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La présente invention concerne un systéme automatique de pro-
tection contre le gel de capteur d'énergie solaire.

Dans les régions ol les températures extérieures peuvent
descendre au-dessous du point de congélation de l'eau, il est
indispensable de prévoir des dispositifs de protection pour emps
cher l'eau de geler & 1'intérieur du capteur d'énergie solaire et
dans les tuyauteries aboutissant et partant du capteur d'énergie
solaire; du fait que l'isolation thermique n'étant pas parfaite,
la dilatation de l'eau par congélation peut causer d'importants
dommages dans l'ensemble de l'installation.

Dans le choix des moyens connus pour résoudre ce problime,
sont généralement utilisées les trois solutions suivantes

- L'addition d'antigel & 1'eau se trouvant dans le capteur
d'énergie solaire, en maintenant le mélange antigel~-eau dans une
boucle fermée comprenant un échangeur de chaleur, destiné a céder
la chaleur captée & 1l'eau destinde 3 8ire utilisée. Il en résulte
une réduction du rendement, une augmentation du cofit de 1'ingtal~-
lation, et un risque de fuite du mélange antigel-eau consécutif &
une étanchéité éventuellement défectueuse de l'échangeur de cha-
leur. Pour cette dernidre raison, certains pays ont interdit
l'utilisation de liquide antigel-eau pour le chauffage de l'eau
sanitaire.

- Un apport de chaleur dans le capteur d'énergie solaire en y
créant un courant d'eau légérement tidde, ou en mettant sous ten-
sion des résistances électriques qui chauffent par effet Joule. Cet
apport de chaleur qui s'effectue avant que la température inté-
rieure du capteur d'énergie solaire atteigne le point de congéla~
tion de 1l'eau, nécessite une dépense d'énergie,

- La vidange automatique de l'eau contenue dans le capteur
d'énergie solaire, quand la température régnant dans le capteur
d'énergie solaire se rapproche du point de congélation de l'eau.
L'instrument de mesure de la température, de préférence & 1'intéd-
rieur du capteur d'énergie solaire, qui donne le signal pour vidan-
ger l'installation quand 1la température tombe & un niveau prédéter-
miné, est d'une précision nécessairement imparfaite, et comme tout
appareil de mesure il indique une grandeur qui peut s'écarter de
la grandeur mesurée dans des limites qui sont fonction de sa
précision.

Il résulte de ce fait que cette solution a deux inconvénients.
D'une part il existe un risque de destruction par la dilatation de
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l'eau par congélation, dans 1'éventualité ol le niveau prédéterminé
de température & partir duquel l'installation doit 8tre vidangée,
est plus proche du point de congélation de l'eau que la valeur
absolue de la précision de l'instrument utilisé pour mesurer la
température. D'autre part, pour éviter ce risque de destruction
par congélation de l'eau, la précaution qui consiste & fixer le
niveau prédéterminé de température & partir duquel l'installation -
doit &tre vidangée, & une valeur sensiblement éloignée du point de
congélation de l'eau, a pour effet quand la température extérieure
devient faiblement positive, d'aggraver inutilement la corrosion
dans le capteur d'énergie solaire, par l'alternance dans le circuit
de l'eau et de 1l'air.

Le dispositif suivant l'invention permet d'éviter ces inconvé-
nients. Dans celui-ci, en effet, il est possible d'utiliser un seul
circuit de circulation d'eau dans lequel l'eau contenue dans le
capteur d'énergie solaire est destinée & &tre utilisée; et de
réduire la corrosion dans le capteur d'énergie solaire provoguée
par 1l'alternance dans le circuit de l'eau et de l'air, en vidan-
geant l'installation seulement quand la température extérieure a
atteint le point de congélation de l'eau.

Le dispositif objet de l'invention est extérieur au capteur
d'énergie solaire, il comporte un échangeur de chaleur avec
1'atmosphére constitué par la surface dtun corps bon conducteur de
la chaleur, généralement métallique, qui est solidaire d'un petit
récipient plein d'eau; et un dispositif sensible & l'une des diffé-
rences entre les propriétés physiques de l'eau et de la glace, qui
sont en particulier la variation de la densité donc du volume et
la variation de la résistivité électrique.

Quand la température extérieure devient négative, dans ce dis-
positif appelé détecteur de gel, l'eau contenue dans le petit réci-
pient se transforme en glace, et cette transformation de l'eau en
glace est & l'origine d'un signal électrique qui provoque la
vidange automatique du capteur d'énergie solaire.

Ltélévation de la température extérieure en franchissant le
point de fusion de la glace, fond la glace contenue dans le détec-
teur de gel, et cette transformation de la glace en eau est &
l'origine d'un signal électrique nouveau et différent du précédent
qui provoque le remplissage automatique du capteur d'énergie
solaire avec de l'eau destinée & @tre utilisée.

