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Paris J., Houle, J. F., Bricault, M. et Jackson, H. A. 1989. Evalua
tion en vrais grandeur d'ecrans thermiques pour serres. Can. Agric.
Eng. 31: 81-87. Des etudes anterieures du comportement thermique
des serres ont montre que la plus grande partie du besoin calorifique
(60%) des serres est utilise pour compenser les pertes thermiques noc
turnes par la toiture. Done, un moyen de reduire la facture energe-
tique des serriculteurs est d'installer des ecrans thermiques retractables
permettant de reduire ces pertes nocturnes par la toiture. Six differents
ecrans thermiques pour serre ont ete concus, realises et evalues dans
des conditions reelles d'utilisation, devaluation des ecrans a eu lieu

dans une serre commerciale de la region de Montreal de mars a mai
1984 et de fevrier a avril 1985. La temperature dans la serre, qui etait
utilisee, pendant les experiences, pour la culture de plants d'arbre, etait
maintenue a environ 20°C. L'analyse des donnees recueillies durant
ces periodes a montre qu'il est possible de reduire les pertes thermiques
nocturnes par la toiture de 35 a 70% selon le modele d'ecran utilise
et selon les conditions meteorologiques. L'ecran le plus efficace est
fait de trois epaisseurs de materiaux impermeables et opaques separes
par des coussins d'air. L'ecran le moins efficace thermiquement est
fait d'une seule couche d'un materiau permeable tisse. L'analyse des
resultats a egalement demontre que l'etancheite du perimetre des ecrans,
en periodes froides, est un facteur tres important qui affecte leur effica-
cite thermique. On a developpe un ecran thermique impermeable qui
permet 1'elimination complete de 1'accumulation d'eau de condensa
tion sur la face superieure durant la nuit. L'analyse economique du
rendement des ecrans a montre que la periode d'amortissement des
ecrans et du systeme de traction automatique est inferieure a une annee
pour tous les modeles evalues, si le serriculteur en fait lui-meme 1'ins
tallation, et si la serre est utilisee sur une base annuelle et maintenue
a une temperature interieure de 20°C, comme c'etait le cas dans la
serre, experimentale. Pour cette analyse, on a utilise les conditions
meteorologiques de la region Montrealaise.

INTRODUCTION

Le cout du chauffage, dans les serres canadiennes, est genera-
lement le deuxieme facteur de cout en importance, le premier
etant la main-d'oeuvre. Une etude de la demande energetique
des serres dans diverses regions du Quebec (CPVQ, 1984) a
montre que les besoins en mazout varient entre 75 et 100 L/m2
pour une serre auto-portante utilisee toute 1'annee. Le cout du
chauffage particulierement eleve en decembre, Janvier et fevrier
et le manque de lumiere naturelle pendant cette periode font
que de nombreux producteurs s'abstiennent de cultiver pendant
ces trois mois. Une reduction substantielle du cout de chauffage
des serres devrait favoriser la rentabilite des productions ser-
ricoles et, rendre les producteurs canadiens plus competitifs sur
le marche. Une meilleure isolation et l'ajout d'eclairage artificiel
favoriseraient aussi, sans doute, une augmentation de la capa-
cite de production par l'utilisation plus continue des surfaces
de culture abritee utilisees jusqu'ici d'une facon intermittente.

Des recherches sur le comportement thermique des serres en
climat nordique (IBI Group and Hooper and Angus Associates
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1979; Blom et col. Publ. 40, Blom et Ingratta Publ. 65) ont
montre qu'environ 75% des besoins de chauffage surviennent
la nuit et que, pour des serres jumelees a double parois gon-
flees en polyethylene, 80% des pertes thermiques se font par
la toiture. Les pertes thermiques par la toiture la nuit consti
tuent done environ 60% de la demande energetique totale d'une
serre. A la suite de ces recherches, des ecrans thermiques retrac
tables ont ete mis au point (Dalle 1985; Gregory 1981; Green
et Maginnes 1983; Smith et Frank 1982). Certains de ces ecrans,
quoique thermiquement tres efficaces, presentaient encore des
inconvenients importants: complexite des mecanismes de sup
port et de traction, manque de durabilite des materiaux, cout
eleve et meme effets nefastes sur la culture (creation d'ombrage
durant le jour, egouttement d'eau froide sur les plants la nuit).
Ces facteurs on retarde l'emploi des ecrans thermiques, sur-
tout dans les petites exploitations.

