et du produit, des indications
quant au type, aux dimensions, à la construction, au
prix, ainsi qu’aux matériaux utilisés.

La performance mesurée est représentée graphi-
quement par la courbe de rendement du capteur
(fig. b22 page 2.9.2). On peut y lire, pour chaque
valeur du paramètre X, le rendement de captage
correspondant.

Le paramètre X est le rapport de la différence de
température entre l’absorbeur et l’air ambiant, au
rayonnement solaire incident. 

Il s’exprime en m2 K/W.

Afin de pouvoir comparer ces rendements entre
eux, on a défini trois points de fonctionnement
caractéristiques, correspondant à trois valeurs du
paramètre X, et pour chacun de ces trois points on
donne le rendement du capteur.
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Figure b21



ηch est le rendement du capteur pour une valeur
de X =0, c’est-à-dire quand la température moyenne
du capteur est identique à la température ambiante.
η0.05 est le rendement du capteur pour une valeur
de X  = 0.05, c’est-à-dire par exemple dans les condi-
tions suivantes: température moyenne du capteur
60°C, température ambiante 20°C (écart de tempé-
rature = 40 K), rayonnement global 800 W/m2.

Il s’agit là du rendement à prendre en consi-
dération lors du dimensionnement d’une ins-
tallation destinée à la production d’eau chaude
sanitaire.

η 0.1 est le rendement du capteur pour une valeur
de X = 0.1, c’est à dire par exemple dans les condi-
tions suivantes: température moyenne du capteur
100°C, température ambiante 20°C (écart de tem-
pérature = 80 K), rayonnement global 800 W/m2.

Il s’agit là du rendement à prendre en consi-
dération lors du dimensionnement d’une ins-
tallation destinée à la production de chaleur
pour un procédé industriel.

Le rapport de test comprend également l’énergie
solaire brute pour les localités de Kloten, Davos et
Locarno.

En plus des valeurs concernant le rayonnement glo-
bal on y trouve, pour le capteur testé et pour diverses
inclinaisons et orientations, l’énergie à disposition
mois par mois, ainsi que les totaux annuels, pour des
températures données.

Le rendement annuel moyen du capteur est égale-
ment indiqué. On constate nettement un meilleur
rendement des capteurs aux basses températures,
car le capteur fonctionne alors avec moins de pertes
thermiques. Pour cette raison, l’installation solaire
devra toujours être réalisée de façon à permettre la
température de fonctionnement des capteurs la
plus basse possible.

Un exemple de résultats d’un tel test est donné au
chapitre H Annexes, pages H4.
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Figure b22 Exemple de courbe de rendement d’un capteur solaire
a. Courbe de rendement pour la surface nette d’absorbtion
b. Courbe de rendement pour la surface brute du capteur
c. Rendement du capteur η 0.05



2.10 Qualités et choix d’un capteur

• Exigences

Un capteur solaire doit résister durant de longues
années aux influences des conditions atmosphé-
riques et à des contraintes internes:
– pluie, neige, grêle rayonnement solaire ;
– température minimale de -20 à -30°C, selon les

régions, en hiver ;
– température maximale de 200°C en été si le cir-

culateur est arrêté;
– brusque variation de température due à un orage

soudain ou à une remise en route du circulateur
après une panne de courant ;

– pression de service maximum dans les capteurs
(calcul voir pages D12, E12 ou F12.)

• Choix
On sous-estime souvent l’importance de la qualité
de la construction d’un capteur.

Le prix effectif de l’énergie fournie par une installa-
tion dépend fortement de sa durée de vie. C’est
pourquoi, lors du choix d’un capteur, il ne s’agit
pas seulement de tenir compte de la perfor-
mance par unité de surface pour un prix
donné, mais également des matériaux utilisés,
de leur qualité et de leur durabilité.

La durée de vie du capteur doit être supérieure à la
durée nécessaire pour l’amortir financièrement.

Dans le cadre du projet de recherches «Durée de
fonctionnement et sécurité à l’exploitation des ins-
tallations solaires» le comportement à long terme
des capteurs plans a été étudié dès 1984 par le
Technicum intercantonal de Rapperswil et l’Institut
Paul Scherrer. Les capteurs ont été exposés à des
conditions extrêmes, afin de simuler une exploita-
tion de longue durée.

Les résultats de ces tests peuvent être obtenus
auprès de l’Office Fédéral de l’Energie (OFEN), sous
le numéro ISBN 3-906110-03-6.

Aujourd’hui de nouveaux tests de qualité sont en
cours au technicum de Rapperswil. Ces tests ne sont
pas encore publiés. (Renseignement INFOENER-
GIE, adresse paragraphe 2.9).
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Figure b23
Tableau donnant mois par mois l’énergie solaire à disposition à différentes températures de service pour
le lieu considéré et le capteur donné, en kWh/m2

Exemple:
– lieu Fribourg
– capteurs simple vitrage et revêtement sélectif de l’absorbeur η 0.05 = 0.649
– inclinaison des capteurs 45°
– orientation des capteurs sud

Tm °C JANV. FEV. MARS AVRIL MAI JUIN JUILL. AOUT. SEPT. OCT. NOV. DEC. Total

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100 4.0 13.3 17.3 37.2 37.1 37.6 50.4 48.6 38.4 19.4 4.9 4.4 313

35.2 60.2 85.4 119.1 132.8 146.0 163.1 147.2 121.3 91.5 45.8 35.9 1183

27.3 51.0 73.7 105.9 116.1 128.4 144.6 130.5 107.2 79.1 36.7 27.7 1028

22.0 43.1 63.6 94.5 102.5 113.1 128.4 116.5 95.2 67.9 29.2 21.8 898

17.9 36.5 54.8 84.2 90.6 100.0 114.3 104.3 84.5 57.8 23.2 17.5 786

14.7 30.9 56.9 75.0 79.5 87.7 101.5 93.3 74.8 48.9 18.5 14.2 686

11.9 26.3 39.5 66.5 69.5 76.6 89.8 83.3 66.3 41.5 14.6 11.5 597

9.5 22.4 32.8 58.6 60.4 66.1 79.3 73.9 58.5 34.9 11.5 9.3 517

7.5 18.9 26.8 51.0 51.8 55.9 69.1 64.8 51.3 29.0 9.0 7.4 442

5.6 16.0 21.7 43.9 44.2 46.4 59.5 56.2 44.7 23.8 6.7 5.9 374



Figure b24
Exemple de résultat d’une simulation
sur ordinateur pour une installation
solaire de production d’eau chaude
sanitaire à l’aide du programme
Polysun.
Note: En principe on veillera à dimen-
sionner l’appoint de tel façon que le 100%
des besoins en eau chaude sanitaire soit
couvert.

2.11 Calcul des apports solaires 
utilisables

Le programme de simulation Polysun permet le cal-
cul de l’énergie solaire à disposition pour un cas et
un lieu déterminé (fig. b23).

Ce programme permet également le dimensionne-
ment d’une installation solaire pour la production
d’eau chaude sanitaire, le calcul de ses apports et la
quantification de l’énergie d’appoint nécessaire
(fig.b24).

Les données de dimensionnement indiquées aux
chapitres D et E du présent manuel sont basées sur
de nombreuses simulations effectuées avec ce pro-
gramme.

Le calcul d’une installation par le programme pour
ordinateur Polysun peut être effectué par la plupart
des fournisseurs ou par les bureaux d’ingénieurs
spécialisés à moindres frais. Pour ce, il est néces-
saire de disposer des données suivantes:

a) Le lieu de l’installation:
Le programme de calcul utilise les données
météorologiques mesurées durant de longues
années par des stations de référence, ces don-
nées ont été extrapolées à l’aide de méthodes
statistiques à l’ensemble des communes de
Suisse.

b) Le positionnement des capteurs:
– la place à disposition;
– l’inclinaison;
– l’orientation (azimut).

Si l’on peut choisir entre diverses possibilités, par
exemple dans le cas d’un montage sur un toit plat,
l’apport en énergie utilisable sera calculé pour
divers positionnements, afin de déterminer la solu-
tion optimale.

c) Le type de capteur:
Pour effectuer le calcul par ordinateur, il suffit
d’indiquer le type de capteur prévu et son N° de
test SPF-ITR. Tous les paramètres des différents
capteurs testés sont déjà introduits dans le pro-
gramme Polysun.

d) La consommation d’eau chaude mesurée
ou prévisible :
– consommation journalière d’eau chaude ou

nombre de personnes consommatrices;
– comportement des usagers (pointes de 

soutirage d’eau chaude);
– température minimale souhaitée de l’eau

sanitaire.
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e) Matériel :
– dimension des portes pour l’entrée du ou des

chauffe-eau solaires et place disponible ;
– type d’appoint à l’énergie solaire, puissance et

heures de disponibilité;
– présence d’un chauffe-eau d’appoint ou

chauffe-eau combiné solaire - appoint ;
– hauteur de l’installation;
– présence ou non d’une circulation sanitaire.

f) Le taux de couverture solaire désiré:
voir explication page B3.7 figure b36

Sur la base de ces données le programme don-
nera les indications suivantes (en résumé):
– tableau donnant mois par mois l’énergie solaire

à disposition à différentes températures de ser-
vice pour le lieu considéré (voir exemple fig. b23,
page B2.10);

– apports solaires nets de l’installation solaire envi-
sagée;

– taux de couverture solaire de l’installation;
– quantité d’énergie d’appoint nécessaire.

Des informations supplémentaires concernant les
programmes de calcul peuvent être obtenues
auprès d’INFOENERGIE (adresse donnée au para-
graphe 2.9).
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3 Fonctionnement 
d’une installation solaire

3.1 Installation standard 
(figures b25 et b26)

Les principales notions relatives à une installation
solaire, ainsi que son fonctionnement, sont expli-
qués par l’exemple d’une installation standard
simple.

La transformation du rayonnement solaire en cha-
leur se fait dans le capteur.

Cette chaleur est souvent produite à un moment où
l’on en a pas besoin. C’est la raison pour laquelle il
faut stocker l’énergie entre le capteur et le consom-
mateur: c’est le rôle de l’accumulateur. Celui-ci est
constitué d’une cuve bien isolée contenant de l’eau
sanitaire ou de l’eau du circuit chauffage. Certains
accumulateurs sont combinés chauffage et sani-
taire.

La chaleur est transportée du capteur vers l’accu-
mulateur à travers le circuit hydraulique: un circu-
lateur véhicule le liquide caloporteur à travers
deux conduites reliant les capteurs à l’accumula-
teur.

Ce circuit des capteurs est un circuit fermé; il est
donc nécessaire de prévoir un vase d’expansion,
une soupape de sécurité, ainsi qu’une combi-
naison d’alimentation avec un robinet de rem-
plissage, un robinet de purge et une vanne posée
entre ces deux robinets.

Le caloporteur est un liquide antigel, mélange d’eau
et de glycol. Comme le caloporteur ne sert pas de
milieu stockeur, il faut prévoir un échangeur de
chaleur. Celui-ci peut être intégré ou externe à
l’accumulateur.

De nuit, le capteur est plus froid que le bas de l’accu-
mulateur; pour éviter de décharger ce dernier par
un effet thermosiphon dans les conduites solaires,
il est nécessaire de monter une soupape de rete-
nue dans le circuit des capteurs.
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Figure b25
Appareils:
1. Capteurs solaires
2. Purgeur
3. Conduites hydrauliques
4. Thermomètres
5. Manomètres
6. Soupape de sécurité
7. Vannes d’arrêt
8. Débimètre
9. Filtre éventuel

10. Circulateur
11. Vannes de templissage

et de purge
12. Soupage de retenue
13. Vase d’expansion
14. Accumulateur
15. Echangeur de chaleur

solaire
16. Appoint
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Le circulateur ne doit être enclenché que lorsque le
capteur est plus chaud que la partie inférieure de
l’accumulateur. Ceci afin que la chaleur aille tou-
jours du capteur vers l’accumulateur, et jamais de
l’accumulateur vers le capteur. Pour assurer cette
fonction on installe une régulation par tempéra-
tures différentielles et deux sondes de température
(fig. b25).

La sonde de capteur mesure la température dans le
haut de celui-ci (veiller à bien mesurer la tempéra-
ture effective de l’absorbeur!). La sonde de l’accu-
mulateur mesure la température de ce dernier à la
hauteur de l’échangeur de chaleur. Le circulateur
est automatiquement enclenché lorsque les cap-
teurs sont à une température supérieure à l’accu-
mulateur. Il est déclenché lorsqu’il n’y a plus de cha-
leur à transporter des capteurs vers l’accumulateur,
c’est-à-dire lorsque l’insolation est insuffisante.

Bien que les statistiques permettent de déterminer
la probabilité de bénéficier d’une certaine insola-
tion, le soleil brille quand il en a envie! C’est la rai-
son pour laquelle les installations destinées tant à
la préparation d’eau chaude sanitaire qu’au chauf-
fage des locaux nécessitent un appoint permettant
de satisfaire les besoins même en l’absence de
soleil.

Figure b26
Régulation:
1. Sonde capteurs
2. Sonde accumulateur
3. Régulateur par températures différentielles
4. Alimentation électrique du régulateur
5. Raccordement électrique des sondes (basse tension)
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3.2 Installation fonctionnant en
thermosiphon 
(figure b27)

L’effet thermosiphon peut être utilisé lorsque l’accu-
mulateur est situé plus haut que le capteur.

Une installation réalisée en thermosiphon offre
l’avantage de pouvoir se passer du circulateur et de
la régulation: par temps ensoleillé, le liquide calo-
porteur se met à circuler sous l’effet de sa différence
de densité entre la partie chaude du circuit (le cap-
teur) et la partie plus froide (conduites de liaison au
chauffe-eau).

Pour qu’une telle installation fonctionne correcte-
ment, il est indispensable d’avoir peu de pertes de
charge dans le circuit, en particulier au niveau du
capteur et à celui de l’échangeur. Il est d’autre part
recommandé de choisir des conduites d’un dia-
mètre supérieur de 1/4” à 1/2” à celui que l’on pren-
drait dans le cas d’une installation standard. Les
conduites du circuit solaire devront être installées
en pente ascendante vers le chauffe-eau.
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Figure b27
1. Capteurs solaires
2. Conduites hydrauliques en pente ascendante vers

l’accumulateur
3. Accumulateur

(par exemple chauffe-eau sanitaire)
4. Echangeur de chaleur solaire
5. Appoint



3.3 Production d’eau chaude 
sanitaire 
(figure b28)

L’accumulateur, qui dans ce cas est un chauffe-eau,
contient l’eau chaude sanitaire.

Le circuit solaire est connecté au bas du chauffe-
eau. Par l’effet de la stratification c’est toujours là
que se trouve l’eau qui a la température la plus
basse. De ce fait les capteurs et le circuit sont tou-
jours à la température la plus basse possible, ce qui
augmente le rendement des capteurs et de l’instal-
lation.

L’appoint, que ce soit un corps de chauffe électrique
ou un échangeur de chaleur couplé à une chaudière,
sera toujours placé plus haut que l’échangeur du cir-
cuit solaire.

Le volume chauffé par l’appoint doit être calculé
pour couvrir les besoins lorsque l’énergie solaire
stockée a été utilisée:

– Appoint par une chaudière:
Le volume chauffé par l’appoint doit permettre de
couvrir les besoins de pointe. 
Dans le calcul, veiller d’autre part au respect des
directives prescrivant le nombre maximum
d’enclenchements journaliers de la chaudière
pour la préparation d’eau chaude sanitaire.

– Appoint électrique nocturne: 
Le volume chauffé par l’appoint doit couvrir les
besoins journaliers.

Le bas de l’accumulateur constitue toujours un
réservoir tampon pour l’énergie solaire, puisqu’il ne
peut être réchauffé que par le circuit des capteurs.

Si l’énergie solaire ne suffit pas pour chauffer l’eau
au niveau de température souhaité, on parle de pré-
chauffage solaire. L’appoint n’aura plus qu’à élever
l’eau préchauffée au niveau de température voulu.

Pour que la stratification des températures soit bien
marquée, la hauteur de l’accumulateur devra être
suffisante. Le rapport entre la hauteur et le diamètre
de l’accumulateur devrait être au minimum de 2:1.
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Figure b28
1. Capteurs solaires
2. Conduites hydrauliques circuit solaire
3. Groupe hydraulique solaire
4. Chauffe-eau sanitaire
5. Echangeur solaire
6. Appoint par chaudière
7. Appoint électrique
8. Circuit sanitaire
9. Chaudière d’appoint



3.4 Production d’eau chaude 
sanitaire et chauffage 
des locaux

Le rayonnement solaire peut également être impor-
tant lors de certaines périodes en automne et au
printemps. Durant ces périodes il est possible de
l’utiliser pour couvrir une fraction importante, voire
la totalité, des besoins en chauffage. Cela raccour-
cit le temps de fonctionnement de la chaudière. La
surface de captage et le volume d’accumulation
plus grands font que les besoins en eau chaude
seront couverts à 100% durant l’été; on pourra éga-
lement avoir des excédents estivaux importants.

Plusieurs systèmes sont possibles dans le cas d’une
installation destinée tant à la préparation d’eau
chaude qu’au chauffage:

3.4.1 Accumulateurs combinés pour
chauffage et eau chaude

Système optimisé (figure b29)
L’accumulateur est rempli d’eau de chauffage. Le
chauffe-eau, non isolé, est immergé dans cet accu-
mulateur. L’eau sanitaire est chauffée au bain-marie
par l’eau de chauffage.

Il existe sur le marché une variante à cet accumula-
teur, avec des échangeurs de chaleur immergés

dans l’accumulateur, à la place du chauffe-eau. Ce
système permet une préparation instantanée et
hygiénique de l’eau chaude sanitaire.

En cas de besoin, l’accumulateur cède sa chaleur au
chauffage. Des distributions de chaleur par sol ou
par radiateurs conviennent à condition qu’elles
soient prévues pour un fonctionnement à basse
température (moins de 60°C au départ chauffage
lors des températures extérieures les plus froides).

Le retour du chauffage est raccordé au bas de l’accu-
mulateur et l’aller au milieu. Ainsi il est possible
d’obtenir une bonne stratification dans la cuve. Le
retour du chauffage ne passe dans l’accumulateur
que lorsqu’il est possible et nécessaire d’y soutirer
de l’énergie. Ainsi le bas de la cuve n’est jamais
réchauffé par de l’énergie d’appoint.

Lorsque l’énergie solaire stockée dans la cuve est
insuffisante pour la production d’eau chaude sani-
taire, la partie haute de l’accumulateur est chauffée
à l’aide d’une chaudière d’appoint ; la pose d’un
corps de chauffe électrique est également possible.

Lorsque l’énergie solaire stockée dans la cuve est
insuffisante pour le chauffage des locaux, la chau-
dière d’appoint est mise en température et une
vanne mélangeuse motorisée, commandée par la
régulation automatique du chauffage, règle ses
apports.

Bases

36

B3.4.1

1

2

3

7

EC

EF
6

5

4

9

8

Figure b29 (Schéma et fonctionnement détaillé, voir page F 3.1, chapitre F)

1. Capteurs solaires
2. Conduites circuit solaire
3. Groupe hydraulique solaire
4. Accumulateur combiné chauffage et sanitaire
5. Echangeur solaire

6. Echangeurs immergés pour production d’eau chaude
sanitaire ou chauffe-eau sanitaire

7. Circuit sanitaire
8. Chaudière d’appoint
9. Chauffage habitation



Système à stockage en vrac (figure b30)
Ce système utilise également un accumulateur
combiné chauffage et sanitaire, tel qu’il est décrit
plus haut.

Dans cette variante, le retour du chauffage se fait
toujours dans le bas de l’accumulateur. L’appoint
pour le sanitaire et pour le chauffage est assuré par
la chaudière qui chauffe la moitié supérieure de la
cuve.

Dans un tel système il est très important de calcu-
ler le chauffage pour qu’il puisse fonctionner avec
une température de retour la plus basse possible
afin de ne pas trop réchauffer l’accumulateur par de
la chaleur produite par l’appoint.
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Figure b30 (Schéma et fonctionnement détaillé, voir page F 3.2, chapitre F)

1. Capteurs solaires
2. Conduites circuit solaire
3. Groupe hydraulique solaire
4. Accumulateur combiné chauffage et sanitaire
5. Echangeur solaire

6. Chauffe-eau sanitaire ou échangeurs de production
d’eau chaude sanitaire

7. Circuit sanitaire
8. Chaudière d’appoint
9. Chauffage habitation



3.4.2 Système à injection directe 
(figure b31)

C’est une solution relativement simple et bon mar-
ché qui permet de diriger l’énergie solaire captée
directement pour le chauffage des locaux, sans
stockage intermédiaire. Seule l’énergie solaire en
surplus est stockée dans un accumulateur combiné,
tel qu’il est décrit au point 3.4. Les capteurs peuvent
ainsi fonctionner à un bas niveau de température,
ce qui augmente l’efficacité de l’installation.

En mi-saison et en hiver, la régulation donne la prio-
rité au rendement, c’est à dire que le consomma-
teur le plus froid (chauffage direct ou accumulateur)
est favorisé.

Hors des périodes de chauffage, la régulation donne
l’ordre de chauffer prioritairement l’accumulateur
combiné, pour effectuer la préparation d’eau
chaude sanitaire.

La chaudière assure l’appoint au sanitaire dans le
haut de l’accumulateur combiné et l’appoint au
chauffage sur l’aller du circuit sol ou radiateurs.

Une variante simplifiée de ce système est couram-
ment réalisée en France sous le nom de «Plancher
solaire direct». Ces installations ne comportent pas
d’accumulateur pour le chauffage et c’est le chauf-
fage par sol qui fait office de stock de chaleur. Dans
ce cas, l’épaisseur de la dalle ou de la chape est en
principe plus grande que la norme. On veillera au
risque de surchauffe estivale plus important, dû à
l’absence de cuve d’accumulation pour le chauf-
fage.
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Figure b31
1. Capteurs solaires
2. Conduites circuit solaire
3. Groupe hydraulique solaire
4. Accumulateur combiné
5. Echangeur solaire
6. Chauffe-eau sanitaire ou échangeurs de production d’eau chaude sanitaire
7. Circuit sanitaire
8. Chaudière d’appoint
9. Chauffage d’habitation



3.4.3 Accumulateurs séparés
pour chauffage et eau chaude 
(figure b32)

Dans un tel système il y a deux accumulateurs sépa-
rés, l’un pour l’eau chaude, l’autre pour le chauffage
(fig. b32). Une vanne motorisée dirige la chaleur
solaire vers l’un ou vers l’autre. L’utilisateur peut
choisir de satisfaire prioritairement l’un ou l’autre
consommateur: le deuxième ne recevra de la cha-
leur que lorsque le premier d’entre eux sera satis-
fait. Il pourra également choisir de satisfaire tou-
jours le consommateur présentant la température
la plus basse, et de maximiser ainsi le rendement
de l’installation.

En raison des nombreuses variantes possibles,
l’appoint au solaire n’est pas détaillé ici. Lors de la
réalisation d’un tel système, on veillera à toujours
appliquer le principe de la priorité à l’utilisation de
l’énergie solaire, l’appoint ne venant qu’en second
lieu.
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Figure b32
1. Capteurs solaires
2. Conduites circuit solaire
3. Groupe hydraulique solaire
4. Accumulateur 
5. Echangeur solaire
6. Chauffe-eau sanitaire 
7. Circuit sanitaire



3.5 Production d’eau chaude et
chauffage de piscine 
(figure b33)

L’avantage d’une installation solaire de production
d’eau chaude sanitaire couplée à un chauffage de
piscine est que les forts apports solaires estivaux
peuvent être entièrement utilisés. Ceci conduit à
une bonne exploitation du champ de capteurs.

Généralement on choisira une surface de capteurs
plus importante que dans le cas d’une installation
de préparation d’eau chaude: 1/3 à 1/2 de la surface
du bassin, selon que celui-ci est intérieur ou exté-
rieur, couvert ou non la nuit.

La demande pour le chauffage solaire des piscines
devient de plus en plus importante, en particulier
depuis l’entrée en vigueur de l’Ordonnance visant
une utilisation économe et rationnelle de l’énergie

Celui-ci prescrit à l’article 13, le chauffage des pis-
cines par l’énergie solaire, la géothermie ou à l’aide
de rejets de chaleur inutilisables d’une autre manière.

La figure b33 montre le schéma de principe d’une ins-
tallation de préparation d’eau chaude et chauffage de
piscine. Il s’agit d’un système à deux consommateurs
avec un consommateur prioritaire.

Une régulation optimisée donne la priorité au ren-
dement de l’installation lorsque l’ensoleillement est
insuffisant pour atteindre la température de
consigne de priorité au consommateur.
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Figure b33
1. Capteurs solaires
2. Conduites circuit solaire
3. Groupe hydraulique solaire
5. Echangeurs solaires
6. Chauffe-eau sanitaire
7. Circuit sanitaire
8. Appoint
9. Piscine



3.6 Chauffage de piscine
extérieure
(figure b34)

La température nécessaire de l’eau des bassins est
rarement supérieure à 30°C. Cette valeur est facile-
ment atteinte par des capteurs solaires simples et
économiques: les capteurs non vitrés.

Pour des températures de cet ordre, ces capteurs
utilisés en période estivale ont un rendement supé-
rieur à celui de capteurs vitrés. Le rendement, le
montage et l’exploitation de l’installation sont amé-
liorés par l’absence d’un échangeur de chaleur.

L’eau de la piscine circule, avec un débit
important, directement dans un absorbeur en
matière synthétique. Le bassin se réchauffe pro-
gressivement. Ensuite, même un faible ensoleille-
ment suffira à le maintenir en température.

L’utilisation de capteurs non vitrés métalliques à
revêtement sélectif est également applicable. Cette
solution nécessite un circuit primaire avec un
liquide caloporteur antigel et la pose d’un échan-
geur de chaleur.
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Figure b34
1. Capteurs solaires
2. Soupape de retenue
3. Filtre
4. Pompe piscine
5. Pompe capteurs solaires
6. Piscine
7. Vanne de dérivation
8. Bipasse

Variante avec pompe
capteurs solaires

Variante avec vanne
de dérivation



3.7 Flux et apports solaires

Le diagramme de flux de la figure b35 donne les
ordres de grandeurs des divers flux d’énergie
annuels à considérer dans une installation simple
destinée à la production d’eau chaude sanitaire,
depuis le rayonnement solaire jusqu’au consom-
mateur.

La figure b36 donne, de manière simplifiée, l’évolu-
tion des apports solaires et de la consommation au
cours d’une année. La forte insolation estivale peut
conduire à des excédents de chaleur inutilisables.
Ces excédents dépendent de la surface relative de
captage, c’est-à-dire de la surface de capteurs com-
parée aux besoins en eau chaude.

Il est évidemment important de dimensionner et de
réaliser l’installation solaire de manière à ce qu’une
part aussi élevée que possible de l’énergie captée
soit utilisée par le consommateur.

Conclusion

Une installation solaire doit toujours être
aussi simple que possible.

Des éléments inutiles ou apportant peu d’amé-
lioration à l’efficacité du système doivent être
évités. Ils augmentent le coût de l’installation
et compliquent sa mise en service et son
exploitation.
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Rayonnement solaire global
1415 kWh/m2  a          100 %

Pertes des capteurs 350 kWh/m2 a  25%      

Energie non utilisée 330 kWh/m2 a  23%
(surproduction estivale)      

Pertes des conduites 60 kWh/m2 a    4%      

Pertes de stockage 25 kWh/m2 a       2%      

Apport d'énergie utile
650 kWh/m2 a     46 %      

Figure b35
Exemple avec les données suivantes:
– Lieu Fribourg
– Inclinaison des capteurs 45°, orientation Sud
– Taux de couverture solaire environ 50%
Les pourcentages indiqués sont valables pour d’autres
lieux du plateau Suisse
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Figure b36
Besoins en énergie – Apports solaires
A = Besoins en énergie pour la produc-

tion d’eau chaude sanitaire
B = Apports d’une installation solaire

fortement dimensionnée (haut taux
de couverture solaire)

C = Apport d’une installation solaire fai-
blement dimensionnée (Haute ren-
tabilité financière)

1 = Apports solaires utilisés
2 = Energie d’appoint nécessaire
3 = Surproduction solaire estivale



4 Marche à suivre pour
l’étude et la réalisation
d’une installation

4.1 Avant-projet

Pour donner suite à la demande d’un client ou pour
faire une proposition spontanée:
1) Contrôler si d’autres mesures d’économie

d’énergie sont à envisager en priorité ou en
parallèle à l’installation solaire. Pour des bâti-
ments d’une certaine importance, il peut être
utile de faire un bilan énergétique.

2) Questionner le client pour savoir quel type d’ins-
tallation il désire: production d’eau chaude seule
ou avec participation au chauffage, meilleure
rentabilité financière possible ou haut taux de
couverture solaire.

3) Sur cette base et en fonction du nombre de per-
sonnes consommatrices ou de la consommation
d’eau chaude, dimensionner rapidement une
installation et indiquer un prix préliminaire
approximatif au client. Les fournisseurs de cap-
teurs solaires disposent d’offres standard à cet
usage.

4.2 Relever les données 
de l’installation

Si le maître de l’ouvrage accepte le devis estimatif,
on procédera au relevé de toutes les données
encore nécessaires en plus des points 1 à 3 traités
sous «4.1 Avant-projet»:

Eau chaude sanitaire
– Eventuelles pointes de consommation
– Présence ou non d’une circulation

Capteurs
– Emplacement, type de montage
– Place disponible
– Orientation et inclinaison

Conduites
– Passage
– Longueur
– Différence de hauteur chauffe-eau – capteurs

Chauffe-eau solaire
– Dimension de la, ou des portes d’accès
– Place disponible

Appoint
– Type et capacité de l’éventuel chauffe-eau exis-

tant
– Type et capacité de l’éventuel chauffe-eau

d’appoint
– Type et coût de l’énergie d’appoint
– Nombre d’enclenchements journaliers dispo-

nibles ou autorisés
– Temps de charge et puissance à disposition

4.3 Dimensionner l’installation

Utiliser la méthode rapide ou la méthode détaillée
décrite dans chacun des chapitres D, E et F.

4.4 Etablir l’offre précise

Une proposition de texte d’offre se trouve à la fin de
chacun des chapitres D, E et F.
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4.5 Avant le montage

Si l’installation est commandée:

– Obtenir l’autorisation de construire
En règle générale, chaque installation solaire néces-
site un permis de construire.

Le service compétent de l’administration commu-
nale renseigne sur les démarches à effectuer pour
demander ce permis.

Lors d’un montage sur un toit existant, la procédure
peut être simplifiée et il suffit souvent de donner les
plans de la toiture sur lesquels on aura dessiné les
capteurs et d’obtenir l’accord écrit des voisins.

– Se renseigner sur les possibilités d’obtenir
une subvention

L’octroi de subventions fédérales, cantonales ou
communales peuvent faciliter la décision d’un pro-
priétaire intéressé par l’énergie solaire.

Dans tous les cas il faut se renseigner auprès du
délégué cantonal à l’énergie pour savoir si l’instal-
lation prévue peut bénéficier de subventions ou
d’une défalcation fiscale.

– Planifier les travaux avec d’autres corps de
métier concernés

• Electricien: Raccordements électriques et en
particulier raccordement de la sonde des cap-
teurs solaires.

• Maçon: Eventuels travaux de percement ou de
fouille pour le passage des conduites.
Préparation éventuelle d’un emplacement des
capteurs sur le terrain.

• Ferblantier : Supports de fixation en toiture ou
ferblanterie périphérique des capteurs.

• Divers: Réserver la grue de chantier ou com-
mander un engin de levage des capteurs si
nécessaire.

• Pose d’un éventuel échafaudage.

– Commander le matériel

4.6 Montage – mise en service –
entretien

A effectuer selon les indications du chapitre G et du
fournisseur.
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1 Matériel pour capteurs
solaires

1.1 Raccords pour capteurs

• Fonction

– Raccordement entre les capteurs solaires d’un
même champ.

– Raccordement d’un champ de capteurs aux
conduites aller/retour du circuit solaire.

Ces raccords sont généralement livrés par le four-
nisseur des capteurs.

• Exigences

– Résistance à une température de service pouvant
varier entre -20°C (température ambiante exté-
rieure en hiver) et +200°C (température de stag-
nation en été si le circuit solaire est à l’arrêt).

– Résistance à la pression maximale atteignable
dans l’installation (calcul pression maximum,
voir pages D12, E12 ou F12).

– Les matériaux doivent être compatibles avec le
fluide caloporteur.

– Absorber la dilatation du champ des capteurs et
des conduites de raccordement

1.1.1 Tuyau en silicone

Plusieurs fabricants de capteurs proposent un tuyau
en silicone renforcé de gaine textile.

Ce tuyau est fixé à l’aide de brides de serrage à la
sortie et à l’entrée du capteur.

La bride doit être conçue avec une languette de glis-
sement lui permettant de conserver une forme
ronde lors du serrage.
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Dilatation

Valeur de la dilatation linéaire, en mm par mètre et par
x degrés (K) d’écart de température pour différents
métaux

1K 100K 200K

cuivre 0.017 1.7 3.4
fer noir 0.012 1.2 2.4
acier inoxydable 0.014 1.4 2.8
aluminium 0.024 2.4 4.8

Figure c01 Dilatation dans un champ de capteurs

Figure c03 Tuyaux en silicone



1.1.2 Raccords en cuivre

Il est possible de connecter certains types de cap-
teurs entre eux à l’aide de tubes et raccords en
cuivre.

Les raccords sont vissés (systèmes à bague de ser-
rage), ou brasés.

1.1.3 Flexibles en acier inoxydable

Les raccords à soufflet flexible en acier inoxydable
conviennent très bien. S’il sont équipés de vis de
rappel avec joint plat, on veillera à utiliser une qua-
lité de joint résistant à des températures de pointe
de 200 °C.