Le fonctionnement de ce détecteur de gel est sans risque, du
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fait que l'eau qu'il contient atteint plus rapidement sa températu-

re de solidification que l'eau contenue dans le capteur d'énergie
solaire, quand la température extérieure devient négative.

Par exemple, il est possible de considérer un capteur d'éner-
gie solaire qui pour une surface absorbante de un mdétre carrd
contient : un litre d'eau, un décimdtre cube de cuivre; cette sur-
face absorbante étant distante de douze millimdétres d'une vitre
d'une épaisseur de quatre millimdtres qui lui est paralléle et qui
est soumise & un vent extérieur de deux mdtres par seconde. Les
températures (0a) en degrés Celsius (2C) en fonction du temps (t)
exprimé en heures, sont pour la surface absorbante donc pour l'eaun

contenue dans le capteur d'énergie solaire :
-1 66 t "9’5 %
= 08c - (8c - €0)(1,212 x e - 0,212 x ¢

et les températures (Bv) en degrés Celsius (2C) de la vitre recou-

vrant la surface absorbante en fonction de ce méme temps (t)
-1,.66 t "'915 t
Ov = 8c - (6c - 60)(0,554 x o + 0,446 x e

Dans les mémes conditions, les températures (8d) en degrés

Celsius (°C) du détecteur de gel en fonction de ce méme temps (t)
-22,12 ¢
sont : 8d = 6c - (B¢ - 00) e

Dans ces fonctions, (€o0) est la température en degrés Celsius
(°C) de l'ensemble du capteur d'énergie solaire et du détecteur de
gel & l'origine des temps (t=0), la température extérieure en
degrés Celsius (2C) est (0c), et (e) est la base des logarithmes
népériens.

Les valeurs numériques sont déterminédes, aux erreurs dtexpé-
rience prds, en fonction de la chaleur magsique de l'eau et des
différents éléments qui entrent dans la construction du capteur
d'énergie solaire et du détecteur de gel; et des coefficients de
transfert de chaleur, d'une part entre la surface absorbante du
capteur d'énergie solaire et la vitre qui lui est parallele, et
d'autre part entre la surface d'un corps solide capable d'absorber
et d'émettre des rayonnements dans le spectre du lointain infra-
rouge (d'une longueur d'onde supérieure & 3 microns)et l'atmosphére.

A titre d'exemple, les températures (&d) en fonction de ce
m8me temps (t), correspondent 4 la construction en cuivre du détec-
teur de gel que montre l'ensemble des figures de 2 & 5.

La figure 1 représente pour l'exemple considéré, les courbes
représentatives de la température (6a) de 1'eau contenue dans le

capteur d'énergie solaire et les courbes représentatives (ed) de
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la température du détecteur de gel, en fonction du m#me temps (t).
L'échelle des températures (8) est portée en ordonnée en degrés Celsius
(ec), et 1'échelle des temps (t) est portée en abscisse et en heures.

La température retenue & l'origine des temps (t=0), tant pour
le capteur d'énergie solaire gque pour le détecteur de gel est de
+5 9C (80 = +5); et les courbes tracées correspondent i des tempé-
ratures extérieures de : -0,5 ¢C (8¢ = ~0,5); -1 2C (8c = -1);

-2 9C (8c = =2); =3 2C (8c = =3); et -4 oC (60 = -4).

Par exemple, pour une température extérieure de -1 2oC
(6c = -1), le détecteur de gel, donc l'eau qu'il contient atteint
la température de 0 2C & ltinstant t = 0,081 heures (4 minutes et
51 secondes), d&s cet instant cette eau commence & se transformer
en glace, et la moitié de l'eau contenne dans le détecteur de gel.
est gelée aprés gqu'un temps t = 0,3135 heures (18 minutes et
48 secondes) se soif écoulé; dans l'exemple retenu, l'augmentation
du volume de la moitié de cette eau consécutive 4 sa transformation
en glace, est 2 l'origine d'un signal électrique qui provoque la
vidange du capteur d'énergie solaire.

Cette vidange du capteur d'énergie solaire est possible du
fait qu'd l'instant t = 0,3135 heures (18 minutes et 48 secondes),
la température de ll'eau qu'il contient n'a pas encore atteint son
point de congélation, comme le montre sur la figure 1 la courbe
représentative de cette température Qui correspond &4 une tempéra-
ture extérieure de -1 ¢C (8¢ = =-1). '

Un méme raisonnement est valable pour les autres courbes de la
figure 1, et pour d'autres valeurs de la tempérafure initiale (60o)
du capteur d'énergie solaire et du détecteur de gel, et aussi pour
d'autres valeurs de la température extérieure (oc).

