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Introduction
م�ارف کت  ٹاو  رٹیم 1000  عبرم  یف  جروس  ںیم ، ضرع  لوط و  یرام�  .ںی�  رثؤم  ت�ب  لنیپ  لمرھت  �س  یئاناوت  یسمش  �ئل  �ک  �نیل  �دئاف  اک  یراکبات  یسمش 
یسمش اذ�ل ، �دایز ! انگ  راچ  ، �� اتاج  ھڑب  کت   800W / sqm ی� ںیم  امرگ  مسوم  ںی� ، لباق  �ک  �نڑکپ  وک   W / m² 200 م� ھتاس  �ک  لنیپ  کٹلوو  وٹوف   ��. اترک 

رٹیم عبرم  یف   15 رٹکی�  € یف  لح  �درک  شیپ  �س  فرط  یک  ڈنفلا ) کریا   ) .ںی� اتسس  ت�ب  روا  ںی�  دنم  �دئاف  �دایز  ںیم  �لباقم  �ک  لنیپ  کٹلوو  وٹوف  لنیپ  لمرھت 
��. �دایز  �س   500W / sq.m یم تمیق  یک 

��. اتکس  �د  یئاناوت  یسمش  رپ  مسوم  روا  ماقم  ییایفارغج  �ک  پآ  وک  پآ  �ی [1] 
تاب ںیم  �راب  �ک  رٹی�  �ک  یناپ  یسمش  م�  ںیم  تروص  سا  ںی� ، پسچلد  رپ  روط  صاخ  لنیپ  لمرھت  �س  یئاناوت  یسمش  �ئل  �ک  راوادیپ  یک  یناپ  مرگ  ولیرھگ 

.ںی� �ترک 
کنیٹ اک  یناپ  مرگ  ںیم  امرگ  مسوم  .اگ  �رک  �طاحا  اک  تایرورض  یک  یناپ  مرگ  �ئل ٪90  �ک  دارفا  ود  ںیم  رھب  لاس  ٹف )  43 32  ) ² رٹیم  4 �ک 3 -  لنیپ  لمرھت  رلوس 
��. ترورض  یک  �نرک  �فاضا  ںیم  زئاس  �ک  لنیپ  یسمش  وک  پآ  وت  ، �� اتاج  ایک  لامعتسا  یناپ  �دایز  �س  �جو  سا  روا  ںی� ،  یشئا�ر  �دایز  رگا  .اگ  �ئاج  و�  متخ 

( ٹیف عبرم   64.5  ) رٹیم �ئل 6  �ک  دارفا   6 رپ ، روط  �ک  لاثم 
�دئاف کت  ںولاس  نیت  �س  ود  �ک  وج   - ںی� لماش  زرٹیلوگیر  روا  شدرگ  �راببگ ، یسمش  رلوک ، پئاپ ، یئلاپس  زلنیپ ، �نب  یم  رھگ  ںیم  سج  ماظن -  لمکم  یک  کریا 

��. ںیم  سرب  ںاوھٹآ  �ک  نا  لنیپ  مئاق  ںیم  رھگ  �ک  کریا  .اگو�  دنم 
اتو� لمتشم  ںیم  لایس  �ک  یلقتنم  یک  یمرگ  سج  رٹکیلک  یسمش  کیا  �ھ :  اتوھ  یم  ٹیکرام  �سیج   �� ایگ  ایک  نئازیڈ  رپ  روط  �ک  حرط  یسا  لنیپ  لمرھت  �ی 
روا .�گ  ںیرک  لامعتسا  اک  زلرگ  �ک  �ھچیپ  �ک  جرف  �ئل  �ک  رٹکیلک  یسمش  م�  ںیم ، تروص  سا   ��. اتو�  نایمرد  �ک  ٹیش  کیا  یک  �شیش  روا  رٹیلوسنا  کیا  ، ��
یر ای  یئادھک  یک  نیمز  وک  پآ   ��. �تکسرک  لصاح�س  ںویکڑھک  رادکمچ  لبڈ  ینارپ  سلاگ  .�گ  ںیرک  لامعتسا  رپ  روط  �ک  رٹکپسنا  وک  �زاورد  �ک  جرف  م� 

.�ھ �تکس  اونب  �س  ںوزاس  سلاگ  گنجیلگ  لبڈ  روا  �ھ ،  یتکس  اج  یک  لصاح  ںیمیرف  یس  ت�ب  ںیم  ںوقلاع  �ک  گنلکیئاس 
مظنم ںیم�  �ن  ںو�نج  ناربمم  یعامتجا  �ک  نلوم  ڈنیرگ  روا  .ایک   کیرش  ھتاس  �رام�  �س  �برجت  �ک  لاس  �نپا 20  ںیم  ایند  �ک  یئاناوت  �ن  ںو�نج  �یرکش ، اک  یکر 
یھب اک  پول  نیج  �ئل  �ک  تحاضو  یک  گنرڈلوس  روا  �نٹاک  سلاگ  .ایک  لماش  یم�  �ن  و�نا  وج  �یرکش  اک  لکساپ  روا  نایولس  نیرک ، رپ  روط  صاخ  ید ، تیبرت 

