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cuisine, l’écoulement est libre et se déroule 
à petite échelle (quelques centimètres). 
Dans un chauffe-eau, en revanche, la dif-
férence de pression due aux différences de 
densité entre l’eau chaude et l’eau froide doit 
compenser la perte de charge (diminution 
de la pression le long de l’écoulement) qui 
résulte de la résistance d’un fluide visqueux 
à l’écoulement dans de longs tuyaux. 

Compenser  
la perte de charge

Lorsque l’écoulement n’est pas turbulent, 
cette perte de charge obéit à la loi dite de 
Poiseuille : elle varie comme le produit du 
débit par la longueur du tuyau et la puissance 
quatrième de son diamètre. 

Pour s’assurer de la faisabilité du dispo-
sitif, comparons la différence de pression 
entre le bas d’une colonne d’eau à 20 °C et 
le bas d’une colonne identique d’eau à 50 °C 
(température aisément atteinte dans un 
chauffe-eau solaire à usage domestique). 
La différence de masse volumique entre ces 
deux températures étant d’une dizaine de 
grammes par litre, la différence de pression 
hydrostatique vaut environ 100 pascals (un 
millième d’atmosphère) pour une colonne 
haute de un mètre. 

Pour calculer la perte de charge, il faut es-
timer le débit de l’installation. Atteindre 50 °C 
dans le ballon d’eau chaude nécessite une 
hausse de 30 °C par rapport à la température 
ambiante. Comme il faut 4 kilojoules pour 
élever de un degré la température d’un litre 
d’eau, il faudra, avec un capteur solaire de 
deux mètres carrés, environ une minute pour 
chauffer convenablement un litre d’eau si l’on 
suppose que toute la puissance lumineuse 
(de l’ordre de un kilowatt par mètre carré) 
est convertie en chaleur. Avec un débit de un 
litre par minute dans des tuyaux de diamètre 
intérieur de l’ordre du centimètre, on trouve 
une perte de charge d’environ 70 pascals 
par mètre de tuyau. 

Or, comme on l’a vu, la différence de 
pression hydrostatique entre eau chaude 
et eau froide est d’environ 100 pascals 
par mètre vertical. Cela signifie que, en 
ordre de grandeur et à condition d’utiliser 
des tuyaux pas trop étroits, la convection 

thermique peut faire circuler l’eau dans 
un tel système. Cela montre aussi que la 
mise au point et le dimensionnement d’un 
dispositif efficace exigent un réel savoir-
faire, car la marge de manœuvre est faible. 

Il y a tout de même un prix à payer. 
Comme l’eau chaude s’élève, il faut pla-
cer le réservoir au-dessus des capteurs 
solaires, et non au-dessous comme on 
aurait envie de le faire lorsque les cap-
teurs sont sur le toit d’une maison. Les 
chauffe-eaux solaires à thermosiphon se 
reconnaissent ainsi à leur réservoir installé 
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2. DANS UN CHAUFFE-EAU SOLAIRE, l’eau froide (en bleu) est chauffée à l’intérieur d’un pan-
neau qui absorbe le rayonnement du Soleil. Devenue plus chaude donc moins dense (en 
rouge), elle tend à s’élever et crée une circulation qui l’amène au réservoir, surélevé par rap-
port au panneau.

3. L’EFFET DE THERMOSIPHON peut être utilisé pour rafraîchir une maison. L’air contenu 
dans la cheminée est chauffé par la façade absorbante, et la différence de température entre 
cet air et celui qui a été refroidi sous terre crée une circulation. De l’air frais pénètre ainsi dans 
les pièces à vivre de la maison, tandis que l’air chaud est évacué. 
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près du faîte de la toiture. Ce n’est pas 
toujours esthétique, mais ces dispositifs 
ont l’avantage de fonctionner sans coupure 
de courant et leur entretien est minime : 
il n’y a pas de pompes, ni d’appareils pour 
les contrôler ! 

Une cheminée... 
rafraîchissante !

Le principe du thermosiphon permet aussi 
de se passer d’une climatisation électrique 
et de rafraîchir l’intérieur d’une maison 
(voir la figure 3). Dans ce cas, ce sont les 
différences de masse volumique entre air 
chaud et air froid que l’on met à profit. Si 
la masse volumique de l’air est un millier 
de fois inférieure à celle de l’eau, l’effet de 
l’échauffement est bien plus important : une 
hausse de 30 °C diminue de dix pour cent 

la masse volumique de l’air, et non pas de 
un pour cent comme dans le cas de l’eau. 

Pour bénéficier de cette différence de 
masse volumique, on peut construire une 
cheminée dont la façade exposée au soleil  
est peinte en noir, de façon à chauffer l’air 
qu’elle contient sur une hauteur de plusieurs 
mètres. Si l’air s’échauffe de 60 °C sur une 
hauteur de cinq mètres, la différence de 
pression hydrostatique est de l’ordre de 
dix pascals. C’est peu : environ un dixième 
de la dépression caractéristique associée 
à une ventilation mécanique qui crée une 
circulation rapide de l’air dans les conduits 
d’aération. Mais, en faisant circuler l’air en 
sous-sol pour refroidir préalablement l’air 
ambiant, en utilisant des conduits de gros 
diamètre ou les grands volumes d’une mai-
son, cela peut suffire, à condition d’éviter 
toute perte ou tout effet parasite.� n
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