Les objectifs du projet etaient de concevoir des ecrans ther
miques bien adaptes au climat canadien, de realiser des proto
types en vraie grandeur et de les evaluer dans des conditions
reelles d'utilisation pendant deux periodes de culture. On a aussi
effectue une evaluation economique de l'utilisation de ces ecrans
thermiques pour la region de Montreal.

Les prototypes d'ecrans thermiques ont ete concus de facon
a permettre d'etudier 1'influence des materiaux utilises, du
nombre et de l'epaisseur des films constituant les ecrans, et des
espaces d'air intercales entre ces films. De plus, les ecrans
devaient posseder les caracteristiques suivantes:

— Fabrication simple et peu couteuse,
— Pouvoir isolant eleve,
— Double utilisation (utilisation comme ombriere le jour ou

pour le controle de la photo-periode),
— Forme permettant d'eviter 1'accumulation de l'eau de

condensation.

Une description detaillee des ecrans thermiques et de leur sys
teme de traction est donnee dans Houle et col. (1986).

PROCEDURE EXPERIMENTALE

La serre

Les ecrans thermiques ont ete installes dans une serre typique
de la region de Montreal. Cette serre, orientee sud-est nord-
ouest, est composee de 19 modules jumeles de 5.2 par 28.0 m.
Les arches de charpente, du type ogival, sont espaces de 1.2 m
(fig. 1). Les modules sont recouverts d'une paroi double de poly
ethylene gonflee. Le mur nord-est est opaque et isole. Le mur
du cote sud-ouest est isole jusqu'a une hauteur de 1.2 m a partir
du sol; 1'autre partie du mur est recouverte d'un double film
de polyethylene et est munie de panneaux ouvrants. Les fonda-
tions de la serre sont isolees jusqu'a une profondeur de 0.6 m
sur son perimetre exterieur (fig. 2). La serre est chauffee par
un systeme a air chaud; les caloriferes, a raison d'un par deux
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Figure l. Structure de la serre.
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Figure 2. Coupe longitudinale d'un module de serre.

modules, fonctionnent au mazout. Enfin, la serre est munie d'un
ensemble de cables d'acier relies a un arbre central pour la trac
tion d'ecrans thermiques. Le depJoiement et le repli des ecrans
sont commandes automatiquement selon un horaire specifie par
le serriculteur.

Durant les deux periodes devaluation, la serre etait utilisee
pour la culture de plants d'arbres (epinettes et aulnes) en cais-
settes. Les caissettes etaient disposees sur des tables et la dis
tribution de fair chaud se faisait par des tubes perfores en
polyethylene situes sous les tables de culture. Durant la cul
ture, la temperature a I'interieur de la serre a ete maintenue
a environ 20°C.

Materiaux utilises pour les ecrans

Cinq materiaux ont ete choisis pour la fabrication des ecrans
thermiques. Le choix a ete base sur le cout, la disponibilite,
les proprietes thermiques, la durabilite et les proprietes optiques
des materiaux. Les materiaux utilises pour la confection des
ecrans sont: Un polyethylene opaque noir, un mylar aluminise,
un polyethylene translucide blanchatre (commercialise comme
materiau pour ecran thermique), une toile tissee permeable
(TERYLENE LS56) et un polyethylene transparent.

Film superleur

Tube gonflable
(0 = 60 cm)

Film inferieur

Figure 3. Insertion d'un tube gonflable pour les couvertures
impermeables.