1.2 Purge des capteurs

• Fonction

Permet d’évacuer l’air du circuit solaire

• Exigences

Voir point 1.1
– Le ou les purgeurs doivent être accessibles en

tout temps. Les purgeurs de capteurs situés en
toiture inclinée seront ramenés à l’intérieur du
bâtiment avec une conduite de faible diamètre
(fer 3/8” ou cuivre 6/8).

• Choix

Les purgeurs automatiques sont déconseillés à
proximité des capteurs. En effet, le purgeur auto-
matique laisse s’échapper la vapeur qui peut se for-
mer dans les capteurs en cas d’arrêt du circulateur
lors de fort ensoleillement. D’autre part les parties
mobiles s’encrassent rapidement et le purgeur ne
fonctionne plus.

La pose de purgeurs à main est donc la solution la
plus simple et la plus sûre.
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Figure c04 Raccords en cuivre

Figure c05 Flexibles en acier inoxydable

Figure c06 Exemple de purge des capteurs



2 Conduites hydrauliques
circuit solaire

Les conduites servent à la circulation du liquide
caloporteur entre le champ de capteurs et l’échan-
geur de chaleur.

2.1 Tuyauterie

• Exigences

Les exigences ci-dessous sont valables pour
les conduites, les raccords et en général tous
les composants du circuit solaire:
– Résistance à une température dans le circuit pou-

vant varier entre un minimum de -20°C (tempé-
rature extérieure en hiver) et des pointes à +160°C
(température atteinte juste après une remise en
fonction du circuit solaire après une interruption
accidentelle en été).
La température maximum de service à prendre
en compte est de 120°C pour des capteurs plans
vitrés.

– Résistance à la pression maximale atteignable
dans l’installation (calcul pression maximum,
voir pages D12, E12 ou F12).

– Les matériaux doivent être compatibles avec le
fluide caloporteur.

• Choix

Les matériaux suivants sont couramment utilisés :
– tubes en fer noir, soudés ou sans soudure;
– tubes de cuivre, en rouleaux ou en barres.

Dans le choix des matériaux il faut tenir compte de
la nature de l’absorbeur du capteur :
– absorbeurs en cuivre: les conduites peuvent être

en cuivre ou en fer noir ;
– absorbeurs en acier inoxydable : on peut utiliser

du cuivre, du fer noir, de l’acier inoxydable,
– absorbeurs en aluminium: les conduites doivent

être en fer noir. Ne pas utiliser de tubes cuivre.

Il ne faut jamais utiliser du tube galvanisé, car
le zinc réagit avec le mélange eau-glycol et pro-
voque l’apparition de boues ainsi que des pro-
blèmes de corrosion.

Les tubes en matière synthétique habituelle-
ment utilisés dans les installations de chauf-
fage et sanitaires ne conviennent pas. Ces maté-
riaux ne résistent pas aux hautes températures
atteintes dans le circuit lors de fort ensoleillement ou
lors d’arrêt inopiné du circulateur (panne de courant).

Si l’on veut utiliser des tubes en acier inoxy-
dable avec des raccords à sertir il est néces-
saire d’obtenir des garanties du fournisseur,
qui aura besoin des renseignements suivants avant
de donner son accord:
– température maximale;
– type précis de glycol ;
– concentration de glycol ;
– pression maximum dans le circuit solaire.

Les conduites entre le champ de capteurs et l’accu-
mulateur doivent être aussi courtes que possible,
afin de minimiser les déperditions thermiques.

2.2 Raccords tuyauterie

• Exigences 

Voir point 2.1

• Choix

Dans le cas du fer noir, on peut utiliser :
– des soudures;
– des brasures;
– des raccords à visser ;
– des raccords à sertir.

En principe n’utiliser que des pièces en fer noir,
jamais des pièces galvanisées. Toutefois on peut
admettre que quelques raccords GF galvanisés
soient utilisées en cours de montage.

Pour les raccords à visser il faut utiliser de la filasse
avec une pâte tout à fait conventionnelle. L’emploi
du glycol dans les conduites accroît les risques de
fuite. Pour cette raison les joints devront être parti-
culièrement soignés.

L’utilisation de rubans en téflon ou de colles a
donné lieu à de mauvaises expériences et est
déconseillé.

Pour les tubes en cuivre on peut utiliser plusieurs
types de brasures. Celles-ci doivent résister à la tem-
pérature maximale que le système peut atteindre.
Les brasures contenant de l’argent sont conseillées
pour ces applications.
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2.3 Isolation des conduites

• Fonction

Limiter les pertes thermiques des conduites de liai-
son du circuit solaire.

• Exigences

Afin d’être efficace et durable, l’isolation doit
répondre aux exigences suivantes:

– Résistance à la température:
Le matériau isolant doit résister à une brève mon-
tée en température dans les conduites, jusqu’à
160°C. La température de service maximum à
prendre en compte est de 120°C.

– Résistance aux conditions atmosphériques:
Rayons UV, humidité.

• Choix

Tous les matériaux résistants aux exigences men-
tionnées ci-dessus, en particulier :
– coquilles en laine de verre;
– coquilles en laine de pierre;
– certaines mousses organiques.
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3 Groupe hydraulique
Circuit solaire

• Fonction

Regroupe la robinetterie du circuit solaire.

• Exigences

Voir point 2.1

• Choix

Le groupe hydraulique peut être assemblé sur le
chantier par l’installateur ou livré préfabriqué par le
fournisseur des capteurs. Les points 3.1 à 3.10 ci-
dessous décrivent la fonction, les exigences et le
choix pour les composants du groupe.

3.1 Vannes d’arrêt, vidanges

• Fonction

– Permettre le remplissage et la purge du circuit
solaire.

– Faciliter l’entretien éventuel.
– Permettre la vidange du circuit solaire.

• Exigences

Voir point 2.1
– Etanchéité totale.
– Pour les vannes d’arrêt : faibles pertes de charge.

• Choix

– Vannes d’arrêt à bille à passage intégral.
– Vannes d’arrêt à glissières (si étanches!).
– Robinets de vidange équipés de capes étanches.
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3.2 Soupape de sécurité

• Fonction

Evite une éventuelle surpression dans le circuit
solaire qui serait provoquée par une erreur de mani-
pulation ou une surchauffe des capteurs.

• Exigences

Voir point 2.1.
– La pression d’ouverture doit être adaptée au

composant le plus faible du circuit.
– La soupape doit être raccordée à un récipient. Le

liquide qui s’écoulerait lors de l’ouverture de la
soupape est ainsi récupéré.

Le volume du bac à poser à la sortie de la soupape
doit correspondre au contenu des capteurs. Par pré-
caution, pour le cas ou la soupape ne fermerait pas
après une ouverture (défectuosité ou impureté dans
le siège), le bac peut être calculé pour récupérer la
totalité de la contenance de l’installation.

• Choix

Les soupapes usuelles que l’on trouve sur le mar-
ché conviennent parfaitement bien. La méthode de
dimensionnement est indiquée aux pages D12, E12
ou F12.

Définitions:
Pans = Pression nominale de la soupape de

sécurité. C’est la pression du début
d’ouverture de la soupape. Cette don-
née se trouve dans le catalogue du
fournisseur.

Pabb = Pression d’ouverture totale de la sou-
pape. L’ouverture progressive de la
soupape débute à la pression nominale
Pans. Pabb = Pans x 1.2

Psch = Pression effective de fermeture de la
soupape = Pans x 0.8
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3.3 Manomètre

• Fonction

Indique la pression du circuit et permet son
contrôle.

• Exigences

Voir point 2.1
– Le manomètre doit comporter une aiguille ou

une zone de repère pour la pression minimale
nécessaire au bon fonctionnement du circuit.

• Choix

On peut utiliser les manomètres usuels. La plage de
mesure doit être plus grande que la pression effec-
tive d’ouverture de la soupape de sécurité. En pra-
tique une plage de 0 à 4 bar suffit.

La méthode de dimensionnement est indiquée aux
pages D12, E12 ou F12.

Figure c09 



3.5 Clapet de retenue

• Fonction

Empêche la circulation inverse par thermosiphon
dans le circuit solaire lorsque le chauffe-eau est à
une température supérieure à celle des capteurs.
Cette circulation est à éviter car elle engendre le
refroidissement de l’accumulateur.

• Exigences

Voir point 2.1.
– Faibles pertes de charge.

• Choix

Modèle à ressort utilisable dans toutes les positions
de montage.

Modèle à clapet mobile. N’est pas utilisable pour un
montage en position verticale si la partie mobile se
trouve en partie inférieure.
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3.6 Débitmètre

• Fonction

Indique le débit du circuit solaire. Cet appareil est
utile pour:
– régler le débit correct du circuit lors de la mise en

service;
– contrôler l’absence d’air dans le circuit, grâce à la

visualisation du liquide caloporteur ;
– contrôler périodiquement le bon débit dans le cir-

cuit ;
– associé aux thermomètres, permet un calcul de

la puissance captée;
– certains modèles font également office de vanne

d’arrêt.

• Exigences

Voir point 2.1
– Possibilité de nettoyage de l’indicateur.

• Choix

On peut utiliser un débitmètre usuel. Il faut néan-
moins faire attention au fait que le débit mesuré se
rapporte à de l’eau et est souvent exprimé en
litres/minute.

Si on désire utiliser cette mesure pour effectuer un
calcul de la puissance captée, il faut tenir compte de
la densité et de la chaleur massique du mélange
antigel du circuit.

Le tableau suivant est valable pour un débit d’un
litre par heure de liquide caloporteur à une tempé-
rature de 50°C (valeurs approximatives) :

Pour d’autres conditions consulter les tabelles aux
pages H5.2 «Densité» et H5.4 «Chaleur spéci-
fique».

Exemple de calcul de la puissance captée:

Débit 600 l/h avec 50% antigel et 15°C d’écart de
température entre l’arrivée des capteurs et le retour
aux capteurs:
600 x 1.06 x 15 = 9540 W

eau = 4.20 kJ = 1.17 Wh

eau et 35% antigel = 4.00 kJ = 1.11 Wh

eau et 50% antigel = 3.80 kJ = 1.06 Wh

eau et 90% antigel = 3.00 kJ = 0.83 Wh
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3.7 Thermomètres

• Fonction

Il permettent la mesure des températures:
– de la conduite d’arrivée des capteurs;
– de la conduite de retour aux capteurs.

Ils sont utiles:
– pour le contrôle du fonctionnement de l’installa-

tion;
– associé au débitmètre, ils permettent un calcul de

la puissance captée.

• Exigences

Voir point 2.1.
– Echelle 0 - 120°C.
– Modèles ajustables.

• Choix

Afin d’obtenir une précision suffisante, il faut utili-
ser des thermomètres avec douille plongeante.
Les thermomètres appliques réagissent plus len-
tement à des variations de température et sont
moins précis.

3.8 Circulateur

• Fonction
Véhiculer le liquide caloporteur du circuit capteur.

• Exigences

Voir point 2.1.

• Choix

Les circulateurs standards de la technique du chauf-
fage résistant à une température de 120°C convien-
nent. Le circulateur doit être installé sur la conduite
de retour aux capteurs.

Certains modèles de circulateurs peuvent être équi-
pés d’un purgeur automatique et font office de
dégazeur pour l’air restant éventuellement dans le
circuit après le remplissage.

Il est également possible d’utiliser des circulateurs
alimentés en courant par des cellules photovol-
taïques. Dimensionnement indiqué aux pages D10,
E10 et F10.
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3.10 Vase d’expansion

• Fonction

Le vase d’expansion absorbe l’augmentation de
volume du caloporteur lorsque ce dernier s’échauffe.

• Exigences

Voir point 2.1.

Le vase devra être raccordé sur la conduite de retour
aux capteurs afin de le protéger contre les hautes
températures atteignables dans le circuit. Il doit être
placé avant le circulateur (sur l’aspiration).

• Choix

Les vases sous pression usuels employés dans les
installations de chauffage conviennent à condition
que le matériau de la membrane intérieure résiste
aux hautes températures et à l’antigel (se rensei-
gner auprès du fournisseur du vase.)

• Dimensionnement

Le bon dimensionnement du vase d’expansion
est primordial pour la sécurité de fonctionne-
ment du circuit solaire.

Dans la pratique, plusieurs méthodes de dimen-
sionnement sont utilisées. Elles sont décrites aux
pages D11, E11 et F11. La méthode la plus sûre
consiste à choisir le vase de manière à ce qu’il
puisse absorber tout le contenu des capteurs
(méthode B). Ainsi en cas de surchauffe, suite à une
panne de courant conduisant à l’ébullition du
contenu des capteurs, la soupape de sécurité ne
s’ouvre pas. Une fois les capteurs refroidis, l’instal-
lation est prête à fonctionner à nouveau.

Le type de vase doit être dimensionné en fonction
de:
– la méthode définie ;
– la pression finale admise dans l’installation; 
– ∆h = différence de hauteur entre le point haut du

circuit et le vase d’expansion;
– la contenance du circuit solaire.

Avant le remplissage de l’installation il est indis-
pensable de contrôler, et si nécessaire d’ajuster, la
pression initiale du vase. Cette pression initiale Pa
exprimée en bar doit être calculée ainsi :
Pa = ∆h/10 + 0.3.
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Il est important de tenir compte du fait que le liquide
caloporteur du circuit est un mélange eau et antigel.
Le coefficient de dilatation d’un tel mélange est plus
important que celui de l’eau.

Pour une température dans le circuit variant entre
10 et 120°C, le coefficient de dilatation est le suivant :

La valeur prise en compte pour les calculs est de
10%. C’est la dilatation d’un liquide caloporteur
avec une proportion de 50% d’antigel, pour une élé-
vation de température de 10 à 140°C.

• Théorie

Le vase est divisé en deux parties par la membrane
intérieure: d’un côté le liquide du circuit, de l’autre
l’azote du vase.

Etats du vase :

1. Lorsque le circuit hydraulique est vide la pres-
sion d’azote comprime la membrane contre les
parois du vase.

2. La pression de remplissage du circuit hydrau-
lique comprime déjà la membrane du vase à
l’état froid et le vase est partiellement rempli de
liquide: c’est le volume initial au remplissage.

3. Lorsque le liquide du circuit s’échauffe, son
volume augmente et comprime fortement la
membrane qui absorbe ainsi la dilatation.

4. Quand la température redescend, le volume de
liquide diminue et le coussin d’azote repousse la
membrane.

Proportion d’antigel% Dilatation%
35 7
50 7.5
90 8
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4 Chauffe-eau sanitaire

4.1 Chauffe-eau sanitaire

• Fonction

Préparation d’eau chaude sanitaire et accumulation
de l’énergie solaire produite en surplus, pour une
utilisation ultérieure.

• Exigences

– Résistance à la corrosion.
– Echangeur du circuit solaire suffisamment grand

(voir 4.2 échangeur).
– Isolation soignée.
– Emplacement correct des différents composants :

échangeur (s), gaines pour sondes, appoint éven-
tuel etc.

– Détartrage aisé.

• Choix

Les exigences quant à la résistance à la corrosion
du chauffe-eau solaire ne diffèrent pas de celles
d’un chauffe-eau ordinaire.

On peut utiliser des chauffe-eau en:
– acier émaillé sous vide, avec anode;
– acier inoxydable V4A;
– acier avec revêtement synthétique de qualité,

avec anode.

Afin de favoriser l’effet de stratification dans le
chauffe-eau, choisir si possible un modèle ayant un
rapport entre la hauteur et le diamètre au moins
égal à 2.5.

Exemple: Ø non isolé 60 cm; hauteur minimale non
isolée = 60 x 2.5 = 150 cm.

Les valeurs légales pour l’isolation doivent bien
sûr être respectées. Une isolation renforcée amé-
liore l’efficacité du système et prolonge l’autonomie
du stock.

Le support du chauffe-eau, ainsi que les flasques
pour le nettoyage ou pour la pose d’échangeurs
immergés doivent bénéficier d’une isolation soi-
gnée. Il en va de même des conduites de raccorde-
ment au chauffe-eau.

Veiller à la température de service maximale
admissible dans le chauffe-eau lorsque celui-ci est
protégé de la corrosion par un revêtement synthé-
tique.
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• Dimensions du chauffe-eau

Lors de l’étude veiller aux points suivants :

– contrôler l’accès pour le véhicule de transport;

– mesurer:
- les portes;
- les cages d’escalier;
- les hauteurs des locaux.

Si l’accumulateur doit être introduit couché et remis
ensuite en position verticale dans le local, tenir
compte de la cote diagonale de l’accumulateur.

Si l’introduction d’un seul gros chauffe-eau est
impossible, prévoir plusieurs unités plus petites ou
souder l’accumulateur sur place.

4.2 Echangeur de chaleur 
du circuit solaire

• Fonction

L’échangeur de chaleur permet de transférer la cha-
leur du circuit solaire, rempli d’antigel, au circuit
secondaire d’eau sanitaire.

On distingue entre échangeur immergé et échan-
geur externe à l’accumulateur.

Dans le cas des échangeurs immergés, il faut veiller
à ce que l’eau à réchauffer puisse circuler librement
autour de l’échangeur.

L’échangeur immergé est généralement utilisé pour
des surfaces de capteurs jusqu’à 30 m2.

4.2.1 Echangeur à ailettes

Cet échangeur immergé est réalisé en tube de
cuivre muni d’ailettes, étamé à l’extérieur. Il est
monté sur une flasque soudée au chauffe-eau.

Afin d’éviter des corrosions à la cuve, l’échangeur
doit être monté de manière à être isolé électrique-
ment du chauffe-eau et des conduites de raccorde-
ment du circuit hydraulique. Pour cela, il est néces-
saire de l’équiper de manchons isolants lors de son
montage sur la flasque et d’installer des raccords
spéciaux entre l’échangeur et les conduites.

• Avantages : 

Coût réduit, faible encombrement, démontable
pour le détartrage.

Matériel

61

C4.2.1

!!!

Figure c18

Figure c19 



• Inconvénient :
L’entartrage éventuel des ailettes provoque une
forte diminution de l’échange thermique. Toutefois
la pratique a montré que l’entartrage de l’échan-
geur solaire placé en partie inférieure du chauffe-
eau, dans la zone froide, est moins marqué que
pour un échangeur d’appoint placé lui dans la
partie supérieure du chauffe-eau.

• Dimensionnement:
voir pages D14 et F14.

4.2.2 Echangeur à tube lisse

Cet échangeur est également du type immergé. Il
est constitué d’un tube enroulé, en acier inoxydable
ou en acier émaillé.

Deux types de montage sont employés:
a. Monté sur le couvercle d’une flasque soudée à

la cuve.
b. Fixé, en forme de spirale, à proximité des parois

de la cuve.

• Avantage :
Les tubes lisses sont moins sensibles au tartre car
la diminution de la puissance d’échange due à
l’entartrage est progressive, contrairement aux
tubes à ailettes où la diminution est subite.

• Inconvénients : 
Les échangeurs en acier inoxydable sont chers.
Il n’est pas facile de détartrer mécaniquement les
échangeurs fixes.

• Dimensionnement:
voir pages D14 et F14

4.2.3 Echangeur externe

L’échangeur externe est indiqué:
– dans les grandes installations solaires, dès 30 m2

de capteurs environ;
– lorsque l’on désire chauffer plusieurs cuves en

parallèle.

On utilise des échangeurs à faisceau de tubes, et
plus fréquemment des échangeurs à plaques. Les
modèles à plaques sont brasés et indémontables ou
assemblés par tiges boulonnées. Des isolations
appropriées sont disponibles chez les fournisseurs.
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Figure c21 Echangeur immergé à tubes lisses en faisceau,
sur flasque

Figure c22 Echangeur à plaques



• Avantages:
Coût réduit, faible encombrement.

Les échangeurs à plaques boulonnés peuvent
être démontés pour le détartrage; ils peuvent
même être agrandis si nécessaire.

Un seul échangeur externe permet de charger
plusieurs accumulateurs en parallèle.

Un échangeur externe peut chauffer le bas de la
cuve, ainsi toute la capacité de stockage est utili-
sée. Ceci n’est pas le cas avec certains types
d’échangeurs montés sur flasque qui ne peuvent
pas être pliés contre le fond de la cuve lors de leur
mise en place.

• Inconvénients :

Les échangeurs externes nécessite un circulateur
pour le circuit secondaire.

Les échangeurs à plaques brasés ne peuvent être
détartrés que chimiquement.
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4.3 Appoint au solaire

• Fonction

Assure en tout temps le complément de chaleur
éventuellement nécessaire au solaire.

• Exigences

– Si un seul chauffe-eau est installé, l’appoint doit
chauffer la partie supérieure du réservoir.

– Si deux chauffe-eau sont installés, l’appoint doit
chauffer tout ou partie du deuxième chauffe-eau
(en aval).

– Le volume d’eau chauffé par l’appoint doit cor-
respondre à la plus grande de ces deux valeurs :

1. Besoin de pointe.
2. Besoin journalier divisé par le nombre journalier

d’enclenchement disponible ou autorisé.
– La puissance de l’appoint doit être adapté au

temps durant lequel il est disponible et au volume
d’eau à chauffer. Pour les calculs on tiendra
compte du cas extrême pour la température de
base de l’eau à chauffer, soit 10°C. Dans la pra-
tique, l’eau sanitaire est presque toujours au
moins préchauffée par le solaire.

• Choix

– Appoint par un corps de chauffe électrique:
(figure c23).

La plus part du temps, l’énergie électrique est dis-
ponible la nuit et à bas tarif. Pour cette raison, le
volume de l’appoint (eau prête à la consommation)
correspond environ à la consommation journalière.

On utilisera ce type d’installation si aucune autre
source d’appoint n’est à disposition.

– Appoint par un échangeur alimenté par une
chaudière : (figure c24).

Lorsque l’appoint est assuré par le mazout ou le gaz,
il est théoriquement toujours disponible. Toutefois,
en raison de prescriptions ou pour assurer un bon
rendement de chaudière, il arrive souvent qu’une
régulation limite cette disponibilité. Le volume
chauffé par l’appoint dépend du nombre et de la
durée des périodes durant lesquelles l’appoint est
libéré. Pour le calcul du volume d’appoint, on tien-
dra également compte des besoins de pointe
horaires (voir ci-dessus «Exigences»).

Si l’appoint est assuré par une chaudière bois, le
volume chauffé par l’appoint pourra être plus
important.
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VS = Volume d’eau réservé pour le chauffage par l’éner-
gie solaire
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Figure c24
VS = Volume d’eau réservé pour le chauffage par l’éner-
gie solaire
VA = Volume d’eau réchauffé ou chauffé par l’appoint



On utilisera ce type d’installation si on dispose
d’une chaudière et que l’on ne désire pas utiliser
d’électricité.

• Appoint par une chaudière en hiver et par
l’électricité en été: (figure c25).

En période de chauffage, le volume d’appoint sera
réchauffé à la température voulue par la chaudière.

Hors de la période de chauffage, l’appoint est assuré
par le corps de chauffe électrique.

C’est une bonne solution dans les maisons fami-
liales car on ne recours à l’électricité que durant la
période estivale ou les besoins en énergie d’appoint
sont très réduits. Cette solution évite l’enclenche-
ment de la chaudière pour de courtes périodes, ce
qui aurait pour conséquence un mauvais rende-
ment de combustion.
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VS = Volume d’eau réservé pour le chauffage par l’éner-
gie solaire
VA = Volume d’eau réchauffé ou chauffé par l’appoint



5 Liquide caloporteur

• Fonction

Transporte la chaleur des capteurs à l’échangeur, et
à travers lui au consommateur de chaleur.

• Exigences

– Point de congélation adapté aux conditions cli-
matiques locales ou répondant aux recomman-
dations du fabricant des capteurs.

– Point d’ébullition élevé: plus de 140°C à 3 bar
pour une proportion de 50% d’antigel.

– Bonne stabilité chimique.
– Grande capacité calorifique.
– Non toxique.
– Doit contenir en proportion suffisante des inhibi-

teurs de corrosion.

• Choix
(tabelles chapitre H)

En raison des risques de gel l’hiver dans les cap-
teurs et dans les conduites extérieures, le calopor-
teur utilisé est un mélange d’eau et d’antigel. Les
types d’antigel les plus courants sont :
– l’éthylène glycol ;
– le propylène glycol, qui est non toxique, est

recommandé pour l’utilisation dans les installa-
tions solaires.

Plus la proportion d’antigel est élevée, meilleure est
la protection antigel (tabelle page H6.1) et plus haut
est le point d’ébullition (tabelle H6.2).

L’emploi d’antigel dans le liquide caloporteur
engendre un certain nombre de modifications
ou d’inconvénients par rapport à de l’eau
seule:
– les pertes de charge sont plus importantes ; elles

augmentent avec la proportion d’antigel (tabelle
page H6.3) ;

– la capacité calorifique est plus faible (tabelle page
H6.4) et la densité est différente de celle de l’eau
(tabelle page H6.5) ;

– l’expansion est plus importante (tabelle page
H6.6);

– le coefficient d’échange thermique à travers
l’échangeur de l’accumulateur est plus faible
(tabelle page H6.7) ;

– des joints qui pourraient être étanches à l’eau,
sont inétanches avec les mélanges à base de
glycol.

Il est impératif de tenir compte des points ci-
dessus lors du dimensionnement des compo-
sants du circuit solaire, et en particulier :
– du circulateur;
– du vase d’expansion;
– de l’échangeur de chaleur. Si ce dernier est

dimensionné par le fournisseur, vérifier que
l’antigel est pris en compte dans les calculs!

• Précautions

– Il faut éviter des proportions de moins de 20% de
glycol, car la concentration en inhibiteurs de cor-
rosion est trop faible et la protection contre le gel
n’est plus toujours assurée.

– Il faut toujours se référer au fabricant des
capteurs pour le choix du liquide calopor-
teur.

– Les mélanges antigel destinés à des capteurs
solaires en acier inoxydable doivent être exempt
de ions chlorés. Si l’eau du réseau local est chlo-
rée, on emploiera un caloporteur fourni par le
fabricant des capteurs ou on utilisera de l’eau de
source pour effectuer le mélange.

– Ne jamais mélanger plusieurs types d’antigel
entre eux.

– Brasser le mélange d’eau et d’antigel avant de
l’introduire dans le circuit solaire.
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6 Régulation circuit solaire

• Fonction

La régulation a pour fonction d’enclencher le circu-
lateur lorsque les capteurs peuvent fournir de la
chaleur et de le déclencher dans le cas contraire.

• Exigences

– Précision suffisante: l’erreur additionnée des
composants ne doit pas excéder 3 degrés.

– Les seuils d’enclenchement et de déclenchement
du circulateur doivent pouvoir être réglés sépa-
rément.

– Lampe témoin d’enclenchement du circulateur. 
– Un indicateur digital intégré pour les tempéra-

tures mesurées par les sondes capteurs et
chauffe-eau est utile.

– Résistance de la sonde capteur aux hautes tem-
pératures (jusqu’à 200°C), et à l’humidité
(condensation).

– L’emplacement et le montage des sondes doit
être correct (voir pages G1.14 et G1.15, cha-
pitreG).

• Fonctionnement

Les températures de référence sont mesurées à
l’aide de sondes placées l’une à la sortie du champ
de capteurs, l’autre dans le bas de l’accumulateur,
à la hauteur de l’échangeur de chaleur. Les sondes
transmettent un signal électrique qui est fonction de
la température mesurée:

– les résistances métalliques (platine ou nickel) ont
leur résistance qui augmente quasi proportion-
nellement à la température;

– les thermistances ou NTC, ont leur résistance qui
diminue fortement lorsque la température aug-
mente.

Ces sondes sont raccordées à un régulateur qui
compare entre elles les valeurs mesurées.

Le circulateur solaire fonctionne dès que la diffé-
rence de température entre les capteurs et l’accu-
mulateur (ou autre consommateur de référence) est
plus élevée que le seuil d’enclenchement réglé. Il est
déclenché si cette différence de température des-
cend en dessous du seuil de déclenchement réglé.

Des seuils d’enclenchement et déclenchement dif-
férenciés permettent d’éviter que l’installation ne
pendule. La différence entre les deux seuils
s’appelle l’hystérèse. Le seuil d’enclenchement doit
toujours être réglé plus haut que le seuil de déclen-
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chement. Il permet d’accumuler une certaine quan-
tité d’énergie dans les capteurs qui permettra de
chauffer les conduites après la mise en fonction du
circulateur.

Proposition de réglage pour une installation de pro-
duction d’eau chaude avec un chauffe-eau sani-
taire:
– seuil d’enclenchement 6K;
– seuil de déclenchement 2K.

Les régulations pour les installations avec un échan-
geur externe comporte en plus un relais temporisé
ou un deuxième régulateur par températures diffé-
rentielles pour la commande du circulateur secon-
daire (figure c28).

Les installations solaires plus complexes compor-
tent plusieurs régulateurs et différentes logiques
permettant d’optimiser le fonctionnement et de
choisir les priorités de charge.
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• Utilisation de l’électricité comme énergie
d’appoint
Afin de profiter de l’énergie électrique nocturne
à bas tarif, le corps de chauffe se trouve à mi-hau-
teur du chauffe-eau.

• Installation avec 2 chauffe-eau
– Les chauffe-eau sont connectés en série,

l’appoint est stocké dans le chauffe-eau (2).
– Si le chauffe-eau d’appoint (2) est existant et mal

isolé, la vanne 3 voies (V1) permet de court-cir-
cuiter ce chauffe-eau d’appoint en été.

– Si une circulation est existante ou prévue, la
vanne 3 voies (V2) permet de diriger le retour de
la circulation vers l’un ou l’autre des chauffe-eau:
• en hiver vers le chauffe-eau d’appoint (2) ;
• en été vers le chauffe-eau solaire (1).

• Utilisation de bois, gaz ou mazout comme
énergie d’appoint
L’échangeur de chaleur de l’appoint se trouve
dans la partie supérieure du chauffe-eau. La
quantité d’eau chauffé par l’appoint doit couvrir
les besoins de pointe.
Si l’appoint est prévu par l’énergie bois, l’échan-
geur peut être situé plus bas.

• Installation avec un échangeur externe
Pour des raisons de coûts, ce type d’échangeur
n’est en principe pas utilisé dans le cas de petites
installations (Voir chapitre E, page E14)
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D3

Variantes et compléments au schéma de base

Appoint

V2

V1

1 2



Déterminer le nombre d’utilisateurs ou la consommation journalière d’eau chaude.
.......... Personnes ou .......... l /jour

Déterminer les caractéristiques de l’installation et les comparer à celles de l’installation standard

Si ces caractéristiques correspondent à celles de
l’installation standard, utiliser la méthode de
dimensionnement simplifiée

Choisir l’installation standard correspondant au
nombre d’utilisateurs ou à la consommation jour-
nalière d’eau chaude sanitaire

Si une ou plusieurs des caractéristiques de l’ins-
tallation ne correspondent pas à la définition de
l’installation standard, ou si vous désirez effectuer
un dimensionnement précis, utiliser la méthode
de dimensionnement détaillée

Dimensionner précisément certains ou tous les
composants de l’installation

Capteurs solaires
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D4

Procédure à suivre pour le dimensionnement d’une installation

➨ page D5

➨ page D7

Conduites hydrauliques

➨ page D8

Groupe hydraulique

➨ page D9 – D12

Chauffe-eau sanitaire

➨ page D13 – D14

Liquide caloporteur

➨ page D15

➨ page D16 – D17

➨ page D6

Déterminer le taux de couverture solaire pour la
surface de capteurs prévue dans l’installation
standard choisie. Appliquer le facteur de correc-
tion neutre fg = 1.

➨ page D7.4

Reporter toutes les valeurs dimensionnées, dans le formulaire de la page D16. Un texte est proposé pour
établir une offre au client à la page D17



Définition de l’installation standard
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D5

D7 1 Capteurs solaires

Consommation d’eau chaude
par personne et par jour l/j p à 55°C 50 –
Inclinaison des capteurs
– Plateau ° (degrés) 15-60 30-45
– Valais, Alpes, sud des Alpes ° (degrés) 25-60 45-60
Orientation des capteurs ° (degrés) -45 est à +45 ouest -30 est à +30 ouest
Rendement des capteurs 
η = 0.05 % 50-65 –
Surface relative de capteurs m2/personne 1.2 1.0-1.5
(ArelT)

D8 2 Conduites hydrauliques

Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF
Proportion d’antigel % 35-50 SF
Longueur des conduites m 20-40 –
Epaisseur d’isolation mm 20-40 20-40

D9 3 Groupe hydraulique

D10 Circulateur
- débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF
- proportion d’antigel % 35-50 SF
- surface de capteurs branchés 

en série m2 SF SF

D11 Vase d’expansion
- ∆h = différence de hauteur 

entre le point le plus haut
de l’installation et le vase 
d’expansion m < 10 < 13

- ∆vs = différence de hauteur m 1 à -1 –
entre le vase et la soupape

- méthode de calcul méthode B Bon C, SF

D12 Soupape de sécurité
- Pans = pression nominale bar 3 –
- Pc = pression nominale

autorisée dans les capteurs bar >2.5 SF

D13 4 Chauffe-eau sanitaire

D13 Chauffe-eau
VT= volume total par personne l/personne 70-100 85

D14 Echangeur de chaleur
- ∆Tm= différence de 

température moyenne
entre circuit solaire et 
chauffe-eau K 5-15 10

- surface par m2 de capteur m2/m2 0.2 - 0.25 0.2

D15 5 Liquide caloporteur

Proportion d’antigel % 35-50 SF
Contenance des capteurs l/m2 < 2.3 SF

Page Données pour le Unité Installation Valeurs 
dimensionnement standard recommandées

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires



– Pression nominale de la soupape de sécurité :
3bar

– Manomètre avec échelle de 0 à 4 bar
– Les valeurs utilisées pour le dimensionnement

d’une installation standard sont répertoriées à la
page D5

– Le taux de couverture solaire est à déterminer à
l’aide du diagramme 1.05 de la page D7.4.
Appliquer le facteur de correction neutre Fg = 1

Fonctionnement

Lorsque la température des capteurs dépasse la
température du bas du chauffe-eau, le circulateur
solaire (3.8) est enclenché.