.�یرکش یھب  اک  ںوراکاضر  مامت  �ک  ٹئاس  ترامع  راد  تکارش  �ئل  �ک  ددم  یک  نا  روا  �یرکش ،
Retrouvez dans Retrouvez dans ce rapportce rapport une analyse à l'usage de ce chauffe-eau solaire, ainsi que des 11 autres low-techs expérimentées lors du projet En une analyse à l'usage de ce chauffe-eau solaire, ainsi que des 11 autres low-techs expérimentées lors du projet En

..Quête d'un Habitat DurableQuête d'un Habitat Durable

Matériaux
( ٹروپس  ) �زاورد �ک  جرف  �ک  زئاس  ی�  کیا 

( رسنیس  ) لرگ �لاو�ھچیپ  �ک  جرف  �ک  زئاس  ی�  کیا 
 ...( Larch سلگڈ ،  ) گنج یک  یڑکل  محازم  کورب 

( گنبملپ  ) بویٹ یک  �بنات  رطق  رٹیم  یلم   16

لنیپ وڈنو  ٹئارب  لبڈ 
ورکس گنلرڈ  ای  ورکس  یڑکل 

رشاو
ٹللایس نیٹرویلوپ 

کراک
یٹپ ٹنیپ  روا  �خلاس  ڈرڈلوس  لتیپ 

Outils
ڈیلب روا  رٹک 
رٹک پئاپ 

سٹب روا  رویارڈ  ویرکس 
یکچ ای  روا /  اسکی� 
ٹک گنڈلیو  سیگ 

یرآ
لامگیر

( رٹیم یلم  رطق 12   ) بویٹ یک  ��ول  سوھٹ 
( �شیش یتظافح  �ناتسد ، ںیمشچ ،  ) ناماسوزاس یتظافح 
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ظفل شیپ   - Étape 1
Orientation panneaux

نشیٹن�یئرو لنیپ 
رپ روط  یقفا   ) لیکشت �یواز  کیا  اک  ھتاس 60 °  �ک  قفا  رپ  روط  یلاثم  �گ ، ںیرک  انماس  اک  یبونج  تسار  �ارب  ںی�  ��ر  رک  ریمعت  م�  وج  لنیپ  یسمش  لمرھت 
�فاضا �دایز  �س  �دایز  ںیم  امرگ  مسوم  روا   �� رثوم  مک  ت�ب  ںیم  امرس  مسوم  لامعتسا  اک  ںوتھچ  �ک  ںولنیپ  نا  (. �� ںی�ن  نکمم  نیرٹ  رگا  رپ ، راوید  ینوریب 

(. تلایصفت دیزم  ںیم  �لحرم  �ک  بیصنت   ) �� اتو� 

Inertie

ینوردنا
�س �دایز  ںیم  ایرد  ای  جیروٹسا  �سا  روا  �نرک  مک  وک  تینطڑج  ںیم  یئاچنوا  یک  ینشور  �ئل  ، �ک  �نرک  �دایز  �س  �دایز  وک  تیرثؤم  یک  یئاناوت  یسمش  لمرھت 
تیلصوم یھچا  یک  سا  روا  مجح  یڑب  یک  سا  .ںی�  �ترک  ماک  لنیپ  رپ  روط  �ک  یدلج  یلاو  �نو�  کلسنم  �س  ںاوڑج  مک  �ک  نا    ��. یرورض  �ئل  �ک  �نرک  �دایز 

��. یتاج  یھکر  رارقرب  یمرگ  �ئل  �ک  تقو  لیوط  کیا  ھتاس  �ک 
�جرد دلج  ںاوڑج  مک  �ی   ��. رادقم  مک  یک  لایس  یلقتنم  یک  ترارح  ںیم  لنیپ  اذ�ل  ، �� رٹیم ) یلم   4  ) رطق اس  اٹوھچ  کیا  ںیم  ںوپئاپ  �ک  لرگ  رٹیرجیرفیر 

سا رطق ، �دایز  �س  �دایز  یک  پئاپ   ��. اترک  مرگ  وک  نولب  �ک  یناپ  مرگ  رھپ  روا   �� اتلکن  �س  �ھچیپ  �ک  ںولداب  جروس  �سیج  �سیج   �� اتو�  �فاضا  ںیم  ترارح 
��. اتاج  نب  ماظن  رثوم  مک  روا   ��. ترورض  یک  �نرک  مرگ  وک  رادقم  یک  لایس  ںیم  رادقم  �دایز  تقو 

�نکمم لنیپ  اذ�ل  .�ئ�اچ  انو�  اٹوھچ  کت  دح  �نکمم  �گج  یک  نایمرد  �ک  �شیش  روا  تیلصوم  ، �� اتاج  ھڑب  �س  یزیت  �جرد  اک  لنیپ  �ک  �ئل  �ک  �نرک  نیقی  اک  تاب  سا 
.�گ ںیرک  یمرگ  �س  لنیپ  �ک  رصانع  �و  �نرو   ��. اتکڑھچ  �س  �شیش  ای  رٹلوسنا  ڈرگ  �ک  �ئانب  ینیقی  وک  تاب  سا  �کبج  �ئ�اچ ، انو�  یلتپ  رپ  روط 