Design des ecrans

Lors de la premiere periode d'evaluation, cinq designs d'ecrans
thermiques ont ete utilises. Quatre d'entre eux sont constitues
de materiaux impermeables. Un tube de polyethylene de 0.6 m
de diametre est insere longitudihalement sous la paroi superieure
de ces ecrans pour lui donner une forme de toit avec des pentes
de 15° environ (fig. 3). Cette^orme facilite l'ecoulement de
l'eau de condensation vers la peripheric des modules ou il y
a peu de risque de dommage aux plants par egouttement d'eau
froide. Les tubes sont gonfles lors du deploiement des ecrans
et degonfles avant leur repli. A l'extremite nord-ouest de la
serre, les ecrans thermiques reposent sur un plafond construit
a cet effet au-dessus des caloriferes. A 1'autre extremite, les
ecrans pendent jusqu'au sol (fig. 2). Les designs des cinq
modeles d'ecrans thermiques utilises lors de la premiere periode
d'evaluation sont represented a la figure 4. Les modeles A, B
et C peuvent servir, le jour, au controle de la photo-periode
tandis que les modeles D et E peuvent servir d'ombriere. Un
sixieme design a ete developpe entre les deux periodes devalua
tion pour tirer parti de 1'experience acquise; il est decrit plus
loin.

Installation des ecrans

Les ecrans ont ete installes en fevrier 1984; le travail a neces
sity deux personnes pendant six jours. Deux exemplaires de
chaque modele ont ete installes selon l'arrangement represente
a la figure 5. Tous les modules munis d'ecrans thermiques for-
ment un ensemble communiquant. Cette situation, moins pra
tique pour l'analyse, a ete choisie pour minimiser les risques
aux cultures en cas de panne d'un calorifere. Etant donne le
fort brassage d'air dans les modules et l'uniformite des tem
peratures d'un module a 1'autre on a considere que les trans-
ferts thermiques nets par convection sont negligeables. La
methode d'analyse permet d'evaluer separement chaque type
d'ecran. Les modules 12 et 13 sont separes des autres modules
par un film de polyethylene transparent et servent de modules
temoins.

Acquisition des donnees

On a mesure la temperature a I'exterieur de la serre (TE), et
les temperatures interieures entre le toit et les ecrans (TF) et

PARIS, HOULE, BRICAULT ET JACKSON



Figure 4. Modeles d'ecrans utilises pendant la premiere periode.

almdu sol (TA). Les points de mesure sont indiques a la figure
5. Ces donnees etaient enregistrees toutes les 12 minutes a I'aide
d'un enregistreur numerique (DIGITSTRIPII) qui les transmet-
tait simultanement a un micro-ordinateur (IBM-PC) pour
enregistrementsur disquette. Les donnees etaient traitees a I'aide
d'un logicieldeveloppe pour ce projet (Houle et col. 1986). Pour
les besoins de l'etude trois periodes de deux heures (21h a 23h,
23h a lh, lh a 3h) sont considerees et chacune constitue une
serie de donnees autonome. La premiere periode d'evaluation
(3 mars au 17 mai 1984) comprend 174 series de donnees tandis
que la deuxieme periode (24 fevrier au 24 avril 1985) en com
prend 147.

Evaluation de la reduction des pertes thermiques

Les calculs sont bases sur les differences moyennes de tempe
rature (TF-TE) et TA-TF) et sur trois hypotheses
simplificatrices:

TE •

Figure 5. Disposition des ecrans dans la serre.
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— La resistance thermique de la toiture des modules est la
meme pour tous les modules a un instant donne. Toutes les
paires de modules ont la meme architecture, les memes dimen
sions, le meme recouvrement et elles sont toutes soumises aux
memes conditions meteorologiques a un instant donne.

— Le flux de chaleur a travers la toiture d'un module est egal
au flux de chaleur a travers et autour de l'ecran thermique de
ce module. Les autres transferts de chaleur sont negliges (ponts
thermiques, effets de bout).

— Pour une paire de modules avec ecrans et, si les ecrans
n'etaientpas deployes, la temperatureau faite serait egale a celle
prise a un metre du sol (TF = TA). On a verifie la pertinence
de cette hypothese en mesurant ces temperatures dans les
modules temoins; la difference entre TF et TA etait typique-
ment inferieure a 1°C et sa valeur moyenne etait nulle. Ceci
demontre que le brassage d'air est efficace.