Lorsque cette différence n’est plus assez grande (en
général inférieure à 2K) le circulateur est déclenché.
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D6

Installations standards prédimensionnées
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Eléments principaux de l’installation
1 Capteurs solaires
2 Conduites du circuit solaire
3.8 Circulateur
4 Chauffe-eau sanitaire
4.2 Echangeur immergé
5 Liquide caloporteur
6 Régulation
7 Appoint
8 Consommateurs d’eau chaude



• Informations complémentaires à la méthode
de dimensionnement
– Une surface de captage relative théorique

(ArelT) supérieure à 1,2 m2 par personne per-
met généralement de se passer d’appoint
durant l’été.

– On arrondira la valeur de la surface de captage
vers le haut, en fonction de la taille des cap-
teurs choisis.

La zone grise du diagramme 1.05 page D7.4
définit un domaine dans lequel :
• les caractéristiques de l’installation sont pro-

ches de l’optimum;

• les installations ainsi dimensionnées sont cor-
rectes tant du point de vue technique qu’éco-
nomique.

** Un rendement élevé des capteurs augmente
l’apport de l’installation solaire. Pour le choix des
capteurs il faut également prendre en considération
leur coût, leur qualité et leur durée de vie présumée.
Les caractéristiques des divers capteurs sont réper-
toriées dans le classeur «Performances des cap-
teurs solaires thermiques» édité par le technicum
de Rapperswil (cf. chapitre B. Bases, page B 2.7,
paragraphe 2.8)
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D7.1

1 Capteurs solaires

1.01 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Consommation d’eau chaude
par personne et par jour l/j p à 55°C 50 –

Inclinaison des capteurs
- Plateau ° (degrés) 15-60 30-45
- Valais, Alpes, sud des Alpes ° (degrés) 25-60 45-60

Orientation des capteurs ° (degrés) -45 est à +45 ouest -30 est à +30 ouest

Rendement des capteurs 
η = 0.05 % 50-65 **

Surface relative théorique
de capteurs (A relT) m2/personne 1.2 1.0 - 1.5



• Méthode pour le dimensionnement de la surface de capteurs solaires
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D7.2

Dimensionnement simplifié Dimensionnement précis

➨ page D7.3

Déterminer le taux de couverture solaire de l’ins-
tallation standard prédimensionnée à la page D6
(utiliser le diagramme 1.05 avec un facteur de cor-
rection fg = 1).

Déterminer, pour l’installation prévue, le facteur
de correction pour l’orientation et l’inclinaison 
(diagramme 1.02). foi = ...............

➨ page D7.3

Déterminer, pour le capteur choisi, le facteur de
correction pour le rendement (diagramme 1.03).
fc = ………

➨ page D7.4

Déterminer:
– la surface totale des capteurs
– le taux de couverture solaire de l’installation 
en partant de la valeur théorique recommandée
pour la surface relative ArelT et du nombre d’utili-
sateurs ou de la consommation journalière (dia-
gramme 1.05).

Calculer le facteur de correction global fg. 
fg = foi x fc =..........x..........=...........

➨ page D7.4



1.03 Facteur de correction pour divers
rendements des capteurs (fc)

Eau chaude pour maisons familiales

78

D7.3

1.02b Facteur de correction pour diverses
orientations et inclinaisons des 
capteurs (foi)

1.02a Facteur de correction pour diverses
orientations et inclinaisons des 
capteurs (foi)
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Comment utiliser le diagramme 1.05

Flèche A
• Déterminer le taux de couverture solaire à partir

de la surface relative théorique de capteurs.

Flèche B
• Déterminer le taux de couverture solaire à partir

de la surface réelle de capteurs installés.

Flèche C
• Déterminer la surface de captage nécessaire à

partir d’un taux de couverture solaire prédéfini.
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D7.4

1.05 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Surface relative théorique
de capteurs (ArelT) m2/personne 1.2 1.0 - 1.5

1.05 Surface de captage et taux de 
couverture solaire par rapport 
à la consommation d’eau chaude 
sanitaire

1 Pers. -   50 l/j

2 Pers. - 100 l/j

3 Pers. - 150 l/j

4 Pers. - 200 l/j

5 Pers. -   250 l/j

6 Pers. -   300 l/j

8 Pers. -   400 l/j

10 Pers. - 500 l/j

12 Pers. -   600 l/j

15 Pers. -   750 l/j

20 Pers. - 1000 l/j
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2.1 Tuyauterie

Pour chaque installation standard, le diamètre des
conduites a été prédéterminé; ces diamètres sont
donnés à la page D6.

Pour un calcul détaillé de ce diamètre on procédera
comme suit :

1. Déterminer le débit total du circuit solaire :
débit par m2 de capteur (l/h m2) x surface de cap-
tage totale (m2)
=……………x………… =…………… l/h

2. Déterminer le diamètre des conduites en tenant
compte des valeurs recommandées dans le
tableau ci-dessus.

Les tabelles de pertes de charge se trouvent dans
le chapitre H, aux pages H5.4, H5.5 et H5.6.

Type de tube……………..
Diamètre……………………

2.3 Isolation des conduites

Une épaisseur d’isolation des conduites à l’intérieur
du bâtiment de 40 mm à la place de 20 mm aug-
mente les apports solaires en moyenne de 0,2 à
0,4%.

Pour la détermination de l’épaisseur d’isolation il
faut encore tenir compte des points suivants :
– le prix de l’isolation;
– la place à disposition;
– les règlements en vigueur dans la région.

Une tabelle donnant les pertes de chaleur spéci-
fiques de diverses tuyauteries isolées se trouve
dans le chapitre H, aux pages H5.7 et H5.8.
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D8

2 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

Longueur des conduites m 20-40 –

Epaisseur d’isolation mm 20-40 20-40

Vitesse d’écoulement m/s 0.3 - 1 0.3 - 1

Perte de charge unitaire mbar/m – –

Perte de charge totale mbar 100 - 150 < 150

2 Conduites hydrauliques circuit solaire

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires



3 Groupe hydraulique
circuit solaire

Fonction
Regroupe tous les organes nécessaires au bon fonc-
tionnement de l’installation.

Bases pour le dimensionnement
Le fournisseur des capteurs livre des groupes pré-
fabriqués comprenant tous les composants néces-
saires.

Pour choisir le bon groupe, il est nécessaire de
prendre en compte les points énumérés dans le
tableau 3.0.1.

Dimensionnement
Le fournisseur procède au dimensionnement en
prenant en compte les points énumérés dans le
tableau 3.0.1.

Pour un dimensionnement précis des composants
du groupe, consulter les pages D10 à D12.
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D9

3.7

3.3 3.2
3.1

3.6

3.8

3.1
3.10

3.5

3.11

Points à prendre en compte lors du choix d’un groupe hydraulique

– Marque et type de capteurs .........................................................................
– Nombre de capteurs branchés en parallèle .........................................................................
– Nombre de capteurs branchés en série .........................................................................
– Longueur des conduites circuit solaire (aller + retour) ......................................................................m
– Diamètre des conduites .........................................................................
– ∆h = différence de hauteur entre le point le plus haut

de l’installation et le vase d’expansion ......................................................................m
– ∆vs = différence de hauteur entre le vase d’expansion 

et la soupape de sécurité ......................................................................m
– Contenance totale du circuit capteur ........................................................................l
– Marque et type de l’échangeur de chaleur solaire .........................................................................

Figure 3.0.1 Composants du
groupe hydraulique
3.1 Vannes d’arrêt
3.2 Soupape de sécurité
3.3 Manomètre
3.5 Soupape de retenue
3.6 Débitmètre
3.7 Thermomètre
3.8 Circulateur
3.10 Vase d’expansion
3.11 Filtre éventuel

Tableau 3.0.1



• Dimensionnement

– Installation standard
Le circulateur est prédimensionné; vous trouve-
rez ses caractéristiques à la page D6
La pression du circulateur correspond à la perte
de charge maximale admissible dans un circuit
solaire (cf. tableau 3.8.2)

– Dimensionnement précis

1. Déterminer le débit total du circuit solaire :
débit par m2 de capteur (l/h m2) x surface de cap-
tage totale (m2)
=……………x………… =…………… l/h

2. Déterminer la perte de charge du circuit solaire,
selon les instructions données aux points a1 à d4
à la page D10.2 (résumé sur tableau 3.8.3 ci-des-
sous)
=………………………… bar =………………… mCE

3. Choisir le circulateur sur le catalogue d’un four-
nisseur

3.8.2 Consommation d’énergie d’un circulateur
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D10.1

3.8.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

Surface de capteurs 
branchés en série m2 SF SF

3.8 Circulateur

Note: SF = Données selon fournisseur de capteurs solaires

Plus la perte de charge du circuit solaire est faible,
plus petite est la consommation d’énergie du circu-
lateur.

Remarque:
On pose souvent un circulateur à plusieurs vitesses.
On peut alors régler le débit en le contrôlant à l’aide
du débitmètre.

Perte de charge
du circuit 
capteurs
mbar

200

350

500

700

2

3.5

5

7

50

80

100

250

Perte de charge
du circuit 
capteurs
mCE

Puissance 
absorbée par le
circulateur
W

3.8.3 Pertes de charge dans le circuit solaire

Composant

a Capteurs solaires (Nombre raccordés en série)

b Tuyauterie

c Echangeur de chaleur

d Composants particuliers

Perte de charge totale mbar (x 0.01 = mCE)

Perte de charge
unitaire
mbar

Nombre
ou longueur

Total mbar



Pertes de charge dans le circuit solaire

a. Perte de charge dans les capteurs
– Branchement en série

1. Déterminer le débit total dans les capteurs
= débit total du circuit solaire =………… l/h

2. Consulter les tabelles de pertes de charge don-
nées par le fournisseur des capteurs. La perte
de charge R…mbar y est déterminée. Attention
aux unités utilisées!

3. La perte de charge totale des capteurs est
la somme de celle des capteurs raccordés
en série
= R x nombre de capteurs branchés en série
=. ……….. x………… = ………… mbar
– Branchement en parallèle

1. Déterminer le débit total par capteur
= débit total l/h/nombre de capteurs
=………… / ………… = ………..l/h capteur

2. Consulter les tabelles de pertes de charge don-
nées par le fournisseur des capteurs. La perte de
charge R…..mbar y est déterminée. Attention
aux unités utilisées!

3. La perte de charge totale des capteurs est
égale à celle de chaque capteur raccordé
en parallèle
=……………….. mbar

b. Perte de charge des conduites et de la robi-
netterie

1. Déterminer la longueur des conduites du circuit
solaire (aller + retour)
Lc =………. m

2. Déterminer la longueur équivalente pour les
coudes, la robinetterie, etc, selon la tabelle cor-
respondante au chapitre H, pages H5.4.
Estimation: Lé = 50% de Lc.
Lé =………… m

3. Calculer la longueur totale
Lc + Lé = Lt =………… m

4. Calculer le débit total dans le circuit solaire (en
général 30 à 50 l/h m2 capteur, selon donnée
fournisseur capteur)
= surface de capteurs m2 x…….. l/h m2 =…….. l/h

5. Rechercher la perte de charge par m de conduite
selon la tabelle correspondante au chapitre H,
pages H5.5 et H5.6
R =. …………… mbar/m

6. Calculer la perte de charge totale de la
tuyauterie:
Lt x R =……….x……….=………mbar

c. Perte de charge de l’échangeur solaire

1. Consulter la tabelle de perte de charge fournie
par le fabricant de l’échangeur. S’il n’existe pas
de tabelle pour un fluide caloporteur avec anti-
gel, utiliser la tabelle donnée pour l’eau et majo-
rer la perte de charge donnée de 30%.

Perte de charge de l’échangeur
= R =…………… mbar
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D10.2

Capteurs raccordés en parallèle

Capteurs raccordés en série

Exemple lecture tabelle perte de charge des capteurs
(Donnée par fournisseur)

R

Débit  l/h

P
er

te
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e 
ch

ar
g

e



Légende
∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’ins-

tallation et le vase d’expansion
......................................................................m

∆vs = Différence de hauteur entre le vase
d’expansion et la soupape de sécurité
......................................................................m

Pans = Pression nominale de la soupape de sécu-
rité. Cette donnée est calculée selon les
indications de la page D12.
C’est la pression d’ouverture de la soupape
de sécurité ................................................bar

Pi = Pression initiale de gonflage dans le vase
d’expansion = (∆h/10) + 0.3 bar 

= (......../10) + 0.3 = .......................................bar

• Dimensionnement
1. Choisir la méthode 

de dimensionnement 
du vase A, B ou C ..........................

2. Déterminer la pression 
d’ouverture Pans de la 
soupape de sécurité
selon les indications 
de la page D12 .................... bar

3. Calculer le volume de 
référence pour l’expansion
selon le tableau 5.1.2, 
à la page D15.1 .........................l

4. Calculer le volume 
d’expansion nécessaire
sur le tableau 3.10.2 p. D11.2 .........................l

5. Calculer la différence de 
hauteur entre le point le 
plus haut de l’installation 
et le vase d’expansion .......................m

6. Choisir le vase d’expansion 
à l’aide du tableau 
«Volume utile d’un vase
d’expansion» au chap. H, p. H5.10........................

Choix de la méthode de calcul (A, B ou C)

Protection de l’installation: Méthode:
– Expansion en fonctionnement

normal A - B - C
– Pression de remplissage trop

élevée A - B - C
– Bref arrêt du circuit solaire

(inférieur à une heure) A - B - C
– Arrêt prolongé du circulateur

(plusieurs heures) B - C
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D11.1

3.10.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆h = Différence de hauteur 
entre le point le plus haut
de l’installation et le vase m < 10 –

∆vs = Différence de hauteur entre
le vase et la soupape m 1 à -1 –

Méthode de calcul méthode B B ou C, SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

3.10 Vase d’expansion

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

∆h

∆vs

Pi

Pans

Méthodes A et B : 35 à 50 % d’antigel
Méthode C: 90% d’antigel



* Valeurs calculées et indiquées pour une soupape
de 3 bar

** Valeurs calculées et indiquées pour une soupape
de 4 bar

Si une autre pression nominale de soupape Pans est
prévue, calculer la pression finale admissible selon
les indications ci-dessous:

Méthode A: Pfa = ( Pans x 0.8) - 0.1- ( ∆vs/10) 
= (...........x.......) - 0.1 - (....../10) 
= .......bar

Méthode B: Pfa = Pans  - 0.1- ( ∆vs/10) 
= ............- 0.1 - (....../10)
= .......bar

Rappel

Pfa: Pression finale admissible dans le vase et
dans l’installation à chaud.

Pans: Pression nominale de la soupape de sécu-
rité =  pression d’ouverture. 
Pans est calculé selon les indications de la
page D12

∆vs: Différence de hauteur entre le vase et la sou-
pape:
– si le vase est plus haut que la soupape

∆vs est positif 
– si le vase est plus bas que la soupape ∆vs

est négatif. 
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D11.2

Méthode Pression finale Proportion Volume de Pourcentage Volume
admissible* d’antigel référence d’expansion d’expansion
Pfa
bar % litres % litres

A 2.3* 35-50 Volume total
....... du circuit solaire

............................. 10 .............................

B 2.9* 35-50 Volume du circuit
....... solaire sans les

capteurs
............................. 10 .............................
Volume des 
capteurs
............................. 100 .............................

––––––––––––––––
TOTAL .............................

C 3.9** 90 Volume total
......... du circuit solaire 15 .............................

3.10.2 Volume utile nécessaire du vase d’expansion
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D12

∆h

∆vs

∆sm

∆se +

Pans

∆se -

∆cs

Pc

3.2.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆cs m 5-8 –

Pc bar >2.5 SF

Pans bar 3 –

∆sm m 1 à-1 –

Echelle du manomètre bar 0-4 bar Pans x 1.2

3.2 Soupape de sécurité 3.3 Manomètre

Légende
∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’installation et

le vase d’expansion ………………...........................….m
∆cs = Différence de hauteur entre le bas des capteurs et la

soupape de sécurité …………..........................……….m
∆se = Différence de hauteur entre la soupape de sécurité et

un élément du circuit solaire. ∆se varie en fonction de
l’emplacement de l’élément de référence …………….m

∆sm = Différence de hauteur entre le manomètre et la sou-
pape de sécurité ………………................................….m

∆vs = Différence de hauteur entre le vase d’expansion et la
soupape de sécurité ……………..........................…….m

Pans = Pression nominale de la soupape de sécurité. Cette
donnée se trouve dans le catalogue du fournisseur de
la soupape. C’est la pression d’ouverture de la soupape
de sécurité ………………........................................….bar

Pc = Pression maximale dans les capteurs autorisée par le
fournisseur. Cette donnée se trouve dans le catalogue
du fournisseur des capteurs........................................bar

• Dimensionnement de la soupape de sécu-
rité

Il est judicieux de choisir une soupape de sécurité
avec une pression nominale Pans la plus élevée
possible. Cela permet en effet de pouvoir utiliser un
modèle de vase d’une capacité réduite.
Pans maxi = (∆cs/10) + Pc - 0.1
= …./10) +…..- 0.1 =……. bar
Dans la pratique on choisira une soupape standard
du commerce à la valeur Pans immédiatement infé-
rieure à la valeur calculée. Il est également possible
d’installer une soupape spécialement tarée à Pans
maxi.

Avant d’effectuer le choix définitif de la sou-
pape il est encore nécessaire de prendre les
précautions suivantes:
1. La pression de service du vase d’expansion auto-

risée par le constructeur doit être supérieure à la
pression Pans de la soupape de sécurité.

2. Les composants du circuit solaire doivent résis-
ter à une pression de:
Pans + (+ - ∆se/10) =……+ (……/10)      = ….. bar

S’il n’est pas possible d’installer un vase ou des
composants résistants à la valeur Pans prédéfini
de la soupape, il faut choisir une soupape avec une

• Dimensionnement du manomètre
Le manomètre doit avoir une échelle d’indication de
la pression dont le maximum est au moins égal à :
(Pans x 1.2) + (∆sm/10) = (……. x 1.2) + (……./10)      
= …….. bar

valeur Pans plus basse. On veillera toutefois à choi-
sir la soupape dans les limites d’utilisation indi-
quées ci-dessous:

Méthode de 
calcul du vase
bar

A
A
A

B
B
B

2,5
3
4

2,5
3
4

13 - ∆vs ..... = .....
17 - ∆vs ..... = .....
25 - ∆vs ..... = .....

18 - ∆vs ..... = .....
23 - ∆vs ..... = .....
30 - ∆vs ..... = .....

Pans
soupape
bar

Utilisable pour
un ∆h maximum
de m



• Dimensionnement

Installation standard
Le chauffe-eau est prédimensionné; vous trouverez
ses caractéristiques à la page D6

Dimensionnement précis
Utiliser le diagramme 4.1.2 et tenir compte du
volume total VT
VT = volume total
VS = volume de préchauffage solaire
VA = volume d’appoint
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D13

4 Chauffe-eau sanitaire

4.1.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

VT = Volume total par personne l/personne 70-100 85

VA

VS

VT

Solaire

Corps de chauffe
électrique

VA

VS

VT

Solaire

Echangeur appoint
(mazout, gaz, bois)

4.1.2 Volume total VT du chauffe-eau
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Informations utiles au dimensionnement
Le tableau 4.2.2 montre les différences d’efficacité
d’une installation solaire en fonction de la différence
de température ∆Tm:
– Une faible différence de température améliore

l’efficacité de l’installation.
– Une grande différence de température diminue

cette efficacité.

T1m = température moyenne des capteurs (cir-
cuit primaire).

T2m = température moyenne du chauffe-eau à
proximité immédiate de l’échangeur
(circuit secondaire).

∆Tm = écart entre T1m et T2m.

Quelques règles générales

– On obtient un bon rendement de l’échangeur si
la vitesse d’écoulement à l’intérieur des tubes est
de l’ordre de 0.5 à 1.5 m/s.

– Echangeurs à tubes lisses:
le coefficient de transfert thermique est compris
entre 400 et 750 W/m2K.
Dimensionner un tel échangeur à l’aide du dia-
gramme 4.2.3, page D14.2.

– Echangeurs à tubes ailettés:
le coefficient de transfert thermique est compris
entre 300 et 500 W/m2K.
Dimensionner un tel échangeur à l’aide du dia-
gramme 4.2.4, page D14.2.

Plusieurs fournisseurs utilisent les mêmes modèles
d’échangeurs à tubes ailettés. Aussi le diagramme
4.2.4 donne directement le type d’échangeur en
fonction de la différence moyenne de température
∆Tm.
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D14.1

4.2.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆Tm= (T1m - T2m) K 5-15 10

Surface/m2 de capteur m2/m2 0.2 - 0.25 0.2

4.2 Echangeur de chaleur immergé

4.2.2 Influence du choix du ∆Tm de l’échangeur sur l’efficacité de l’installation

∆Tm (T1m-T2m) K 5 10 15 20 25

Variation de l’efficacité de l’installation solaire % 3.5 0 -3.5 -7 -10

• Dimensionnement

– Installation standard
La surface est prédimensionnée; vous trouverez
ses caractéristiques à la page D6.

– Dimensionnement précis
A l’aide des diagrammes 4.2.3 ou 4.2.4 à la page
D14.2.

L’efficacité d’un échangeur dépend de multiples
facteurs et l’installateur ne pourra que difficilement
l’estimer. Pour cette raison, le type d’échangeur et
ses caractéristiques sont normalement calculés par
le fournisseur.



Information pour tableaux 4.2.3 et 4.2.4

∆Tm (K) = Ecart de température entre T1m et T2m
(voir page D14.1).

Liquide caloporteur:
Proportion de 35 à 50% de glycol additionné d’eau.
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D14.2

4.2.3 Choix d’un échangeur à tubes lisses

Tableau établi avec un coefficient de transfert ther-
mique de 400 W/m2 de surface d’échange

4.2.4 Choix d’un échangeur à tubes ailettés

1400 2800 4200 5600 7000 8400 9800 11200 12600 14000

Puissance capteurs et échangeurs de chaleur W

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

T
m

 K

1m2 2 m2 3 m2 4 m2

Surface de captage m2

1400 2800 4200 5600 7000 8400 9800 11200 12600 14000

Puisssance capteurs et échangeurs de chaleur W

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Surface de captage m2 

 T
m

 K

Type 18 : 1.8 m2 - 1 tube Ø 16/25 longueur 6.5 m

Type 25 : 2.5 m2 - 1 tube Ø 16/25 longueur 9.4 m



• Dimensionnement

– Installation standard
Le contenu du circuit solaire est prédimensionné;
vous trouverez ces caractéristiques à la page D6.

– Dimensionnement précis
1. Déterminer le contenu de chaque élément de

l’installation à l’aide du tableau 5.1.2, points a
à d.

2. Effectuer le total intermédiaire I.
3. Effectuer le total intermédiaire II.
4. Déterminer le vase d’expansion, selon la

méthode décrite à la page D11, sur la base du
total II.

5. Déterminer le contenu initial du vase, après
son remplissage à froid, selon le tableau 5.1.3
et le reporter sur le tableau 5.1.2 en e.

6. Effectuer le total général III.
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D15.1

5.1.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Contenance des capteurs l/m2 < 2.3 SF

Longueur des conduites m 20-40 –

Proportion d’antigel % 35-50 SF

5 Liquide caloporteur

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

5.1.2 Contenu du circuit solaire

No Composant Contenu Unités Nombre Contenu total
unitaire par composant
litres litres

a1 Tuyauterie Ø m

a2 Tuyauterie Ø m

a3 Tuyauterie Ø m

b Echangeur solaire pce 1

c Eléments particuliers

I Volume du circuit solaire sans les capteurs

d Capteurs solaires pce

II Volume total du circuit solaire sans le vase d’expansion

e Contenu initial du vase après
remplissage à froid (tableau 5.1.3) pce 1

III Volume total du circuit solaire y compris le vase d’expansion
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D15.2

5.1.3 Contenu initial en liquide d’un vase d’expansion, après remplissage à froid 
de l’installation

Type de vase et contenu initial en litres

∆h-m Pi-bar

0.4 1.5 2.4 3.3 4.6 5.9 9.8 13.8 18.6 27.8 38.3 48.8 62.5 75.1 91.1 109.4

12 18 25 35 50 80 110 140 200 300 400 500 600 750 900

1

0.5 1.4 2.3 3.1 4.3 5.5 9.2 12.9 17.5 26.1 36.1 45.9 58.8 70.7 85.7 102.92

0.6 1.3 2.1 2.9 4.1 5.2 8.7 12.2 16.5 24.7 34.1 43.4 55.6 66.7 81.0 97.23

0.7 1.3 2.0 2.7 3.9 4.9 8.2 11.6 15.7 23.4 32.3 41.1 52.6 63.2 76.7 92.14

0.8 1.2 1.9 2.6 3.7 4.7 7.8 11.0 14.9 22.2 30.7 39.0 50.0 60.1 72.9 87.55

0.9 1.1 1.8 2.5 3.5 4.5 7.5 10.5 14.2 21.1 29.2 37.2 47.6 57.2 69.4 83.36

1.0 1.1 1.7 2.4 3.4 4.3 7.1 10.0 13.5 20.2 27.9 35.5 45.5 54.6 66.2 79.57

1.1 1.0 1.7 2.3 3.2 4.1 6.8 9.6 12.9 19.3 26.7 33.9 43.5 52.2 63.4 76.18

1.2 1.0 1.6 2.2 3.1 3.9 6.5 9.2 12.4 18.5 25.6 32.5 41.7 50.1 60.7 72.99

1.3 1.0 1.5 2.1 3.0 3.8 6.3 8.8 11.9 17.8 24.5 31.2 40.0 48.1 58.3 70.010

1.4 0.9 1.5 2.0 2.8 3.6 6.0 8.5 11.4 17.1 23.6 30.0 38.5 46.2 56.0 67.311

1.5 0.9 1.4 1.9 2.7 3.5 5.8 8.1 11.0 16.4 22.7 28.9 37.0 44.5 54.0 64.812

1.6 0.9 1.4 1.9 2.6 3.4 5.6 7.9 10.6 15.9 21.9 27.9 35.7 42.9 52.0 62.513

1.7 0.8 1.3 1.8 2.5 3.2 5.4 7.6 10.3 15.3 21.1 26.9 34.5 41.4 50.2 60.314

1.8 0.8 1.3 1.7 2.5 3.1 5.2 7.3 9.9 14.8 20.4 26.0 33.3 40.0 48.6 58.315

1.9 0.8 1.2 1.7 2.4 3.0 5.1 7.1 9.6 14.3 19.8 25.2 32.3 38.8 47.0 56.516

2.0 0.8 1.2 1.6 2.3 2.9 4.9 6.9 9.3 13.9 19.2 24.4 31.3 37.5 45.5 54.717

2.1 0.7 1.2 1.6 2.2 2.8 4.7 6.7 9.0 13.5 18.6 23.7 30.3 36.4 44.2 53.018

2.2 0.7 1.1 1.5 2.2 2.8 4.6 6.5 8.8 13.1 18.0 23.0 29.4 35.3 42.9 51.519

∆h = Différence  de hauteur entre le haut de l’installation et le vase d’expansion [m]
Pi = Pression initiale de gonflage dans le vase d’expansion [bar]



Besoins en eau chaude sanitaire

Nombre d’utilisateurs p (personnes)

Consommation journalière à 55°C l/j

D7 1 Capteurs solaires

Marque

Type

Surface utile par capteur m2

Nombre de capteurs pce

Surface utile totale m2

Surface relative théorique ArelT m2/p

Orientation °

Inclinaison °

Facteur de correction pour l’orientation
et l’inclinaison Foi

Rendement des capteurs pour n = 0.05 %

Facteur de correction pour capteur Fc

Facteur de correction global Fg

Taux de couverture solaire %

D8 2 Conduites hydrauliques

Matériau

Longueur (aller + retour) m

Débit par m2 de capteur l/h

Débit total du circuit solaire l/h

Proportion d’antigel %

Diamètre

D10 3.8 Circulateur

Débit total du circuit solaire l/h

Perte de charge du circuit solaire mbar

Perte de charge du circuit solaire mCE

Marque

Type

Puissance absorbée W
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D16.1

Récapitulation des données techniques

Page Données Unité Valeur



D11 3.10 Vase d’expansion

Différence de hauteur capteurs/vase ∆h m

Pression initiale du vase Pi bar

Méthode de calcul (A, B ou C)

Volume d’expansion

Type

D12 3.2 Soupape de sécurité

Pression nominale bar

3.3 Manomètre

Echelle bar

D13 4 Chauffe-eau sanitaire

Volume total VT l

Volume par personne l/p

Volume par m2 de capteurs l/m2

D14 4.2 Echangeur de chaleur solaire

Type

∆Tm (T1m - T2m) K

Surface par m2 de capteur m2/m2

D15 5 Liquide caloporteur

Type 

Proportion d’antigel %

Protection contre le gel °C

Contenu de l’installation l
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D16.2

Récapitulation des données techniques (suite)

Page Données Unité Valeur
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D17.1

Description Unité Nombre Prix Total

Capteurs solaires
Capteurs solaires .............. marque .............. type.............. pièce ............... ............... ...............
Surface utile .......... m2/capteur, soit au total.......... m2

Test IT Rapperswil N°....................
Rendement η = 0.05........%
Composition du capteur:
– Cadre ...................................................................
– Isolation thermique ...........................................
– Couverture transparente ...................................
– Absorbeur ...........................................................
– Revêtement de l’absorbeur ..............................
Fixations et raccords ..............................................

Chauffe-eau sanitaire
Chauffe-eau marque..........type.........volume total VT...litres pièce ............... ............... ...............
– Revêtement intérieur......
– Isolation thermique......
– Echangeur de chaleur solaire, type ......

surface d’échange ...... m2

– Echangeur de chaleur d’appoint, type ......
surface d’échange ...... m2

puissance ...... kW pour des températures 
aller/retour de ....../......°C

– Corps de chauffe électrique type ...... puissance ...... kW
réchauffement de ...... litres en ...... heures

Groupe hydraulique
Groupe hydraulique compact, Ø...... pièce ............... ............... ...............
2 thermomètres, 1 soupape de sécurité avec manomètre
2 vannes d’arrêt, 2 robinets de vidange et remplissage
1 clapet de retenue
– Circulateur marque ................ type..................
– Vase d’expansion marque ............. type.........

Régulation
Régulateur par températures différentielles pièce ............... ............... ...............
marque.........................type................
y c. sonde capteurs et 
sonde plongeante pour le chauffe-eau

Liquide caloporteur litres ............... ............... ...............
Type .........................
Proportion......%
Protection contre le gel......°C
Contenu du circuit solaire........ litres

Exemple d’offre

Référence: ......................................

Système: ...............................................................................................................................................................

N° offre...................................... Date......................................
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D17.2

Description Unité Nombre Prix Total

Conduites hydrauliques
Conduites entre les capteurs et le chauffe-eau unit ............... ............... ...............
– longueur......m
– conduites en...................diamètre......
– isolation en.....................épaisseur........mm

Transport et montage unit ............... ............... ...............
– Montage des capteurs solaires
– Pose des appareils en chaufferie
– Pose des conduites isolées
– Rinçage, remplissage et purge de l’installation
– Travail technique:

- schémas hydraulique et électrique
- mise en service et instructions de service

Montant total de l’offre Fr.

Taux de couverture solaire prévisible
– Taux de couverture de la production d’eau chaude.......%

Travaux non compris:
– Raccordements sanitaires
– Raccordements électriques
– Engin pour la montée des matériaux sur la toiture
– Ferblanterie
– Si nécessaire, protections selon prescriptions CNA

Annexé à cette offre:
– Documentation
– Schéma hydraulique
– ...........................

Exemple d’offre (suite)

Référence: ......................................

Système: ...............................................................................................................................................................

N° offre...................................... Date......................................
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Le but du chapitre E est de présenter une méthode
permettant de dimensionner les composants d’une
installation solaire de production d’eau chaude
sanitaire, de manière simplifiée ou de manière
détaillée.

La fourchette de dimensionnement est valable pour
des besoins en eau chaude équivalents à 20 à
120personnes consommatrices, avec des indica-
tions jusqu’à 200 personnes.
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Le critère de la rentabilité économique joue un
grand rôle pour ce type d’installations:

– Il s’agit pour l’instant de la seule application de
l’énergie solaire active qui puisse être économi-
quement rentable sous certaines conditions, ce
qui implique en particulier le respect d’un certain
nombre de règles de dimensionnement.

– Les clients potentiels pour de telles installations
sont de gros propriétaires immobiliers ou des
communautés publiques. Ces investisseurs sont
souvent moins sensibles aux arguments qui déci-
dent un privé à réaliser une installation, argu-
ments tels que l’autonomie énergétique de la
Suisse, les économies d’énergie, la protection de
l’environnement. Par contre, les critères finan-
ciers jouent un rôle important dans leurs déci-
sions.

Facteurs influençant la rentabilité d’une ins-
tallation solaire:

– investissement nécessaire :
le prix de l’installation – les subventions;

– durée de fonctionnement des composants de
l’installation;

– taux d’intérêt ;
– frais d’exploitation;
– coût de l’énergie d’appoint ;
– apport solaire.

Un calcul économique n’est pas demandé à l’ins-
tallateur. Dans ce chapitre nous nous efforcerons
simplement de dimensionner l’installation de
manière optimale.
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E2.2

Critères économiques



• Schéma de base du circuit solaire
On utilise normalement un échangeur externe
pour les installations d’une certaine taille, à par-
tir d’environ 30 à 40 m2 de capteurs. Une pompe
de charge placée sur le circuit secondaire d’eau
sanitaire assure la circulation entre l’accumula-
teur et l’échangeur externe.

• Installation avec un seul chauffe-eau
L’appoint est connecté au haut du chauffe-eau,
aussi bien dans le cas d’un échangeur immergé
que dans celui d’un circuit de charge raccordé à
un échangeur externe.

• Installation avec deux chauffe-eau
– Les chauffe-eau sont connectés en série,

l’appoint charge le chauffe-eau (2).
– La vanne 3 voies permet de diriger le retour de

la circulation vers l’un ou l’autre des chauffe-
eau:

– vers le chauffe-eau solaire (1) si ce dernier est
à plus de 60 °C.