Température

ترارح �جرد 
�ک ںوخاروس   ��. یرورض  انرک  لامعتسا  داوم  محازم  �ئل  �ک  یراکبات   UV روا یمرگ  اذ�ل  ، �� اتکسو�  دئاز  �س  ( C (302 ° F ردنا 150 °  �ک  لنیپ  ترارح  �جرد 
یھچا .ںی�  �ترک  لامعتسا  اک  ٹنیپ  نیرککیا  روا  یٹوپ  وی  وی  یپ  م�  ںا�ی ، .ںی�  ںی�ن  محازم  فلاخ  �ک  یراکبات   UV وج ںیرک  �ن  لامعتسا  ٹنیپ  ای  ںیکڑھچ  ھتاس 

��. ییرورض  رپ  روط  ینیقی  یھب  لامعتسا  اک  یڑکل  یماقم  فورپ  ٹور  �ئل ، �ک  رمع  یبمل 
یک امرگ  مسوم  روا  تار  یک  امرس  مسوم  �شیش  روا  یڑکل  تاھد ، تیلصوم ، داوم ، فلتخم   ��. اتکسو�  درس  ت�ب  ردنا  �ک  لنیپ  �ی  رپ ، ںوتار  �ک  امرس  مسوم 
یفاک �و  رگا  ، �� یرورض  انو�  یٹوم  �ئل  �ک  �نرک  بذج  یترتخا  وک  نا  ںی�  �تو�  دحتم  وج  ںوڑوج  �سیا  .یگ  ںیرک  عیسوت  رپ  حطس  فلتخم  نایمرد  �ک  جروس 

��گناج وھ  عورش  انھب  �و  وت  �تو�  ںی�ن  یٹوم 

Grille

ڈرگ
ںی� ںی�ن  �ھچا  ڈرگ  مامت  ��ر ، رایشو�  نکیل   ��. انرک  لامعتسا  اک  لرگ  رٹیرجیرفیر  �ل  �ک  یناسآ  روا  تیصوصخم  یک  لنیپ  لمرھت  �س  یئاناوت  یسمش  نا 
لیٹسا یتسج  ںی�نا  ںیھکید .) ریوصت  ٹنیپ ( �ایس  روا  �ئ�اچ  یناج  یک  م�ارف  اھکنپ  �ل  �ک  �ن�کر  اڈن�ٹ  وک  لرگ  �ئ�اچ ! انرک  لامعتسا  ںیم  تمس  حیحص  �ساروا 
��. یفاکان  حطس  یک  ڈرگ  نا  �ئل  �ک  لامعتسا  سا  نکیل  ںی� ، سیل  �س  پئاپ  رات  رٹیرجیرفیر  ھچک  حرط ، یسا  .اگ  �ئاج  لدب  ںی�ن  ٹنیپ  �ئ�اچ ، انو�  ںی�ن 

�ئاج رزگ  �عیرذ  �ک  جروس  ںیم  ینعم  کیا.�ئ�اچ  انڑکپ  �اوش  یک  جروس  وک  ںویڑاھج  حرط ، یک  ںور�ل  , یگ و�  فرط  یک  یلبمسا  تمس  یک  زلرگ  �ک  فرط  �اد 
.�ئ�اچ انو�  قباطم  �ک  ںونرک  یک  جروس  ںی�نا  ! �� اھچا  �ی  اگ ، �رک  �ضبق  رپ  ںونرک  �ی  فرط ، یرسود  ، �� ارب  �ی  اگ ،

.یگ �رزگ  ںی�ن  فرط  یرسود  ںینرک  ںیم  ینعم  کیا  ��کر ، نایمرد  �نپا  روا  جروس  �سا  روا  �ل  ڈرگ  پٹ :

Gaz frigori que

سیگ گنٹیرجیرفیر 
گنٹیرجیرفیر ںیم  سنارف.ترپ  یک  نوزوا  روا  رثا  سؤا�  نیرگ  ، �� اترک  �طاحا  �س  فرط  یک  تسر�فرس  �د ، ناصقن  �ئل  �ک  تایلوحام  زلرگ  رٹیرجیرفیر 

�ک گنڈیرگ  پا  نا  رنشیڈنک ) رئا  روا  رٹیرجیرفیر   ) تایلو�س ولیرھگ.��  ٹنؤاکسڈ  �ئل  �ک  تلاآ  قلعتم  �س  مارگ  ولک  کت 3   2025 م�ات.�گ ، ںیئاج  �ئک  دمآرب  سیگ 
.ںی� �تکس  لوھک  ریغب  �ک  ریمض  �دایز  ت�ب  وک  ٹکرس  م��اگ  وھ  انلاکن  سیگ  یرورض  ریغ  �ل�پ  �س  �نھڑب  �گآ  وک  لمع 

Sécurité

یٹروکیس
��. اتکسو�  کانرطخ  �ی  ںی�  ��ر  اج  �نرک  ھچک  پآ  ��ر ، رایشو� 

سوسحم لباق  ای  ںی�  ںی�ن  رازوا  ھچک  ساپ  �ک  پآ  رگا  روا   �� یئگ  یئانب  ںیم  پاشکرو  صاخ  رپ  روط  ماع  �روشم  روا  تامولعم  یئگ  ید  ںیم  لیروٹویٹ  سا 
�نپا روا  �رک  �ن  ماک  ںیم  ںو�گج  یلاخ  یئاضف  ںیھکر ، دای  ان�پ  وک  ناماس  یتظافح  �نپا  .یھن  �تاچکچ�  ںیم  �نھچوپ  �س  درگ  درا  �ئل  �ک  ددم  وت ، ںی�  �ترک  ںی�ن 
تلاایخ �ھچا  طلغ  یھب  یسک   �� یتکس  و�  تروراض  یک  سا  وک  پآ  انیقی  روا  ��ر ،  شوماخ  روا  نوکسرپ  و�ر ، طاتحم  ںیم  لمع  .ںیلاڈ  �ن  ںیم  �رطخ  وک  پآ 