Le calcul montre gque pour des températures extérieures négati-
ves et trds voisines de 0 2C, le dispositif automatique de vidange
de l'eau du capteur d'énergie solaire fonctionne aprés que l'eau
qu'il contient ait atteint son point de congélation. Le cas le plus
défavorable se présente quand la température extérieure est 8c = -€
c'est 3 dire négative, constante, et infiniment voisine du point
de congélation de 1l'eau; et dans ce cas, suivant l'exemple retenu,
la quantité de glace formée est de l'ordre de dix grammes par
métre carré de surface absorbante du capteur d'énergie solaire, &
1'instant ol le dispositif de vidange commence & fonctionner.

Cette condition défavorable limite, qui ne se produit pas

dans la nature du fait qu'elle exige un temps extrémement long,
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provoque un gel infime de l'eau contenue dans le capteur d'énergie
solaire qui (dans l'exemple cité qui ne contient qu'un litre d'eau
au métre carré est de l'ordre de un pour cent (1/100)), en
n'obstruant pas les canalisations est sans effet sur la vidange

de l'eau contenue dans le capteur d'énergie solaire.

Selon l'invention, l'échange de chaleur entre lt'atmosphére et
la petite quantité d'eau contenue dans le détecteur de gel, se fait
par l'intermédiaire d'une ou de plusieurs feuilles planes consti-
tuées d'une matidre bonne conductrice de la chaleur et de préféren-
ce en métal, dont les grandes faces ont leur plus grande dimension
horizontale et sont situdes dans des plans verticaux, et qui sont
d'une couleur capable d'absorber et d'dmettre des rayonnements dans
le speetre du lointain infra-rouge (d'une longueur d'onde supérieu=-
re & trois microns).

La transmission, surtout sensible 1a nuit, de chaleur par
rayonnements infra-rouges entre le ciel et le détecteur de gel, est
augmentée en installant le détecteur de gel & l'extérieur, et en
fixant & faible distance sous ce détecteur de gel et avec des sup-
ports en isolant thermique, une t8le d'aluminium poli, peu inclinée
sur l'horizontale et sans contact ni avec le sol ni avec le détec—
teur de gel. L'échange de chaleur par rayonnements situés dans le
lointain infra-rouge entre le détecteur de gel et le ciel, ce der-
nier étant surtout pendant la nuit plus froid que le sol, s'effec~
tue par rayonnements directs et par rayonnements réfléchis sur la
t8le d'aluminium poli; du fait que pour les rayonnements infra-
rouges, le pouvoir d'émission et d'absorption de 1'aluminium poli
est faible et le pouvoir réfléchissant est élevé.

Selon une premidre caractéristique de l'invention, le signal
électrique qui provoque la vidange du capteur d'énergie solaire,
quand la température extérieure devient négative, a pour origine
l'augmentation du volume de la petite quantité d'eau contenue dans
le détecteur de gel pendant sa transformation en glace. En augmen-
tant de volume, cette ecau déforme une membrane en matidre élastique
qui pousse un contact métallique fixé sur un ressort, jusqu'au
contact avec une surface de métal fixée sur un autre ressort, en
fermant ainsi un circuit électrique.

Selon une deuxidme caractéristique de l'invention, le signal
électrique qui provoque la vidange du capteur d'énergie solaire,
quand la température extérieure devient négative, a pour origine

l'augmentation du volume de la petite quantité d'eau contenue dans
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le détecteur de gel pendant sa transformation en glace. En augmen~
tant de volume, cette eau pousse & l'intérieur d'un tube courbé en
forme de V, une colonne de mercure par l'une -de ses extrémités, ce
qui a pour conséquence de déplacer l'autre extrémité de la colonne
de mercure vers une tige de métal, en fermant ainsi un cireuit
élecfrique quand le mercure atfeint cette tige de métal.

Selon une troisiéme caractéristique de i'invention, le signal
électrique qui provoque la vidange du capteur d'énergie solaire
quand la tgmpérature extérieure devient négative, a pour origine
l'augmentation de la résistivité électrique de la petite quantité
d'eau contenue dans le détecteur de gel pendant sa transformation
en glace. La résistivité électrigue de l'eau distillée est en effet
de 4 mégohms-centimétre, et la résistivité électrique de la glace &
la température de -0,2 2C est de 284 mégohms-centimdire. Cette eau
est parcourue par un courant électrique d'une intensité extrémement
faible, afin de rendre négligeable son échauffement par effet Joule.
En augmentant sa résistivité électrique pendant sa transformation
en glace, l'eau que contient le détecteur de gel est & l'origine
d'une augmentation de la différence de potentiel électrique entre
les conducteurs qui relient ce dernier au générateur d'électricité.

Exceptionnellement, selon cette troisilme caractéristique de
l'invention, le récipient du détecteur de gel n'est pas compléte-
ment plein d'eau; la compression d'un petit volume d'air, d'hydro-
géne, ou d'un gaz neutre; permet & l'eau qu'il contient d4'augmenter
de volume en se solidifiant sans augmentation sensible de pression.