– vers le chauffe-eau d’appoint (2) si la tempéra-
ture du chauffe-eau solaire est inférieure à
60°C.

• Variante de l’installation avec deux chauffe-
eau
– Les chauffe-eau sont connectés en série,

l’appoint charge le chauffe-eau (2).
– La circulation est raccordée au chauffe-eau

d’appoint.
– Si la température du chauffe-eau solaire (1) est

supérieure à celle du chauffe-eau d’appoint (2),
sa chaleur en surplus est transportée par un
circulateur vers le chauffe-eau d’appoint.
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E3.1

Variantes et compléments au schéma de base

Appoint

Echangeur

1 2

Appoint

Echangeur

1 2

Appoint

Echangeur



• Installation avec un échangeur immergé
Ce type d’échangeur peut également être utilisé
pour une installation de grande taille.

Le choix d’un échangeur immergé ou d’un échan-
geur externe dépend, pour une même puissance
d’échange, de:
– leurs coûts respectifs ;
– l’entretien nécessaire (détartrage).

En fonction de ces critères, la limite d’utilisation des
échangeurs immergés se situe en général à 30 –
40 m2 de capteurs.

La manière de dimensionner un échangeur immergé
est donnée au chapitre D, à la page D14.
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E4

Déterminer le nombre d’utilisateurs ou la consommation journalière d’eau chaude.
………. Personnes ou………. l/jour

Déterminer les caractéristiques de l’installation et les comparer à celles de l’installation standard

Si ces caractéristiques correspondent à celles de
l’installation standard, utiliser la méthode de
dimensionnement simplifiée

Choisir l’installation standard correspondant au
nombre d’utilisateurs ou à la consommation jour-
nalière d’eau chaude sanitaire

Si une ou plusieurs des caractéristiques de l’ins-
tallation ne correspondent pas à la définition de
l’installation standard, ou si vous désirez effectuer
un dimensionnement précis, utiliser la méthode
de dimensionnement détaillée

Dimensionner précisément certains ou tous les
composants de l’installation

Capteurs solaires

Procédure à suivre pour le dimensionnement d’une installation

➨ page E5

➨ page E7

Conduites hydrauliques

➨ page E8

Groupe hydraulique

➨ page E9 – E12

Chauffe-eau sanitaire

➨ page E13 – E14

Liquide caloporteur

➨ page E15

➨ page E16 – E17

➨ page E6

Déterminer le taux de couverture solaire pour la
surface de capteurs prévue dans l’installation
standard choisie. Appliquer le facteur de correc-
tion neutre fg = 1.

➨ page E7.4

Reporter toutes les valeurs dimensionnées, dans le formulaire de la page E16. Un texte est proposé pour
établir une offre au client à la page E17
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E5

Page Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

E7 1 Capteurs solaires
Consommation d’eau chaude
par personne et par jour l/j p à 55°C 50 –
Inclinaison des capteurs
– Plateau ° (degrés) 15-60 30-45
– Valais, Alpes, sud des Alpes ° (degrés) 25-60 45-60
Orientation des capteurs ° (degrés) -45 est à +45 ouest -30 est à +30 ouest
Rendement des capteurs
η = 0.05 % 50-65 –
Surface relative de capteurs (ArelT) m2/personne 0.5-1.0 0.8

E8 2 Conduites hydrauliques
Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF
Proportion d’antigel % 35-50 SF
Longueur des conduites m 40-60 –
Epaisseur d’isolation mm 30-50 30-50

E9 3 Groupe hydraulique
E10 Circulateur

- débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF
- proportion d’antigel % 35-50 SF
- surface de capteurs branchés

en série m2 SF SF
E11 Vase d’expansion

- ∆h = différence de hauteur
entre le point le plus haut
de l’installation et le vase
d’expansion m < 10 –

- ∆vs = différence de hauteur
entre le vase et la soupape m 1 à -1 –

- méthode de calcul méthode B Bon C, SF
E12 Soupape de sécurité

- Pans = pression nominale bar 3 –
- Pc = pression de service

autorisée dans les capteurs bar >2.5 SF

E13 4 Chauffe-eau sanitaire
E13 Chauffe-eau

- VS = volume solaire
par m2 de capteurs l/m2 30-60 40

- VA = volume d’appoint l/personne - 15-60
- VT = volume total l VS + VA VS + VA

E14 Echangeur de chaleur
- ∆Tm = différence de

température moyenne entre K 5-15 10
circuit solaire et chauffe-eau

- puissance par m2 de capteur kW/m2 0.7 0.7
- type

E14 Pompe de charge
Circuit secondaire
– débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 40

D15 5 Liquide caloporteur
Proportion d’antigel % 35-50 SF
Contenance des capteurs l/m2 < 2.3 SF

Définition de l’installation standard

Note: SF = Donnée selon fournisseur des capteurs solaires
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E6

Installations standard prédimensionnées
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– Pression nominale de la soupape de sécurité :
3bar.

– Manomètre avec échelle de 0 à 4 bar.
– Les valeurs utilisées pour le dimensionnement

d’une installation standard sont répertoriées à la
page E5.

– Le taux de couverture solaire est à déterminer à
l’aide du diagramme 1.04 de la page E7.4.
Appliquer le facteur de correction neutre Fg = 1.

Fonctionnement:
Lorsque la température des capteurs dépasse la
température du bas du chauffe-eau, le circulateur
solaire (3.8) est enclenché, puis, après temporisa-
tion, la pompe de charge est également enclenchée.
Lorsque cette différence n’est plus assez grande (en
général inférieure à 2K) les circulateurs sont déclen-
chés.

6 4

7

8

3.8

2 5

1

4.2 4.3

Eléments principaux de l’installation
1 Capteurs solaires
2 Conduites du circuit solaire
3.8 Circulateur
4 Chauffe-eau
4.2 Echangeur externe
4.3 Pompe de charge
5 Liquide caloporteur
6 Régulation
7 Appoint
8 Consommateurs d’eau chaude



• Informations complémentaires à la méthode
de dimensionnement

– Une surface de captage relative théorique (ArelT)
de 0.8 à 1.0 m2 par personne permet générale-
ment de se passer d’appoint durant l’été.

– On arrondira la valeur de la surface de captage
vers le haut, en fonction de la taille des capteurs
choisis.

– Si le rendement de la production d’énergie
d’appoint est faible (inférieur à 80%) il faut com-
mencer par améliorer ce point. Si cela n’est pas
possible, il faut dimensionner l’installation en uti-
lisant le haut de la zone grise du diagramme 1.05
(page D7.4). Ainsi il sera probablement possible
de mettre hors service l’appoint durant tout l’été.

– Un sous-dimensionnement de l’installation (au-
dessous des valeurs indiquées) n’est jamais inté-
ressant. On ne doit y consentir que s’il n’y a pas
assez de place à disposition pour les capteurs.

– Un surdimensionnement n’est financièrement
pas intéressant car une partie de la chaleur pro-
duite en été ne sera pas utilisée. Un surdimen-
sionnement permettra par contre d’augmenter le
taux de couverture solaire, mais attention à la
capacité de l’accumulateur qui devra pouvoir
stocker les excédents estivaux.

La zone grise du diagramme 1.05 définit un
domaine dans lequel :
• Les caractéristiques de l’installation sont proches

de l’optimum.

• Les installations ainsi dimensionnées sont cor-
rectes tant du point de vue technique qu’écono-
mique.

** Un rendement élevé des capteurs augmente
l’apport de l’installation solaire. Pour le choix des
capteurs il faut également prendre en considération
leur coût, leur qualité et leur durée de vie présumée.
Les caractéristiques des divers capteurs sont réper-
toriées dans le classeur «Performances des cap-
teurs solaires thermiques» édité par le technicum
de Rapperswil (cf. chapitre B. Bases, page B 2.7,
paragraphe 2.8).
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E7.1

1 Capteurs solaires

1.01 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Consommation d’eau chaude
par personne et par jour l/j p à 55°C 50 –

Inclinaison des capteurs
- Plateau ° (degrés) 15-60 30-45
- Valais, Alpes, sud des Alpes ° (degrés) 25-60 45-60

Orientation des capteurs ° (degrés) -45 est à +45 ouest -30 est à +30 ouest

Rendement des capteurs
η = 0.05 % 50-65 **

Surface relative théorique
de capteurs (A relT) m2/personne 0.5-1.0 0.8
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E7.2

• Méthode pour le dimensionnement de la surface de capteurs solaires

Dimensionnement simplifié Dimensionnement précis

➨ page E7.3

Déterminer le taux de couverture solaire de l’ins-
tallation standard prédimensionnée à la page D6
(utiliser le diagramme 1.05 avec un facteur de cor-
rection fg = 1).

Déterminer, pour l’installation prévue, le facteur
de correction pour l’orientation et l’inclinaison
(diagramme 1.02). foi =……………

➨ page E7.3

Déterminer, pour le capteur choisi, le facteur de
correction pour le rendement (diagramme 1.03).
fc = ………

➨ page E7.4

Déterminer:
– la surface totale des capteurs
– le taux de couverture solaire de l’installation en
partant de la valeur théorique recommandée
pour la surface relative ArelT et du nombre d’uti-
lisateurs ou de la consommation journalière (dia-
gramme1.05).

Calculer le facteur de correction global fg.
fg = foi x fc =……….x……….=………..

➨ page E7.4
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E7.3

1.03 Facteur de correction pour divers
rendements des capteurs (fc)

1.02b Facteur de correction pour diverses
orientations et inclinaisons des 
capteurs (foi)

1.02a Facteur de correction pour diverses
orientations et inclinaisons des 
capteurs (foi)
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Facteur 1 = Facteur de référence,
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E7.4

1.05 Surface de captage et taux de cou-
verture solaire par rapport 
à la consommation d’eau chaude
sanitaire

1.05 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Surface relative théorique
de capteurs (ArelT) m2/personne 0.8 0.5-1.0

Comment utiliser le diagramme 1.05

Flèche A
• Déterminer le taux de couverture solaire à partir

de la surface relative théorique des capteurs.

Flèche B
• Déterminer le taux de couverture solaire à partir

de la surface réelle de capteurs installés.

Flèche C
• Déterminer la surface de captage nécessaire à

partir d’un taux de couverture solaire prédéfini.
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2.1 Tuyauterie

Pour chaque installation standard, le diamètre des
conduites a été prédéterminé; ces diamètres sont
donnés à la page E6.

Pour un calcul détaillé de ce diamètre on procédera
comme suit :

1. Déterminer le débit total du circuit solaire :
débit par m2 de capteur (l/h m2) x surface de cap-
tage totale (m2)
=…………… x ………… =…………… l/h

2. Déterminer le diamètre des conduites en tenant
compte des valeurs recommandées dans le
tableau ci-dessus.
Les tabelles de pertes de charge se trouvent dans
le chapitre H, aux pages H5.4, H5.5 et H5.6.

Type de tube……………..
Diamètre………………….

2.3 Isolation des conduites

Une épaisseur d’isolation des conduites à l’intérieur
du bâtiment de 40 mm à la place de 20 mm aug-
mente les apports solaires en moyenne de 0,2 à
0,4%.

Pour la détermination de l’épaisseur d’isolation il
faut encore tenir compte des points suivants :
– le prix de l’isolation;
– la place à disposition;
– les règlements en vigueur dans la région.

Une tabelle donnant les pertes de chaleur spéci-
fiques de diverses tuyauteries isolées se trouve
dans le chapitre H, aux pages H5.7 et H5.8.
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E8

2 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Débit par m2 de capteur l/h*m2 40-50 SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

Longueur des conduites m 40-60 –

Epaisseur d’isolation mm 30-50 30-50

Vitesse d’écoulement m/s 0.3 - 1 0.3 - 1

Perte de charge unitaire mbar/m – –

Perte de charge totale mbar 100 - 350 < 300

2 Conduites hydrauliques circuit solaire

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires



3 Groupe hydraulique
circuit solaire

Fonction
Tous les organes nécessaires au bon fonctionne-
ment de l’installation sont regroupés ici.

Bases pour le dimensionnement
Le fournisseur des capteurs livre des groupes pré-
fabriqués comprenant tous les composants néces-
saires.

Pour choisir le bon groupe, il est nécessaire de
prendre en compte les points énumérés dans le
tableau 3.0.1.

Dimensionnement
Le fournisseur procède au dimensionnement en
prenant en compte les points énumérés dans le
tableau 3.0.1.

Pour un dimensionnement précis des composants
du groupe, consulter les pages E10 à E12.
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E9

3.7

3.3 3.2
3.1

3.6

3.8

3.1
3.10

3.5

3.11

Figure 3.0.1 Composants du
groupe hydraulique
3.1 Vannes d’arrêt
3.2 Soupape de sécurité
3.3 Manomètre
3.5 Soupape de retenue
3.6 Débitmètre
3.7 Thermomètre
3.8 Circulateur
3.10 Vase d’expansion
3.11 Filtre éventuel

Points à prendre en compte lors du choix d’un groupe hydraulique

– Marque et type de capteurs .........................................................................
– Nombre de capteurs branchés en parallèle .........................................................................
– Nombre de capteurs branchés en série .........................................................................
– Longueur des conduites circuit solaire (aller + retour) ......................................................................m
– Diamètre des conduites .........................................................................
– ∆h = différence de hauteur entre le point le plus haut

de l’installation et le vase d’expansion ......................................................................m
– ∆vs = différence de hauteur entre le vase d’expansion

et la soupape de sécurité ......................................................................m
– Contenance totale du circuit capteur ........................................................................l
– Marque et type de l’échangeur de chaleur solaire .........................................................................

Tableau 3.0.1



• Dimensionnement

– Installation standard
Le circulateur est prédimensionné; vous trouve-
rez ses caractéristiques à la page D6.
La pression du circulateur correspond à la perte
de charge maximale admissible dans un circuit
solaire (cf. tableau 3.8.2).

– Dimensionnement précis

1. Déterminer le débit total du circuit solaire :
débit par m2 de capteur (l/h m2) x surface de cap-
tage totale (m2)
=……………x………… =…………… l/h

2. Déterminer la perte de charge du circuit solaire,
selon les instructions données aux points a à d à
la page D10.2 (résumé sur tableau 3.8.3 ci-des-
sous)
=………………………………bar =….....…….mCE

3. Choisir le circulateur sur le catalogue d’un four-
nisseur.

Remarques:
– Plus la perte de charge du circuit solaire est faible,

plus petite est la consommation d’énergie du cir-
culateur.

– Il est possible d’estimer approximativement la
taille du circulateur et de poser un circulateur à
plusieurs vitesses. On pourra alors régler le débit
en le contrôlant à l’aide du débitmètre. Cette solu-
tion n’est toutefois pas recommandée car le choix
du circulateur est alors rarement optimal et induit
une consommation exagérée d’électricité.
Il est dès lors recommandé de calculer soi-
gneusement le circulateur. Un circulateur
fonctionnant de manière optimale permet
d’économiser une grande quantité d’éner-
gie électrique.
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E10.1

3.8.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF

Composition de l’antigel % 35-50 SF

Surface de capteurs maximale 
branchés en série m2 SF SF

3.8 Circulateur

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

3.8.3 Pertes de charge dans le circuit solaire

Composant

a Capteurs solaires (nombre raccordé en série)

b Tuyauterie

c Echangeur de chaleur

d Composants particuliers

Perte de charge totale mbar (x 0.01 = mCE)

Perte de charge
unitaire
mbar

Nombre
ou longueur

Total mbar



Pertes de charge dans le circuit solaire

a. Perte de charge dans les capteurs
– Branchement en série

1. Déterminer le débit total dans les capteurs
= débit total du circuit solaire =…………l/h

2. Consulter les tabelles de pertes de charge don-
nées par le fournisseur des capteurs. La perte de
charge R……mbar y est déterminée. Attention
aux unités utilisées!

3. La perte de charge totale des capteurs est
la somme de celle des capteurs raccordés
en série
= R x nombre de capteurs branchés en série
=…………x………… = ……… mbar
– Branchement en parallèle

1. Déterminer le débit total par capteur
= débit totall/h/nombre de capteurs
=…………/ …………=………..l/h capteur

2. Consulter les tabelles de pertes de charge don-
nées par le fournisseur des capteurs. La perte de
charge R……mbar y est déterminée. Attention
aux unités utilisées!

3. La perte de charge totale des capteurs est
égale à celle de chaque capteur raccordé
en parallèle
=………………..mbar

b. Perte de charge des conduites et de la robi-
netterie

1. Déterminer la longueur des conduites du circuit
solaire (aller + retour)
Lc =…………m

2. Déterminer la longueur équivalente pour les
coudes, la robinetterie, etc, selon la tabelle cor-
respondante au chapitre H, pages H 5.4.
Estimation: Lé = 50% de Lc.
Lé =…………m

3. Calculer la longueur totale
Lc + Lé = Lt =…………m

4. Calculer le débit total dans le circuit solaire (en
général 30 à 50 l/h m2 capteur, selon donnée
fournisseur capteur)
= surface de capteurs m2 x…….l/h m2 =……….l/h

5. Rechercher la perte de charge par m de conduite
selon la tabelle correspondante au chapitre H,
pages H5.5 et H5.6
R =…………….mbar/m

6. Calculer la perte de charge totale de la
tuyauterie:
Lt x R =………..x……….=………mbar

c. Perte de charge de l’échangeur solaire

1. Consulter la tabelle de perte de charge ou la fiche
technique du fournisseur de l’échangeur. Si l’on
ne dispose que d’une tabelle établie pour l’eau,
majorer la perte de charge donnée de 30% pour
l’utilisation de l’échangeur avec de l’eau addi-
tionné d’antigel.

Perte de charge de l’échangeur
= R =……………mbar
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E10.2

Capteurs raccordés en parallèle

Capteurs raccordés en série

Exemple lecture tabelle perte de charge des capteurs
(Donnée par fournisseur)

R

Débit  l/h

P
er

te
 d

e 
ch

ar
ge



Légende
∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’ins-

tallation et le vase d’expansion
.....................................................................m

∆vs = Différence de hauteur entre le vase
d’expansion et la soupape de sécurité
.....................................................................m

Pans = Pression nominale de la soupape de sécu-
rité. Cette donnée est calculée selon les
indications de la page E12.
C’est la pression d’ouverture de la soupape
de sécurité
...................................................................bar

Pi = Pression initiale de gonflage dans le vase
d’expansion = (∆h/10) + 0.3 bar 

= (......../10) + 0.3 = ......................................bar

• Dimensionnement
1. Choisir la méthode 

de dimensionnement
du vase  A, B ou C ........................

2. Déterminer la pression 
d’ouverture Pans de la 
soupape de sécurité
selon les indications 
de la page E12 ..................bar

3. Calculer le volume de 
référence pour l’expansion
selon le tableau 5.1.2, 
à la page E15.1 .......................

4 Calculer le volume 
d’expansion nécessaire
sur le  tableau 3.10.2 p. E11.2 .......................

5. Calculer la différence de hauteur 
entre le point le plus haut de
l’installation et le vase 
d’expansion ....................m

6. Choisir le vase d’expansion à 
l’aide du tableau
«Volume utile d’un vase 
d’expansion» au chap. H, p. H5.10 .......................
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E11.1

3.10.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆h = différence de hauteur 
entre le point le plus haut
de l’installation et le vase m < 10 –

∆vs = différence de hauteur entre
le vase et la soupape m 1 à -1 B ou C, SF

Méthode de calcul méthode B SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

3.10 Vase d’expansion

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

Choix de la méthode de calcul (A, B ou C)

Protection de l’installation: Méthode:
– Expansion en fonctionnement

normal A - B - C
– Pression de remplissage trop

élevée A - B - C
– Bref arrêt du circuit solaire

(inférieur à une heure) A - B - C
– Arrêt prolongé du circulateur

(plusieurs heures) B - C

∆h

∆vs

Pi

Pans

Méthode A et B: 35 à 50 % d’antigel
Méthode C: 90% d’antigel
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E11.2

3.10.2 Volume utile nécessaire du vase d’expansion

Méthode Pression finale Proportion Volume de Pourcentage Volume
admissible* d’antigel référence d’expansion d’expansion
Pfa
bar % litres % litres

A 2.3* 35-50 Volume total
...... du circuit solaire

............................. 10 .............................

B 2.9* 35-50 Volume du circuit
...... solaire sans les

capteurs
............................. 10 .............................
Volume des 
capteurs
............................. 100 .............................

––––––––––––––––
TOTAL .............................

C 3.9** 90 Volume total
......... du circuit solaire 15 .............................

* Valeurs calculées et indiquées pour une sou-
pape de 3 bar

** Valeurs calculées et indiquées pour une sou-
pape de 4 bar

Si une autre pression nominale de soupape Pans est
prévue, calculer la pression finale admissible selon
les indications ci-dessous:

Méthode A: Pfa = (Pans x 0.8) - 0.1- ( ∆vs/10) 
= (...........x.......) - 0.1 - (....../10) 
= .......bar

Méthode B: Pfa = Pans  - 0.1- ( ∆vs/10) 
= ............- 0.1 - (....../10) 
= .......bar

Choix du vase d’expansion:
– selon les tables de la page H5.10, ou
– selon la formule suivante:

Si le vase d’expansion est existant, on peut calculer
son volume utile selon la formule suivante:

Vu = V (Pi + 1) 1
(Pr + 1)

– 1
(Pfa + 1)

V = Vu

(Pi + 1) 1
Pr + 1)

– 1
Pfa + 1

Rappel

Pfa: Pression finale admissible dans le vase et
dans l’installation à chaud.

Pans: Pression nominale de la soupape de sécu-
rité = pression d’ouverture. 
Pans est calculé selon les indications de la
page E12.

∆vs: Différence de hauteur entre le vase et la sou-
pape:
– si le vase est plus haut que la soupape

∆vs est positif; 
– si le vase est plus bas que la soupape ∆vs

est négatif. 
∆h: Différence de hauteur entre le point le plus

haut de l’installation et le vase d’expansion
∆em: Différence de hauteur entre le vase d’expan-

sion et le manomètre.
Pr: Pression de remplissage à froid de l’instal-

lation
= (∆em (m) + ∆h (m) + 5) / 10
= ................. + ........... + 5) / 10
= ................. bar

Pi: Pression initiale de gonflage du vase
d’expansion. Voir page E11.1

V: Volume total du vase d’expansion
Vu: Volume utile du vase d’expansion
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E12

3.2.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆cs m 5-8 –

Pc bar >2.5 SF

Pans bar 3 –

∆sm m 1 à-1 –

Echelle du manomètre bar 0-4 bar Pans x 1.2

3.2 Soupape de sécurité 3.3 Manomètre

Légende
∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’installation et

le vase d’expansion ………………...........................….m
∆cs = Différence de hauteur entre le bas des capteurs et la

soupape de sécurité ………...........................………….m
∆se = Différence de hauteur entre la soupape de sécurité et

un élément du circuit solaire. ∆se varie en fonction de
l’emplacement de l’élément de référence …………….m

∆sm = Différence de hauteur entre le manomètre et la sou-
pape de sécurité ………….................................……….m

∆vs = Différence de hauteur entre le vase d’expansion et la
soupape de sécurité ………..........................….……….m

Pans = Pression nominale de la soupape de sécurité. Cette
donnée se trouve dans le catalogue du fournisseur de
la soupape. C’est la pression d’ouverture de la soupape
de sécurité ………….........................................……….bar

Pc = Pression maximale dans les capteurs autorisée par le
fournisseur. Cette donnée se trouve dans le catalogue
du fournisseur des capteurs........................................bar

valeur Pans plus basse. On veillera toutefois à choi-
sir la soupape dans les limites d’utilisation indi-
quées ci-dessous:

∆h

∆vs

∆sm

∆se +

Pans

∆se -

∆cs

Pc

• Dimensionnement de la soupape de sécu-
rité

Il est judicieux de choisir une soupape de sécurité
avec une pression nominale Pans la plus élevée
possible. Cela permet en effet de pouvoir utiliser un
modèle de vase d’une capacité réduite.
Pans maxi = (∆cs/10) + Pc - 0.1
= …./10) +…..- 0.1 =……. bar
Dans la pratique on choisira une soupape standard
du commerce à la valeur Pans immédiatement infé-
rieure à la valeur calculée. Il est également possible
d’installer une soupape spécialement tarée à Pans
maxi.

Avant d’effectuer le choix définitif de la sou-
pape il est encore nécessaire de prendre les
précautions suivantes:
1. La pression de service du vase d’expansion auto-

risée par le constructeur doit être supérieure à la
pression Pans de la soupape de sécurité.

2. Les composants du circuit solaire doivent résis-
ter à une pression de:
Pans + (+ - ∆se/10) =……+ (……/10)      = ….. bar

S’il n’est pas possible d’installer un vase ou des
composants résistants à la valeur Pans prédéfini de
la soupape, il faut choisir une soupape avec une

Méthode de 
calcul du vase 

A
A
A

B
B
B

2,5
3
4

2,5
3
4

13 - ∆vs ..... = .....
17 - ∆vs ..... = .....
25 - ∆vs ..... = .....

18 - ∆vs ..... = .....
23 - ∆vs ..... = .....
30 - ∆vs ..... = .....

Pans
soupape
bar

Utilisable pour
un ∆h maximum
de m

• Dimensionnement du manomètre
Le manomètre doit avoir une échelle d’indication de
la pression dont le maximum est au moins égal à :
(Pans x 1.2) + (∆sm/10) = (……. x 1.2) + (……./10)      
= …….. bar



• Dimensionnement

Installation standard
Le chauffe-eau est prédimensionné; vous trouverez
ses caractéristiques à la page E6.

Dimensionnement précis

1. Déterminer le volume solaire VS:
à l’aide du diagramme 4.1.2
VS =…………………..l

2. Déterminer le volume d’appoint VA:
Ce volume dépend du nombre de recharges
journalières possibles et se rapporte au nombre
d’utilisateurs (si vous ne connaissez que la
consommation journalière, divisez-la par 50 l/j et
vous obtiendrez ainsi le nombre équivalent d’uti-
lisateurs).

Recharge 4 fois par jour :
VA =……..personnes x 15 l/personne =…………..l

Recharge 3 fois par jour :
VA =……..personnes x 20 l/personne =…………..l

Recharge 2 fois par jour :
VA =……..personnes x 30 l/personne =…………..l

Recharge 1 fois par jour :
VA =……..personnes x 60 l/personne =………….l

3. Déterminer le volume total VT:
VT = VS + VA =………….+…………..=…………..l

IMPORTANT
Si l’échangeur du circuit solaire est de type
immergé et est placé horizontalement dans le
chauffe-eau, le volume d’eau situé au-dessous ne
pourra pas être chauffé. Ce volume mort devra être
ajouté au volume VT calculé.
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E13.1

4 Chauffe-eau sanitaire

4.1.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Volume solaire VS par m2 de capteur l/m2 30-60 40

4.1.2 VS = Volume solaire

0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
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A rel T =  Surface relative théorique
de captage, par personne ou par
tranche de 50 l/j à 55°C



Attention:
Cette méthode de dimensionnement n’est valable
que dans les cas où la consommation est constante
tout au long de la semaine et tout au long de l’année,
par exemple dans un immeuble locatif. 

Certains bâtiments ont une consommation très irré-
gulière, par exemple les centres sportifs dont la
consommation est plus importante le week-end et
généralement très faible en été. Pour ce type de bâti-
ments, le chauffe-eau doit être dimensionné d’une
autre manière. Il faut alors s’adresser à un fournis-
seur ou à un bureau d’ingénieur spécialisé dispo-
sant de programmes de calculs adéquats. Le pro-
gramme «Polysun», par exemple, permet de
simuler les soutirages d’eau chaude et ainsi d’opti-
miser la taille du chauffe-eau.
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E13.2

VA

VS

VT

Solaire

Appoint

Chauffe-eau combiné solaire et appoint

VS VA

VT

Solaire Appoint

Deux chauffe-eau: 1 x solaire, 1 x appoint



Informations utiles au dimensionnement

Le tableau 4.2.2 montre les différences d’efficacité
d’une installation solaire en fonction de la différence
de température ∆Tm:
– Une faible différence de température améliore

l’efficacité de l’installation.
– Une grande différence de température diminue

cette efficacité.

T1m = température moyenne des capteurs (cir-
cuit primaire)

T2m = température moyenne du chauffe-eau à
proximité immédiate de l’échangeur (cir-
cuit secondaire)

∆Tm = écart entre T1m et T2m
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E14.1

4.2.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Puissance par m2 de capteur KW/m2 0.7 0.7

∆Tm = différence de température moyenne K 5-15 10

4.2 Echangeur de chaleur solaire

4.2.2 Influence du choix du ∆Tm de l’échangeur sur l’efficacité de l’installation

∆Tm (T1m-T2m) K 5 10 15 20 25

Variation de l’efficacité de l’installation solaire % 3.5 0 -3.5 -7 -10



• Dimensionnement

L’efficacité d’un échangeur dépend de multiples
facteurs et l’installateur ne pourra que difficilement
l’estimer. Pour cette raison, l’échangeur sera géné-
ralement calculé par le fournisseur. Celui-ci fournira
une fiche technique des caractéristiques de l’appa-
reil : puissance, températures de fonctionnement,
pertes de charge, encombrement.

Le tableau 4.2.3 énumère les données à transmettre
au fournisseur de l’échangeur pour le dimension-
nement.
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E14.2

4.2.3 Données nécessaires au calcul
de l’échangeur solaire externe 
et de la pompe de charge 
du chauffe-eau

Exemple avec une différence de température
moyenne ∆Tm de 10K

Puissance à transférer Surface de captage (m2) x 0.7 kW/m2 kW ………………

Circuit primaire (solaire)
Liquide caloporteur Mélange eau/antigel % ………………
Débit Surface de captage (m2)……… x 50 l/hm2 l/h ………………
T1 entrée/sortie °C 46/32
Perte de charge maximale Recommandée: < 100 mbar mbar ………………

Circuit secondaire
(charge chauffe-eau)
Liquide caloporteur Eau ………………
Débit Surface de captage (m2)………x 40 l/hm2 l/h ………………
T2 entrée/sortie °C 22/37
Perte de charge maximale Recommandée: < 100 mbar mbar ………………

Vous trouverez la méthode de dimensionnement pour un échangeur immergé au chapitre D, à la page D14



• Dimensionnement

– Installation standard
Le contenu du circuit solaire est prédimensionné;
vous trouverez ces caractéristiques à la page E6.

– Dimensionnement précis
1. Déterminer le contenu de chaque élément de

l’installation à l’aide du tableau 5.1.2, points a
à d.

2. Effectuer le total intermédiaire I.
3. Effectuer le total intermédiaire II.
4. Déterminer le vase d’expansion, selon la

méthode décrite à la page E11, sur la base du
total II.

5. Déterminer le contenu initial du vase, après
son remplissage à froid, selon le tableau 5.1.3
et le reporter sur le tableau 5.1.2 en e.