 ..."(. اگ �ئاج  و�  کیھٹ  �ی   )" �رک �ن  دیقنت  رپ 
یبایماک یھچا 
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یلوصو ڈرگ   - Étape 2
( ڈرگ ںیھکید -  ںیرک  �ظحلام  ،) ںی� �ت�کر  زڈرگ  یفاک  وج   �� یرورض  انرک  تخانش  وک  ںوگول  نا  , ںی� رٹیرجیرفیر  �س  ت�ب  ںیم  زکارم  �لاو  �نرک  عمج  �لضف 

.و� زئاس  �نکمم  �دایز  �س  بس 
.اگ �رک  دودحم  وک  رارف  �ک  ںوسیگ  گنٹیرجیرفیر  �ی  �اولڈ ، پئاپ  �س  ناکد  �ک  رسیرپمک 
.ںیئاٹک �ئل  �ک  �نھکر  یئابمل  �دایز  �س  �دایز  ھتاس  �ک  ڈرگ  وک  پئاپ  یبیرق  �ک  رسیرپمک 

.ںیرک خوسنم  وک  ڈرگ 
.ںیئاوھد لرگ  ھتاس  �ک  یناپ  �لاو  نباص 

.�ھکر قودنب  ںاوھد  ںیم  ںوپئاپ  �ئل  �ک  �نرک  رود  وک  تاواسم 
�ںیرک گلپ  پئاپ  ھتاس  �ک  پئاپ  �ئل ، �ک  �نکور  �س  �نو�  لخاد  وک  یگدنگ 
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یلاحب یک  �زاورد   - Étape 3
�ئو� �ڑم  روا   ) ٹیلف �و  .ںی�  �تانب  �ھچیپ  �ک  لنیپ  �و  دعب  �ک  �نرک  عمج  روا  �نرک  لصاح  �رابود  ںی�نا   ��. او�  ارھب  �س  سموف  تیلصوم  �زاورد  رٹیرجیرفیر 

.اگ و�  او�  ارھب  �س  دنوگ  �ی  ، �� دوجوم  رفمیچ  رپ  ںورانک  �ک   �� اتڑپ  ںی�ن  قرف  یئوک  �س  سا  ، �� ی�ن  یمزلا  انو� ) 
.ںیلوھک �زاورد  رٹیرجیرفیر 

�سا وت  ، �� ںی�ن  ٹیلف  �ر�چ  ینوردنا  رگا  زرکیٹسا ...  چیپ ، لڈنی� ، وٹس ، تایاکش ، ر�م ، ںید : اٹ�  وک  رصانع  مامت  ر�اب  �س  ٹیش  �ک  �زاورد  روا  تیلصوم 
.ںیئاٹ� یھب 

یک حطس  تروصبوخ  وک  پآ   ��. اتاج  ایک  لامعتسا  �ئل  �ک  �نانب  �ر�چ  �کس  و�  نکمم  وج  وک  �صح  سا  رھپ  وت   ��� یتاج  و�  بارخ  تیلصوم  یک  گاھج  رگا 
��. �صح  اک  لنیپ  �ی  ، �� ںی�ن  ترورض 

.Dégonder la porte du réfrigérateur

Enlever tous les éléments en dehors de l’isolant et de la tôle de la porte : joint, plaintes, plots, poignées, vis, autocollants… Si la face

.intérieure n’est pas plane, la retirer également

Si la mousse isolante est difforme, scier les parties qui dépassent pour avoir une face la plus plane possible. Ce n’est pas la peine d’avoir

.une surface magni que non plus, c’est l’arrière du panneau

لنیپ ضرع  لوط و   - Étape 4
Dans l’idéal, les panneaux doivent faire entre 1,5 et 2m², s’ils sont

plus gros ils seront lourd et donc plus complexes à installer. Le verre

risque de se casser si les panneaux se déforment. S’ils sont plus

petits il faudra augmenter le nombre de panneaux, donc plus de

.travail

Il faut rassembler des grilles de taille similaire de dimension

légèrement inférieure aux portes. Pour un panneau d’environ 2m² il

faut en général 3 à 4 grilles pour 2 ou 3 portes. Dans notre cas nous

.avons 3 grilles et 3 portes

.Rassembler au moins 2-3 portes de tailles similaires

Rassembler au moins 3 grilles de tailles similaires qui logent sur

.les 3 portes
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Étape 5 - Réalisation cadre
Les portes de réfrigérateur forment la structure du panneau et en sont l’isolant. Elles seront collées côte à côté, dans la hauteur. La différence

.d’épaisseur des portes n’importe pas, on les aligne sur la face avant, intérieure au panneau