Le pourcentage de reduction des pertes thermique par la toi
ture, R est

R = 100 (Q2 - QO I G2, (1)

ou Q\ represente les pertes reelles par la toiture, avec ecran
deploye, et Q2 les pertes hypothetiques de cette meme toiture
sans ecran. Les grandeurs Qx et Q2 peuvent etre exprimees en
fonction des temperatures:

fii U A (TF-TE)

U A (TA-TE)

(2)

(3)

Dans ses equations, U est le coefficient global de transfert
thermique de la toiture des modules et A sa surface. Done R
peut s'ecrire en fonction des temperatures:

R = 100 ((TA-TF) I (TA-TE)) (4)

L'equation 4 implique que la variation du coefficient global
de transfert U, sous l'effet de variations de la temperature au
faite de la serre, est negligeable. Cette simplification est legi
time car les differences de temperature entre le bas et le faite
des modules avec ecrans etaient inferieures a 20 °C et typique-
ment pres de 10°C.

RESULTATS ET DISCUSSION

Premiere periode devaluation

Les graphiques du pourcentage de reduction des pertes par la
toiture (equation 4), sont presentes a la figure 6. Le modeleE
est le moins efficace, mais reduit neanmoins les pertes ther
miques nocturnes par la toiture de 40% en moyenne ce qui
represente une quantite considerable d'energie. Le modele C
est le plus efficace; il produit une reduction moyenne des pertes
d'environ 70% et on a pu constater que lorsque la nuit n'est
pas tres froide, la demande energetique des modules munis de
ce modele d'ecran a ete presque nulle. Ces resultats sont avan-
tageusementcomparables a la reduction des pertes thermiques

11 -Node
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Figure 6. Reduction des pertes thermiques par la toiture en fonction
du type d'ecran (1984).

de 60% calculee pour des ecrans thermiques fabriques en
"FOYLON" (Boateng 1984) et distribues commercialement
depuis le debut des annees 80. Le comportement des modeles
A et B, montre bien Timportance des coussins d'air entre les
films car ces deux modeles sont identiques sauf sur ce point;
cet espacement d'air a permis des economies, de 15%
superieures, dans le cas du modele B. La reduction moyenne
produite par l'ecran D, fait d'une seule epaisseur de polyethy
lene translucide, a ete superieure a celle produite par le modele
A forme de deux films (1 un absorbant et l'autre reflechissant)
directement superposes.

Afin d'observer les tendances en fonction de (TA-TE), on
a trace la droite de regression pour chaque graphique (fig. 6).
Le coefficient de correlation est faible a cause de la dispersion
des points et de la faible pente des droites. L'interpretation
suivante est done, strictement parlant, speculative mais, comme
elle recoupe les observations faites sur le terrain, il nous a paru
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interessant de la mentionner ici. La pente semble plus prononcee
pour les ecrans ayant une meilleure resistance thermique, ainsi
que pour l'ecran permeable E. Ce phenomene s'explique par
un effet de cheminee cause par la difference de temperature entre
fair ambiant de la serre et le volume compris entre l'ecran et
la toiture. Plus la difference de temperature est grande plus
l'effet de cheminee est important done, les ecrans offrant plus
de resistance au transfert de chaleur sont davantage affectes par
ce phenomene. Quant a l'ecran permeable E il permet plus
facilement le passage de l'air, d'ou la pente plus prononcee de
la regression malgre une resistance thermique relativement
faible.

On a aussi estime une resistance thermique globale pour
chaque type d'ecran. Les valeurs ont ete utilisees pour calculer
la reduction des pertes thermiques par une seconde methode.
Les resultats produits par les deux methodes sont tres proches
(ecarts generalement inferieurs a 5%). Ce parametre qui inclue
la resistance de l'ecran lui meme et l'effet de cheminee qui cons
tituent deux resistances en parallele n'est pas caracteristique de
l'ecran, et a peu d'interet en soi. Les valeurs en sont donnees
dans Houle et col. (1986).