6. Effectuer le total général III.
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E15.1

5.1.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Contenance des capteurs l/m2 < 2.3 SF

Longueur des conduites m 40-60 –

Proportion d’antigel % 35-50 SF

5 Liquide caloporteur

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

5.1.2 Contenu du circuit solaire

No Composant Contenu Unités Nombre Contenu total
unitaire par composant
litres litres

a1 Tuyauterie Ø m

a2 Tuyauterie Ø m

a3 Tuyauterie Ø m

b Echangeur solaire pce 1

c Eléments particuliers

I Volume du circuit solaire sans les capteurs

d Capteurs solaires pce

II Volume total du circuit solaire sans le vase d’expansion

e Contenu initial du vase après
remplissage à froid (tableau 5.1.3) pce 1

III Volume total du circuit solaire y compris le vase d’expansion
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E15.2

5.1.3 Contenu initial en eau d’un vase d’expansion, après remplissage à froid 
de l’installation

Type de vase et contenu initial en litres

∆h-m Pi-bar

0.4 1.5 2.4 3.3 4.6 5.9 9.8 13.8 18.6 27.8 38.3 48.8 62.5 75.1 91.1 109.4

12 18 25 35 50 80 110 140 200 300 400 500 600 750 900

1

0.5 1.4 2.3 3.1 4.3 5.5 9.2 12.9 17.5 26.1 36.1 45.9 58.8 70.7 85.7 102.92

0.6 1.3 2.1 2.9 4.1 5.2 8.7 12.2 16.5 24.7 34.1 43.4 55.6 66.7 81.0 97.23

0.7 1.3 2.0 2.7 3.9 4.9 8.2 11.6 15.7 23.4 32.3 41.1 52.6 63.2 76.7 92.14

0.8 1.2 1.9 2.6 3.7 4.7 7.8 11.0 14.9 22.2 30.7 39.0 50.0 60.1 72.9 87.55

0.9 1.1 1.8 2.5 3.5 4.5 7.5 10.5 14.2 21.1 29.2 37.2 47.6 57.2 69.4 83.36

1.0 1.1 1.7 2.4 3.4 4.3 7.1 10.0 13.5 20.2 27.9 35.5 45.5 54.6 66.2 79.57

1.1 1.0 1.7 2.3 3.2 4.1 6.8 9.6 12.9 19.3 26.7 33.9 43.5 52.2 63.4 76.18

1.2 1.0 1.6 2.2 3.1 3.9 6.5 9.2 12.4 18.5 25.6 32.5 41.7 50.1 60.7 72.99

1.3 1.0 1.5 2.1 3.0 3.8 6.3 8.8 11.9 17.8 24.5 31.2 40.0 48.1 58.3 70.010

1.4 0.9 1.5 2.0 2.8 3.6 6.0 8.5 11.4 17.1 23.6 30.0 38.5 46.2 56.0 67.311

1.5 0.9 1.4 1.9 2.7 3.5 5.8 8.1 11.0 16.4 22.7 28.9 37.0 44.5 54.0 64.812

1.6 0.9 1.4 1.9 2.6 3.4 5.6 7.9 10.6 15.9 21.9 27.9 35.7 42.9 52.0 62.513

1.7 0.8 1.3 1.8 2.5 3.2 5.4 7.6 10.3 15.3 21.1 26.9 34.5 41.4 50.2 60.314

1.8 0.8 1.3 1.7 2.5 3.1 5.2 7.3 9.9 14.8 20.4 26.0 33.3 40.0 48.6 58.315

1.9 0.8 1.2 1.7 2.4 3.0 5.1 7.1 9.6 14.3 19.8 25.2 32.3 38.8 47.0 56.516

2.0 0.8 1.2 1.6 2.3 2.9 4.9 6.9 9.3 13.9 19.2 24.4 31.3 37.5 45.5 54.717

2.1 0.7 1.2 1.6 2.2 2.8 4.7 6.7 9.0 13.5 18.6 23.7 30.3 36.4 44.2 53.018

2.2 0.7 1.1 1.5 2.2 2.8 4.6 6.5 8.8 13.1 18.0 23.0 29.4 35.3 42.9 51.519

∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’installation et le vase d’expansion [m]
Pi = Pression initiale de gonflage dans le vase d’expansion [bar]
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E16.1

Récapitulation des données techniques

Page Données Unité Valeur

Besoins en eau chaude sanitaire
Nombre d’utilisateurs p (personnes)
Consommation journalière à 55°C l/j

E7 1 Capteurs solaires
Marque
Type
Surface utile par capteur m2

Nombre de capteurs pce
Surface utile totale m2

Surface relative théorique ArelT m2/p
Orientation °
Inclinaison °

Facteur de correction pour l’orientation
et l’inclinaison Foi
Rendement des capteurs η = 0.05 %
Facteur de correction pour capteur Fc
Facteur de correction global Fg
Taux de couverture solaire %

E8 2 Conduites hydrauliques
Matériau
Longueur (aller + retour) m
Débit par m2 de capteur l/h
Débit total du circuit solaire l/h
Proportion d’antigel %
Diamètre

E10 3.8 Circulateur
Débit total du circuit solaire l/h
Perte de charge du circuit solaire mbar
Perte de charge du circuit solaire mCE
Marque
Type
Puissance absorbée W

E11 3.10 Vase d’expansion
Différence de hauteur capteurs/vase ∆h m
Pression initiale du vase Pi bar
Méthode de calcul (A, B ou C)
Volume d’expansion
Type
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E16.2

Récapitulation des données techniques (suite)

Page Données Unité Valeur

E12 3.2 Soupape de sécurité
Pression nominale Pans bar
3.3 Manomètre
Echelle bar

E13 4 Chauffe-eau sanitaire
Volume total VT l
Volume solaire VS l
Volume d’appoint VA l
Volume par personne l/p
Volume par ArelT l/m2

E14 4.2 Echangeur de chaleur solaire
Type
Puissance à transférer kW
∆Tm de l’échangeur solaire K

E14 4.3 Pompe de charge du chauffe-eau
(circuit secondaire)
Débit total du circuit de charge l/h
Perte de charge du c ircuit de charge mbar
Marque mCE
Type
Puisssance absorbée W

E15 5 Liquide caloporteur
Type 
Proportion d’antigel %
Protection contre le gel °C
Contenu de l’installation l

Circulation sanitaire
Nombre d’heures de fonctionnement
journalières h
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E17.1

Exemple d’offre

Référence: ......................................

Système: ...............................................................................................................................................................

N° offre...................................... Date......................................

Description Unité Nombre Prix Total

Capteurs solaires
Capteurs solaires .............. marque .............. type.............. pièce ............... ............... ...............
Surface utile .......... m2/capteur, soit au total.......... m2

Test IT Rapperswil N° .................
Rendement η = 0.05........%
Composition du capteur:
– Cadre ...................................................................
– Isolation thermique ...........................................
– Couverture transparente ..................................
– Absorbeur ..........................................................
– Revêtement de l’absorbeur ..............................
Fixations et raccords ..............................................

Chauffe-eau sanitaire
Chauffe-eau marque......................type...................
volume total VT.........litres pièce ............... ............... ...............
– Revêtement intérieur......
– Isolation thermique......
– Echangeur de chaleur solaire, type .................
Surface d’échange ...... m2

Puissance ...... kW pour un ∆Tm de ..................K 
– Corps de chauffe électrique type .....................

puissance ........... kW
Réchauffement de ......... litres en ......... heures
– Pompe de charge du chauffe-eau 

marque....................... type.................................
y compris la robinetterie

Groupe hydraulique
Groupe hydraulique compact, Ø...... pièce ............... ............... ...............
2 thermomètres, 1 soupape de sécurité avec manomètre
2 vannes d’arrêt, 2 robinets de vidange et remplissage
1 clapet de retenue
– Circulateur marque ................................. type...................
– Vase d’expansion marque ..................... type..................

Régulation
Régulateur par températures différentielles pièce ............... ............... ...............
marque..............................type................................
y c. sonde capteurs et 
sonde plongeante pour le chauffe-eau
....................................................................................
....................................................................................



Eau chaude pour locatifs et autres grands consommateurs

126

E17.2

Exemple d’offre (suite)

Référence: ......................................

Système: ...............................................................................................................................................................

N° offre...................................... Date......................................

Description Unité Nombre Prix Total

Liquide caloporteur litres ............... ............... ...............
Type ..............................................................................
Proportion......%
Protection contre le gel......°C
Contenu du circuit solaire........ litres    

Conduites hydrauliques
Conduites entre les capteurs et le chauffe-eau unit ............... ............... ...............
– longueur......................m
– conduites en................diamètre................
– isolation en.................épaisseur.................mm

Transport et montage unit ............... ............... ...............
– Montage des capteurs solaires
– Pose des appareils en chaufferie
– Pose des conduites isolées
– Rinçage, remplissage et purge de l’installation
– Travail technique:

- schémas hydraulique et électrique
- mise en service et instructions de service

Montant total de l’offre Fr.

Taux de couverture solaire prévisible
– Taux de couverture de la production d’eau chaude.......%

Travaux non compris:
– Raccordements sanitaires
– Raccordements électriques
– Engin pour la montée des matériaux sur la toiture
– Ferblanterie
– Si nécessaire, protections selon prescriptions CNA

Annexé à cette offre:
– Documentation
– Schéma hydraulique
– .....................................
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Table des matières
Le but du chapitre F est de présenter une méthode
permettant de dimensionner les composants d’une
installation solaire destinée à la production d’eau
chaude et au chauffage des locaux, de manière sim-
plifiée ou de manière détaillée.
La méthode de calcul proposée est valable dans le
cas de maisons familiales, avec une surface de cap-
tage comprise entre 5 et 50 m2 et une consomma-
tion annuelle d’énergie de 50 MWh au maximum.
Elle ne peut être appliquée que dans les cas où les
données concernant l’objet de l’étude correspon-
dent aux limites fixées dans ce chapitre, et s’il s’agit
de bâtiments de construction usuelle.
L’énergie solaire captée est stockée durant un laps
de temps limité et utilisée non seulement pour la

préparation d’eau chaude sanitaire, mais égale-
ment pour une participation au chauffage des
locaux. On ne traitera pas ici d’installations solaires
combinées de plus grande taille, ni d’installations
pour des utilisations particulières telles les maisons
à basse consommation d’énergie ou disposant d’un
stockage saisonnier. De telles installations doivent
dans tous les cas être dimensionnées par un bureau
d’ingénieurs compétent.
Les installations solaires combinées eau chaude et
chauffage sont plus chères et moins rentables finan-
cièrement que celles prévues pour la production
d’eau chaude sanitaire seule. Par contre elles aug-
mentent l’autonomie énergétique du bâtiment et
améliore son confort en mi-saison par l’apport
d’énergie gratuite.



Installation combinée avec gestion
optimisée

• Description de l’installation
– Le circuit solaire réchauffe un accumulateur com-

biné (chauffage et eau chaude).

– L’accumulateur combiné est rempli d’eau de
chauffage. La préparation d’eau chaude telle
qu’elle est représentée sur le schéma se fait à
l’aide d’échangeurs immergés dans lesquels cir-
cule l’eau sanitaire. Ceci permet de satisfaire aux
règles d’hygiène les plus strictes car l’eau chaude
sanitaire y est produite de façon instantanée.
Le préchauffage de l’eau sanitaire par le solaire à
lieu dans les échangeurs au bas de la cuve et le
complément éventuellement nécessaire par
l’appoint dans les échangeurs du haut de la cuve.
Il est clair que dans ce système on peut sans autre
utiliser un chauffe-eau bain-marie à la place de
l’échangeur.

– Le retour du chauffage passe à travers l’accumu-
lateur s’il est possible et nécessaire d’en soutirer
de la chaleur.

– En cas de besoin de chaleur important pour le
chauffage des locaux, et si un soutirage est pos-
sible, tout le débit sera conduit à travers le bas de
l’accumulateur afin de le décharger aussi vite que
possible et de favoriser ainsi la charge par l’éner-
gie solaire.

– Le complément d’énergie au chauffage se fait par
passage du circuit chauffage à travers la chau-
dière d’appoint, après un éventuel préchauffage
par l’énergie solaire stockée dans l’accumulateur.

– Lorsqu’ un appoint est nécessaire pour la prépa-
ration d’eau chaude, la chaudière d’appoint
chauffe le haut de l’accumulateur.

• Fonctionnement
– Charge de l’accumulateur combiné par les cap-

teurs solaires:
Si S1 > S2, le circulateur solaire P3 est enclenché

– Décharge accumulateur et appoint pour chauffage:
Une régulation en fonction de la température
extérieure commande progressivement les
vannes V1 et V3. L’énergie est soutirée de l’accu-
mulateur si S3 > S4. Si tel n’est pas le cas, la vanne
V3 reste en position b (voie accumulateur fermée)
et la chaleur nécessaire au chauffage est produite
par la chaudière (vanne V1 en position a).

– Appoint pour l’eau chaude sanitaire :
Si S5 < à la température de consigne réglée (en
général 60 °C), la chaudière et la pompe P2 sont
enclenchées et la Vanne V2 ouverte
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F3.1

Variantes et compléments au schéma de base

P1
P3

S5

S3

S2

P2 V2
7

4

3

S1

1

2 5

8

9

V1
a

b

S4

V3

b

a

6

Composants principaux de l’installation
1 Capteurs solaires
2 Conduites du circuit solaire
3 Groupe hydraulique 
4 Accumulateur combiné
5 Liquide caloporteur antigel
6 Régulation
7 Appoint
8 Circuit d’eau sanitaire
9 Circuit de chauffage

• Avantages du système
L’énergie solaire est utilisée de façon optimale.
Les capteurs solaires fonctionnent à un niveau de
température le plus bas possible et leur rende-
ment augmente car :

– En cas de chauffage par la chaudière seule, le
retour du chauffage ne passe jamais par l’accu-
mulateur.

– L’accumulateur est déchargé rapidement car le
départ du chauffage est raccordé dans la zone
chauffée par les capteurs solaires. La place est
ainsi libérée dans l’accumulateur pour de nou-
veaux apports solaires.

– Seul le sommet de la cuve est éventuellement
réchauffé par l’appoint pour le complément au
sanitaire.

Avec un tel système les apports solaires utiles
sont 15 à 20% plus élevés qu’avec un stoc-
kage en vrac.

• Inconvénients du système
– Un peu plus complexe et onéreux que le système

avec stockage en vrac.



Installation combinée avec stockage
en vrac

• Description de l’installation
– Le circuit solaire réchauffe un accumulateur com-

biné (chauffage et eau chaude).

– Si l’ensoleillement est insuffisant, l’appoint main-
tient toujours le haut de l’accumulateur au niveau
de température souhaité ; l’appoint nécessaire
tant pour l’eau chaude que pour le chauffage est
ainsi assuré à travers l’accumulateur.

– Le retour du chauffage passe toujours à travers
l’accumulateur afin d’y prélever de la chaleur
solaire et de l’énergie d’appoint.

• Fonctionnement
– Charge de l’accumulateur combiné par les cap-

teurs solaires:
Si S1 > S2, le circulateur solaire P3 est enclenché

– Appoint au solaire:
La chaudière d’appoint est commandée par la
sonde S5. En cas de besoin, elle charge la partie
supérieure de l’accumulateur pour y maintenir la
température souhaitée (en général 55 - 65°C). La
chaleur est véhiculée par l’enclenchement du cir-
culateur P2 et par l’ouverture simultanée de la
vanne V2 en position «a».

– Décharge de l’accumulateur pour le chauffage
des locaux:
Le retour du chauffage passe toujours, en débit
variable, par l’accumulateur auquel il soutire de
l’énergie solaire ou d’appoint. Une régulation
automatique agissant en fonction de la tempéra-
ture extérieure commande la vanne V1 afin de
maintenir la température intérieure souhaitée.

• Avantages du système
– Simplicité

– Coût avantageux

– Enclenchement de la chaudière d’appoint par
périodes prolongées

• Inconvénients du système
L’énergie solaire n’est pas utilisée de façon opti-
male. Les capteurs solaires doivent fonctionner à
un niveau de température relativement élevé et
leur rendement diminue car :

– Le retour du chauffage passe par l’accumulateur
et chauffe sa partie inférieure.

– L’accumulateur est déchargé lentement car le
départ du chauffage est raccordé dans la zone
maintenue en température par l’appoint. La place
pour de nouveaux apports solaires dans la cuve
n’est libérée que lentement.

Composants principaux de l’installation
1 Capteurs solaires
2 Conduites du circuit solaire
3 Groupe hydraulique compact
4 Accumulateur combiné
5 Liquide caloporteur antigel
6 Régulation
7 Appoint
8 Circuit d’eau sanitaire
9 Circuit de chauffage
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F4

Déterminer les caractéristiques de l’installation et les comparer à celles de l’installation standard

Si ces caractéristiques correspondent à celles de
l’installation standard, utiliser la méthode de
dimensionnement simplifiée

Choisir l’installation standard correspondant à
l’énergie annuelle totale Qtot

Si une ou plusieurs des caractéristiques de l’ins-
tallation ne correspondent pas à la définition de
l’installation standard, ou si vous désirez effectuer
un dimensionnement précis, utiliser la méthode
de dimensionnement détaillée

Dimensionner précisément certains ou tous les
composants de l’installation

Capteurs solaires

Procédure à suivre pour le dimensionnement d’une installation

➨ page F5

➨ page F7

Conduites hydrauliques

➨ page F8

Groupe hydraulique

➨ page F9 – F12

Accumulateur combiné

➨ page F13 – F14

Liquide caloporteur

➨ page F15

➨ page F16 – F17

➨ page F6.1

Déterminer le taux de couverture solaire pour la
surface de capteurs prévue dans l’installation
standard choisie. Appliquer le facteur de correc-
tion neutre fg = 1.

➨ page F7.4

Reporter toutes les valeurs dimensionnées, dans le formulaire de la page F16. Un texte est proposé pour
établir une offre au client à la page F17

Déterminer l’énergie annuelle total Qtot nécessaire. Qtot représente l’addition des besoins pour le chauf-
fage des locaux (Qch) et des besoins pour la préparation d’eau chaude sanitaire (Qecs).
Qtot = Qch + Qecs = .......... +.......... = ......... MWh. Qtot sera calculé par un bureau d’ingénieurs ou estimé
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F5

Page Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

E7 1 Capteurs solaires
Consommation d’eau chaude
par personne et par jour l/j p à 55°C 50 –
Température de l’aller du
chauffage pour la température
extérieure la plus froide °C 45 <50
Inclinaison des capteurs
- Plateau ° (degrés) 30-60 35-50
- Valais, Alpes, sud des Alpes ° (degrés) 35-60 45-60
Orientation des capteurs ° (degrés) -45 est à +45 ouest -30 est à +30 ouest
- Plateau ° (degrés) -30 est à +45 ouest -30 est à +45 ouest
- Valais, alpes, sud des Alpes ° (degrés) -30 est à +35 ouest -30 est à +35 ouest
Rendement des capteurs
η = 0.05 % 50-65 –
Surface relative de capteurs (Arel) m2/MWh/an 0.6-1.0 0.8

E8 2 Conduites hydrauliques
Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF
Proportion d’antigel % 35-50 SF
Longueur des conduites m 40-60 –
Epaisseur d’isolation mm 20-40 20-40

E9 3 Groupe hydraulique
E10 Circulateur

- débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF
- proportion d’antigel % 35-40 SF
- surface de capteurs branchés

en série m2 SF SF
E11 Vase d’expansion

- ∆h = différence de hauteur
entre le point le plus haut
de l’installation et le vase
d’expansion m < 10 –

- ∆vs= différence de hauteur
entre le vase et la soupape m 1 à -1 –

- méthode de calcul méthode B Bon C, SF
E12 Soupape de sécurité

- Pans = pression nominale bar 3 –
- Pc = pression de service

autorisée dans les capteurs bar <2.5 SF

E13 4 Accumulateur combiné
E13 Accumulateur pour chauffage et

eau chaude
- VS = volume solaire

par m2 de capteurs l/m2 40-60 60
- VA = volume d’appoint l/personne 40-60 60
- VT = volume total l VS + VA VS + VA

E14 Echangeur de chaleur
- ∆Tm = différence de

température moyenne entre K 5-15 10
circuit solaire et chauffe-eau

- surface par m2 de capteur m2/m2 0.2-0.25 0.2

D15 5 Liquide caloporteur
Proportion d’antigel % 35-50 SF
Contenance des capteurs l/m2 < 2.3 SF

Définition de l’installation standard

Note: SF = Donnée selon fournisseur des capteurs solaires



– Pression effective d’ouverture de la soupape de
sécurité: 3 bar.

– Manomètre avec échelle de 0 à 4 bar.
– Les données nécessaires au dimensionnement

de l’installation standard sont répertoriées à la
page F5.

– Le taux de couverture solaire est à déterminer à
l’aide du diagramme 1.05 de la page F7.4.

• Fonctionnement
Le fonctionnement est décrit en détail aux pages
F3.1 et F3.2.

Eléments principaux de l’installation
1 Capteurs solaires
2 Conduites du circuit solaire
3 Groupe hydraulique compact
4 Accumulateur pour chauffage et eau chaude
5 Liquide caloporteur
6 Régulation
7 Appoint
8 Circuit d’eau sanitaire
9 Circuit de chauffage
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F6.1

Installations standard prédimensionnées
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Estimation de la consommation d’énergie
annuelle totale (Qtot)

• Principales abréviations utilisées

Qch = Consommation d’énergie annuelle pour
le chauffage des locaux

Qecs = Consommation d’énergie annuelle pour
l’eau chaude sanitaire

Qtot = Consommation d’énergie annuelle totale
pour le chauffage et l’eau chaude

• Calcul estimatif

– Bâtiment existant chauffé au mazout :
Qtot = Consommation annuelle en 
litres x 0.01 MWh/litre
=……………..x 0.01 =………….……......…MWh

– Bâtiment existant chauffé au gaz:
Qtot = Consommation annuelle de gaz 
(en kWh)/1000 
=………………../1000 = ………………....…MWh

– Bâtiment neuf, bien isolé:
Qch = 
En plaine: surface chauffée brute 
en m2 x 0.1 MWh/m2

=……………x…………….=………….....….MWh
En montagne: surface chauffée brute 
en m2 x 0.13 MWh/m2

=……………x…………….=………….....….MWh

Qecs = Nombre d’utilisateurs x 1MWh/p
=……………x……………..=……………......MWh

Qtot = Qch + Qecs
=……………+……………=………...............MWh
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• Informations complémentaires à la méthode
de dimensionnement

– Une surface de captage relative théorique (ArelT)
supérieure à 1,2 m2 par personne permet nor-
malement de se passer d’appoint durant l’été.

– On arrondira la valeur de la surface de captage
vers le haut, en fonction de la taille des capteurs
choisis.

– Si le rendement de la production d’énergie
d’appoint est faible il faudra assainir cette der-
nière en parallèle à la réalisation de l’installation
solaire.

La zone grise du diagramme 1.05 définit un
domaine dans lequel :
• Les caractéristiques de l’installation sont proches

de l’optimum.
• Les installations ainsi dimensionnées sont cor-

rectes tant du point de vue technique qu’écono-
mique.

** Un rendement élevé des capteurs augmente
l’apport de l’installation. Mais pour le choix des cap-
teurs il faut aussi prendre en considération leur coût
et leur qualité. Les caractéristiques des divers cap-
teurs sont répertoriées dans le classeur «Performan-
ces des capteurs solaire thermiques» édité par le
technicum de Rapperswil (cf. chapitre B. Bases page
27, paragraphe 2.8.).
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F7.1

1 Capteurs solaires

1.01 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Consommation d’eau chaude
par personne et par jour l/jp à 55°C 50 50

Température de l’aller du chauffage
pour la température extérieure la
plus basse °C 45 <50

Inclinaison des capteurs
- Plateau ° (degrés) 30-60 35-60
- Valais, Alpes, sud des Alpes ° (degrés) 35-60 45-60

Orientation des capteurs
- Plateau ° (degrés) -30 est à +45 ouest -30 est à +45ouest
– Valais, alpes, sud des Alpes ° (degrés) -30 est à +35 ouest -30 est à +35 ouest

Rendement des capteurs
η = 0.05 % 50-65 **

Surface relative théorique
de capteurs (A relT) m2/MWh/an 0.6-1.0 0.8
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• Méthode pour le dimensionnement de la surface de capteurs solaires

Dimensionnement simplifié Dimensionnement précis

➨ page F7.3

Déterminer le taux de couverture solaire de l’ins-
tallation standard prédimensionnée à la page D6
(utiliser le diagramme 1.05 avec un facteur de cor-
rection fg = 1).

Déterminer, pour l’installation prévue, le facteur
de correction pour l’orientation et l’inclinaison
(diagramme 1.02). foi =……………

➨ page F7.3

Déterminer, pour le capteur choisi, le facteur de
correction pour le rendement (diagramme 1.03).
fc = ………

➨ page F7.4

Déterminer:
– la surface totale des capteurs
– le taux de couverture solaire de l’installation en
partant de la valeur théorique recommandée
pour la surface relative ArelT et de la consomma-
tion d’énergie totale annuelle Qtot (dia-
gramme1.05).

Calculer le facteur de correction global fg.
fg = foi x fc x fa =…...x….…x...….=………..

➨ page F7.4

➨ page F7.3

Déterminer, pour l’installation prévue, le facteur
de correction pour la température d’aller du
chauffage pour la température estérieure la plus
basse (diagramme 1.04). fa = ..........
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1.03 Facteur de correction pour divers
rendements des capteurs (fc)

1.02b Facteur de correction pour diverses
orientations et inclinaisons des 
capteurs (foi)

1.04 Facteur de correction pour 
différentes températures du départ
chauffage (fa)

1.02a Facteur de correction pour diverses
orientations et inclinaisons des 
capteurs (foi)
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La température à prendre en compte est celle du
départ chauffage lors de la température extérieure
la plus basse.
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1.05 Surface de captage et taux de 
couverture solaire par rapport à la
consommation d’énergie annuelle

1.05 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Surface relative théorique
de capteurs (ArelT) m2/MWh/an 0.6-1.0 0.8

Comment utiliser le diagramme 1.05

Flèche A
• Déterminer le taux de couverture solaire à partir

de la surface relative théorique des capteurs.

Flèche B
• Déterminer le taux de couverture solaire à partir

de la surface réelle de capteurs installés.

Flèche C
• Déterminer la surface de captage nécessaire à

partir d’un taux de couverture solaire prédéfini.

Remarque

– Les apports réels peuvent être légèrement diffé-
rents des apports calculés, selon la situation de
l’installation par rapport à la station météorolo-
gique de référence.
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2.1 Tuyauterie

Pour chaque installation standard, le diamètre des
conduites a été prédéterminé; ces diamètres sont
donnés à la page F6.

Pour un calcul détaillé de ce diamètre on procédera
comme suit :

1. Déterminer le débit total du circuit solaire :
débit par m2 de capteur (l/h m2) x surface de cap-
tage totale (m2)
=…………… x ………… =…………… l/h

2. Déterminer le diamètre des conduites en tenant
compte des valeurs recommandées dans le
tableau ci-dessus.
Les tabelles de pertes de charge se trouvent dans
le chapitre H, aux pages H5.4, H5.5 et H5.6.

Type de tube……………..
Diamètre………………….

2.3 Isolation des conduites

Une épaisseur d’isolation des conduites à l’intérieur
du bâtiment de 40 mm à la place de 20 mm aug-
mente les apports solaires en moyenne de 0,2 à
0,4%.

Pour la détermination de l’épaisseur d’isolation il
faut encore tenir compte des points suivants :
– le prix de l’isolation;
– la place à disposition;
– les règlements en vigueur dans la région.

Une tabelle donnant les pertes de chaleur spéci-
fiques de diverses tuyauteries isolées se trouve
dans le chapitre H, aux pages H5.7 et H5.8.

2 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Débit par m2 de capteur l/h m2 40-50 SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

Longueur des conduites m 20-40 –

Epaisseur d’isolation mm 20-40 20-40

Vitesse d’écoulement m/s 0.3 - 1 0.3 - 1

Perte de charge unitaire mbar/m – –

Perte de charge totale mbar 100 - 150 < 150

2 Conduites hydrauliques circuit solaire

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires
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3 Groupe hydraulique
circuit solaire

Fonction
Tous les organes nécessaires au bon fonctionne-
ment de l’installation sont regroupés ici.

Bases pour le dimensionnement
Le fournisseur des capteurs livre des groupes pré-
fabriqués comprenant tous les composants néces-
saires.

Pour choisir le bon groupe, il est nécessaire de
prendre en compte les points énumérés dans le
tableau 3.0.1.

Dimensionnement
Le fournisseur procède au dimensionnement en
prenant en compte les points énumérés dans le
tableau 3.0.1.

Pour un dimensionnement précis des composants
du groupe, consulter les pages F10 à F12.

3.7

3.3 3.2
3.1

3.6

3.8

3.1
3.10

3.5

3.11

Figure 3.0.1 Composants du
groupe hydraulique
3.1 Vannes d’arrêt
3.2 Soupape de sécurité
3.3 Manomètre
3.5 Clapet de retenue
3.6 Débitmètre
3.7 Thermomètre
3.8 Circulateur
3.10 Vase d’expansion
3.11 Filtre éventuel

Points à prendre en compte lors du choix d’un groupe hydraulique

– Marque et type de capteurs .........................................................................
– Nombre de capteurs branchés en parallèle .........................................................................
– Nombre de capteurs branchés en série .........................................................................
– Longueur des conduites circuit solaire (aller + retour) ......................................................................m
– Diamètre des conduites .........................................................................
– ∆h = différence de hauteur entre le point le plus haut

de l’installation et le vase d’expansion ......................................................................m
– ∆vs = différence de hauteur entre le vase d’expansion

et la soupape de sécurité ......................................................................m
– Contenance totale du circuit capteur ........................................................................l
– Marque et type de l’échangeur de chaleur solaire .........................................................................

Tableau 3.0.1
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• Dimensionnement

– Installation standard
Le circulateur est prédimensionné; vous trouve-
rez ses caractéristiques à la page D6.
La pression du circulateur correspond à la perte
de charge maximale admissible dans un circuit
solaire (cf. tableau 3.8.2).

– Dimensionnement précis

1. Déterminer le débit total du circuit solaire :
débit par m2 de capteur (l/h m2) x surface de cap-
tage totale (m2)
=……………x………… =…………… l/h

2. Déterminer la perte de charge du circuit solaire,
selon les instructions données aux points a à c à
la page D10.2 (résumé sur tableau 3.8.3 ci-des-
sous)
=………………………………bar =….....…….mCE

3. Choisir le circulateur sur le catalogue d’un four-
nisseur.

Plus la perte de charge du circuit solaire est faible,
plus petite est la consommation d’énergie du circu-
lateur.

Remarque
On pose souvent un circulateur à plusieurs vitesses.
On peut alors régler le débit en le contrôlant à l’aide
du débitmètre.

3.8.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Débit par m2 de capteur l/h*m2 40-50 SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

Surface de capteurs 
branchés en série m2 SF SF

3.8 Circulateur

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

3.8.3 Pertes de charge dans le circuit solaire

Composant

a Capteurs solaires (nombre raccordé en série)

b Tuyauterie

c Echangeur de chaleur

d Composants particuliers

Perte de charge totale mbar (x 0.01 = mCE)

Perte de charge
unitaire
mbar

Nombre
ou longueur

Total mbar

3.8.2 Consommation d’énergie d’un circulateur

Perte de charge
du circuit 
capteurs
mbar

200

350

500

700

2

3.5

5

7

50

80

100

250

Perte de charge
du circuit 
capteurs
mCE

Puissance 
absorbée par le
circulateur
W
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Pertes de charge dans le circuit solaire

a. Perte de charge dans les capteurs
– Branchement en série

1. Déterminer le débit total dans les capteurs
= débit total du circuit solaire =…………l/h

2. Consulter les tabelles de pertes de charge don-
nées par le fournisseur des capteurs. La perte de
charge R……mbar y est déterminée. Attention
aux unités utilisées!

3. La perte de charge totale des capteurs est
la somme de celle des capteurs raccordés
en série
= R x nombre de capteurs branchés en série
=…………x………… = ……… mbar
– Branchement en parallèle

1. Déterminer le débit total par capteur
= débit total l/h/nombre de capteurs
=…………/ …………=………..l/h capteur

2. Consulter les tabelles de pertes de charge don-
nées par le fournisseur des capteurs. La perte de
charge R…mbar y est déterminée. Attention aux
unités utilisées!

3. La perte de charge totale des capteurs est
égale à celle de chaque capteur raccordé
en parallèle
=………………..mbar

b. Perte de charge des conduites et de la robi-
netterie

1. Déterminer la longueur des conduites du circuit
solaire (aller + retour)
Lc =…………m

2. Déterminer la longueur équivalente pour les
coudes, la robinetterie, etc, selon la tabelle cor-
respondante au chapitre H, pages H 5.4.
Estimation: Lé = 50% de Lc.
Lé =…………m

3. Calculer la longueur totale
Lc + Lé = Lt =…………m

4. Calculer le débit total dans le circuit solaire (en
général 30 à 50 l/h m2 capteur, selon donnée
fournisseur capteur)
= surface de capteurs m2 x…….l/h m2 =……….l/h

5. Rechercher la perte de charge par m de conduite
selon la tabelle correspondante au chapitre H,
pages H5.5 et H5.6
R =…………….mbar/m

6. Calculer la perte de charge totale de la
tuyauterie:
Lt x R =………..x……….=………mbar

c. Perte de charge de l’échangeur solaire

1. Consulter la tabelle de perte de charge ou la fiche
technique du fournisseur de l’échangeur. Si l’on
ne dispose que d’une tabelle établie pour l’eau,
majorer la perte de charge donnée de 30% pour
l’utilisation de l’échangeur avec de l’eau addi-
tionné d’antigel.

Perte de charge de l’échangeur
= R =……………mbar

Capteurs raccordés en parallèle

Capteurs raccordés en série

Exemple lecture tabelle perte de charge des capteurs
(Donnée par fournisseur)

R

Débit  l/h

P
er

te
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e 
ch

ar
ge
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Légende
∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’ins-

tallation et le vase d’expansion
.....................................................................m

∆vs = Différence de hauteur entre le vase
d’expansion et la soupape de sécurité
.....................................................................m

Pans = Pression nominale de la soupape de sécu-
rité. Cette donnée est calculée selon les
indications de la page F12.
C’est la pression d’ouverture de la soupape
de sécurité
...................................................................bar

Pi = Pression initiale de gonflage dans le vase
d’expansion = (∆h/10) + 0.3 bar 

= (......../10) + 0.3 = ......................................bar

• Dimensionnement
1. Choisir la méthode 

de dimensionnement
du vase  A, B ou C ........................

2. Déterminer la pression 
d’ouverture Pans de la 
soupape de sécurité
selon les indications 
de la page F12 l........................ 

3. Calculer le volume de 
référence pour l’expansion
selon le tableau 5.1.2, 
à la page E15.1 l........................

4 Calculer le volume 
d’expansion nécessaire
sur le  tableau 3.10.2 p. F11.2 l........................

5. Calculer la différence de hauteur 
entre le point le plus haut de
l’installation et le vase 
d’expansion m......................

6. Choisir le vase d’expansion à 
l’aide du tableau
«Volume utile d’un vase 
d’expansion» au chap. H, p. H5.10 .....................

3.10.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆h = différence de hauteur 
entre le point le plus haut
de l’installation et le vase m < 10 –

∆vs = différence de hauteur entre
le vase et la soupape m 1 à -1 –

Méthode de calcul méthode B B ou C, SF

Proportion d’antigel % 35-50 SF

3.10 Vase d’expansion

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

Choix de la méthode de calcul (A, B ou C)

Protection de l’installation: Méthode:
– Expansion en fonctionnement

normal A - B - C
– Pression de remplissage trop

élevée A - B - C
– Bref arrêt du circuit solaire

(inférieur à une heure) A - B - C
– Arrêt prolongé du circulateur

(plusieurs heures) B - C

∆h

∆vs

Pi

Pans

Méthodes A et B: 35 à 50% d’antigel
Méthode C: 90% d’antigel
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3.10.2 Volume utile nécessaire du vase d’expansion

Méthode Pression finale Proportion Volume de Pourcentage Volume
admissible* d’antigel référence d’expansion d’expansion
Pfa
bar % litres % litres

A 2.3* 35-50 Volume total
...... du circuit solaire

............................. 10 .............................

B 2.9* 35-50 Volume du circuit
...... solaire sans les

capteurs
............................. 10 .............................
Volume des 
capteurs
............................. 100 .............................

––––––––––––––––
TOTAL .............................

C 3.9** 90 Volume total
......... du circuit solaire 15 .............................

* Valeurs calculées et indiquées pour une sou-
pape de 3 bar

** Valeurs calculées et indiquées pour une sou-
pape de 4 bar

Si une autre pression nominale de soupape Pans est
prévue, calculer la pression finale admissible selon
les indications ci-dessous:

Méthode A: Pfa = (Pans x 0.8) - 0.1- ( ∆vs/10) 
= (...........x.......) - 0.1 - (....../10) 
= .......bar

Méthode B: Pfa = Pans  - 0.1- ( ∆vs/10) 
= ............- 0.1 - (....../10) 
= .......bar

Rappel

Pfa: Pression finale admissible dans le vase et
dans l’installation à chaud.