.Découper les portes a n qu’elles soient toute de la même longueur

Poncer les portes

.Disposer les portes sur deux chevrons, longueur contre longueur, côté tôle vers le bas

.Faire un joint sur la longueur des portes puis les coller

.Découper 4 liteaux pour former un cadre sur le panneau

Poncer les liteaux

Mettre du mastic sur la largeur de chacun des liteaux et les coller par-dessous le cadre, contre la tôle, à l'aide de serre-joints. Ne pas trop

(. serrer pour avoir une bonne épaisseur de mastic (>1mm

.Laisser sécher

.Retourner le cadre sur les chevrons et faire un joint de mastic à l’intérieur et à l’extérieur du cadre ainsi qu’entre les portes

Lisser les joints avec un doigt. Pour bien lisser sans effectuer de « pâtés » et se mettre du mastic plein les doigts, tremper son doigt dans

.de l’eau savonneuse régulièrement

Laisser sécher

Attention : La mise en œuvre du polyuréthane entraîne des risques : il est toxique par inhalation, réactif, irritant et très volatil. A

manipuler dans un espace aéré avec des équipements de protection. Une fois polymérisés (c'est-à-dire après la strati cation), les

.produits nis sont physiologiquement inactifs

Attention : La mise en œuvre du polyuréthane entraîne des risques : il est toxique par inhalation, réactif, irritant et très volatil. A manipuler

dans un espace aéré avec des équipements de protection. Une fois polymérisés (c'est-à-dire après la strati cation), les produits nis sont

.physiologiquement inactifs
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Étape 6 - Peinture cadre
.Peindre le cadre, les liteaux et les bords des portes avec de la peinture acrylique noire mat

.Laisser sécher

Étape 7 - Assemblage des grilles et des nourrices
Cette étape consiste à relier le capteurs solaires (grille de réfrigérateur) au circuit du uide caloporteur via deux nourrices (tubes en cuivres).

Les nourrices doivent avoir un diamètre égal à la somme des diamètres des tuyaux qu’elles alimentent, en plus clair, dans notre cas, 3 tuyaux

.de 3mm de diamètre intérieur, il faut une nourrice d’au moins 9mm de diamètre intérieur

Positionner les grilles sur le cadre, dans le sens suivant, les ailettes en opposition aux rayons du soleil une fois le cadre à la verticale. Si

.nécessaire, redécouper les grilles à la bonne taille

 «. Chaque grille sera connectée à deux nourrices, l’une d’arrivée d’eau « froide » et l’autre sortie d’eau « chaude

Pour chacune des grilles, couper avec un coupe-tube un des tuyaux à environ 10 cm de la grille et l’autre à environ 15cm. Il faut pouvoir

.faire rentrer chacun des tubes dans une nourrice différente dans le même plan

Ébavurez les coupes

Nettoyer précautionneusement au papier de verre les tubes coupés sur quelques centimètres. Il ne doit pas rester de peinture pour

.réussir la brasure

.Découper un passage dans le cadre pour faire sortir les nourrices

Coupez 2 tuyaux en cuivre, les nourrices, de manière à ce qu'ils dépassent d'environ 15 cm du panneau

.Positionner les deux nourrices. L’une va recevoir les tuyaux « courts » d’eau chaude, l’autre les tuyaux longs, d’eau froide

.Écraser le bout des deux nourrices du côté borgne du cadre, celui par lequel les nourrices ne sortent pas

.Marquer au crayon l’endroit où se rencontre les tuyaux et les nourrices

.Marquer au pointeau

(. Percer les nourrices au diamètre des tuyaux (4mm

.Ébavurer les trous de perçage des nourrices

En ler dans chacune des nourrices une tige métallique d’environ 12mm de diamètre avec du papier de verre au bout pour enlever les

.copeaux à l’intérieur des tuyaux, comme pour les ramoner

Mettre à nouveau les tiges métalliques dans les nourrices, elles servent de butées aux tuyaux des grilles. Si les tuyaux des grilles sont

 ! enfoncés jusqu’au fond de la nourrice, le uide caloporteur ne passera pas

Insérer chaque tuyau dans la nourrice qui lui correspond

.Maintenir les grilles et les nourrices avec du l de fer entre les deux

Braser les interfaces tuyau de grille/nourrice en effectuant bien le tour de chacun des tuyaux. Les tuyaux de grille étant en fer blanc, la

.brasure est réalisée à base de laiton ou d’argent pour ne pas faire fondre le métal

.Braser les bouts borgnes des nourrices

.Retirer les deux tiges métalliques qui servaient de butée aux tuyaux des grilles

.Agiter le cadre pour faire tomber les potentielles impuretés dues à la brasure

Faire un test d’étanchéité des brasures « à la Riké ». Humidi er un pouce et le mettre à l’entrée d’une des nourrices, faire le vide avec sa

.bouche et mettre sa langue sur la 2  nourrice. La langue doit rester collée. Sinon revoir les brasures

Les nourrices peuvent être sur le haut ou le bas du cadre, cela ne change rien au bon fonctionnement du panneau. A adapter en fonction de

.l'installation de chacun

e
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Étape 8 - Installation des grilles sur le cadre
Pour concentrer la chaleur sur les grilles, elles ne doivent pas être en contact direct avec la tôle des portes. Elles sont espacées grâce à des