D'autres caractéristiques et avantages de cette invention
ressortiront de la description ci-aprds d'exemples de réalisation
non limitatifs.

Au cours de cette description, il est fait référence aux
dessins.

Le détecteur de gel, selon la premidre caractéristique de
l'invention, est représenté en élévation et en coupe par la
figure 2 et par la figure 3, en vue de dessus par la figure 4, et
en vue de droite et en coupe par la figure 5.

La figure 2 montre le détecteur de gel selon la premidre
caractéristique de cette invention, et & une température positive.
L'échange de chaleur entre 1l'atmosphire et l'eau 20 contenue dans
le petit récipient 22 s'effectue par les feuilles de cuivre 24.
Cette eau 20 étant & 1'état liquide, la membrane en matidre élas-

tique 26 qui ferme le petit récipient 22 est détendue et le bouton
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de contact électrique 28 fixé sur la lame de ressort d'acier 30
n'est pas en contact avec la deuxidme lame de ressort d'acier 32,
ce qui maintient un circuit électrique ouvert. Les lames d'acier
conductrices du courant électrique 30 et 32, sont séparées par des
cales isolantes 34, 36, 38, et le support 40 soutient ltensemble
du détecteur de gel. '

La figure 3 montre le détecteur de gel selon la premidre
caractéristique de cette invention et & une température inférieure
au point de congélation de 1l'eau. A 1l'intérieur du petit réci-
pient 22, l'augmentation du volume de 1l'eau 20 consécutive & sa
transforhation en glace{ déforme la membrane en matidre élasti-
que 26 qui ferme le petit récipient 22, et déplace le bouton de
contact électrique 28 fixé sur la lame de ressort d'acier 30 en
établissant le contact de ce bouton avec la deuxidme lame de
ressort d'acier 32; ce qui a pour résultat de fermer le ecircuit
électrique entre les lames de ressort d'acier 30 et 32.

Le détecteur de gel selon la deuxidme caractéristique de cette
invention, est représenté en élévation et en coupe par la figure 6
et par la figure 7, en vue de dessus par la figure 8, et en vue de
droite par la figure 9.

La figure 6 montre le détecteur de gel suivant la deuxidme
caractéristique de cette invention et & une température positive.
L'échange de chaleur entre 1l'atmosphdre et la petite quantité
d'eau 42, contenue dans le tube courbé 44 et fermé par le bou-
chon 46, s'effectue par les feuilles de cuivre 48. Cette eau 42
étant & 1'état liquide, la colonne de mercure 50 qui est en contact
& l'une de ses extrémités avec l'eau 42 et 3 l'autre extrémité avec
un volume d'air 52, n'est pas en contact avec la tige de métal 54
qui est fixdée par le bouchon isolant 56 sur le tube courbé 44; ce
qui a pour résultat de maintenir ouvert le circuit électrique
entre la colonne de mercure 50 et la tige de métal 54.

La figure 7 montre le détecteur de gel selon la deuxidme
caractéristique de cette invention et & une température inférieure
au point de congélation de l'eau. Dans le tube courbé 44, entre le
bouchon 46 et la colonne de mercure 50, l'augmentation du volume
de 1l'eau 42 comnsécutive 4 sa transformation en glace, déplace la
colonne de mercure 50 qui entre en contact avee la tige de métal 54
en fermant le circuit électrique entre la colonne de mercure 50 et
la tige de métal 54.

Le détecteur de gel selon la troisitme caractéristique de
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cette invention, est représenté en élévation par la figure 10, en
vue de dessous par la figure 11, et en vue de droite et en coupe
par la figure 12. _

Une différence de potentiel électrique est créée entre une
petite plaque de cuivre 58 et une plus grande feuille de cuivre de
forme rectangulaire 60, qui sont séparées par une entretoise en
natidre isolante 62. Le centre de llentretoise isolante 62 est
percé pour loger dans l'évidement ainsi créé, une petite quantité
d'eau 64, et un petit volume de gaz 66.

L'échange de chaleur entre l'atmosphdre et la petite quantité
d'eau 64, s'effectue par la feuille de cuivre 60 qui est i un
potentiel électrique différent de celui de la plague de cuivre 58.
Dans le but de rendre l'échauffement de 1l'eau par effet Joule
négligeable, cette eau est pércourue rar un courant électrique
d'une intensité extrdmement faible.

Le fait que la résistivité électrique de 1l'eau distillde qui
est de 4 mégohms-centimétre est moindre gque la résistivité électri-
que de la glace qui & la température de -0,2 degrés Celsius est de
284 mégohms-centimdtre, est & l'origine d'une différence de poten—
tiel électrique variable entre la feuille de cuivre 60 et la plaque
de cuivre 58, suivent que la petite quantité d'eau 64 est a 1'état
liquide ou sous forme de glace.