Autres observations

Le mylar aluminise n'a pas resiste aux contraintes causees par
les deploiements et replis des ecrans; les films de mylar se sont
tous dechires en plusieurs endroits au bout d'un certain temps.
Le polyethylene noir s'est perce en de nombreux endroits
(orifices de moins de 3 mm de diametre), peut-etre a cause de
tres petit trous crees pendant la fabrication des ecrans et qui
s'agrandissent a l'usage. Le ruban adhesif utilise pour l'assem-
blage de certains ecrans s'est decolle.

L'eau de condensation avait tendance a s'accumuler sur les

ecrans constitues d'un materiau impermeable, malgre la pente
creee par les tubes gonfles (fig. 3). Afin de corriger cette situa
tion, on a realise entre les deux periodes d'evaluation, un nou-
veau modele d'ecran (modele F), constitue de deux films de
polyethylene transparent scelles ensemble a leur perimetre, et
entre lesquels on injecte de l'air (fig. 7). Le materiau transparent
constituant cet ecran permet d'observer l'ecoulement de l'eau.
Le fait de gonfler l'ecran directement entre les deux parois a
l'avantage de creer une force de resistance qui soit quasi
parallele et en sens oppose a la force due au poids de l'eau.
D'autre part, la pente de la paroi superieure est plus forte vers
les bords qu'au centre, ce qui reduit le risque de formation de
nappes d'eau. Un seul ecran de modele F a ete construit et il
a ete installe dans le module 8 en remplacement d'un ecran
modele D deteriore pendant la premiere periode. Le nouvel
ecran a ete relie au systeme de distribution d'air servant a gon
fler les tubes des autres ecrans, cependant un petit ventilateur
supplemental a du etre installe pour accelerer le degonflement
de cet ecran. Entre les deux periodes d'evaluation, on a egale-
ment ameliore l'etancheite du perimetre de tous les ecrans
thermiques.

Deuxieme periode d'evaluation

La figure 8 presente les resultats de la deuxieme periode d'evalu
ation, mais y sont egalement portes les regressions lineaires des
deux periodes de mesure pour fin de comparaison. En regie
generale, la pente des droite de regression a diminue ce qui
indique que les ameliorations des joints d'etancheite du
perimetre des ecrans ont ete efficaces. Tous les resultats mon-
trent aussi une diminution des performances en 1985 par
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Entree

Figure 7. Ecran modele F.

rapport a l'annee precedente; ceci peut s'expliquer par le deteri
oration de certains ecrans (modeles A, B et C), le decollement
frequent de l'ecran du modele D et le fait que l'hiver 1985 a
ete plus froid que l'hiver 1984. Le graphique illustrant les
resultats relatifs a la reduction des pertes par le modele F montre
une dispersion importante des points et un rendement global
relativement faible pour un ecran fait de deux epaisseurs de
materiau separees par une couche d'air. On peut presumer que
ces deux phenomenes sont dus a la transparence de l'ecran aux
radiations emanant du sol, surtout lorsque le ciel est sans nuage.

ANALYSE ECONOMIQUE

L'analyse economique comprend une evaluation du cout des
ecrans et du systeme de traction, une estimation des economies
realisables avec les ecrans utilises et une analyse de la rentabi-
lite des installations. Cette analyse est specifique a la serre
utilisee et au systeme de traction en place.

Cout des composant du systeme

Le cout du systeme de traction des ecrans pour 19 modules,
non installe, est d'environ 10 000$ (1985), incluant le systeme
de controle. Le temps d'installation des equipements a ete
estime, a partir de notre experience sur ce projet, a 200 heures-
personnes. On a fixe le salaire de la main-d'oeuvre a 10$/h.
Le cout de l'installation du systeme de traction serait done d'en
viron 2000$, et le cout total de 12 000$.

Les couts des ecrans thermiques presentes au tableau I sont
ceux estimes en 1985 pour la region de Montreal. Le temps
requis pour la fabrication et l'installation des ecrans est base
sur celui qui nous a ete necessaire. Les temps indiques et les
couts sont projetes, pour chaque modele d'ecran, a la fabrica
tion et a l'installation de 19 ecrans. La surface au sol de la serre

entiere est de 2 760 m2.