Pans: Pression nominale de la soupape de sécu-
rité = pression d’ouverture. 
Pans est calculé selon les indications de la
page F12.

∆vs: Différence de hauteur entre le vase et la sou-
pape:
– si le vase est plus haut que la soupape

∆vs est positif; 
– si le vase est plus bas que la soupape ∆vs

est négatif. 



Légende
∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’installation et

le vase d’expansion …………………............................m
∆cs = Différence de hauteur entre le bas des capteurs et la

soupape de sécurité ……………...........................…….m
∆se = Différence de hauteur entre la soupape de sécurité et

un élément du circuit solaire. ∆se varie en fonction de
l’emplacement de l’élément de référence …………….m

∆sm = Différence de hauteur entre le manomètre et la sou-
pape de sécurité ……………….................................….m

∆vs = Différence de hauteur entre le vase d’expansion et la
soupape de sécurité ………………...........................….m

Pans = Pression nominale de la soupape de sécurité. Cette
donnée se trouve dans le catalogue du fournisseur de
la soupape. C’est la pression d’ouverture de la soupape
de sécurité …………………..........................................bar

Pc = Pression maximale dans les capteurs autorisée par le
fournisseur. Cette donnée se trouve dans le catalogue
du fournisseur des capteurs........................................bar

valeur Pans plus basse. On veillera toutefois à choi-
sir la soupape dans les limites d’utilisation indi-
quées ci-dessous:
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3.2.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆cs m 5-8 –

Pc bar >2.5 –

Pans bar 3 –

∆sm m 1 à-1 –

Echelle du manomètre bar 0-4 bar Pans x 1.2

3.2 Soupape de sécurité 3.3 Manomètre

∆h

∆vs

∆sm

∆se +

Pans

∆se -

∆cs

Pc

• Dimensionnement de la soupape de sécu-
rité

Il est judicieux de choisir une soupape de sécurité
avec une pression nominale Pans la plus élevée
possible. Cela permet en effet de pouvoir utiliser un
modèle de vase d’une capacité réduite.
Pans maxi = (∆cs/10) + Pc - 0.1
= …./10) +…..- 0.1 =……. bar
Dans la pratique on choisira une soupape standard
du commerce à la valeur Pans immédiatement infé-
rieure à la valeur calculée. Il est également possible
d’installer une soupape spécialement tarée à Pans
maxi.

Avant d’effectuer le choix définitif de la sou-
pape il est encore nécessaire de prendre les
précautions suivantes:
1. La pression de service du vase d’expansion auto-

risée par le constructeur doit être supérieure à la
pression Pans de la soupape de sécurité.

2. Les composants du circuit solaire doivent résis-
ter à une pression de:
Pans + (+ -∆se/10) =……+ (……/10)      = ….. bar

S’il n’est pas possible d’installer un vase ou des
composants résistants à la valeur Pans prédéfini de
la soupape, il faut choisir une soupape avec une

Méthode de 
calcul du vase 

A
A
A

B
B
B

2,5
3
4

2,5
3
4

13 - ∆vs ..... = .....
17 - ∆vs ..... = .....
25 - ∆vs ..... = .....

18 - ∆vs ..... = .....
23 - ∆vs ..... = .....
30 - ∆vs ..... = .....

Pans
soupape
bar

Utilisable pour
un ∆h maximum
de m

• Dimensionnement du manomètre
Le manomètre doit avoir une échelle d’indication de
la pression dont le maximum est au moins égal à :
(Pans x 1.2) + (∆sm/10) = (……. x 1.2) + (……./10)      
= …….. bar
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• Description
L’accumulateur combiné est un stock d’eau de
chauffage dans lequel est immergé soit un
chauffe-eau, soit un échangeur de chaleur ser-
vant à la préparation directe de l’eau chaude. Son
volume total est la somme des contenus de la
réserve d’eau de chauffage et du chauffe-eau.

• Dimensionnement
– Installation standard

Le volume total de l’accumulateur est prédi-
mensionné; vous trouverez ses caractéris-
tiques à la page F6.1

– Dimensionnement précis
Utiliser le diagramme 4.1.2 qui a été établi sur
la base des valeurs indiquées dans le tableau
4.1.1.

4 Accumulateur combiné pour chauffage et eau chaude

4.1.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

VS = volume solaire par m2 de capteur l/m2 40-60 60

VA = volume d’appoint par personne l/p 40-60 60

4.1.2 Volume total VT de l’accumulateur
combiné chauffage et eau chaude

2 Personnes

4 Personnes

6 Personnes

8 Personnes

10 Personnes

12 Personnes

14 Personnes

16 Personnes
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Attention!
– Si la production d’eau chaude se fait à l’aide d’un

chauffe-eau bain-marie, il faut que la contenance
de ce dernier soit suffisante pour couvrir les
pointes de consommation.

– Si la production d’eau chaude se fait à l’aide d’un
échangeur immergé, il faut que la puissance
d’échange de ce dernier soit suffisante pour cou-
vrir les pointes de consommation.

– Si l’appoint est fait par une chaudière à bois, il
faudra éventuellement augmenter le volume de
l’accumulateur pour que ce dernier puisse égale-
ment stocker de l’énergie fournie par la chaudière
lorsque celle-ci fonctionne à pleine puissance.

Remarques
– Le volume de stockage influence le rendement

des capteurs. Un accumulateur trop petit conduit
à une élévation de la température moyenne des
capteurs. L’acuité des problèmes de surchauffe
en été dépend également fortement du volume
de stockage. Il est donc déconseillé de choisir un
accumulateur avec un volume VS plus petit que
60 l/m2 de capteur.

– Le taux de couverture solaire baisse considéra-
blement si le volume solaire de l’accumulateur
est plus petit que 50 l/m2 de capteur. Mais un
volume solaire dépassant 60 l/m2 de capteur
n’augmente pas ce taux de couverture de
manière significative.
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VA

VS

VT

Solaire

Appoint

Accumulateur combiné chauffage et sanitaire avec
chauffe-eau bain-marie

VA

VS

VT

Solaire

Accumulateur combiné chauffage et sanitaire avec ser-
pentins de production d’eau chaude immergés
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Informations utiles au dimensionnement

Le tableau 4.2.2 montre les différences d’efficacité
d’une installation solaire en fonction de la différence
de température ∆Tm:
– Une faible différence de température améliore

l’efficacité de l’installation.
– Une grande différence de température diminue

cette efficacité.

T1m = température moyenne des capteurs (cir-
cuit primaire).

T2m = température moyenne du chauffe-eau à
proximité immédiate de l’échangeur (cir-
cuit secondaire).

∆Tm = écart entre T1m et T2m.

4.2.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

∆Tm = (T1m - T2m) K 5-15 10

Surface/m2 de capteur m2/m2 0.2-0.25 0.2

4.2 Echangeur de chaleur solaire

4.2.2 Influence du choix du ∆Tm de l’échangeur sur l’efficacité de l’installation

∆Tm (T1m-T2m) K 5 10 15 20 25

Variation de l’efficacité de l’installation solaire % 3.5 0 -3.5 -7 -10

• Dimensionnement

– Installation standard
La surface est prédimensionnée; vous trouve-
rez ses caractéristiques à la page F6.

– Dimensionnement précis
A l’aide des diagrammes 4.2.3 ou 4.2.4 à la
page F14.2

L’efficacité d’un échangeur dépend de multiples
facteurs et l’installateur ne pourra que difficilement
l’estimer. Pour cette raison, le type d’échangeur et
ses caractéristiques sont normalement calculés par
le fournisseur.

Quelques règles générales

– On obtient un bon rendement de l’échangeur si
la vitesse d’écoulement à l’intérieur des tubes est
de l’ordre de 0.5 à 1.5 m/s

– Echangeurs à tubes lisses:
le coefficient de transfert thermique est compris
entre 400 et 750 W/m2K.
Dimensionner un tel échangeur à l’aide du dia-
gramme 4.2.3, page F14.2.

– Echangeurs à tubes ailettés:
le coefficient de transfert thermique est compris
entre 300 et 500 W/m2K
Dimensionner un tel échangeur à l’aide du dia-
gramme 4.2.4, page F14.2

Plusieurs fournisseurs utilisent les mêmes modèles
d’échangeurs à tubes ailettés. Aussi le diagramme
4.2.4 donne directement le type d’échangeur en
fonction de la différence moyenne de température
∆Tm.



4.2.3 Choix d’un échangeur à tubes lisses 4.2.4 Choix d’un échangeur à tubes ailettés
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Tableau établi avec un coefficient de transfert ther-
mique de 400 W/m2 de surface d’échange.

1400 2800 4200 5600 7000 8400 9800 11200 12600 14000

Puissance capteurs et échangeur de chaleur W

1 m2 2 m2 3 m2 4 m2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Surface de captage m2

T
m

  K

1400 2800 4200 5600 7000 8400 9800 11200 12600 14000

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

 T
m

  K

Type 18 : 18 m2 - 1 tube Ø 16/25 longueur 6.5 m

Type 15 : 2.5 m2 - 1 tube Ø 16/25 longueur 9.4 m

Surface de captage m2

Puissance capteurs et échangeurs de chaleur W

Information pour tableaux 4.2.3 et 4.2.4
∆Tm (K) = Ecart de température entre T1m et T2m

(voir page E14.1)

Liquide caloporteur:
Proportion de 35 à 50% de glycol additioné d’eau.
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• Dimensionnement

– Installation standard
Le contenu du circuit solaire est prédimensionné;
vous trouverez ces caractéristiques à la page F6.

– Dimensionnement précis
1. Déterminer le contenu de chaque élément de

l’installation à l’aide du tableau 5.1.2, points a
à d.

2. Effectuer le total intermédiaire I.
3. Effectuer le total intermédiaire II.
4. Déterminer le vase d’expansion, selon la

méthode décrite à la page F11, sur la base du
total II.

5. Déterminer le contenu initial du vase, après
son remplissage à froid, selon le tableau 5.1.3
et le reporter sur le tableau 5.1.2 en e.

6. Effectuer le total général III.

5.1.1 Données pour le Unité Installation Valeurs
dimensionnement standard recommandées

Contenance des capteurs l/m2 < 2.3 SF

Longueur des conduites m 20-40 –

Proportion d’antigel % 35-50 SF

5 Liquide caloporteur

Note: SF = Données selon fournisseur des capteurs solaires

5.1.2 Contenu du circuit solaire

No Composant Contenu Unités Nombre Contenu total
unitaire par composant
litres litres

a1 Tuyauterie Ø m

a2 Tuyauterie Ø m

a3 Tuyauterie Ø m

b Echangeur solaire pce 1

c Eléments particuliers

I Volume du circuit solaire sans les capteurs

d Capteurs solaires pce

II Volume total du circuit solaire sans le vase d’expansion

e Contenu initial du vase après
remplissage à froid (tableau 5.1.3) pce 1

III Volume total du circuit solaire y compris le vase d’expansion
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5.1.3 Contenu initial en eau d’un vase d’expansion, après remplissage à froid 
de l’installation

Type de vase et contenu initial en litres

∆h-m Pi-bar

0.4 1.5 2.4 3.3 4.6 5.9 9.8 13.8 18.6 27.8 38.3 48.8 62.5 75.1 91.1 109.4

12 18 25 35 50 80 110 140 200 300 400 500 600 750 900

1

0.5 1.4 2.3 3.1 4.3 5.5 9.2 12.9 17.5 26.1 36.1 45.9 58.8 70.7 85.7 102.92

0.6 1.3 2.1 2.9 4.1 5.2 8.7 12.2 16.5 24.7 34.1 43.4 55.6 66.7 81.0 97.23

0.7 1.3 2.0 2.7 3.9 4.9 8.2 11.6 15.7 23.4 32.3 41.1 52.6 63.2 76.7 92.14

0.8 1.2 1.9 2.6 3.7 4.7 7.8 11.0 14.9 22.2 30.7 39.0 50.0 60.1 72.9 87.55

0.9 1.1 1.8 2.5 3.5 4.5 7.5 10.5 14.2 21.1 29.2 37.2 47.6 57.2 69.4 83.36

1.0 1.1 1.7 2.4 3.4 4.3 7.1 10.0 13.5 20.2 27.9 35.5 45.5 54.6 66.2 79.57

1.1 1.0 1.7 2.3 3.2 4.1 6.8 9.6 12.9 19.3 26.7 33.9 43.5 52.2 63.4 76.18

1.2 1.0 1.6 2.2 3.1 3.9 6.5 9.2 12.4 18.5 25.6 32.5 41.7 50.1 60.7 72.99

1.3 1.0 1.5 2.1 3.0 3.8 6.3 8.8 11.9 17.8 24.5 31.2 40.0 48.1 58.3 70.010

1.4 0.9 1.5 2.0 2.8 3.6 6.0 8.5 11.4 17.1 23.6 30.0 38.5 46.2 56.0 67.311

1.5 0.9 1.4 1.9 2.7 3.5 5.8 8.1 11.0 16.4 22.7 28.9 37.0 44.5 54.0 64.812

1.6 0.9 1.4 1.9 2.6 3.4 5.6 7.9 10.6 15.9 21.9 27.9 35.7 42.9 52.0 62.513

1.7 0.8 1.3 1.8 2.5 3.2 5.4 7.6 10.3 15.3 21.1 26.9 34.5 41.4 50.2 60.314

1.8 0.8 1.3 1.7 2.5 3.1 5.2 7.3 9.9 14.8 20.4 26.0 33.3 40.0 48.6 58.315

1.9 0.8 1.2 1.7 2.4 3.0 5.1 7.1 9.6 14.3 19.8 25.2 32.3 38.8 47.0 56.516

2.0 0.8 1.2 1.6 2.3 2.9 4.9 6.9 9.3 13.9 19.2 24.4 31.3 37.5 45.5 54.717

2.1 0.7 1.2 1.6 2.2 2.8 4.7 6.7 9.0 13.5 18.6 23.7 30.3 36.4 44.2 53.018

2.2 0.7 1.1 1.5 2.2 2.8 4.6 6.5 8.8 13.1 18.0 23.0 29.4 35.3 42.9 51.519

∆h = Différence de hauteur entre le haut de l’installation et le vase d’expansion [m]
Pi = Pression initiale de gonflage dans le vase d’expansion [bar]
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Récapitulation des données techniques

Page Données Unité Valeur

Besoins en eau chaude sanitaire
Nombre d’utilisateurs p (personnes)

Consommation journalière à 55°C l/j

Consommation annuelle d’énergie
Consommation pour le chauffage Qch MWh/an

Consommation pour l’eau chaude Qecs MWh/an

Consommation totale Qtot MWh/an

F7 1 Capteurs solaires
Marque

Type

Surface utile par capteur m2

Nombre de capteurs pce

Surface utile totale m2

Surface relative théorique ArelT m2/MWh/an

Orientation °

Inclinaison °

Facteur de correction pour l’orientation
et l’inclinaison Foi

Rendement des capteurs η = 0.05 %

Facteur de correction pour capteur Fc

Facteur de correction global Fg

Taux de couverture solaire %

F8 2 Conduites hydrauliques
Matériau

Longueur (aller + retour) m

Débit par m2 de capteur l/h

Débit total du circuit solaire l/h

Proportion d’antigel %

Diamètre

F10 3.8 Circulateur
Débit total du circuit solaire l/h

Perte de charge du circuit solaire mbar

Perte de charge du circuit solaire mCE

Marque

Type

Puissance absorbée W
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Récapitulation des données techniques (suite)

Page Données Unité Valeur

F11 3.10 Vase d’expansion
Différence de hauteur capteurs/vase ∆h m

Pression initiale du vase Pi bar

Méthode de calcul (A, B ou C)

Volume d’expansion

Type

F12 3.2 Soupape de sécurité
Pression nominale Pans bar

3.3 Manomètre
Echelle bar

F13 4 Accumulateur combiné
pour chauffage et eau chaude
Volume total VT l

Volume du chauffe-eau l

Volume d’eau de chauffage l

Volume par m2 de capteurs l/m2

F14 4.2 Echangeur de chaleur solaire
Type

∆Tm (T1m - T2m) K

Surface par m2 de capteur m2/m2

F15 5 Liquide caloporteur
Type 

Proportion d’antigel %

Protection contre le gel °C

Contenu de l’installation l



Eau chaude et chauffage pour maisons familiales

155

F17.1

Exemple d’offre

Référence: ......................................

Système: ...............................................................................................................................................................

N° offre...................................... Date......................................

Description Unité Nombre Prix Total

Capteurs solaires
Capteurs solaires .............. marque ................. type.............. pièce ............... ............... ...............
Surface utile .......... m2/capteur, soit au total.......... m2

Test IT Rapperswil N°
Rendement η = 0.05........%
Composition du capteur:
– Cadre ......................................................................
– Isolation thermique ..............................................
– Couverture transparente .....................................
– Absorbeur ..............................................................
– Revêtement de l’absorbeur .................................
Fixations et raccords ..................................................

Accumulateur combiné
pour eau chaude et chauffage
Accumulateur marque.....................type................... pièce ............... ............... ...............
Volume total VT......... litres
Volume du chauffe-eau ......... litres
(ou serpentins de production instantanée surface ........m2)
Volume d’eau de chauffage ........ litres
– Revêtement intérieur.............................................
– Isolation thermique................................................
– Echangeur de chaleur solaire, type ....................
– Surface d’échange ...... m2

– Echangeur de chaleur d’appoint, type ...............
– Surface d’échange ...... m2

– Corps de chauffe électrique type ...... puissance ...... kW
réchauffement de .......... litres en ......... heures

Groupe hydraulique
Groupe hydraulique compact, Ø...... pièce ............... ............... ...............
2 thermomètres, 1 soupape de sécurité avec manomètre
2 vannes d’arrêt, 2 robinets de vidange et remplissage
1 clapet de retenue
– Circulateur marque ................................. type...................
– Vase d’expansion marque ..................... type...................

Régulation
Régulateur par températures différentielles pièce ............... ............... ...............
marque...........................................................type....................
y c. sonde capteurs et 
sonde plongeante pour le chauffe-eau
........................................................................
........................................................................
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Exemple d’offre (suite)

Référence: ......................................

Système: ...............................................................................................................................................................

N° offre...................................... Date......................................

Description Unité Nombre Prix Total

Liquide caloporteur litres ............... ............... ...............
Type ......
Proportion......%
Protection contre le gel......°C
Contenu du circuit solaire........ litres

Conduites hydrauliques
Conduites entre les capteurs et ‘accumulateur
combiné unit ............... ............... ...............
– longueur.................m
– conduites en.........diamètre..........
– isolation en...........épaisseur..........mm
Conduites entre les appareils en chaufferie
Ø...................... isolées...........................mm

Transport et montage unit ............... ............... ...............
– Montage des capteurs solaires
– Pose des appareils en chaufferie
– Pose des conduites isolées
– Rinçage, remplissage et purge de l’installation
– Travail technique:

- schémas hydraulique et électrique
- mise en service et instructions de service

Montant total de l’offre Fr.

Taux de couverture solaire prévisible
– Taux de couverture chauffage et sanitaire .......%

Travaux non compris:
– Raccordements sanitaires
– Distribution de chaleur pour le chauffage habitation
– Raccordements électriques
– Engin pour la montée des matériaux sur la toiture
– Ferblanterie
– Si nécessaire, protections selon prescriptions CNA

Annexé à cette offre:
– Documentation
– Schéma hydraulique
– ....................................
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1 Montage 

1.1 Capteurs solaires

Dans ce chapitre sont traités les points auxquels il
faut faire particulièrement attention lors du mon-
tage d’une installation solaire.

Les montages suivants sont décrits :
– capteurs intégrés à un toit en pente;
– capteurs posés sur un toit en pente;
– capteurs posés sur un toit plat ou au sol.

D’autres possibilités de montage existent :
– en parapet de balcon;
– contre un mur;
– en revêtement de façade, etc.

Pour ces emplois spécifiques, ainsi que pour tous
les détails d’exécution, consulter le fournisseur des
capteurs.

1.1.1 Capteurs intégrés à un toit en pente

Les capteurs sont intégrés à la toiture. On ne posera
pas de tuiles sous le champ des capteurs.

Pour réaliser ce type de montage, on peut utiliser :
– des capteurs monoblocs livrés assemblés

par le fournisseur. Des raccords préfabriqués
assurent l’étanchéité entre les éléments (voir
aussi point 2.4, chapitre B) ;

– des capteurs fournis en pièces détachées, à
assembler sur le chantier (voir aussi point 2.5,
chapitre B).

Ce type de montage peut être mis en œuvre pour
des bâtiments neufs ou existants. Dans ce dernier
cas, les tuiles sont enlevées à l’emplacement des
capteurs, avant le montage.

Pour qu’il n’y ait pas de condensation dans la toi-
ture, il est important de prévoir un espace d’aéra-
tion entre les capteurs et la sous toiture. Pour cette
raison, le contre lattage et le lattage sont souvent
réalisés de façon traditionnelle. Toutefois, pour un
toit neuf et si le cadre des capteurs est autoporteur,
il est possible d’espacer le lattage sous les capteurs.
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Figure g03
1. Tuiles
2. Capteurs solaires
3. Aération toiture
4. Sous-couverture
5. Chevrons

Figure g01

Figure g02

1

2

3

4



• Avantages de l’intégration des capteurs en
toiture

– les capteurs dépassent peu le niveau des tuiles
(comparable à une fenêtre de toiture). A condi-
tion que la couverture transparente du capteur
soit un vitrage, c’est une solution très esthétique;

– la surface à disposition est bien utilisée;
– la neige peut facilement glisser ;
– on économise les tuiles;
– pas de pénétration de conduites à travers la toi-

ture (moins de problèmes d’étanchéité) ;
– pas de problèmes de fixation;
– aucune conduite n’est exposée au soleil et aux

intempéries;
– seul le vitrage du capteur est soumis aux intem-

péries;
– pas de refroidissement de l’arrière du capteur par

le vent.

• Une intégration des capteurs demande une
bonne organisation pour l’intervention sur
le chantier

– Le chantier est-il accessible pour la livraison des
capteurs?

– Le lattage de la toiture est-il terminé?
– Un engin de levage éventuellement nécessaire

est-il disponible?
– L’échafaudage ou autre moyen de sécurité est-il

en place?
– Le ferblantier est-il averti et disponible pour effec-

tuer les raccords d’étanchéité sur le pourtour du
champ de capteurs?

Si la maison est habitée, il faudra limiter au maxi-
mum le temps nécessaire à l’intervention.

• Précautions
– Suivre à la lettre les instructions du fournisseur

des capteurs.
– Les raccords hydrauliques du champ des cap-

teurs doivent répondre aux exigences formulées
au point 1.1, chapitre C. Après le montage, ces
raccords ne seront plus facilement accessibles et
il est important de les installer avec soin.

– La ferblanterie de pourtour du champ de capteur
doit être compatible avec le cadre du capteur.
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Figure g04 Exemple détail ferblanterie supérieure d’un
capteur solaire intégré en toiture

Figure g05 Exemple détail ferblanterie inférieure d’un
capteur solaire intégré en toiture
1. Tuiles
2. Capteurs solaires
3. Aération toiture
4. Sous-couverture
6. Ferblanterie supérieure
7. Ferblanterie inférieure

3

3

4

2

6

4

1

7

2



1.1.2 Capteurs posés sur un toit en pente

Les capteurs sont posés au-dessus de la toiture. Les
tuiles ou autre revêtement toiture sont conservés.

Cette solution est intéressante pour les toits revêtus
d’éternit ou lorsque l’on désire donner aux capteurs
une inclinaison plus prononcée que celle de la toi-
ture.

Pour réaliser ce type de montage, on utilise des cap-
teurs monoblocs livrés assemblés par le fournis-
seur.

• Avantages 
– Intervention minime sur le toit existant.
– Une ferblanterie n’est pas nécessaire.

• Inconvénients
– Selon les cas, cette solution n’est pas très esthé-

tique.
– Si les capteurs sont installés selon la même incli-

naison que la toiture, de la glace peut se former
sous les capteurs en hiver.

– Entretien de la toiture plus difficile.

• Précautions
– Les points d’accrochage à la toiture et les sup-

ports capteurs doivent être solides et bien fixés
pour résister tant à la charge de la neige qu’aux
coups de vent.

– Les capteurs doivent être parfaitement étanches
à l’eau ce qui est particulièrement important lors
de la fonte de la neige.

– Les conduites hydrauliques situées à l’extérieur
doivent être protégées du rayonnement solaire et
des intempéries.
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Figure g06

Figure g07



1.1.3 Capteurs posés sur un toit plat 
ou au sol

Les capteurs sont posés sur des supports inclinés,
sur le revêtement de toiture ou au sol.

Cette solution est bien sûr à envisager lorsque l’on
dispose d’un toit plat. Elle est également intéres-
sante lorsque des critères techniques ou esthé-
tiques empêchent la pose de capteurs en toiture
inclinée.

Pour réaliser ce type de montage, on utilise des cap-
teurs monoblocs livrés assemblés par le fournis-
seur. Celui-ci dispose également de supports préfa-
briqués en métal ou en béton pour diverses
inclinaisons des capteurs.

• Avantages
– Si la place à disposition le permet, l’orientation

peut être optimisée.
– L’angle d’inclinaison idéal peut être choisi en

fonction de l’usage des capteurs.
– Le montage est rapide et simple.
– Les capteurs et leurs raccords hydrauliques sont

en tout temps accessibles.

• Précautions
– Les éventuels points d’accrochage à la toiture et

les supports des capteurs doivent être solides et
bien fixés pour résister tant à la charge de la neige
qu’aux coups de vent.

– D’éventuels percements à la toiture pour des
fixations ou des passages de tuyauterie doivent
être soigneusement étanchés.

– Des supports en béton moulés sont pratiques
car ils font office de lest et ne nécessitent pas de
fixation à la toiture, donc pas de percement de
celle-ci (fig. g09 et g10)). Si ce type de support est
utilisé, on comparera le poids total du champ de
capteurs à la résistance de la toiture. Une natte
de protection du revêtement de toiture doit être
installée sous le socle.

– Les conduites hydrauliques situées à l’exté-
rieur doivent être protégées du rayonnement
solaire et des intempéries.

– Veiller à ne pas endommager l’étanchéité
de la toiture. Si ce revêtement venait à être
endommagé lors du montage, le signaler immé-
diatement à l’architecte ou à l’étancheur.

– Protéger la toiture lors du transport ou du stoc-
kage de matériel.

– Tenir compte de l’épaisseur possible de la couche
de neige et de la neige qui glisse des capteurs.

– Tenir compte du fait que les capteurs et les
conduites doivent être facilement démontables
pour d’éventuels travaux de réfection de toiture.

Montage, mise en service, entretien

164

G1.4

1

2
3 4 5 6

3 4 5 6
2

1

7

Figure g10 Socle béton et structure métallique réhaussée
1. Capteur solaire 5. Etanchéité toiture
2. Socle béton 6. Isolation toiture
3. Natte de protection 7. Réhaussement métal-
4. Gravier lique

Figure g08

Figure g09



– Ombre :
- Il faut faire attention à l’ombre portée par une

rangée de capteurs sur la suivante.
- La distance nécessaire entre les diverses ran-

gées dépend de la hauteur des capteurs, de
leur pente et de la hauteur minimale du soleil
prise en compte pour les calculs (fig. g11).

- En général on évitera toute ombre pour une
hauteur du soleil supérieure à 20-25° (hauteur
du soleil le 21 décembre à midi : 19°).
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Figure g11  Calcul de l’ombre portée entre les rangées de
capteurs
b = a x distance relative
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1.1.4 La neige et les capteurs

Il est important de veiller à ce que la neige puisse
glisser des capteurs. Pour cela quelques précau-
tions sont nécessaires:

• Capteurs en toiture
– Dans les régions fortement enneigées, veiller à

avoir une pente suffisante: au moins 30°.
– Ne pas monter de barres à neige juste sous les

capteurs.
– Eviter tout élément de fixation devant les cap-

teurs.

• Capteurs sur toit plat ou au sol
– Dans les régions fortement enneigées, veiller à

installer les capteurs avec une pente suffisante,
au moins 30°.

– Déterminer la hauteur des supports capteurs en
tenant compte de l’épaisseur de la couche de
neige probable (fig. g12).

– Rendre l’usager de l’installation attentif aux
risques de dégât aux vitrages des capteurs lors
du déblaiement de la neige sur ceux-ci. 
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Figure g12
x hauteur prévisible de neige + 20 cm



1.2 Raccords et conduites 
hydrauliques

1.2.1 Mode de raccordement des capteurs

Les capteurs peuvent être raccordés en série, en
parallèle ou en combinaison des deux. Ces diffé-
rentes solutions n’ont pas d’influence sur le rende-
ment des capteurs à condition que le débit rapporté
à la surface de capteur soit identique et que chaque
capteur soit irrigué de la même manière.

Des capteurs en parallèle ou des groupes de cap-
teurs en parallèle seront, en règle générale, rac-
cordé selon le système Tichelmann (fig. g15).

Ce système permet un débit identique à travers tous
les capteurs, ce qui optimise leur rendement. Avec
un tel système il n’est pas nécessaire de prévoir des
organes de réglage.

Le nombre de capteurs connectés en série détermi-
nera la perte de charge du champ des capteurs.
Pour cette raison, le mode de raccordement prévu
lors du dimensionnement ne doit pas être modifié
lors du montage, à moins de redimensionner le cir-
culateur.

Une variante au système Tichelmann est la pose de
collecteur/distributeur aux capteurs d’un diamètre
plus important et muni d’un élément de réglage à
chaque rangée de capteurs (fig. g16).

Cette solution peut être utilisée pour diminuer
l’encombrement de la tuyauterie ou, dans certains
cas, pour diminuer les coûts.

• Précautions
– Etudier le raccordement des capteurs de façon à

pouvoir purger l’installation facilement.
– Tenir compte de la dilatation des matériaux 
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Figure g14  Raccordement des capteurs solaires en série

Figure g15  Raccordement en parallèle, Tichelmann

Figure g16  Raccordement en parallèle, avec régulateur
de débit

Dilatation des matériaux en mm par mètre

Ecart de température 1K 100K 200K

Cuivre 0.017 1.7 3.4
Fer noir 0.012 1.2 2.4
Acier inoxydable 0.014 1.4 2.8
Aluminium 0.024 2.4 4.8



1.2.2 Raccords des capteurs

Les raccords pour capteurs sont généralement
livrés par le fournisseur de ces derniers.

Les exigences pour les raccords et les différents
types sont décrits au point 1.1, page C1.1, chapitre C.

• Précautions
– N’utiliser que les raccords fournis ou agréés par

le fournisseur des capteurs.
– Le montage doit être réalisé avec soin selon les

indications du fournisseur.
– L’intérieur des bagues de serrage des raccords en

tuyau silicone doit être enduit de savon avant la
mise en place et le serrage.

– Lors de raccords brasés, veiller à ne pas endom-
mager les joints d’étanchéité du pourtour des
pipes de sortie des capteurs.

– Toute connexion doit en tout temps être facile-
ment démontable.

– Tenir compte de la dilatation des matériaux.
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Dilatation des matériaux en mm par mètre

Ecart de température 1K 100K 200K

Cuivre 0.017 1.7 3.4
Fer noir 0.012 1.2 2.4
Acier inoxydable 0.014 1.4 2.8
Aluminium 0.024 2.4 4.8

Figure g17
Figure g18
Figure g19
Figure g20
Exemples de raccordements entre
capteurs



1.2.3 Connexion de l’échangeur

Afin de garantir la puissance d’échange nominale,
l’échangeur de chaleur doit toujours être raccordé
selon le principe du contre-courant.

Dans le cas d’un échangeur immergé, c’est à dire
monté dans l’accumulateur, la conduite venant des
capteurs doit être connectée au raccord supérieur
(fig. g21).

Le côté secondaire d’un échangeur externe à l’accu-
mulateur doit être raccordé de façon à respecter la
stratification à l’intérieur de la cuve (fig.g22). Ce rac-
cordement judicieux garanti également un bon ren-
dement des capteurs puisque ceux-ci travaillent au
plus bas niveau de température possible.

• Précautions
– Un effet thermosiphon conduisant à une certaine

décharge de l’accumulateur peut se produire à
l’intérieur de la tuyauterie raccordée à l’échan-
geur. Un siphon ou une soupape de retenue sur
la conduite d’arrivée des capteurs permet d’évi-
ter ce phénomène.

– Il est recommandé de placer une vidange au
point bas de l’installation.
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Figure g22  Connexion d’un échangeur externe
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Figure g23
1. Soupape de retenue 3. Purge
2. Siphon 4. Vidange

Figure g21  Connexion d’un échanguer immergé



1.2.4 Connexion du vase d’expansion

Le raccordement du vase d’expansion devra être
fait sur la conduite de retour aux capteurs, c’est à
dire à l’endroit ou le liquide caloporteur est le plus
froid.

L’expérience a démontré que des vases raccordés
ainsi ont une durée de vie comparable aux vases
d’expansion montés dans des installations de
chauffage classiques.

Toutefois, par sécurité et pour augmenter la durée
de vie probable du vase, on peut installer un réser-
voir de refroidissement avant le vase d’expansion.
Sa capacité doit correspondre à l’expansion nor-
male, soit 7 à 8% du volume total du circuit.

1.2.5 Isolation des conduites

L’isolation est à poser de manière à éviter toute dis-
continuité en particulier aux endroits suivants :
– supports et fixations;
– robinetterie et raccords:
– compensateurs de dilatation éventuels.