Un autre aspect de l'invention concerne les moyens mis en
oeuvre pour effectuer la vidange ou le remplissage d'eau du capteur
d'énergie solaire, selon que la température extérieure est devenue
inférieure ou supérieure au point de congélation de 1l'eau.

Le diagramme que représente la figure 14, montre les moyens
mis en oeuvre pour protéger contre le gel le capteur d'énergie
solaire 68, en disposant d'une source de courant électrique
alternatif 70, d'un générateur de courant électrique continu 72, du
détecteur de gel que montre l'ensemble des figures de 2 &2 5 et qui
st représenté ici sur cette figure 14 par son petit réeipient 22
assemblé avec son échangeur de chaleur 24 avec l'atmosphére, et du
réflecteur que forme une t8le d'aluminium poli 74 situéde sans
contact et au-dessous du détecteur de gel et destiné & réfléchir
les rayonnements infra-rouges entre ce dernier ét le ciel.

Le dispositif d'actionnement 76 contient au moins un relais i
contacts d‘échaqge dont le circuit d'excitation est toujours fermé
sur l'alimentation en courant alternatif du réseau, et assure pour

toute l'installation électrique, l'ouverture du circuit relié au
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générateur de courant continu quand les conducteurs d'alimentation
en courant alternatif sont sous tension; en autorisant l'utilisa-

tion du générateur de courant continu, gqui peut &tre un accumula-

teur électrique, seulement en cas de chute de tension ou d'ouverw

ture de circuit sur le réseau de courant alternatif.

La fermeture du cirocuit du détecteur de gel de la figure 14,
provoque la mise sous tension du redresseur de courant 78, qui
alimente en courant continu le dispositif d'actionnement 80.

C'est seulement quand les conducteurs relids au réseaun de
courant alternatif ne sont pas sous tension, que la fermeture du
circuit électrique du détecteur de gel de la figure 14, provogue
l'alimentation directe par le générateur de courant continu 72 du
dispositif d'actionnement 80.

Le dispositif d'actionnement 80 est relié électriquement 3
trois électro-vannes qui sont : l'électro~vanne & trois voies 82
que traverse l'eau qui péndtre dans le capteur d'énergie solaire
par la conduite 84, 1'électro-vanne & trois voies 86 gque traverse
l'eau qui sort du capteur d'énergie solaire par la conduite 88, et
l1'électro-vanne & deux voies 90 situde au point le plus élevé de
l'installation fluidigque.

Quand la température extérieure demeure positive, les bobines
de toutes ces électro-vannes ne sont pas sous tension, et leur
position de repos est telle que le capteur d'énergie solaire
peut fonctionner par exemple en stockant de 1l'eau chaude dans le
réservoir 92 par l'intermédiaire des conduites 94 et 96; 1'électro-~
vanne 90 étant fermée en position de repos.

Un abaissement de la température extérieure en franchissant le
point de congélation de 1l'eau est & l'origine de la fermeture du
circuit électrique du détecteur de gel, et au moyen du dispositif
d'actionnement 76, du redressesur de courant 78 seulement si le
réseau de courant alternatif est sous tension, et du dispositif
d'actionnement 80, provoque la mise sous tension de courant continu
de toutes les dlectro-vannes. La position de travail de 1'électro-
vanne & trois voies 82 et de 1'électro-vanne & trois voies 86 est
telle, que les conduites d'arrivée d'eau 94 et d'évacuation d'eau 96
sont fermées, et que l'eau contenue dans le capteur d'énergie solai-
re et les conduites qui y sont raccorddes s'évacue par l'intermé-
diaire des conduites 84 et 88 dans .les conduites de vidange 98
puis 100. L'ouverture en position de travail de l'électro-vanne &

deux voies 90, permet une entrée d'air au point le plus dlevé de
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ltinstallation fluidique et en assure une vidange rapide. Le cap-

teur d'énergie solaire ainsi vidangé ne peut &tre endommagé par le

Le capteur d'énergie solaire demeure vidangé tant que la
température extérieure est au-dessous du point de congélﬁtion de
l'eau, méme au cas ol surviendrait une ouverture du circuit d'ali-
mentation en courant alternatif 70. Dans cette dernidre éventualité,
le générateur de courant continu 72 maintiendrait, par l'intermé-
diaire du dispositif d'actionnement 80, les électro-vannes dans
leur position de travail.

Une élévation de la température extérieure en franchissant le
point de congélation de 1l'eau, provoque l'ouveriure du circuit du
détecteur de gel, et au moyen des dispositifs d'actionnement 76
et 80, ouvre les circuits d'alimentation en courant continu de
1'électro~vanne & trois voies 82 et de l'électro-vanne & trois
voies 86 qui sont ramenées dans leur position de repos. Le capteur
d'énergie solaire est & nouveau alimentd en eau par les conduites 94
et 84 et l'eau chaude peut 8tre évacude par les conduites 88 et 96.
Pendant le remplissage d'eau du capteur d'énergie solaire, 1'éva-
cuation de 1l'air qu'il contient est obtenue en maintenant ouverte
et en position de travail 1'électro-vanne & deux voies 90, par la
fermeture exceptionnelle de son cirecuit électrique qui la relie au
générateur de courant continu 72, pendént un temps limite fixé par
une minuterie que contient le dispositif d'actionnement 102.