Economies de chauffage

Dans le cadre de ce projet (Houle et col. 1986) les fonctions
reliant les pertes thermiques par la toiture a la difference
de temperature TA-TE, ont ete etablies pour les modules
temoins sans ecran et pour les modules avec ecrans. Ces fonc
tions et les donnees meteorologiques moyennes de la region de
Montreal (Hay 1977) ont ete utilisees pour simuler les pertes
thermiques pendant toute la saison de chauffage. Les resultats
des simulations sont resumes au tableau II.

Le tableau III donne la quantite totale (jour et nuit) de chaleur
a fournir annuellement ainsi que le cout de chauffage correspon-
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Figure 8. Reduction des pertes thermiques par la toiture en fonction
du type d'ecran (1985).

40

dant par unite de surface au sol et pour les 19 modules. Le calcul
de la quantite totale de chaleur a fournir d'octobre a mai est
base sur deux hypotheses: 80% du chauffage nocturne sert a
compenser les pertes par la toiture pour les modules avec et
sans ecrans et, sur une base annuelle, 75% du chauffage est
fourni la nuit dans une serre (IBI 1979). Le cout de l'energie
a ete estime a 0.03 $/kWh ce qui correspond a environ 0.25
$/L pour de I'huile no. 2 brulee dans un calorifere ayant un
rendement de combustion saisonnier de 78%.

Le tableau IV presente une evaluation du temps d'amortisse-
ment du systeme et du pourcentage global d'economic Le temps
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Table I. Cout des ecrans thermiques (1984)

Modele

Materiaux

($)

Fabricationf

($)

A 1 650 1 140

B 1 650 1 140

C 2 225 1 520

D 1 800 760

E 5 050 760

F 2 280 1 140

Installationf

($)

760

760

760

760

380

760

Total

($)t ($/m2)

3 550

3 550

4 505

3 320

6 190

4 180

1.28

1.28

1.63

1.20

2.24

1.51

fBase de calcul: cout de main d'oeuvre = 10$/h.
$Pour 19 ecrans d'une superficie totale de 2760 m2

Tableau II. Chaleur moyenne perdue par la toiture des modules
durant la nuit (kWh/m )

Modele Oct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mar. Avr. Mai Total

A 13.3 26.4 36.9 56.9 38.3 26.9 17.1 5.8 220.1

B 7.1 18.3 27.6 45.8 30.2 20.2 11.5 2.0 161.7

C 4.2 14.0 22.3 38.5 25.1 16.3 8.6 0.3 128.6

D 10.6 22.7 32.5 51.4 34.4 23.8 14.6 4.1 192.6

E 12.9 27.3 38.9 61.2 41.0 28.4 17.6 5.2 230.8

F 12.3 23.7 32.7 49.9 33.7 23.8 15.4 5.6 195.4

Temoin 26.5 46.0 61.2 89.5 61.1 44.5 30.4 13.3 369.3

Temperature ambiante de la serre, TA=20°C

Tableau HI. Cout de chauffage annuel

Chaleur totale Cout de chauffage annuel

a fournir Total Unitaire

Modele (kWh/m2 ($) ($/m2)