Il est important de s’assurer que l’isolation des
conduites extérieures ne puisse pas être mouillée.
Il est recommandé de protéger l’isolation contre
l’eau et le rayonnement UV à l’aide d’un manteau
en aluman ou autre matériau également résistant.
Les manchons d’extrémités et les raccords doivent
être étanchés (par un joint silicone par exemple).
Une étanchéité parfaite étant difficile à garantir, il
est conseillé de prévoir des trous en partie inférieure
qui permettront l’écoulement de l’eau qui aurait
réussi à pénétrer dans l’isolation.
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Figure g15



1.3 Robinetterie

1.3.1 Soupape de sécurité

La soupape de sécurité doit être montée sans rac-
cord d’arrêt entre le champ des capteurs solaires et
la première vanne d’arrêt du groupe hydraulique,
sur la conduite d’arrivée des capteurs (chaud).

Certains fournisseurs de capteurs prennent toute-
fois le risque d’installer un organe d’arrêt avant la
soupape de sécurité sur leurs groupes hydrau-
liques. Cet organe est manœuvrable uniquement
avec un outil. Il permet de procéder à l’éventuel net-
toyage d’une impureté dans le siège de la soupape,
sans vidanger tout le circuit des capteurs.

La pression effective d’ouverture de la soupape doit
être déterminée avec soin. Elle dépend en particu-
lier de la hauteur de l’installation (voir pages D12,
E12, F12).

Même si l’antigel utilisé est non toxique il ne doit
pas être rejeté dans l’environnement. D’autre part,
ce liquide est relativement cher. Pour ces raisons,
l’écoulement de la soupape ne doit jamais être rac-
cordé à l’égout. Il doit être relié à un bac de réten-
tion, par exemple un estagnon ou un tonneau, qui
permettra sa récupération en cas d’ouverture de la
soupape.

1.3.2 Circulateur

Le circulateur doit être installé sur la conduite de
retour aux capteurs, en aval de l’échangeur, afin de
le protéger contre d’éventuelles surchauffe.
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Figure g27



1.3.3 Purgeurs

Pour le bon fonctionnement de l’installation, il est
primordial qu’elle soit en tout temps bien purgée.

Une purge mal effectuée est une des causes
premières d’un fonctionnement incorrect
d’une installation solaire!

On veillera lors du montage à faciliter la purge du
circuit. 

Pour cela:
– éviter autant que possible les points hauts sur la

tuyauterie;
– installer des purges manuelles avec bouteille

d’air à tous les points hauts de l’installation, et en
particulier à la sortie des capteurs ;

– les purgeurs doivent toujours être atteignables,
et pour cela devront parfois être ramenés à un
endroit accessible au moyen de tubes cuivre
Ø6/8 par exemple;

– ne pas installer de purgeurs automatiques à
proximité des capteurs (risque de disfonctionne-
ment et de perte de liquide caloporteur) ;

– pour les petites installations ou trouve des circu-
lateurs qui font également office de dégazeur.
Pour les grandes installations on trouve des pots
de dégazage dans le commerce. Ces dégazeurs
automatiques peuvent être utiles pour éliminer
progressivement un solde d’air éventuel dans
l’installation après le remplissage initial ou après
un complément de remplissage.
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Figure g26

Figure g28

Bouteille d’air
et purgeur



1.3.4 Débitmètre

Caractéristiques et utilité, voir chapitre C, point 3.6.
Suivre les prescriptions de montage du fournisseur.

1.4 Accumulateur

– Veiller à ce que tous les raccords de l’accumula-
teur soient facilement accessibles.

– Si l’isolation de l’accumulateur est posée sur
place, ce travail doit en principe se faire avant les
raccordements hydrauliques.

– Après avoir isolé l’accumulateur, on doit souvent
encore le déplacer ; il faut alors prévoir la place
nécessaire pour cette manœuvre.
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1.5 Régulation

Les sondes sont livrées avec le régulateur ou déjà
installées dans un capteur ou sur le chauffe-eau.

Les régulateurs ne doivent être utilisés qu’avec les
sondes pour lesquelles ils sont prévus.

L’alimentation de courant, le raccordement du cir-
culateur et le raccordement des sondes de tempé-
ratures doivent être effectués par l’électricien selon
le schéma électrique livré par le fournisseur.

Si l’alimentation de la régulation et le raccordement
du circulateur sont précâblés par le fournisseur,
l’installateur peut réaliser lui-même le raccorde-
ment des sondes en basse tension.

La meilleure manière de fixer les sondes appliques
est d’utiliser une colle à deux composants et une
bande autocollante en aluminium. Avant le collage
on prendra soin de gratter la peinture à l’emplace-
ment prévu pour la sonde (fig. g35).

Le mesure correcte des températures est une condi-
tion essentielle au bon fonctionnement de l’instal-
lation solaire.
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1.5.1 Sonde des capteurs

• Emplacement
La sonde doit être placée de manière à mesurer la
température de l’absorbeur à proximité de son rac-
cord de sortie.

Lorsque les capteurs sont raccordés en série, la
sonde devra être placée dans le dernier capteur d’un
groupe (en fonctionnement, le capteur de sortie
d’un groupe est le plus chaud).

• Montage
– Sonde plongeante dans l’absorbeur, dans une

douille vissée sur le raccord de sortie de l’absor-
beur (fig. g34).

– Sonde applique collée sur la face arrière de
l’absorbeur (en général par le fournisseur des
capteurs) (fig. g35).

• Précautions
– La sonde des capteurs est livrée avec un câble de

1 à 2 m. Il doit résister aux hautes températures.
En général un câble en silicone est utilisé.

– Le boîtier de raccordement entre le câble de la
sonde et le câble de liaison au régulateur doit être
si possible accessible.

– La pénétration du câble dans la sonde doit être
étanche afin d’éviter une détérioration de celle-ci
par une oxydation due à l’humidité (condensa-
tion occasionnelle dans le capteur).
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Figure g35
Pose sonde applique:
1. Absorbeur
2. Isolation capteur
3. Sonde applique
4. Câble sonde
5. Colle
6. Bande autocollante aluminium
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Figure g34
Pose sonde plongeante
1. Capteur solaire 5. Sonde plongeante avec
2. Absorbeur avec câble
3. Té 6. Conduite chaud
4. Douille capteurs



1.5.2 Sonde de l’accumulateur

• Emplacement
La sonde de l’accumulateur doit si possible être pla-
cée un peu plus haut que le milieu de l’échangeur
immergé mais en aucun cas au dessus de celui-ci
(fig. g36).

Si un échangeur externe est utilisé, la sonde sera
placée à 10 à 15 cm au dessus de la conduite de sor-
tie de l’accumulateur à l’échangeur (fig. g37)

• Montage
– Sonde plongeante dans l’accumulateur, dans

une douille vissée sur une prise.
– Sonde collée sur la paroi de l’accumulateur, sous

l’isolation! 
– Sonde plongeante, dans la sortie de l’échangeur

immergé, dans une douille vissée dans un rac-
cord (fig. g38).
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Figure g36  Sonde plongeante dans accumulateur
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Figure g37 Sonde d’accumulateur avec échangeur
externe

s

Figure g38 Sonde plongeante dans la conduite de sortie
de l’échangeur



1.6 Raccordements sanitaires

Ces raccordements doivent correspondre aux pres-
criptions et aux normes en vigueur.

Il est utile de diriger vers le bas la sortie d’eau
chaude du réservoir de manière à éviter une ther-
mocirculation dans la conduite.

Il est conseillé de poser un mitigeur thermostatique
sur la conduite d’eau chaude, car l’eau peut
atteindre en été des températures de 80 à 90°C, par-
ticulièrement dans le cas des installations combi-
nées pour le chauffage et l’eau chaude ou la surface
de capteurs est surdimensionnée en période esti-
vale.

Le mitigeur thermostatique ajuste la température
de l’eau chaude aux consommateurs à une tempé-
rature moyenne et évite que l’utilisateur ne se brûle
en soutirant de l’eau très chaude du réservoir.
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Figure g39
1. Accumulateur
2. Eau froide réseau
3. Sortie eau chaude
4. Mitigeur thermostatique
5. Eau mélangée aux consommateurs
6. Vidange chauffe-eau
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1.7 Protection contre
la surchauffe de l’installation

Une surchauffe de l’installation peut se produire
lorsque:
– l’accumulateur est sousdimensionné par rapport

à la surface de capteurs et à la consommation;
– la surface de captage est surdimensionnée par

rapport à la consommation;
– la consommation d’eau chaude est faible ou nulle

lors de l’absence de certains ou de tous les usa-
gers;

– l’installation est combinée pour le chauffage des
locaux et la production d’eau chaude sanitaire.
Dans ce cas la surface de capteurs est surdimen-
sionnée par rapport aux besoins estivaux;

– Une interruption de courant ou une panne de cir-
culateur survient lors d’une journée ensoleillée.

• Mesures à prendre
On peut prendre diverses mesures pour éviter une
surchauffe, ou tout au moins pour en éviter les
conséquences négatives. Voici les diverses possibi-
lités:

1. Décharger chaque soir le bas de l’accumu-
lateur
Ainsi l’énergie produite le jour suivant peut à
nouveau y être stockée. Cette décharge partielle
est automatiquement commandée par le régu-
lateur solaire adéquat qui enclenche, ou qui
maintient enclenché, le circulateur solaire au
dessus d’une température d’accumulateur don-
née.

2. Augmenter la proportion d’antigel dans le
liquide caloporteur:
90% de glycol, 10% d’eau
Du fait de cette forte concentration, une ébulli-
tion dans les capteurs n’intervient qu’à très
haute température (180°C à une pression de 2
bar). Il est ainsi possible d’arrêter le circulateur
lorsque l’accumulateur atteint une température
de 90°C par exemple. Cet arrêt est automatique-
ment commandé par le régulateur solaire adé-
quat qui réagit lorsque la température de l’accu-
mulateur atteint la température de consigne.

3. Dimensionner le vase d’expansion de telle
manière qu’il puisse absorber tout le
volume des capteurs et 10% du volume du
reste du circuit solaire
Ainsi, en cas d’ébullition puis d’évaporation
dans les capteurs tout leur contenu trouve place
dans le vase et la pression d’ouverture de la sou-
pape de sécurité du circuit n’est pas atteinte.
Après refroidissement, les capteurs sont à nou-

veau automatiquement remplis par le liquide
caloporteur.

(Dimensionnement du vase selon méthode B,
voir pages D10, E10, F10)

4. Utiliser la chaleur solaire ailleurs ou l’éva-
cuer
– Dans une piscine.
– Sur un radiateur ou un aérochauffeur dans un

sous-sol par exemple.
– Dans un écoulement à l’aide d’une vanne de

décharge thermique installé sur le circuit
d’eau chaude. Cette solution n’est pas très
heureuse et n’est à utiliser qu’en dernier
recours!

• Généralités

– Un dimensionnement correct de l’installation
permet d’éviter toutes les surchauffes non acci-
dentelles. Eviter particulièrement le surdimen-
sionnement de la surface des capteurs comparée
à la consommation effective d’énergie.

– Dans la mesure du possible, raccorder tous les
consommateurs d’eau chaude au chauffe-eau
solaire: machine à laver la vaisselle, le linge, etc.

– Avec une installation solaire il est préférable de
réaliser une circulation sanitaire plutôt que de
poser des câbles chauffants sur les conduites
d’eau chaude.
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2 Mise en service

La mise en service doit avoir lieu aussi rapidement
que possible après la fin du montage des capteurs.

Se référer aux indications du fournisseur des cap-
teurs.

La mise en service et le remplissage de l’installation
doivent être réalisés le matin avant un trop fort
rayonnement solaire sur les capteurs, ou par temps
nuageux.

Après la mise en service, il ne faut plus arrê-
ter l’installation.

2.1 Préliminaires

Avant la mise en service, il faut s’assurer que les tra-
vaux suivants soient terminés:
– circuit hydraulique solaire ;
– raccordements sanitaires;
– raccordements électriques.

Pour la mise en service convoquer:
– l’électricien;
– le fournisseur du matériel solaire ;
– le responsable futur de l’installation (propriétaire

ou concierge ou gérant, etc.).

2.2 Matériel nécessaire

• Instruments
– Tâteur électrique simple
– Ohmmètre (gamme 10 Ohm à 2 MOhm)
– Appareil de contrôle de la proportion d’antigel
– Thermomètre électronique digital (0 à 100°C).

• Outillage
– Pince à tuyaux
– Pince plate
– Pince à bec fin
– Clef de purgeur
– Tournevis 1 à 5, éventuellement tournevis en

croix
– Pompe pour le remplissage de l’installation, avec

perceuse d’entraînement si nécessaire (pression
de refoulement au moins égale à la hauteur entre
le point de remplissage et le point haut de l’ins-
tallation + 5 m)

– Au moins 2 bidons vides de 10 à 20 litres.

Montage, mise en service, entretien

179

G2.1

Figure g40 



– Organes de sécurité correctement installés.
– Remplissage de l’accumulateur effectué.
– Contrôle de l’étanchéité du circuit.
– Appoint correctement installé.
– Contrôle de l’enclenchement et du déclenche-

ment de l’appoint par la sonde ou le thermostat
de réglage.

– Tuyau souple de 1,5 m pour enfiler sur les pur-
geurs

– Tuyau souple pour le remplissage
– Pompe à air avec manomètre.

• Matériel
– Fluide caloporteur, conforme aux instructions du

fabricant de capteurs.
– Le régulateur s’il n’est pas encore installé.

• Documents
– Le dossier de l’installation.
– Les instructions techniques des divers compo-

sants de l’installation.
– Les schémas hydrauliques et électriques de l’ins-

tallation.
– La fiche de mise en service (modèle en annexe

point 2.9, page G 2.9).

2.3 Vérifications avant 
le remplissage

• Circuit solaire
– Montage correspondant au schéma d’exécution:

les conduites aller et retour ne doivent pas être
inversées! La robinetterie doit être correctement
placée.

– Purgeurs installés à tous les points hauts de l’ins-
tallation; ces purgeurs doivent être fermés avant
le remplissage.

– Serrage des raccords et vis de rappel.
– Contrôle et si nécessaire ajustage de la pression

initiale du vase Pi (pression de gonflage); voir 2.4
«Pression initiale du vase».

– Contrôle de l’ouverture des vannes d’arrêt du cir-
cuit.

• Raccordements électriques
– Alimentation du régulateur.
– Raccordement correcte des sondes de tempéra-

ture.
– Alimentation correcte du circulateur solaire.
– Mesure des sondes de températures et essai du

régulateur solaire; voir point 2.5 «Régulation».

• Circuit sanitaire et accumulateur
– Raccordement hydraulique correspondant au

schéma et répondant aux normes et prescrip-
tions.
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2.4 Pression initiale du vase

Le contrôle, et si nécessaire l’ajustage, de la pres-
sion initiale du vase Pi doit toujours être effectué
lorsque le vase est vide de liquide caloporteur, soit
avant le remplissage de l’installation.

Pression initiale de gonflage du vase d’expan-
sion
Pi = (∆h (m) + 3)/10 = (…….+ ………+3)/10 

= …………..bar

∆h est la différence de hauteur entre le vase
d’expansion et le point le plus haut de l’installation,
exprimé en mètres (voir pages D11, E11, F11).

Le vase peut être commandé au fournisseur avec Pi
préréglé.

Pi peut aussi être contrôlé ou réglé sur le chantier
avant le remplissage de l’installation. Pour cela, il
faut être équipé d’une pompe à air avec mano-
mètre. Brancher la pompe sur la valve du vase, lire
la pression, gonfler ou dégonfler selon nécessité.
Après le réglage ne pas oublier de revisser la cape
de la vanne.

2.5 Contrôles et réglages 
régulation

Les contrôles doivent avoir lieu avant le remplis-
sage. Il est conseillé de ne livrer à l’électricien que
le socle du régulateur pour les raccordements et
d’installer le régulateur lors de la mise en service.

• Régulateur équipé d’un indicateur digital
des températures capteurs et chauffe-eau

1. Débrancher l’alimentation de courant du régula-
teur (prise ou fusible).

2. Contrôler les raccordements électriques selon le
schéma.

3. Enficher le régulateur sur son socle.
4. Brancher l’alimentation du régulateur.
5. Contrôler la température des sondes capteurs et

chauffe-eau sur l’indicateur digital. Si la sonde
du chauffe-eau est plongeante dans une douille,
on peut la retirer un instant et la chauffer dans la
main pour contrôler la variation de température
sur l’écran digital.

6. Si l’une des températures affichée capteur ou
chauffe-eau semble ne pas correspondre à la
réalité, cela peut avoir les causes suivantes :
- sondes mal raccordées ou croisées;
- sonde défectueuse.
Remédier au défaut éventuel après avoir débran-
ché l’alimentation, puis rebrancher.

∆h

Pi

Figure g41 Représentation de ∆h

7 8 
Start Stop Température °C

Chauffe-eau

Capteurs

Auto.

Encl. Témoin

Temp.
maxi

Figure g42  Exemple de régulateur, face frontale



7. Positionner l’interrupteur Auto-Encl. sur
Enclenché: le circulateur solaire doit s’enclen-
cher. Si le circulateur est raccordé en 380 V,
contrôler son sens de rotation. Repositionner
l’interrupteur sur Auto.

8 Régler la valeur Start et Stop du régulateur au
minimum. Si les capteurs sont plus chauds que
le chauffe-eau, le circulateur solaire doit
s’enclencher. Une lampe témoin sur le régula-
teur indique le fonctionnement de ce circulateur.

9. Régler la valeur Start et Stop du régulateur au
maximum. Si la différence de température entre
les capteurs et le chauffe-eau est assez faible, le
circulateur doit se déclencher.

Note pour 8 et 9: Si lors des essais la température
mesurée des sondes est trop proche, retirer la
sonde du chauffe-eau et faire varier sa température
en la plaçant dans de l’eau chaude ou froide. Veiller
à ne pas l’immerger complètement car le joint au
câble n’est pas toujours étanche.

10. Régler les différences de température d’enclen-
chement et de déclenchement ainsi : potentio-
mètre Start sur 6K et Stop sur 2K.

11. Régler la température maxi de l’accumulateur
à environ 85°C (si cette fonction existe sur le
modèle de régulateur concerné)

12. Noter les valeurs de réglage sur le régulateur
au moyen d’un feutre indélébile.

• Régulateur sans indicateur de températures
Procéder selon points 1 à 12 ci-dessus. Toutefois la
valeur indiquée par les sondes doit être mesurée
par un ohmmètre et contrôlée sur une tabelle de
résistance des sondes en fonction de la tempéra-
ture. Les mesures doivent être faite avec l’alimen-
tation débranchée et avec le régulateur sorti de son
socle ou les sondes débranchées.

IMPORTANT : Lors de ces vérifications, ne pas lais-
ser fonctionner le circulateur solaire trop long-
temps, car il n’est pas encore lubrifié par le liquide!

• Régulateur multifonctions
Chaque différentiel doit être contrôlé et réglé selon
les indications ci-dessus. Si nécessaire faire appel
au spécialiste de la régulation et définir avec lui les
valeurs de réglage à appliquer.
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2.6 Rinçage, remplissage et purge
de l’installation

Les vérifications selon point 2.3 doivent être
effectuées avant le rinçage et le remplissage

Il est très difficile de remplir l’installation lorsque le
soleil brille : les capteurs peuvent être très chauds
et vaporisent le liquide de remplissage. La vapeur
produite empêche la bonne circulation et la purge
correcte de l’installation.

Il est donc conseillé d’effectuer le remplissage
lorsque le soleil est voilé ou absent. Si cela n’est pas
possible, couvrir les capteurs.

Pour le remplissage il faut disposer soit d’une
pompe à main, soit d’une pompe actionnée par une
perceuse ou d’une pompe motorisée. Dans tous les
cas, la pompe de remplissage doit avoir une pres-
sion de refoulement, exprimée en mètres, au moins
égale à la hauteur entre le robinet de remplissage
et le point haut de l’installation + 5 mètres.

Le circulateur solaire doit être déclenché pour le rin-
çage et la purge.

2.6.1 Rinçage

Il est important de rincer le circuit des capteurs afin
d’éliminer des corps étrangers (résidus de
filasse, copeaux d’acier, etc.) qui resteraient
dans les conduites après le montage. Ces par-
ticules de saleté pourraient entraver le fonctionne-
ment de l’installation en réduisant le débit ou en
empêchant l’étanchéité d’organes importants tel
que le clapet de retenue et la soupape de sécurité.

L’installation peut être rincée soit avec de l’eau, soit
avec le mélange antigel.

Si on rince l’installation avec de l’eau on aura des
difficultés pour obtenir la bonne proportion de
mélange eau et antigel lors du remplissage. En effet,
il sera la plupart du temps impossible de vidanger
entièrement les capteurs après le rinçage; la quan-
tité d’eau restant dans le circuit n’étant pas connue
il sera difficile d’obtenir la proportion voulue d’anti-
gel dans le circuit après le remplissage.

• Procédure si rinçage à l’eau
– Raccorder un tuyau souple au robinet a.
– Ouvrir le robinet a, fermer le robinet b, ouvrir le

robinet c, fermer les purges sur l’installation.
– Rincer l’installation avec l’eau du réseau ou avec

de l’eau du bac introduite par la pompe de rem-
plissage.
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Figure g43 Coffret pour la mesure de la teneur en chlore
de l’eau



– L’air puis l’eau de rinçage sort par le robinet c.
L’eau peut être évacuée à l’écoulement.

– Lorsque l’eau de rinçage sortant du robinet c est
claire, fermer la vanne a, déconnecter le tuyau
souple et vidanger l’installation à tous les points
bas.

Un rinçage et un essai de pression à l’eau doi-
vent être immédiatement suivi du remplissage
définitif avec le mélange antigel adéquat.

Si les absorbeurs sont en acier inoxydable,
l’eau utilisée pour le rinçage et pour le rem-
plissage avec l’antigel doit être exempte de
ion chloré. Se renseigner auprès du service des
eaux de l’endroit ou mesurer la teneur en chlore de
l’eau du réseau à l’aide d’un appareil adéquat. Si
l’eau du réseau est chlorée, utiliser de l’eau de
source, de l’eau déminéralisée ou le mélange anti-
gel livré par le fournisseur des capteurs.

Ne jamais mélanger différents types d’antigel
entre eux.

2.6.2 Rinçage et remplissage 
avec le liquide antigel

Préparer la quantité de liquide caloporteur néces-
saire avec la concentration d’antigel définie sur la
base des indications du fournisseur des capteurs ou
des conditions météorologiques locales. S’il reste
de l’eau de rinçage dans le circuit solaire, en tenir
compte lors de la préparation du mélange.

Le mélange est préparé dans un bidon ou un ton-
neau dans lequel on puisera pour effectuer le rem-
plissage. Pour cela verser dans le bidon le glycol
pure puis l’eau, dans les proportions choisies, puis
brasser. Pour les grandes quantités de liquide calo-
porteur on peut préparer le mélange en plusieurs
fois.

Le liquide caloporteur peut également être livré prêt
à l’emploi par le fournisseur. Par sécurité on peut
mesurer la protection antigel, à l’aide d’un instru-
ment approprié au type d’antigel utilisé.

La quantité de liquide caloporteur dans le circuit est
calculé selon les indications des pages D19, E19 et
F19.

Si l’installation comporte plusieurs lignes de cap-
teurs en série, il faudra remplir et purger chaque
ligne de capteurs séparément, en utilisant les
vannes de fermeture installées pour chaque ligne.
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Figure g44  Rinçage à l’eau du circuit solaire
a. Vanne de remplissage d. purgeur capteurs
b. Vanne d’arrêt e. Vidange
c. Vanne de purge

Figure g45  Exemple de pompe de remplissage

Figure g46  Appareil pour la mesure de la protection anti-
gel



• Procédure

On peut réaliser simultanément le rinçage et le rem-
plissage de l’installation. Cette solution apporte une
simplification du travail et un gain de temps:

– Raccorder le tuyau souple de la pompe de rem-
plissage au robinet a et un tuyau souple trans-
parent entre la vanne c et le bac.

– Ouvrir le robinet a, fermer le robinet b, ouvrir le
robinet c, fermer les purges sur l’installation.

– Introduire le mélange antigel grâce à la pompe
de remplissage (sans aspirer de l’air !).

– Rincer l’installation; l’air puis le liquide de rinçage
sort par le robinet c. Le liquide retourne dans le
bac.

– Lorsque le liquide sortant du robinet c est propre
et que ce liquide est exempt de bulle d’air fermer
les robinets c et a.

– Purger l’installation en soutirant plusieurs litres
de liquide à chaque purgeur.

– Au fur et à mesure de la baisse de pression due
à la purge, compenser le liquide en ouvrant le
robinet a et en actionnant la pompe de remplis-
sage.

– Ouvrir la vanne b et enclencher le circulateur
solaire durant quelques minutes (positionner
l’interrupteur «Circulateur» du régulateur solaire
sur Enclenché).

– Déclencher le circulateur et répéter la purge.
– Compléter le remplissage jusqu’à la pression de

remplissage à froid (Pr). Cette pression expri-
mée en bar est indiquée au manomètre et est
égale à: (∆em (m) + ∆h (m) +5) /10 =
(…….+……..+5) /10 =………bar (voir fig. g48).

Le respect de la pression nominale de rem-
plissage à froid est primordial pour un fonc-
tionnement correct de l’installation.

Une pression de remplissage trop élevée peut pro-
voquer une ouverture de la soupape de sécurité
lorsque le circuit solaire est à haute température.
Cette ouverture nécessite ensuite un complément
de remplissage.
– Fermer la vanne a, débrancher le tuyau d’ali-

mentation et le tuyau d’écoulement de la vannec.
– Rincer à l’eau la pompe de remplissage et les

tuyaux de remplissage et de purge.
– Nettoyer d’éventuelles taches d’antigel au sol.
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Figure g47 Rinçage et remplissage du circuit solaire
a. Vanne de remplissage e. Vidange
b. Vanne d’arrêt f. Pompe de remplissage
c. Vanne de purge g. Bac d’antigel
d. Purgeur capteur h. Clapet de retenue et filtre

∆h

∆em

Figure g48 Représentation ∆h et ∆em



2.7 Mise en fonction

– Alimenter et régler le régulateur solaire, selon
indications point 2.5, N°10: 
– potentiomètre Start 6 K
– potentiomètre Stop 2K
– interrupteur circulateur Automatique
– température maxi accumulateur 85°C

– Régler la vitesse du circulateur (s’il s’agit d’un
modèle à plusieurs vitesses), afin d’obtenir le
débit désiré dans le circuit :
Débit = surface de capteurs m2 x 30 à
50l/hm2 =…………..x………..…..=……….......l/h
=…………..l/min

– Contrôler que l’installation ne présente pas de
fuite.

– Etiqueter les conduites et les appareils.

– Indiquer la pression minimale à froid dans le
circuit, par un repère sur le manomètre:

(∆h (m) + ∆em (m) +3)/10 = (….+….+ 3 ) /10
= …………bar

– Remplir la fiche de mise en service selon page
G2.9.

– Donner les instructions orales et écrites au res-
ponsable de l’installation (propriétaire, concierge
etc.), voirpage G2.8.

– Lors d’une journée ensoleillée contrôler la diffé-
rence de température entre les conduites d’aller
et de retour aux capteurs.
Cette différence de température devrait être com-
prise entre 5 et 15K.
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Figure g 49 Exemple de compteur de chaleur



2.8 Instructions de service 
à l’usager

Il est indispensable de donner des instructions
claires et précises à l’usager concernant le fonc-
tionnement, la surveillance et l’entretien de son ins-
tallation.

Ces instructions devront être faites sous forme orale
et écrite.

Les organes de contrôle seront présentés et les
manipulations exercées par l’exploitant.

2.8.1 Description de l’installation

– Fonctionnement général de l’installation.
– Description et fonction des différents appareils :

capteurs, robinetterie, régulateur solaire, accu-
mulateur, appoint.

2.8.2 Réglages

– Régulateur: Potentiomètres Start….K, Stop…K,
interrupteur circulateur solaire sur Automatique.

– Mitigeur thermostatique à la sortie d’eau
chaude……….°C

– Appoint électrique………°C
– Appoint chaudière………°C

2.8.3 Manipulations

– En cas de panne du régulateur, il est possible
d’enclencher manuellement le circulateur solaire
lorsque le temps est ensoleillé, en positionnant
son interrupteur sur Enclenché

– En période estivale, si on désire utiliser unique-
ment le solaire, il faudra déclencher l’appoint.
Ainsi, celui-ci ne s’enclenchera pas automatique-
ment chaque fois qu’un faible complément au
solaire est nécessaire. Si une période prolongée
sans solaire devait survenir, l’appoint devra bien
sûr être remis en fonction.

2.8.4 Points importants

– NE PAS INTERROMPRE LE FONCTIONNEMENT
DE L’INSTALLATION LORSQUE LE SOLEIL
BRILLE.

– Ne JAMAIS ajouter d’eau dans le circuit des cap-
teurs: danger de gel!

– Ne JAMAIS fermer les vannes d’arrêt du circuit
solaire.

– Ne JAMAIS introduire d’eau contenant du chlore
dans le circuit solaire.

– Si une surchauffe des capteurs a provoqué une
montée en pression et une ouverture de la sou-
pape de sécurité du circuit solaire, il faut contrô-
ler la pression minimale à froid (voir 2.6.4) et si
nécessaire compléter le remplissage avec le calo-
porteur adéquat.

– En cas d’absence prolongée, déclencher l’appoint
pour la production d’eau chaude sanitaire.

2.8.5 Documents à remettre à l’usager

– Schémas hydraulique et électriques.
– Fiches techniques et instructions des appareils.
– Instructions particulières à l’installation.
– Un double de la présente page.
– Un double de la fiche de mise en service (page

G2.9).
– Une copie de la page G3.1 «Contrôles à effec-

tuer».
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2.9 Procès-verbal de mise en service ou de contrôle

Référence: ……………………………………………………………………………………………………………….......................….
Date: ……………………......Par:…………………………….. En présence de :………………………........................………
MISE EN SERVICE ……………………………………........... ………………………………........................
CONTRÔLE …………………………………………......…….

Raccordement électriques
Branchements du régulateur solaire conforme …………………………….............……….
Sonde capteurs:
emplacement conforme………………….......... température °C………..........…….. résistance Ω………………....................
Sonde accumulateur:
emplacement conforme………………….......... température °C…………..........….. résistance Ω………………....................

Essai de la régulation
Interrupteur Auto - Encl. ………………………………....….…
Potentiomètres Start……………………………....... Stop…………………....................……..
Température maximale du chauffe-eau:
enclenche le circulateur…………………........... déclenche le circulateur……...…..
Sens de rotation du circulateur solaire correct ........……………………………………..

Contrôles installation
Capteurs solaires: montage et état correct ……………………………………...........
Raccordements conformes au schéma d’exécution …………………………………..........….
Accumulateur rempli ……………………………...........………
Appoint et sa commande correctement situés et raccordés ……………………………...........………

Circuit solaire
∆h hauteur de l’installation entre le vase et les capteurs mCE……………………................……..
Pans Pression d’ouverture de la soupape de sécurité bar………………………............……….
Pression initiale de gonflage du vase d’expansion bar………………………............……….
Rinçage du circuit …………………………..........………….
Remplissage de l’installation:
– liquide caloporteur, marque et type ......................................................... ……………………………..........……….
– quantité l………………………......….. protection°C…………………....…
– pH……………………………………..... teneur en chlore ppm………........
Pression de remplissage à froid bar……………...............……………….
Pression minimale à froid bar………………...............…………….
Débit ajusté à l/h……………………….................. l/min……............……………………….
Purge de l’installation ……………………...........………………
Raccords serrés ……………………………………...........
Pas de fuite sur l’installation ……………………………………...........

Réglages
Potentiomètre Start K……………......... Stop K…………………...................
Interrupteur circuit solaire sur Automatique …………………..........................….
Température maxi chauffe-eau °C ……………………...........………….
Vitesse du circulateur solaire ……………………………........……
Température enclenchement appoint électrique °C…………............................……
Température enclenchement appoint chaudière °C……............................…………
Température eau mélangée mitigeur °C…………………......................……………..

Documents remis
– Schémas hydraulique et électriques …………………………................……......................................................
– Fiches techniques et instructions des appareils ………………………................………......................................................
– Instructions particulières à l’installation ………………………................………..
– Un double de la fiche de mise en service …………………................……………..
– Instructions usage et entretien …………………................……………..

Remarques………………………………………………………………………………………………................................................

Monteur de service Responsable de l’installation

……………………………………………………….. ………………………………………………………..



3.2 Arrêt de l’installation

Si l’installation s’arrête alors que le soleil brille, suite
à une interruption de courant ou à une panne du cir-
culateur:
– la température dans les capteurs augmente, le

caloporteur bout dans les capteurs et la pression
du circuit monte au dessus de la pression
d’ouverture de la soupape de sécurité ;

– la soupape de sécurité laisse s’échapper du
liquide caloporteur ;

– lorsque l’installation est refroidie, la pression est
insuffisante et un complément de remplissage
est nécessaire;

Pour éviter cet inconvénient, choisir le vase
d’expansion selon la méthode B (page D10, E10,
F10), et respecter les pressions de gonflage du vase
et la pression initiale au remplissage à froid de l’ins-
tallation (points 2.4 et 2.6.2 pages G2.3 et G2.6).

Il ne faut jamais interrompre volontairement
le fonctionnement du circuit solaire lorsque le
soleil brille.

Une installation remplie ne doit jamais être
vidée, sauf pour une éventuelle rapide inter-
vention pour une réparation ou modification
sur le circuit solaire.

3.3 Complément d’antigel

Ne jamais ajouter d’eau dans le circuit solaire!

Si l’on doit compléter le liquide caloporteur, il faut
veiller aux points suivants :
– utiliser toujours le même caloporteur que celui

employé lors du remplissage initial ;
– après le complément de remplissage toute l’ins-

tallation doit probablement être à nouveau pur-
gée;

– envoyer éventuellement un échantillon de calo-
porteur au fournisseur, pour analyse de la valeur
pH et de la protection antigel.

Pour le complément de remplissage, procéder
selon point 2.6.2 page G2.6.
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3 Entretien de l’installation

3.1 Contrôles

Une installation correctement dimensionnée et ins-
tallée ne nécessite en principe aucun entretien.
Toutefois certains contrôles permettent de s’assu-
rer du bon fonctionnement de l’installation.