Les moyens mis en oceuvre qui viennent d'8tre aécrits et que
montre la figure 14, se rapportent & l'utilisation de tous les
détecteurs de gel ol le signal électrique est provoqué par la
variation de volume qui accompagne la transformation de 1l'eau
qu'ils contiennent en glace. C'est & dire simultanément au détec-
teur de gel que montrent les figures de 2 & 5 qui est sensible &
la déformation d'une membrane en matidre élastique, et au détecteur
de gel que montrent les figures de 6 & 9 qui est sensible au dépla-
cement d'une colonne de mercure. Ces détecteurs de gel ont en
commun le fait que la petite quantité d'ean qu'ils contiennent, est
en se gelant, & l'origine de la fermeture d'un circuit électrique.

Les moyens mis en oeuvre pour l'utilisation du détecteur de
gel que montrent les figures de 10 & 12, ol le signal électrique
est provoqué par la différénce entre la résistivité électrique de
l'eau qu'il contient et de la glace, sont montrés par la figure 13.

Le dispositif d'actionnement 76 y est remplacé par le dispositif
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d'actionnement 104, qui contient en plus des éléments prévus pour
le dispositif d'actionnement 76, d'autres moyens destinés & créer
et & mesurer la différence de potentiel électrique aux bornes de ce
détecteur de gel.

Cette variation de la différence de potentiel électrique aux
bornes de ce dernier détecteur de gel, est seulement le signal
électrique qui est A l'origine de la vidange ou du remplissage du
capteur d'énergie solaire; ce qui permet en remplagant seulement
le dispositif d'actionnement 76 par le dispositif d'aetionne-
ment 104, de conserver dans le diagramme de fonctionnement repré-
senté par la figure 13 tous les autres éléments de la figure 14.

Selon l'invention, l'électro-vanne & deux voies 90 se compose
d'une bobine, qui lorsqu’elle est sous tension souldve un pointeau;
et ce pointeau repose par gravité sur un sidge de petit diamdtre
pouvant 8ire de l'ordre de deux millimdtres.

En position de repos, 1'éleciro-vanne 90 est fermée, et le
poids du pointeau est tel que, selon l'invention, l'augmentation de
la pression au~deld d'un niveau prédéterminé du fluide & 1'inté-
rieur du capteur d'énergie solaire, souldve le pointeau de
1'électro-vanne 90, 2n laissant échapper une quantité de fluide
suffisante pour ramener la pression i 1'intérieur du capteur
d'énergie solaire au-dessous d'un niveau prédéterminé; en jouant
ainsi un rdle de groupe de sécurité.

De plus, selon l'inventiorn, du fait que l'électro-vanne 90 est
installée au point le plus haut de 1'installation fluidique, les
gaz contenus dans cette installation fluidique s'accumulent sous le
pointeau de cetterélectre-vanne, et s'échappent dans l'atmosphdre
d&s que la pression du fluide & 1'intérieur du capteur d'énergie
solaire devient supérieure & un niveau prédéterminé en soulevant le
pointeau de l'électro-vanne 90; qui assure ainsi simultanément des
fonctions de groupe de sécurité et de dégazage.

Il serait possible de remplacer l'électro-vanne 86 par un
clapet anti-retour, en acceptant ainsi que la conduite 88 ne soit
pas vidangée quand la température extérieure demeure inférieure au
point de congélation de lteaun.

I1 serait également possible d'utiliser dans l'installation,
selon l'invention: d'autres types de détecteurs de gel et de
vannes; des détecteurs de gel ol l'abaissement de la température
extérieure en franchissant le peint de congélation de l'eau soit &

l'origine de l'ouverture d'un circuit électrique; un redresseur de
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courant ou des photopiles pour charger une batterie dlaccumulateurs
d'électricité éventuellement utilisée comme générateur de courant
continu; des sectionneurs pour ouvrir les circuits d'alimentation
en courant alternatif et en courant continu quand le gel est
impossible par exemple pendant 1'ét4. ,

Selon l'invention, le capteur d'énergie solaire comprend un
seul ou plusieurs éléments de captage d'énergie solaire; qui sont
montés séparément ou en batteries compactes, et installés en un
néme lieu. '

Bien entendu, cette invention n'est pas limitée aux exemples
de réalisation décrits et représentés, mais elle en englobe toutes
les variantes. '

Cette invention peut &tre appliquée, en particulier, & la
protection contre les déglts causés par le gel, aux capteurs
d'énergie solaire destinés au chauffage de l'eau & usage industriel

ou & usage domestique (eau sanitaire ou eau de chauffage).
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REVENDICATPTIONS