Temoin 615 50 922 18.45

A 429 35 521 12.87

B 356 29 477 10.68

C 315 26 082 9.45

D 395 32 706 11.85

E 443 36 680 13.29

F 398 32 954 11.94

d'amortissement etant court, on ne tient pas compte de l'interet
encouru ni de l'entretien du systeme. Cette estimation est vala-
ble dans le cas d'une utilisation continue de la serre et pour une
temperature interieure maintenue a 20°C. Dans le cas d'une
utilisation plus restreinte de la serre, le calcul devrait etre fait
a partir du tableau II. Pour une utilisation annuelle de la serre
et pour une temperature interieure de 20°C, tous les modeles
d'ecran s'amortissent en une annee ou moins. Comme, en fait,
le systeme complet (ecrans et traction) s'amortit a ce rythme,
lorsque les ecrans devront etre remplaces, le temps d'amortisse
ment sera beaucoup plus court puisque le systeme de traction
sera encore utilisable et deja amorti. Les couts donnes pour le
systeme de traction et les ecrans thermiques n'incluent pas de
profit puisque Ton considere que les travaux sont faits par le
serriculteur; dans le cas d'une installation commerciale, la
periode d'amortissement serait probablement proche de 2 ans.
Ces resultats offrent une alternative economiquement interes-
sante pour les serriculteurs de la region de Montreal car la
periode d'amortissement des ecrans thermiques commerciaux
fabriques en "FOYLON", varie entre 5 et 6 ans (Boateng
1984).
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Tableau IV. Amortissement des installations

Traction Ecrans Economies de chauffage Amortissement
($/m2)Modele

A

B

C

D

E

F

3.56

3.56

3.56

3.56

2.92t
3.56

($/nT) ($/m2)

1.28

1.28

1.63

1.20

2.24

1.51

5.58

7.77

9.00

6.60

5.16

6.51

(%)

30

42

49

36

28

35

(an)

0.87

0.67

0.58

0.72

1.00

0.78

fCes ecrans ne necessitent pas de reseau de distribution d'air.

Comparaison des materiaux

Au cours du projet on a pu faire les observations suivantes sur
les materiaux utilises.

— Les performances thermiques d'un materiau aluminise n'ont
pas demontre qu'il soit essentiel d'avoir un tel materiau
reflechissant, du moins, dans le cas d'une serre chauffee a l'air;
il est possible qu'un tel materiau soit plus approprie pour une
serre chauffee par tubes radiants.
— Le polyethylene noir est le moins couteux des films utilises,
il est souple et non-hygroscopique; cependant sa durabilite
semble limitee. Ce materiau possede des caracteristiques interes-
santes au niveau thermique, mais ne peut pas servir comme
ombriere; par contre, si le producteur a davantage besoin de
controler la photo-periode, ce materiau s'avere un bon choix.
— Le film de polyethylene translucide blanchatre s'est avere
un tres bon materiau pour retenir la chaleur la nuit et, de par
sa translucidite, il est utilisable comme ombriere. Ce film est
tres resistant, cependant il est hygroscopique; il a ete observe
que de tres nombreuses gouttelettes d'eau se formaient sur la
face inferieure du film durant la nuit ce qui resulte en un egoutte-
ment d'eau froide sur les plants. II serait done tres interessant
d'utiliser ce materiau en le doublant, sur le cote inferieur de
l'ecran, d'un autre film moins hygroscopique (un polyethylene
transparent de type "antibuee", par exemple).
— Le TERYLENE LS56 a procure les reductions de pertes
thermiques les plus faibles quoiqu'encore tres appreciates. Ce
materiau est facile a installer, ne requiert pas de pente ni d'air
souffle et est tres durable. Son cout est plus eleve, mais sa
durabilite compense ce desavantage.
— Si des materiaux impermeables doivent etre utilises pour la
fabrication d'ecrans, la configuration du modele F est conseillee.
Cette technique est relativement simple et a donne des resultats
tres satisfaisants. Cependant, il est deconseille de fabriquer un
tel ecran en utilisant deux couches de polyethylene transparent;
l'utilisation d'un polyethylene translucide comme couche
superieure devrait donner des resultats interessants.
— Dans toutes constructions de systemes d'ecrans thermiques
retractrables, il est tres important de bien etancheiser le pour-
tour des ecrans surtout dans le cas d'ecrans a grande efficacite
thermique.

CONCLUSION

Cette etude a demontre qu'une installation d'ecrans thermiques
dans les serres, en climat nordique, est tres rentable. C'est un
moyen simple et efficace de rendre les serriculteurs plus com-
petitifs sur le marche et de favoriser une utilisation moins spora-
dique des installations deja en place par la reduction des couts
d'operation lies au chauffage des serres.

PARIS, HOULE, BRICAULT ET JACKSON
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