.entretoises en liège. Le liège est imputrescible et résiste bien aux hautes températures

.Découper des bouchons en lièges en rondelle de 5mm d’épaisseur avec un cutter

En ler une rondelle sur une vis et la passer à travers les ailettes des grilles puis dans une rondelle de liège. L’ordre des éléments doit être

.le suivant : tête de vis, rondelle, grille, rondelle de liège. Cela forme un plot

Préparer ainsi l’ensemble des grilles assemblées avec un plot tous les 30 cm. L’objectif est que la grille soit près du fond du cadre sans

.jamais le toucher. Ajuster le nombre de plots en fonction de la situation

.Nettoyer le panneau

.Positionner les grilles et nourrices dans le cadre

.Visser les plots au panneau sans trop serrer

.S’assurer que les grilles ne touchent pas la tôle du fond, déformer les grilles si besoin

…( Peindre tout ce qui n’est pas noir en noir (tête de vis, rondelles, nourrices
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Étape 9 - Fermeture panneau
Pour créer un effet de serre et limiter la convection entre la grille et l’extérieur les panneaux vont être fermés par une vitre. Les verriers se

débarrassent des vieilles fenêtres, particulièrement des doubles-vitrages, en leur demandant gentiment on peut les récupérer gratuitement.

Dans l’idéal, il faut une épaisseur de vitre de 4mm pour des panneaux verticaux et de 5mm pour des panneaux inclinés, davantage soumis à la

.grêle et aux intempéries.  Ce n’est pas la peine d’avoir des verres plus épais, cela réduit leur performance

Récupérer des fenêtres, pour éviter qu’elles se cassent déplacer les fenêtres et les verres sur la tranche et non pas à plat. Pour travailler

.le verre il faut se protéger : manches longues, gants et lunettes

Retirer les parcloses, glisser un ciseau à bois ou un tournevis entre le cadre de la fenêtre et le parclose du côté intérieur de la fenêtre,

.taper avec un marteau pour séparer les deux puis retirer le parclose à la main. Faire de même pour les autres côtés

Le vitrage est calé sur les côtés. Retirer les cales avec une pince. En écartant légèrement le cadre de la fenêtre de la vitre, il est plus facile

.de retirer les cales, attention à ne pas trop forcer sous risques de faire éclater le verre

Récupérer la vitre ou le double vitrage

Si c’est un double vitrage, il faut séparer les deux vitres. Glisser une lame de cutter dans le joint contre la vitre. Travailler debout, avec la

vitre verticale posée sur des tasseaux, en faisant passer le cutter du haut vers le bas. Faire pivoter la vitre pour toujours travailler dans

cette position, du haut vers le bas. J’ai cassé 3 vitres en travaillant à plat et aucune à la verticale ! Enlever le joint de la même manière pour

la deuxième vitre du double vitrage

Dans l’idéal il faut travailler avec des vitres qui n’ont pas de traitement anti-UV, qui limite l’entrée des rayons dans le panneau. Les vitres

avec un traitement UV ont un léger re et. Si on souhaite comparer deux vitres, il faut les mettre côte à côté devant un fond blanc, s’il est

.teinté d’un côté, il y a traitement anti-UV

Pour nettoyer le joint restant sur la vitre, la poser à plat sur une table et passer une lame de cutter à 45°. Un coup de chiffon avec un peu

.d’acétone permettra d’enlever les derniers restes

Mesurer la largeur du cadre, entre les deux tasseaux, retirer 1cm, et couper la vitre à cette mesure. La vitre fait 1/2cm de moins de

chaque côté, cela permet de ne pas la casser quand le panneau est posé sur le champ. Pour couper une vitre, tracer avec un diamant le

trait de coupe puis passer un chiffon avec du pétrole. Positionner le trait de coupe sur le bord de la table, saisir fermement le bord à

casser et effectuer un mouvement sec vers le bas. La découpe est plus évidente quand la partie à retirer fait au moins 10 cm et n’est pas

.trop longue. Si vous devez couper un verre dans la longueur et la largeur il vaut mieux commencer par la largeur puis la longueur

.Couper le nombre de vitres nécessaires pour recouvrir entièrement le panneau

Nettoyer les vitres avec attention, particulièrement le côté qui sera à l’intérieur du panneau car on ne pourra plus y toucher une fois

.refermé

Faire un cordon de mastic PU noir sur le cadre et déposer précautionneusement les verres un par un sans effectuer de pression dessus, il

.ne faut écraser les cordons. Pour éviter la condensation, il ne faut pas chercher à étanchéi er à fond les panneaux

.Passer la ponceuse avec un disque à lamelles sur le bord du verre pour casser l’angle et ne pas se couper

.Faire un joint PU noir entre le bord du cadre et le verre et le lisser avec un doigt trempé dans l’eau savonneuse

.Faire un joint PU noir entre les verres et le lisser de la même manière

.Le panneau solaire thermique est terminé, bravo, il n’y a plus qu’à le laisser sécher puis l’installer
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Étape 10 - Panneaux
supplémentaires

En fonction des besoins en eau chaude et de la puissance

d’ensoleillement il faudra probablement plusieurs panneaux

solaires thermiques. Pour faire des panneaux supplémentaires il

faut reprendre les étapes précédentes. Cependant, à l’inverse du

panneau borgne, les nourrices doivent être traversantes, c’est-à-

dire que les deux tuyaux en cuivre, d’eau chaude et d’eau froide,

doivent dépasser en bas du cadre de chaque côté. Le diamètre doit

augmenter de 2mm dans chaque panneau supplémentaire : 12mm

pour le panneau borgne, 14 dans le second, 16 dans le troisième, etc.