1 - Dispositif permettant, quand la température extdrieure
initialement supérieure au point de congélation de l'eau descend
au~dessous du point de congélation de 1'eau, de vidanger automati-
quement un capteur d'énergie solaire avant que la transformation
en glace de l'eau qu'il contient gne l'opération de vidange;
caractérisé par le fait qu'il comporie,en plus des moyens destinés
4 vidanger le capteur d'énergie solaire, un détecteur de gel
installé & l'extérieur, qui comprend d'une part une surface desti-
née 3 assurer l'échange de chaleur enire l'atmosphére et 1l'eaun
contenue dans un petit récipient, et d'autre rart un dispositif
qui est ¥ 1l'origine d'un signal électrique qui provoque la vidange
du capteur d'énergie solaire, ce dernier dispositif étant sensible
4 l'une des différences entre les propriétés physiques de l'eau
contenue dans le petit récipient du détecteur dé gel et de 1la
glace, qui sont en particulier la variation de la densité donec 1la
variation du volume et la variation de la résistivitd électrique.

2 - Dispositif selon la revendication 1, caractdrisé par le

by

fait que le moyen destiné % assurer et & augmnenter l'échange de
chaleur entre l'atmosphdre et l'eau contenue dans le petit réci-
pient du détecteur de gel consiste en une ou Plusieurs feuilles
d'une matidre bonne conductrice de la chaleur, de préférence en
métal, dont les grandes faces sont situédes dans des plans verticaux.

3 - Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que cette ou ces feuilles d'une matidre bonne conductrice de
la chaleur, de préférence en métal, ont leur plus grande dimension
horizontale. '

4 - Dispositif selon les revendications 1 et 2, caractérisé
par le fait que la surface extérieure du petit récipient et la ou
les feuilles destindes & assurer et 2 augmenter l'dchange de cha-
leur entre l'atmosphdre et 1l'eau contenue dans le petit récipient
du détecteur de gel, sont d'une couleur capable d'absorber et
d'émettre les rayonnements dans le spectre du lointain infra-rouge
(d'une longueur d'onde supérieure & trois microns).

5 = Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le
fait que le moyen destiné % augmenter l'échange de chaleur par
rayonnements infra-rouges entre le ciel et le détecteur de gel est
un réflecteur que forme une t8le d'aluminium poli, peu inclinde sur
l'horizontale, isolée au sens thermique, fixée entre le détecteur de

gel et le sol, et & une faible distance sous ce détecteur de gel.
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6 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisd par le
fait que le moyen qui est & l'origine du signal électrique qui
provoque la vidange automatique du capteur d'énergie solaire est
une membrane en matiére élastique que déforme pendant sa transfor-
mation en glace l'augmentation du volume de 1'eau que contient le
petit réecipient du détecteur de gel, quand la température extéricure
est devenue inférieure au point de congélation de l1'eau; la défor-
mation de cette membrane en matidre élastique déplace un bouton de
contact qui ouvre ou ferme un circuit électrique.

T - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le moyen qui est & l'origine du signal électrique qui
provoque la vidange automatique du capteur d'énergie solaire est
une colonne de mercure courbée en forme de V, que déplace pendant
sa transformation en glace 1l'augmentation du volume de 1'esu que
contient le petit récipient du détecteur de gel, quand la tempéra-
ture extérieure est devenue inférieure au point de congélation de
l'eau; le déplacement de l'extrémité opposée & l'eau de cette
colonne de mercure met ce mercure en contact avec un conducteur
électrique, en fermant ainsi le circuit électrique entre ce
conducteur et cette colonne de mercure.

8 -~ Dispositif selon la revendication 1, cﬁractérisé par le
fait que le moyen qui est & l'oriéine du signal électrique qui pro-
voque la vidange automatique du captéur d'énergie solaire est une
variation de la différence de potentiel électrique, entre deux pla-
ques conductrices de 1'électricité et parcourues par un courant
électrique d'une trés faible intensité, et que sépare une entretoi-
se en matidre isolante qui contient dans un évidement et en contact
avec ces deux plaques une petite quantité d'eau et un petit volume
de gaz; quand la température extérieure est devenue inférieure au
point de congélatioh de ltegu, larvariation de la différence de
potentiel électrique entre ces deux plaques est consécutive i ltaug-
mentation de la résistivité électrique de 1l'eau contenue entre ces
deux plaques du détecteur de gel, pendant sa transformation en glace.

9 - Dispositif selon la revendication 1 et suivant l'une quel-
congque des revendications de & & 8, caractérisé par le fait que le
moyen qui est & l'origine de la vidange automatique du capteur
d'énergie solaire, quand la température extérieure en s'abaissant
est devenue inférieure au point de congélation de 1'eau, permet
également le remplissage automatique d'eau de ce capteur d'énergie

solaire, quand la température extérieure s'éldve en franchissant
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le point de fusion de la glace.

