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Sources froides de pompes a chaleur / INDUSTRIE ET TECHNIQUE

Ingénieurs et architectes suisses n°6 12 mars 1987

Onad’abord comparé les apports thermi-
ques journaliers par unité de surface, la
température a ’entrée des éléments pla-
cés sur le banc d’essai étant maintenue
environ 7 °C en dessous de celle de 'air
ambiant. On a constaté que I’échangeur
de chaleur air/eau se placgait en téte, avec
10 a 35 kWh/m?2, suivi du convecteur
(7-20  kWh/m?) et de [Iélément KL
(3-15 kWh/m?). Le capteur basse tempé-
rature sans couverture fermait la marche
(2-7 kWh/m?).

On a observé le méme ordre en classant
les éléments d’apres les valeurs mesurées
du coefficient de transfert de chaleur K
entre le glycol et I'air. La convection for-
cée conduit, pour I’échangeur air/eau, a
une valeur K de I'ordre de 260 W/m?K,
mais en contrepartie les ventilateurs de
cet élément doivent étre alimentés en
¢lectricité. Le coefficient K du convec-
teur, élément sans ventilateur, dépend
notablement de la vitesse du vent et
atteint, par exemple, les 170 W/m?2K pour
une vitesse de 2 m/s déja. C’est une per-
formance étonnante pour un élément de
construction aussi simple. Au contraire,
les propriétés thermiques de I'élément
KL sont médiocres en regard des perfec-
tionnements techniques dont il est
muni; son coefficient K'ne dépasse guere
les 110 W/m?K, méme quand les ventila-
teurs tournent a pleine vitesse, consom-
mant de I’électricité en quantité non
négligeable. Enfin, pour le capteur NT,
on a mesuré des valeurs de K dépendant
de la vitesse du vent, mais n’atteignant
que 20 W/m?K environ pour une vitesse
de 2 m/s; cela explique pourquoi cet
élément ne se place pas mieux. Il est vrai
qu’il est le seul des quatre a ne pas avoir
de lamelles pour I'échange de la chaleur.
En ce qui concerne le rendement optique
A, qui est un indicateur du pouvoir d’ab-
sorption du rayonnement solaire, c’est le
capteur NT qui se place en téte avec
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A = 0,76 il est suivi de I’élément KL
(A4 = 0,65) et du convecteur (4 = 0,58).
Pour combiner de maniére appropriée les
performances thermiques et la consom-
mation d’énergie des ventilateurs, on a
développé un programme d’ordinateur
qui simule une installation de pompe a
chaleur biénergie, pouvant travailler en
paralléle avec un chauffage d’appoint au
mazout, et a laquelle chacun des quatre
¢léments étudiés est branché successive-
ment. Au préalable, on a déterminé
quelle surface ces éléments devaient
avoir chacun pour que la puissance ther-
mique d’'une grande villa puisse étre
satisfaite dans chaque cas intégralement,
sans appoint, de nuit, par une tempéra-
ture de 0°C. On a calculé ensuite, pour
chaque €lément, les apports thermiques
mensuels etannuels ainsi que la consom-
mation d’électricité (entrainement de la
pompe a chaleur, ventilateurs, appoint
pour I’eau chaude sanitaire) et de mazout

(appoint pour le chauffage), en utilisant
les données météorologiques respective-
ment de Kloten et de Davos. On a obtenu
finalement le prix de revient annuel
moyen du kWh thermique pour chaque
¢lément, dans trois hypotheses différen-
tes de prix des agents énergétiques et
pour chaque fois quatre valeurs de la sur-
face installée des éléments. Ce prix de
revient tient compte de la durée de vie,
des frais d’exploitation et de I'investisse-
ment, a ’exclusion toutefois des parties
de 'installation présentes dans toutes les
variantes (pompe a chaleur, stock chaud,
chauffe-eau sanitaire, etc.).

Pour Kloten, les résultats indiquent que,
aux prix actuels des agents énergétiques
(électricité: 12 ct./kWh, mazout: 80 ct./
kg), le convecteur représente la solution
la plus économique (frais annuels de pro-
duction de chaleur Fr. 3453.— ou 7 ct./
kWh). Il est suivi du capteur NT
(Fr.3705.—ou 8 ct./kWh), de I’échangeur
air/eau a ventilateurs (Fr. 3785.—ou 8 ct./
kWh) et de I’élément KL (Fr. 4271.— ou
9 ct./kWh). Rappelons encore une fois
que ces prix ne comprennent pas I’amor-
tissement de la pompe a chaleur, du
stock, etc., amortissement qui représente
a lui seul Fr. 4000.— ou 10 ct./kWh envi-
ron. L’ordre de placement des quatre élé-
ments étudiés est indépendant de I’évo-
lution des prix des agents énergétiques.
Pour le climat de Davos, les frais annuels
de production de chaleur sont plus éle-
vés, mais l'ordre de placement des élé-
ments reste inchangé. En particulier, le
surcout de I’élément KL développé spé-
cialement pour 'utilisation combinée de
‘air et du soleil ne se justifie pas.
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1986 pres de 200 millions de DM,
dont plus de la moitié a titre de fi-
nancement de base de la Deut-
sche Forschungs- und Versuchs-

anstalt fiir Luft- und Raumfahrt
(DFVLR), I'Office allemand de
recherche et d’expérimentation
aéronautique et spatiale. (na)

Un «eeil volant »
télécommandé

Une entreprise d’Allemagne du
Nord, spécialisée dans I’électro-
nique, a mis au point tout récem-
ment un «ceil volant», un mini-
hélicoptere propulsé par un mo-
teur aessence et capable de trans-
porter une charge utile de S5 kg.
Equipé d’une caméra TV spécia-
lement mise au point, d’un émet-
teur ainsi que d’une télécom-
mande informatisée, I'’engin doit
pouvoir, en toutes circonstances,
opérer dans un rayon d’action al-
lant jusqu'a 12 km. Police, pom-
piers et la «Bundeswehr» ont
d’ores et déja manifesté un tres
vif intérét pour ce nouvel instru-
ment d’observation et de sauve-
tage qu’est I'«ceil volant» d’Os-
nabriick, capable de missions en
tout genre.

L’industrie aéronautique alle-

82

mande redouble d’efforts en vue -
de mettre au point une nouvelle =
génération d’hélicopteres capa-
bles de satisfaire des exigences
accrues au niveau de la sécurité,
de la vitesse, d’un niveau sonore
réduit et d’'un maniement simpli-
fié a 'extréme. Pour sa part, a
Bonn, le Ministére fédéral alle-
mand de la recherche et de la
technologie, encourage de nou-
veaux projets dansle domaine du
«high-tech», les technologies
d’avant-garde. L’industrie aéro-
nautique et spatiale allemande
emploie 70000 collaborateurs et
mobilise 20% de son chiffre d’af-
faires au titre de la recherche et
de la mise au point, contre 2,5%
seulement pour I'ensemble des
industries manufacturiéres et de
transformation. Pour la recher-
che etlestechnologies aéronauti-
ques, le Ministere fédéral alle-
mand de la recherche et de la
technologie a inscrit a son budget

En présentant cet « ceil volant », une firme allemande d’Osnabriick spécia-
lisée dans l'électronique a confirmé la mise au point d’'un mini-hélicoptére
téléecommandeé par ordinateur et capable, dans un rayon de 12 km mini-
mum d’assurer de fagon autonome des prises de vues TV.
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