Ces mesures peuvent être faites par l’usager ou par
l’installateur. La fiche «Mise en service – Contrôle»
(page G2.10) permet de récapituler les points
contrôlés et de les comparer aux valeurs réglées ou
mesurées lors de la mise en service.

Si une anomalie est constatée, il faut immédiate-
ment avertir l’installateur.

Un éventuel contrat d’entretien ne se justifie tech-
niquement et financièrement que pour les grandes
installations.

• Les contrôles suivants doivent être effec-
tués régulièrement (tous les mois)

– Le circulateur solaire doit fonctionner lorsque le
soleil brille. La nuit et lorsque le ciel est très nua-
geux il doit être à l’arrêt.

– La pression du circuit solaire à froid, indiquée par
le manomètre, doit être supérieure à la pression
minimale admissible, soit……..bar.
Cette pression minimale est indiquée à l’usager
par un repère sur le manomètre.
Si nécessaire compléter le liquide (selon page
G2.6).

– Le débit indiqué par le débitmètre doit corres-
pondre au débit déterminé pour l’installation,
soit…….. l/h ou……….. l/min.

– La différence de température entre les conduites
d’aller et de retour aux capteurs doit être com-
prise entre 5 et 15 K.

Si le débit n’atteint pas la valeur prévue ou si on
constate des bulles d’air dans le viseur transparent
du débitmètre ou si la différence de température
entre les conduites d’aller et de retour aux capteurs
est supérieure à 15 K: vérifier le réglage de la vitesse
du circulateur, nettoyer l’éventuel filtre et purger
l’installation.

Tous les cinq ans:

– Vérifier le liquide caloporteur: Valeur pH et pro-
tection antigel.



3.4 Défauts de fonctionnement 
et remèdes

Si l’installation ne fonctionne pas correctement, il
est important de procéder systématiquement afin
de remédier au défaut.

• Le circulateur ne se met pas en marche
automatiquement

– Contrôler les réglages des potentiomètres Start
et Stop.

– Contrôler que l’ordre d’enclenchement soit
donné par le régulateur (lampe circulateur solaire
allumée).

– Essayer un enclenchement manuel en position-
nant l’interrupteur Auto - Encl. sur Encl.

– Contrôler l’alimentation du circulateur depuis le
régulateur.

– Contrôler le thermique.
– Contrôler si le circulateur est bloqué.
– Contrôler le régulateur.
– Contrôler le raccordement et la résistance des

sondes.

• Le circulateur solaire s’enclenche et se
déclenche très souvent

– Les consignes des points d’enclenchement et de
déclenchement Start et Stop sont trop proches
l’un de l’autre. Augmenter l’hystérèse (écart de
température).

• La différence de température aller /retour
du circuit capteurs est trop élevée

– Le filtre ou un élément du circuit est encombré:
nettoyer.

– Le circuit est mal purgé: purger en soutirant plu-
sieurs litres de liquide à chaque point haut.

– Le circulateur est trop faible : augmenter sa
vitesse de rotation ou changer de modèle.

• L’accumulateur se refroidit trop vite
– Contrôler l’absence de ponts de froid : manteau

d’isolation, flasque, conduites.
– Contrôler l’absence de décharge nocturne par le

circuit des capteurs.
– Arrêter la circulation d’eau chaude sanitaire

durant la nuit et durant les périodes ou les usa-
gers sont absents de l’habitation.

– Si l’accumulateur est combiné chauffage et sani-
taire, contrôler l’absence de thermosiphon dans
l’installation de chauffage en été ; le cas échéant,
fermer une vanne d’arrêt jusqu’à la saison de
chauffe.

• La température de l’accumulateur est trop
élevée

– Contrôler le fonctionnement du refroidissement
nocturne automatique.

– Le volume de l’accumulateur est trop faible.

• Condensation sous le vitrage des capteurs
Une condensation partielle le matin ou par temps
froid est normale. Cette condensation disparaît
lorsque l’intensité du rayonnement solaire aug-
mente.

Si cette condensation persiste :
– les aérations dans le cadre des capteurs sont bou-

chées: les déboucher si elles sont atteignables ;
– de l’eau de pluie pénètre dans les capteurs, par

capillarité à travers des fentes : étancher ces
points faibles;

– l’absorbeur du capteur a une fuite : contrôler la
pression du circuit et si la fuite est confirmée la
localiser et la réparer.

Montage, mise en service, entretien
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2.1 Grandeurs et unités couramment utilisées

Préfixes x 1’000’000 106 M méga
x 1’000 103 k kilo
x 100 102 h hecto
x 0.1 10-1 d déci
x 0.01 10-2 c centi
x 0.001 10-3 m milli

Grandeurs

• Energie recommandé MJ mégajoule
courant kWh kilowattheure
abandonné kcal kilocalorie

1 kWh = 1kW x 1h =  3.6 MJ  =  860 kcal
1 MJ = 0.278 kWh = 239 kcal

• Puissance recommandé kW kilowatt
abandonné kcal/h kilocalorie par heure

1 kW = 1000 J/s = 3.6 MJ/h = 860 kcal/h
1 kcal/h = 1.162 W

• Température courant °C degré Celsius
recommandé* K Kelvin

0°C = 273,15 K          100°C = 373.15 K

* Remarque: Dans la pratique, on utilise pratiquement toujours le degré Celsius pour caractériser un niveau
de température («.... une température de départ de 64°C...»). Par contre, une différence de tem-
pérature doit toujours être exprimée en Kelvin («...une différence de température entre aller
et retour de 14 K...»)

• Pression recommandée Pa pascal
recommandée bar bar
courante mCE mètre de colonne d’eau

10’000 Pa = 10 kPa = 0.1 bar = env. 1 mCE 
1 bar = env. 10 mCE

1 mbar = env. 10 mmCE
1 kPa = env. 100 mmCE
1 Pa = env. 0,1 mm CE

Annexes

193

H2.1

2. Grandeurs et unités, 
aspects énergétiques



2.2 Apport énergétique d’une installation solaire

Thermique basse température (Tmax < 60°C)
p. ex. préchauffage de l’eau chaude sanitaire 1m2 produit 500-700 kWh/an

Thermique moyenne température, avec stockage
p. ex. appoint au chauffage des locaux 1m2 produit 300-600 kWh/an

Photovoltaïque, centrales couplées au réseau, 1994 1m2 produit 80-120 KWh/an

2.3 Equivalences énergétiques

Chaleur massique

Energie nécessaire pour élever la température de 1 m3 (1000 l) d’eau pure de 1 degré

1.15 kWh            ou             4.2 MJ

Pouvoir calorifique inférieur (PCI) valeurs arrondies

Le «pouvoir calorifique» représente la quantité d’énergie thermique dégagée par la combustion idéale d’une
masse donnée de combustible. Le terme «inférieure» veut dire que l’on ne tient pas compte de la chaleur
de condensation de la vapeur d’eau contenue dans les gaz de combustion.

Mazout EL 10 kWh/l 42.7 MJ/kg 1l = 0.84 kg

Gaz naturel 10.1 kWh/m3 36.3 MJ/m3 (compteur)

Bois de feu Humidité environ 15% (source: Chaleur par le bois, OFQC 1988)

– résineux 4.4 kWh/kg 15.8 MJ/kg
350 kg/stère 1540 kWh/stère 5500 MJ/stère

– feuillus 4 kWh/kg 14.4 MJ/kg
500 kg/stère 2000 kWh/stère 7200 MJ/stère
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2.4 Rendement annuel des appareils de production de chaleur
(sur PCI)

Par «rendement instantané», on entend le rapport entre la consommation de combustible et l’énergie ther-
mique mesurée à la sortie du producteur de chaleur, en régime permanent (p. ex., avec un brûleur fonc-
tionnant sans arrêt). 

Rend. instantané Rend. annuel

Chaudières mazout ou gaz

Chaudières anciennes 75 - 85 % 65 - 75 %

Chaudières modernes 88 - 93 % 75 - 85 %

Chaudières à condensation 97 - 103 % 85 - 95 %

Chaudière électrique à accumulation 95 - 97 %* 60 - 90 %*

Radiateurs électriques 99 %* 99 %*

Chaudière bois

Chaudière ancienne 50 - 70 % **

Chaudière moderne à gazéification 75 - 85 % **

* Pertes à la production et au transport de l’énergie électrique non comprises
** Selon type et usage de l’installation

2.5 Consommations d’énergie

Un ménage de 4 personnes consomme en moyenne, par année:

en villa en appartement

– chauffage des locaux 20’000 kWh 13’000 kWh

– production d’eau chaude sanitaire 3’500 kWh 3’500 kWh

– électricité 3’500 kWh 3’000 kWh

– une voiture moyenne*, 20’000 km 20’000 kWh 20’000 kWh

TOTAL 47’000 kWh 39’500 kWh

* voiture essence:  env. 100 kWh/100 km voiture électrique: 10-25 kWh/100 km
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Soleil – Terre
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Hauteur h et azimut a du soleil pour 47° latitude à chaque heure pour le 15 du mois

Heure a    h Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Oct. Nov. Déc. Heure
5 h 4.1 7.4 6.1 0.4 19.0

a 113.6 116.5 115.3 110.4
6 h 7.2 13.8 16.9 15.6 10.2 2.2 18.0

a 96.7 103.0 108.2 104.9 99.6 92.0
7 h 0.6 8.5 17.3 23.8 26.8 25.6 20.3 12.3 3.6 17.0

a 70.5 77.5 85.7 92.4 96.0 94.5 88.7 80.9 73.1
8 h 3.0 9.8 18.2 27.3 33.9 37.0 35.8 30.4 22.1 13.0 5.0 1.2 16.0

a 54.0 59.1 65.6 73.9 81.1 85.0 83.3 77.0 69.0 61.5 55.5 52.7
9 h 10.5 17.9 26.9 36.7 43.7 48.9 45.6 40.0 31.1 21.3 12.8 8.6 15.0

a 42.2 46.5 52.4 60.3 67.8 72.1 70.3 63.6 55.5 48.6 43.4 41.1
10 h 16.5 24.3 34.0 44.7 52.5 56.1 54.6 48.3 38.6 28.1 18.8 14.4 14.0

a 29.1 32.4 37.1 43.9 51.0 55.3 53.4 46.9 39.7 34.1 30.1 78.3
11 h 20.3 28.6 38.9 50.4 59.0 63.1 61.4 54.4 43.7 32.5 22.8 18.1 13.0

a 14.9 16.7 19.4 23.6 28.4 31.7 30.2 25.5 21.0 17.7 15.4 14.5
12 h 21.6 30.0 40.6 52.5 61.5 65.9 64.1 56.6 45.6 34.1 24.1 19.4 12.0

a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Table de transformation de l'heure légale (H lég.) en heure vraie (H vraie) pour une 
longitude de 8°47' selon l'équation :H vraie = H légale - ∆t (min)

Jour Janvier Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Oct. Nov. Déc.
1 28 38 37 29 22 22 28 31 25 15 8 14
2 28 39 37 29 22 22 28 31 25 14 8 14
3 29 39 37 28 22 22 29 31 24 14 8 14
4 29 39 37 28 22 23 29 31 24 14 8 15
5 30 39 37 28 21 23 29 31 24 13 8 15
6 30 39 36 27 21 23 29 31 23 13 8 15
7 31 39 36 27 21 23 29 30 23 12 8 16
8 31 39 36 27 21 23 29 30 23 13 9 16
9 32 39 36 27 21 23 30 30 22 12 9 17

10 32 39 36 26 21 24 30 30 22 12 9 17
11 32 39 35 26 21 24 30 30 22 12 9 18
12 33 39 35 26 21 24 30 30 21 12 9 18
13 33 39 35 26 21 24 30 30 21 11 9 19
14 34 39 34 25 21 25 30 29 21 11 9 19
15 34 39 34 25 21 25 30 29 20 11 9 20
16 34 39 34 25 21 25 30 29 20 11 9 20
17 35 39 33 25 21 25 31 29 20 10 10 21
18 35 39 33 24 21 25 31 29 19 10 10 21
19 35 39 33 24 21 26 31 28 19 10 10 22
20 36 39 33 24 21 26 31 28 18 10 10 22
21 36 39 32 24 21 26 31 28 18 10 10 23
22 36 39 32 23 21 26 31 28 18 9 11 23
23 37 38 32 23 21 26 31 27 17 9 11 24
24 37 38 31 23 21 27 31 27 17 9 11 24
25 37 38 31 23 21 27 31 27 17 9 12 24
26 37 38 31 23 21 27 31 27 16 9 12 25
27 37 38 30 22 22 27 31 26 16 9 12 25
28 38 38 30 22 22 28 31 26 16 9 12 26
29 38 38 30 22 22 28 31 26 15 9 13 26
30 38 30 22 22 28 31 26 15 9 13 27
31 38 29 22 31 25 9 27

Février



Exemple de test d’un capteur solaire
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0.8634 4.04 0.0060

0.863

0.649

0.411

0.94

0.877



3.4 Présentation graphique des résultats

Annexes

200

H4.4

Figure 1 Courbe de rendement calculée sur la base des points de mesure indiqués, sans correction saisonnière, et rap-
portée à la surface absorbante. Chaque point représente un groupe de mesures. La valeur moyenne de l’éclai-
rement énergétique global pendant les essais s’élevait à 992 W/m2

Figure 2 Courbe de rendement  après correction saisonnière, rapportée à la surface absorbante (- - - - ) respective-
ment à la surface brute (––––), pour un éclairement global de 800 W/m2 (valeur normalisée ISO). 
V = 0.88

Variable caractéristique x [m2⋅ K/W]
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4.1 Energie utilisable pour le site de KLOTEN
Paramètres du capteur: c0 = [ - ]   c1 = [W/m2K]   c2 = [W/m2K2]   KCH = [ - ]

Mois Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année %

Notations: Global : irradiation globale mensuelle dans le plan horizontal [kWh/m2]
GK : irradiation globale mensuelle dans le plan du capteur (incl.; azimut) [kWh/m2]
BWE(Tm) : énergie utilisable pour une température moyenne du caloporteur Tm [kWh/m2 de surf.absorb.]
% : rendement annuel moyen du capteur [ % ]
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Notations: Global : irradiation globale mensuelle dans le plan horizontal [kWh/m2]
GK : irradiation globale mensuelle dans le plan du capteur (incl.; azimut) [kWh/m2]
BWE(Tm) : énergie utilisable pour une température moyenne du caloporteur Tm [kWh/m2 de surf.absorb.]
% : rendement annuel moyen du capteur [ % ]

Mois Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année %

4.2 Energie utilisable pour le site de KLOTEN
Paramètres du capteur: c0 = [ - ]   c1 = [W/m2K]   c2 = [W/m2K2]   KCH = [ - ]
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Notations: Global : irradiation globale mensuelle dans le plan horizontal [kWh/m2]
GK : irradiation globale mensuelle dans le plan du capteur (incl.; azimut) [kWh/m2]
BWE(Tm) : énergie utilisable pour une température moyenne du caloporteur Tm [kWh/m2 de surf.absorb.]

% : rendement annuel moyen du capteur [ % ]

Mois Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année %

4.3 Energie utilisable pour le site de KLOTEN
Paramètres du capteur: c0 = [ - ]   c1 = [W/m2K]   c2 = [W/m2K2]   KCH = [ - ]
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Pertes de charge dans les tubes en cuivre: 65% d’eau, 35% glycol, 50°C
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Pertes de charge dans les tubes en cuivre: 50% d’eau, 50% glycol, 50°C

Pertes de charge dans les tubes en acier 50% d’eau, 50% glycol, 50°C
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Pertes de charge dans les tubes en cuivre: 10% d’eau, 90% glycol, 50°C

Pertes de charge dans les tubes en acier 10% d’eau, 90% glycol, 50°C
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Capacité utile des vases d’expansion (selon méthode calcul détaillée pages D11-D12/E11-E12/F11-F12)
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∆h = Différence de hauteur entre le point le plus haut du circuit et le vase d’expansion (m)
Pi = Pression de gonflage du vase d’expansion (bar)
Pr = Pression de remplissage à froid du circuit (bar)
* Tabelles établies avec vase d’expansion et soupape de sécurité placés au même niveau



Protection contre le gel (point de cristallisation selon DIN 51 782)
des mélanges Antrifrogen L/eau
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Point d’ébullition 
des mélanges Antrifrogen L/eau en fonction de la pression



Pertes de charge relatives
des mélanges Antifrogen L/eau par rapport à de l’eau (+10 °C) avec courant turbulent
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–20
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Chaleur spécifique
des mélanges Antifrogen L/eau en fonction de la température

Température d’ébullition à 1.013 bar

1kJ = 0.278 W
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Densité
des mélanges Antifrogen L/eau en fonction de la température
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Dilation des mélanges antigel entre 10 et 150°C
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Coefficient de transmission thermique relatif
des mélanges Antifrogen L/eau par rapport à de l’eau /+20°C) avec courant turbulent



Energie solaire – aspects 
financiers

Argumentation

Aux prix actuels des énergies il est rare de pouvoir
justifier une installation solaire par des arguments
purement économiques.

Il est nécessaire d’utiliser d’autres arguments qui
plaident en faveur du choix d’une telle installation.
C’est la raison pour laquelle tout calcul économique
qu’un spécialiste en chauffage ou sanitaire soumet
à un client potentiel devra être accompagné d’une
liste d’arguments en faveur de l’énergie solaire.

Prix de l’énergie, ordres de grandeur (1994)
kWh mazout ou gaz 5 à 10 cts
kWh électricité 10 à 27 cts
kWh énergie solaire pour la 

production d’eau chaude et
éventuelle participation au 
chauffage dans les villas 30 à 50 cts

kWh énergie solaire dans les 
locatifs ou immeubles avec
une grande consommation 
d’eau chaude 10 à 25 cts

On constate que l’énergie solaire est rentable
aujourd’hui déjà si:
– son prix est comparé à celui de l’électricité; 
– lorsqu’elle est utilisée pour la préparation d’eau

chaude sanitaires pour de gros consommateurs
réguliers (immeubles locatifs, homes, etc.) 

L’énergie solaire est efficace:
– dans le cas d’une villa, le taux de couverture

solaire pour la préparation d’eau chaude est de
50 à 70% sur l’année et dépasse les 90% durant
les mois d’été.

L’énergie solaire n’est pas toujours financiè-
rement rentable – mais elle n’est pas chère
pour autant!
Comparé à la production d’eau chaude par le
mazout ou le gaz, les frais supplémentaires provo-
qués par une installation solaire ayant un taux de
couverture des besoins de 50% se montent à envi-
ron Fr. 10.– par mois et logement. Ces frais supplé-
mentaires sont calculés en déduisant l’équivalent
prix des apports solaires des intérêts du montant
investi.
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La Confédération octroie actuellement des sub-
ventions pour des immeubles de plus de 5 appar-
tements
Celles-ci se montent à Fr. 300.– par m2 de capteurs. A
ce montant peuvent s’ajouter des subventions canto-
nales ou des allégements fiscaux.

Seule l’énergie solaire couvre tous ses coûts,
coûts payés lors de la construction des installa-
tions
Les autres formes d’énergie provoquent des coûts
indirects qui ne sont pas compris dans leur prix de
vente: dégradation de l’environnement provoqué par
la pollution et ayant pour conséquences des maladies,
des dégradations aux bâtiments, etc.



Rentabilité

L’exemple de la tabelle est donné pour une installation solaire de préparation d’eau chaude sanitaire pour
un immeuble de 15 appartements, habité par 60 personnes. 
– Besoins d’eau chaude sanitaire 3000 l/j.
– Apports solaires 650 kWh/ m2 capteur. 
– Annuités 20 ans à 8%.

La colonne libre «Installation considérée» permet de reporter les valeurs correspondant à une installa-
tion particulière. 
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Exemple Unité Exemple Installation
considérée

Consommation d’eau chaude litres/jour 3000 ..................

Surface de captage m2 48 ..................

Energie annuelle utile
..........kWh/m2 650 kWh 31’200 ..................

a.Investissement brut Fr. 90’000.– ...............

Subventions  à déduire
Fr............./m2 capteurs 270 Fr. -12’960.– ..................

b. Investissement net Fr. 77’040.– ...............

Annuité......% 8 Fr. 5’393.– ..................

Frais divers
– électricité circulateur Fr. 120.– ..................

– contrôle de l’installation Fr. 300.– ..................

Dégrèvements fiscaux
à déduire Fr. -800.– ..................

c. Frais annuels nets Fr. 5013.– ...............

d. Prix de l’énergie solaire b/c Fr. /kWh 0.16 ...............
........./................ 5013/31’200
(Coût de l’énergie substituée)

Prix comparé de Fr. /kWh ............... ...............
l’énergie classique
Fr./kWh x renchérissement/rendement

– Subventions: se renseigner auprès du délégué à l’Energie du Canton concerné (Service de l’Energie)
– Dégrèvements fiscaux: se renseigner auprès du fisc
– Annuités et taux de renchérissements: donnés par les tabelles du présent chapitre, pages H7.3 et H7.4
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Sécurité

1. Travail sur un toit en pente

Respecter l’ordonnance concernant la prévention
des accidents dans les travaux de toiture et les tra-
vaux exécutés sur les toits (CNA-Form. 1805). 

Les articles principaux de cette ordonnance sont
reproduits ci-dessous, et les mesures de protection
à prendre expliquées au moyen de figures.

Art. 1 Champ d’application et réserves

al.1 La présente ordonnance s’applique à toutes
les entreprises soumises à l’assurance obli-
gatoire en vertu de la loi fédérale du 13 juin
1911 sur l’assurance en cas de maladie et
d’accidents.

al.2 Sont réservées les prescriptions cantonales
et communales sur la police des construc-
tions si elles ne sont pas contraires à la pré-
sente ordonnance.

Art. 14 Ponts d’échafaudages en contrebas
du chéneau

L’article 14 s’applique lors de la couverture de
toits dans les bâtiments neufs ou lors de réno-
vations. Un planning précis et une bonne coordi-
nation des travaux permettront d’utiliser sans
grande modifications les mêmes échafaudages
pour divers travaux.

al.1 Lors de travaux aux toitures et sur celles-ci
avec travaux aux chéneaux (...) , il y a lieu
avant le début des travaux, de prendre les
mesures de protection suivantes:
a) Etablir à environ 1 mètre en contrebas de

la gouttière un pont d’échafaudage avec
plateaux jointifs;

b) Placer le long du pont du côté du vide, une
paroi de protection distante horizontale-
ment de 60 cm au moins du chéneau et
dépassant le niveau de l’arête supérieure
de celui-ci de 60 cm au minimum;

c) Construire pleine la paroi de protection, du
niveau du chéneau jusqu’à celui du pont,
ou la munir d’un grillage métallique à
mailles serrées (ouvertures des mailles de
5 cm au maximum) suffisamment résis-
tant, pour arrêter la chute de personnes ou
de matériaux. Au-dessus du niveau du
chéneau, des intervalles vides de 25 cm au
maximum sont autorisés dans la paroi de
protection.
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Figure h01 – Art. 14
Montage des capteurs s’ils sont situés au bas du toit
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al.2 D’autres mesures de protection sont admises
seulement si elles offrent la même sécurité
que celles qui sont prescrites au ler alinéa.

Petits travaux sur un toit en pente

Art. 15 Paroi de protection au-dessus du
chéneau

Si, lors de travaux à des bâtiments existants, il n’est
pas nécessaire de réparer ou de modifier le chéneau
ou l’avant-toit, on peut renoncer à la construction
d’un pont d’échafaudage selon l’article 14. Il faut, en
revanche élever au bas du pan du toit une paroi de
protection ininterrompue et solide d’au moins 60
cm de hauteur. Celle-ci devra être suffisamment
résistante pour arrêter dans tous les cas la chute de
personnes ou de matériaux.

Art. 16 Mesures de protection contre les
glissades

L’exécution de travaux de contrôle ou de nettoyage,
de petites réparations, de travaux de peinture ou de
déblaiement de la neige, la pose d’antennes et
l’exécution de travaux similaires sur des toits dont
la pente est supérieure à 45 pour cent ne doit se faire
qu’à partir d’échelles de couvreur fixées solide-
ment. Si cela n’est pas possible, le personnel doit
s’assurer à l’aide d’une corde ou utiliser un appareil
anti-chute approprié.

Art. 17 Mesures à prendre en cas de 
mauvais temps

Par temps humide ou pluvieux et en cas de risque
de gel, les dispositions de l’article 16 sont valables
par analogie lorsqu’on circule sur un toit dont la
pente est inférieure à 45 pour cent.
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Figure h02 – Art. 15
Montage des capteurs s’ils sont situés au haut du toit, ou
contrôles

Figure h03 – Art. 16 et 17
Petits travaux, ou contrôles
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2. Travail sur un toit plat

La protection des personnes contre les chutes dans
le cas de travaux sur les toits plats est assurée par
le respect de l’article 3 de l’ordonnance concernant
la prévention des accidents dans les travaux de
construction (CNA-Form. 1796).

Lors de la construction d’immeubles, (...), le res-
pect de ces prescriptions est impératif.

Des protections sous forme d’échafaudages, de
garde-corps, de filets, etc. doivent pouvoir éviter
toute chute (fig. 4).

Lors de travaux d’amélioration ou de rénovation sur
des toits plats, il suffit d’utiliser des protections indi-
viduelles, selon l’article 47 de l’ordonnance concer-
nant la prévention des accidents dans les travaux
de construction . On ne peut se passer de telles
mesures que dans les cas où le toit plat est à moins
de 3 m au-dessus du terrain.

Lors de la construction d’immeubles, les ingénieurs
et architectes peuvent mettre en oeuvre des
mesures simples facilitant la pose de garde-corps
lors de travaux de rénovation ultérieurs. Ainsi peut-
on par exemple prévoir des douilles dans la toiture
ou des amorces de fixation sur les façades. 

Des mesures de protection sont nécessaires lorsque
le faîte du toit se trouve à plus de 3 m au-dessus du
terrain. Une bonne préparation et coordination des
travaux permet d’utiliser les protections dans
d’autres occasions sans surcoût.

Petits travaux sur des toits plats lors de la
rénovation ou de la remise en état de bâti-
ments anciens.

L’article 47 de l’ordonnance concernant la préven-
tion des accidents dans les travaux de construction
prescrit que:

Lorsque des mesures collectives de protection
contre les chutes de personnes ne peuvent être
prises, les ouvriers seront, partout où cela est pos-
sible, assurés par une ceinture de sécurité ou un
appareil anti-chute solidement amarré.

Une telle mesure de sécurité, avec ceinture et corde
est indispensable si le toit plat se trouve à plus de
3m au-dessus du terrain.
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Figure h04
Montage des capteurs sur bâtiments neufs

Figure h05
Montage des capteurs sur bâtiments existants
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Glossaire

Absorbeur C’est le cœur du capteur solaire: il absorbe le rayonnement-
solaire et le transforme en chaleur. Cette chaleur élève la tem-
pérature du liquide caloporteur circulant dans l’absorbeur.

ArelT ( pour chauffage et sanitaire) Surface relative théorique de capteurs solaires par tranche de
1 MWh/a de consommation d’énergie, avant correction par
les facteurs «f»

ArelT ( pour sanitaire) Surface relative théorique de capteurs solaires par usager ou
par tranche de 50 l/j de consommation d’eau chaude, avant
correction par les facteurs «f»

ArelI ( pour chauffage et sanitaire) Surface relative de capteurs solaires par tranche de 1 MWh/a
de consommation d’énergie, après correction par les facteurs
«f»

ArelI( pour sanitaire) Surface relative de capteurs solaires par usager ou par
tranche de 50 l/j de consommation d’eau chaude, après cor-
rection par les facteurs «f»

Azimut du capteur Terme désignant l’orientation (voir «orientation»)

Capteur solaire thermique Capte l’énergie solaire et permet de l’utiliser sous forme
d’énergie thermique

Conduction Chaleur traversant une matière solide ou liquide.

Convection Echauffement d’un fluide circulant naturellement le long
d’une paroi chaude. Le fluide réchauffé cède sa chaleur vers
des zones plus froides.

EC Eau chaude sanitaire

EF Entrée eau froide sanitaire dans le chauffe-eau

Energie Produit de la puissance par le temps;
Exemples d’unités: kWh, MJ

Energie d’appoint Energie traditionnelle à fournir pour compléter l’énergie utile
apportée par l’installation solaire, pour couvrir les besoins
totaux de l’installation.

Energie substituée Energie utile apportée par l’installation solaire.
Elle couvre une part plus ou moins importante des besoins
totaux en énergie et remplace ainsi une partie de l’énergie
traditionnelle.

Facteur Fa Facteur de correction selon la température de service du cir-
cuit chauffage, pour le calcul de la surface de captage.

Facteur Fc Facteur de correction du rendement du capteur, pour le cal-
cul de la surface de captage

Facteur Fg Facteur de correction global, pour le calcul de la surface de
captage. 
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Facteur Foi Facteur de correction d’orientation et d’inclinaison, pour le
calcul de la surface de captage

Inclinaison du capteur Angle entre le plan du capteur et l’horizontal

Liquide caloporteur Ce liquide, véhiculé par un circulateur, transfert la chaleur des
capteurs au consommateur d’énergie (échangeur, accumu-
lateur)

Orientation du capteur Disposition du plan du capteur par rapport au sud:
Sud = 0°; Est = -90°; Ouest = 90°

Pans Pression nominale de la soupape de sécurité; c’est la pres-
sion du début d’ouverture de la soupape

Pfa Pression finale maximale à chaud dans le vase d’expansion

Pi Pression de gonflage du vase d’expansion

Puissance Valeur indiquant un travail instantané;
Exemples d’unités: kW, MJ/h

Pr Pression de remplissage à froid de l’installation

Qch Consommation d’énergie annuelle pour le chauffage des
locaux

Qecs Consommation d’énergie annuelle pour l’eau chaude sani-
taire

Qtot Consommation d’énergie annuelle totale pour le chauffage
et l’eau chaude

Rayonnement Corps chaud émettant de l’énergie sous forme de rayonne-
ment infrarouge vers un corps plus froid.

Rayonnement solaire global Somme du rayonnement solaire direct et diffus

Rayonnement solaire diffus Lumière diffusée par l’atmosphère et surtout par les nuages

Rayonnement solaire direct Lumière nous parvenant directement du soleil par ciel clair

Rayonnement solaire incident Rayonnement solaire sur une surface donnée (global)

Rayonnement solaire global Somme du rayonnement solaire direct et diffus

Rendement annuel du capteur Rapport entre le rayonnement incident annuel sur le capteur
et l’énergie utile fournie par les capteurs à des températures
de fonctionnement supérieures à une limite fixée. Au dessous
de cette limite, l’énergie qu’il serait possible de capter n’est
pas prise en compte. Le rendement annuel à une tempéra-
ture donnée est intéressant pour le choix d’un capteur selon
l’usage auquel il est destiné.
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Rendement instantané du capteur Rendement du capteur pour un moment donné et des condi-
tions données: puissance du rayonnement solaire incident,
différence de température entre le capteur et l’ambiance. Ces
conditions sont exprimées par la dénomination η.
Le rendement η 0.05 est généralement pris en compte lors du
choix d’un capteur solaire pour la production d’eau chaude
sanitaire.
η 0.05 : ∆t capteurs – ambiance = 40 K, rayonnement solaire
= 800 W/m2

Revêtement sélectif Couche revêtant l’absorbeur et ayant la particularité de mieux
absorber le rayonnement solaire qu’il n’émet le rayonnement
infrarouge

Taux de couverture solaire Pourcentage des besoins en énergie couvert par l’installation
solaire.
Le taux se rapporte toujours aux besoins de référence: eau
chaude, eau chaude et chauffage, etc.

VA Volume d’accumulateur chauffé par l’appoint

VS Volume d’accumulateur réservé au stockage de l’énergie
solaire

VT Volume total de l’accumulateur

∆h Différence de hauteur entre le point haut du circuit et le vase
d’expansion
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Adresses utiles

• Vous souhaitez vous informer sur
le solaire

INFOENERGIE
Rue de Tivoli 16
2300 Neuchâtel
Tél. 038/ 41 35 25
Fax 038/30.52.53

ENET
Office fédéral de l’énergie
Kapellenstrasse 14
3003 BERNE
Tél. 031/ 352 19 00

Service de l’énergie de chaque canton

• Vous désirez perfectionner vos
connaissances professionnelles

Le programme PACER de l’Office fédéral des ques-
tions conjoncturelles organise, dans tout le pays
des cours de formation continue destinés aux archi-
tectes, ingénieurs et installateurs. Parmi ceux-ci un
cours traite des installations solaires thermiques.

Le journal «Construction et énergie» contient le
calendrier des cours, il peut être obtenu gratuite-
ment à l’adresse suivante:
Coordination romande du programme
d’action «Construction et énergie»
EPFL-LESO Case postale 12
1000 Lausanne 15
Fax 021/ 693 27 22

• Vous souhaitez adhérer à une asso-
ciation œuvrant pour la promotion
de l’énergie solaire

SSES
Société suisse pour l’énergie solaire
Belpstrasse 69
3000 BERNE 14
Tél. 031/ 45 80 00

SSES
Section locale pour la plupart des cantons
romands

• Vous désirez connaître l’adresse de
fournisseurs et de professionnels
du solaire

PROMES
Association des professionnels romands de l’éner-
gie solaire
Case postale 6
1510 MOUDON
Tél. 021/905 26 56

SOFAS
Sonnenenergie-Fachverband Schweiz
Edisonstrasse 22
8050 ZURICH
Tél. 01/ 311 90 40

• Vous êtes intéressés par les résul-
tats d’expériences sur de grands
bâtiments

Ville de Genève
Département municipal des constructions et de la
voirie
1219 LE LIGNON / Genève

• Vous désirez commander d’autres
exemplaires de ce manuel,
une cassette vidéo ou d’autres 
publications du programme PACER

Coordination romande du programme
d’action «Construction et énergie»
EPFL-LESO Case postale 12
c/o Daniel Notter
1000 Lausanne 15
Fax 021/ 693 27 22
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