
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problème 1 : Panneaux solaires 
 

Les questions 1 et 2 sont totalement indépendantes.  

 

1/ Calculer l’éclairement direct normal (Bn) à 12h (temps universel) pour la ville de Pékin à la 

date du 1
er

 mars. La Chine se situe à GMT + 8 h (c.a.d : quand il est 13h en Chine il est 5h au 

temps universel TU) 

 

Données : 

latitude : 39,9° Nord 

longitude : 116,38° Est 

altitude : 43,5 m 

 

Pour le facteur de trouble de Linke, on utilisera les paramètres donnés pour les grandes 

agglomérations. 

 

2/ Pour le panneau suivant calculer la valeur du rendement à 11h (heure locale) pour une 

température de production d’eau chaude de 55 °C pour les villes de Pékin et de Shanghai. Les 

relevés d’ensoleillement et de température sont donnés figures 1 & 2 respectivement. 

 

Schweizer Energie C404 (capteur sous vide) : 0 = 0,813 ; a1 = 1,32 ; a2 = 0,0035 

 

Examen de ENF110 – mardi 11 septembre 2012 
 

Durée : 3 h - Tous documents papier autorisés (pas de support 

informatique) 
 

Barème : Partie I & II : 10 pts – Partie III : 10 pts  
 

Avertissement : Les problèmes sont totalement indépendants.  
 

Vous pouvez gérer l’ensemble des problèmes à votre 

convenance en tenant compte du barème qui vous est fourni.  
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Figure 1 : Evolution du flux total en fonction de l’heure (heure locale) 
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Figure 2 : Evolution de la température ambiante en fonction de l’heure (heure locale) 



Problème 2 : Climatisation solaire 
 

Un BE étudie la faisabilité de rafraîchir, en été à Shanghai, par énergie solaire un petit 

immeuble de 4 niveaux de 200m
2
 chacun. Il envisage d’utiliser des capteurs solaires sous vide 

du type Schweizer Energie C404 : 0 = 0,813 ; a1 = 1,32 ; a2 = 0,0035. Les données solaires 

montrent qu’en été, le flux solaire est généralement supérieur à 800W/m
2
 entre 10h et 14h et 

que la température extérieure est de l’ordre de 32°C. L’objectif est de rafraîchir légèrement 

les locaux avec une puissance frigorifique de 40W/m
2
 à l’aide d’un groupe à absorption dont 

le COP est égal à 0,7. 

 

1. Calculer le rendement du capteur solaire à 90°C pour un flux de 800W/m
2
 et une 

température extérieure de 32°C. En déduire la puissance calorifique disponible à 90°C. 

2. Calculer la puissance frigorifique nécessaire pour le bâtiment et en déduire la surface 

de capteurs nécessaire pour fournir la puissance frigorifique à l’aide d’un groupe à 

absorption. 

3. Le BE souhaiterait pouvoir rafraîchir en début de soirée lorsqu’il n’y a plus de soleil. 

Quelle stratégie suggérez-vous ? 



Problème 2 : Pompe à chaleur couplée à une chaudière en rénovation 
 

Les 9 radiateurs d’une l’habitation, dont on cherchera à maintenir la température intérieure à 

18°C, sont identiques. Leurs caractéristiques sont les suivantes (norme EN 442) : A = 8 et 

n = 1,5. La pompe à chaleur ne se déclenchera que si la température extérieure est inférieure 

à 10°C et la chaudière existante sera conservée pour combler le manque de puissance 

disponible lors des températures extérieures extrêmes. 
 

Le climat peut être représenté par les données suivantes : 

T extérieure (°C) Déperditions (W) Nombre d’heures (h) 

-10 17800 250 

-5 14200 500 

0 11000 1500 

5 7900 1500 

10 5150 1250 
 

La PAC a les caractéristiques suivantes : 

 Température Eau Chaude (°C) 

25 30 35 40 45 50 55 60 

T
 e

x
té

ri
eu

re
 

(°
C

) 

-10 6737 6432 6107 5761 5394 5004 4593 4161 

-5 8118 7783 7426 7046 6642 6213 5759 5279 

0 9675 9305 8910 8489 8041 7564 7058 6521 

5 11430 11016 10576 10106 9606 9072 8505 7901 

10 13403 12939 12444 11917 11355 10755 10115 9432 

Puissance calorifique délivrée par la PAC(QPAC en W) 

Questions : 
 

1. D’après les caractéristiques des émetteurs, quelle est la puissance totale, dissipée par les 

émetteurs, si le régime de température d’eau est le suivant : 60°C/55°C ? 
 

2. Le régime de température d’eau indiquée dans la question n°1 est celui adopté quand la 

température extérieure est minimale (-10°C). Afin de connaître la courbe de chauffe, 

déterminer le régime d’eau lorsque la température extérieure est maximale (+10°C). 
(Attention : Pour résoudre votre problème, vous prendrez comme température de départ initiale 

35°C et 1 seule itération de 1K sera nécessaire de manière à boucler sur les puissances à moins 

de 5%. Souvenez vous que le débit d’eau (considéré constant) est imposé par la question n°1). 
 

3. Vous supposerez que la courbe de chauffe est une droite, calculez les températures de 

départ correspondantes aux températures extérieures suivantes : -5°C, 0°C & +5°C. 
 

4. Remplir les cases manquantes du tableau suivant. Calculer le pourcentage des 

déperditions thermiques annuelles couvertes par la PAC. 

Textérieure (°C) TDépart Eau (°C) QPAC (W) 

-10 60.0  

-5   

0  7755 

5  7900 

10   
 

5. Quelle est la puissance maximale délivrée par la chaudière existante ? 