Il faut faire attention à bien raccorder les nourrices d’eau chaude

.entre elle et de même pour l’eau froide

.Raccorder les nourrices avec des durites

Bien isoler les nourrices et leur trou de passage dans les

.panneaux

Étape 11 - Installation
Orientation

Pour capter un maximum d’énergie solaire, de calories, le ou les panneaux solaires doivent être perpendiculaire aux rayons du soleil pour

 : deux raisons

en étant perpendiculaire aux rayons la densité énergétique est plus élevée, plus l’angle augmente plus le « nombre » de rayons captés

.sera réduit par unité de surface. Autrement dit la surface apparente du panneau, vue du soleil, réduit avec l’angle

la vitre re ète les rayons, si les rayons arrivent perpendiculairement au verre, tous entrent dans le panneau, plus l’angle augmente, plus la

.part de rayons re étés est élevée

Les panneaux solaires sont rarement mobiles et leur angle est donc xé à l’installation. La puissance solaire est beaucoup plus forte en été

qu’en hiver, sans parler de la durée des journées. L’énergie solaire est au moins trois fois plus importante en été qu’en hiver (voir tutoriel

.l'énergie dans l'habitat), les panneaux sont donc dimensionnés et orientés pour la période la plus critique : l’hiver

En plein hiver, en France, le soleil a un zénith à 30° avec l’horizon, c’est sa hauteur maximum. En été, sous ces mêmes latitudes, il monte à 60°.

Dans l’idéal, les panneaux seront installés perpendiculairement aux rayons solaires d'hiver soit à 90°+30°=120°. Ils forment donc un angle de

120° à l’horizon, plein Sud (voir schéma). Sinon, pour limiter les pertes, on peut les mettre à la verticale contre un mur, c’est plus intéressant et

.moins dangereux que sur les toits

L’été, la puissance solaire étant beaucoup plus importante, l’angle importe peu, les panneaux seront vite très chauds, voire trop. Un ombrage

.est intéressant pour limiter la surchauffe, une casquette sur un panneau à la verticale fait très bien l’affaire

Plomberie

.Les panneaux solaires thermiques doivent être positionnés au plus près du ballon d’eau chaude pour minimiser les pertes de chaleur

Les panneaux doivent être reliés à un ballon échangeur. En plus de la résistance électrique standard, un échangeur fait passer le liquide

caloporteur dans le ballon pour transférer la chaleur des panneaux à l'eau sanitaire. On trouve ces ballons échangeurs en magasin de

bricolage. Ils coûtent 15 à 30% plus cher que les ballons 100% électriques mais seront très rapidement rentabilisés. Sinon, quelques bons

.tutos permettent de les faire soi-même à partir d'un ballon classique, comme celui-ci par exemple

Le système doit être équipé d’un régulateur et d’un circulateur. Dans notre cas le circulateur s’allume quand la température des panneaux est

10°C supérieure à celle du ballon, elle se coupe quand cette différence est inférieure à 5°C. Cela permet de ne pas refroidir le ballon la nuit ou

quand le soleil se fait timide. Le ballon est également muni d’un vase d’expansion pour absorber la dilatation du uide caloporteur les jours de

.grand soleil. Ces éléments sont en général fournis avec les ballons échangeurs solaires. On peut aussi les réaliser par soi-même

Il est conseillé d'utiliser un liquide caloporteur alimentaire dans le circuit. S'il est utilisé l'hiver il doit être antigel, sinon il faut vidanger le

.système
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Notes et références
Cette section rassemble les questions les plus fréquemment posées sur ce tutoriel et l'avancement de la ré exion du Low-tech Lab sur ces

.sujets

 ? Comment gérer les uides frigorigènes

Étape 12 - Chauffage solaire
Il est possible d’utiliser le même système de panneaux solaires