10 - Dispositif selon la revendication 9, caractdrisé par le
fait que le moyen qui est & l'origine du remplissage automatique
d'eau du capteur d'énergie solaire, quand la température extérieure
s'éléve en franchissant le point de fusion de la glace, est un
signal électrique nouveau et différent du précédent, qui a pour
cause la fonte de la glace que contient le détecteur de gel.

11 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le moyen destiné & vidanger automatiquement le capteur
d'énergie solaire comprend une ou des vannes actionnées par télécom-
mande et par le signal électrique du détecteur de gel, quand la tem-
pérature extérieure est devenue inférieure au point de congélation de 1l'eau.

12 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le moyen destiné & permetire & l'air de pénétrer dans le
capteur d'énergie solaire pendant la vidange sutomatique de l'eau
qu'il contient est une vanne placée % la partie supérieure de
l'installation fluidique.

13 - Dispositif selon les revendications 11 et 12, caractérisé
par le fait que ces vannes sont des-électro-vannes.

14 - Dispositif selon la revendication 13, caractérisé par le
fait que ces électro-vannes sont prévues pour l'utilisation du
courant électrique continu.

15 - Dispositif suivant les revendications de 11 3 14 considd-
rées isolément ou dans leur ensemble, caractérisé par le fait que
ces électro-vannes ne sont pas sous tension électrique et sont en
position de repos, quand le capteur d‘'énergie golaire est plein d'ean .

16 - Dispositif suivant les revendications de 11 & 14 considé-
rées isolément ou dans leur ensemble, caractérisé par le fait que
ces électro-vannes ont leur circuit élebtriqne fermé et sont en
position de travail, quand la température extérieure en étant
devenue inférieure au point de congélation de 1l'fean, provoque
leur mise sous tension électrique dds qu'est pergu le signal
électrique du détecteur de gel.

17 - Dispositif suivant l'une quelconque des revendications
de 1 & 16, caractérisé par le fait que la source d'énergie électri-
que utilisée en priorité par l'ensemble de l'installation est celle
du réseau de courant électrique alternatif.

18 - Dispositif selon la revendication 17, caractérisé par le
Tait qu'un générateur de courant continu devient la source d'éner-

gie électrique utilisée par 1l'installation, seulement en cas de
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chute de tension ou d'ouverture>dﬁ circuit d'alimentation de
1'installation en courant électrique alternatif.

19 - Dispositif suivant les revendications de 9 & 18 considé-
rées isolément ou dans leur ensemble, caractérisé par le fait que
le moyen destiné & assumer ces différentes fonctiomns, et & assurer

le remplissage automatique d'eau du. capteur d'énergie solaire d&s

_ que 1'élévation de la température extérieure en franchissant le
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point de fusion de la glace a fondu la glace contenue dans le
détecteur de gel, comprend un ensemble de dispositifs d'actionne-
ment &lectriques équipés : de conducteurs, de relais, de contac-
teurs, et de redresseur de courant.

20 -’Dispositif suivant les revendications de 12 & 19 considé-
rées isolément ou dans leur ensemble, caractérisé par le fait que
1'électro-vanne placée & la partie supérieuie de l'installation
fluidique est ouverte ctest & dire en position de travail pendant
le remplissage automatique d'eau du capteur d'énergie solaire, pour
permettre & ce dernier d'évacuer l'air qu'il contient.

21 - Dispositif selon la revendication 20, caractérisé par le
fait que le moyen destiné i maintenir en position de travail
1'électro-vanne situde & la partie supérieure de l'installation
fluidique, pendant le remplissage automatique d'aéu du capteur
d'énergie solaire, est une minuterie.

22 - Dispositif selon les revendications 12 et 20, caractérisé
par le fait que 1'électro-vanne située & la partie supérieure de
l'insfallation fluidique comprend un pointeau gqui repose par
gravité sur un sidge de petit diaméire, et qui eat destiné & 8tre
soulevé par le fluide quand la pression & 1l'intérieur du capteur
d'énergie solaire dépasse un niveau prédéterminé, en remplissant
ainsi une fonection d'un groupe'de sécurité.

23 - Dispositif selon 1la revendication'22, caractérisé par le
fait que cette électro-vanne, situde au point le plus haut de
1'installation fluidique ol s'accumulent les gazrqu'elle contient,
assure pendant 1'élévation de la température de l'eau contenue
dans le capteur d'énergie solaire simultanément une fonction d'un
groupe de sécurité et de dégazage. ’

24 - Dispositif suivant l'une quelconque des revendications
de 1 & 23, caractérisé par le fait que le capteur d'énergie solai-
re se compose d'un seul ou de plusieurs éléments de caplage
d'énergie solaire, montés séparément ou en batteries compactes, et

installés en un m&me lieu.
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