thermiques en chauffage basse température. Le uide caloporteur

des panneaux est envoyé directement dans le réseau de tuyaux

chauffant dans le sol ou les murs. Cependant, en solaire, le chauffage

est bien moins évident que l’eau chaude sanitaire. En effet, pour le

chauffage, on va demander un maximum d’énergie quand elle est le

moins disponible : en hiver, alors que le besoin en eau chaude

sanitaire s’étale sur toute l’année. De plus l’énergie nécessaire au

chauffage de la maison est 6 fois supérieure à celle de l’eau chaude

(voir tutoriel l'énergie dans l'habitat), il faudra donc 6 fois plus de

.panneaux pour le chauffage que pour l’eau chaude

En exemple, selon les années, Riké couvre 10 à 30% de ses besoins

en chauffage avec 14m² de panneaux alors qu’il dépasse les 90% de

couverture avec 6m² de panneaux dédiés à chauffer son ballon de

.350 litres eau chaude

Une solution de chauffage solaire plus simple à mettre en œuvre a

été documentée en février, c’est un convecteur solaire, imaginé par

.Guy Isabel

Pour les jours froids, un Poelito, poêle de masse à très haut

rendement, est également documenté, grâce au travail de Vital Bies

et de David Mercereau. Il est possible d’y ajouter un bouilleur pour

chauffer l’eau chaude sanitaire. C’est le partenaire idéal des

 ! journées sans soleil

Étape 13 - Contenu pédagogique à
télécharger

Vous pouvez télécharger une che pédagogique créée par le Low-

tech Lab à l'occasion de l'exposition "En Quête d'un Habitat

Durable" dans la partie "Fichiers" du tutoriel (onglet au niveau de la

". section "Outils-Matériaux
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Les uides frigorigènes contenus dans les réfrigérateurs peuvent avoir un fort impact sur l'environnement. Ils ont un fort potentiel defort potentiel de

réchauffement climatiqueréchauffement climatique et, lorsqu'ils contiennent du chlore ou du uor, ils participent à la déterioration de la couche d'ozonedéterioration de la couche d'ozone. Pour

connaître le uide contenu dans votre réfrigérateur en l'absence d'étiquettage, un repère simple est sa date de fabrication (selon le

(. Règlement Européen F-gas 517/2014

S'il date d'avant 1995S'il date d'avant 1995, il contient probablement des chloro uorocarbures (CFC - uides R11 et R12), dont le pouvoir de réchauffement

.planétaire est jusqu'à 10 000 fois celui du CO . À partir de cette date, les CFC ont été interdits dans l'Union Europénne

Entre 1995 et 2010Entre 1995 et 2010, les uides principalement autorisés sont les hydrochloro uorocarbures (HCFC - uides R22), dont le pouvoir de

.réchauffement planétaire correspond à 2000 fois celui du CO

La période 2010 - 2015La période 2010 - 2015  correspond à une transition durant laquelle la fabrication de nouveaux équipements contenant des HCFC est

.interdite. En 2015, la présence de HCFC dans les équipements est interdite

 : S'il a été construit après 2015S'il a été construit après 2015 , il peut contenir

des hydro uorocarbures (HFC - R134a) dont le potentiel de réchauffement est 1 500 fois celui du CO . Ces uides seront interdits

.dans les équipements neufs à partir du 1er Janvier 2022

des hydrocarbures comme l'isobutane (R600) et le propane (R290). Leur contribution aux gaz à effet de serre correspond à 3 fois

.celle du CO . Il n'existe pas de restriction légale quant à leur rejet ponctuel dans l'atmosphère

(. d'autres uides en cours de tests, comme le CO  ou l'ammoniac (NH3

 : Pour éviter de rejeter ces gaz dans l'atmosphère, plusieurs solutions existent

.Récupérer une grille de réfrigérateur chez un organisme agréé pour leur dépollution

Fabriquer un circuit pour capter la chaleur à partir d'autres matériaux. Ce tutoriel vous permet d'en fabriquer un à partir de tubes en

.cuivre. Vous pouvez également utiliser un tuyau noir comme dans cette vidéo

 ? Pourquoi séparer le double vitrage

.Chaque vitrage renvoie une partie du rayonnement. Le choix a donc été fait de perdre en isolation pour gagner en apport thermique

 ? Quel danger de contamination par légionelles

Les panneaux solaires thermiques sont associés à un ballon échangeur qui a une résistance pour prendre le relais lors des périodes avec

moins de soleil. On peut s'assurer ainsi que la température minimale nécessaire pour tuer les légionelles est respectée : ces bactéries

.responsables de la légionelose arrêtent de se reproduire à 55°c et meurent à 60°c

RéférencesRéférences

.Tutoriel réalisé par Camille Duband et Clément Chabot dans le cadre du Low-tech Tour France, en Avril 2018

Ces panneaux solaires thermiques ont été développés et optimisés par Eric Lafond, alias Riké depuis plus de quinze ans. On en retrouve

de nombreux installés entre l'Isère et la Drôme. Le tutoriel a été réalisé dans le collectif du Grand Moulin, à Saint Lattier en Isère

Document théorique très complet sur l'eau chaude sanitaire et le chauffe-eau solaire thermique par Thierry Cabriol, Albert Pelissou et

Daniel Roux

Comme tout le travail du Low-tech Lab, ce tutoriel est participatifce tutoriel est participatif, n'hésitez pas à ajouter les modi cations qui vous semblent importantes, et

à partager vos réalisations en commentaires. Si vous souhaitez nous aider, vous pouvez répondre à Si vous souhaitez nous aider, vous pouvez répondre à ce formulairece formulaire. Que vous ayiez ou non. Que vous ayiez ou non

..réalisé cette low-tech, votre réponse nous permettra d'améliorer nos tutorielsréalisé cette low-tech, votre réponse nous permettra d'améliorer nos tutoriels

 ! ! Merci d'avance pour votre aideMerci d'avance pour votre aide
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https://aida.ineris.fr/consultation_document/30790
https://www.instructables.com/id/Solar-Water-Heater-From-Scratch/
https://www.youtube.com/watch?v=3rij58j_tvg&feature=youtu.be
http://www.onebus.fr/Face/ecs_solaire.pdf
https://framaforms.org/votre-avis-sur-ce-tutoriel-du-low-tech-lab-1589450161
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