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: alors aspiré vers ['exté

de diminuer 'humidité relative, d'éviter ; sur les plantes,
de minimiser 'incidence des maladies et des insectes ainsi que
d'apporter du CO, de l'extérieur.

Figure 13
Schéma de la circulation
de |'air pour les deux
principes de ventilation
naturelle.

METHODES DE VENTILATION .

Il existe deux types de ventilation, soit la ventilation de refroidisse-
ment et a ventilation de recirculation. Cette derniére permet, a |'aide
I 8 de petits ventilateurs intérieurs, duniformiser le climat dans la serre
|

Figure 14
Schéma de la circulation

de lair lors d'une situation 9
de ventilation naturelle et
meécanique.

et dainsi limiter la stratification de lair en effectuant un brassage
constant. Cela est nécessaire, car |air a tendance a stagner dans un
environnement fermeé. Contrairement a la ventilation de recirculation,
If‘ ventilation de refroidissement apporte de |'air frais directement de
l('axtérieur. Les ouvertures de ventilation peuvent étres recouvertes
d'un panneau plein ou d'évents 3 lames orientables qui permettent de
refernjer les ouvertures lorsque |'aération n'est pas nécessaire. En hiver,
il est important que l'air qui penétre dans la serre se réchauffe avant

d:
at_temdre le; plantes. Il faut donc le laisser s'infiltrer doucement et en
petites quantités 3 |a fois.




Toutefois, il nest pas
possible denrouler une
double pellicule de
polyéthyléne soufflée.

2. Lorsque deux pellicules
de polyéthylene sont
superposées sur une
certaine largeur, on peut
les écarter manuellement
pour créer des ouvertures
de ventilation naturelle.

3. Lorsque on construit
un panneau de ventilation
naturelle a ouverture
manuelle, il est préférable
de prévoir un systéme
dajustement du degré
douverture

4. L3 dimension de
lour re dans la

e la serre et

consttuée de peu de pieces mécaniques. I st

ixi

- i e illvas A nsactes i tiquaires) lorsquion
commandé d'installer des filtres a insectes (rrmustq. :
a recours A la ventilation naturelle. En effet, les moustiquaires, surtout
lorsque les mailles sont fines, réduisent la circulation de l'air. De plus,
la ventilation naturelle possede une capacité de circulation de l'air plus
faible que la ventilation mécanique.

Facteurs influencant lefficacité de la ventilation naturelle
Lors de lutilisation de la ventilation naturelle, on doit tenir compte de
plusieurs facteurs qui influencent son efficacité.

» Vitesse du vent

La vitesse du vent peut affecter sérieusement la ventilation de la

serre, soit en empéchant lair de sortir, soit en créant un courant
dir trop fort pour les plantes.

* Superficie et degré d'ouverture des panneaux ouvrants

Plus les ouvertures de ventilation sont grandes, plus la quantité dair
qui peut sortir de la serre est grande, créant par le fait méme une
capacité de ventilation plus grande. Il faut prévoir une dimension
minimale des ouvrants correspondant a 25% de la superficie de
plancher pour une serre en appentis et a 20% de la superficie
de plancher pour une serre individuelle, || est aussi possible d'ajouter
une prise dair, dans le bas des murs de la serre, correspondant a 10%
de a superficie de plancher afin daméliorer la circulation de |'air. De
Plus, il est important que les ouvertures de ventilation permettent
un angle assez grand pour ne pas obstruer [a circulation de |air.

toit positionné au-fén‘f'e de la serre ést-plu‘s efﬁcaeequ'u,-, ouvrant ay
niveau de la gouttiére: la position la plus haute est [a

I'évacuation de la chaleur.

meilleure pour

Hauteur des serres
Plus la serre est haute, plus ['effet de cheminée se crée facilement |
et simplifie (a ventilation. £

Obstruction faite par |'équipement et les cultures
Particulierement dans les cas o des ouvrants latéraux sont utili-
ses, les cultures vont limiter a circulation de [air et agir comme
un brise-vent. Cela limite les effets benéfiques de la ventilation. Le
phénoméne se produit surtout lorsque les plantes sont hautes, soit B Popresty it Latoral
parce quelles sont surélevées par des tables de culture, soit quiil localisé dans le haut do

sagit de plantes de grande dimension. it
6. Panneau ouvrant de 21
i au fai I
Pluie et vent toit situé au faite de la

: serre et muni d'un piston
En cas de pluie ou de vent fort, il est preférable de fermer, dumoins o, verture hydraulique

partiellement, les ouvrants de toit afin de limiter la pénétration de oo Y
la pluie dans la serre et d'éviter ainsi divers problémes aux cultures ¢, 2 dans e bas du mur
ou méme |arrachement des panneaux. La ventilation est donc ré- de la serre

duite ou nulle en cas de mauvais temps. Il existe également des dé- g panneau ouvrant
tecteurs de pluie pour les systémes d'ouvrants de toit électriques, l—-a-,e\a;i::f\:ﬂa:‘::;
mais il faut intervenir manuellement dans les autres cas. Toutefois, “S*E"

les risques sont reduits lorsque l'angle maximal d'ouxfgrture des
Panneaux ouvrants et leurs dimensions offrent peu de prise au vent
et que le meécanisme d'ouverture est suffisamment résistant.



Celui-ci a été installé avec

Avantages et désavantages de la ventilation forcée

Contrairement 2 la ventilation naturelle, la ventilation forcée per-
met une plus grande capacité de ventilation ainsi que l'installation
de moustiquaires et de filtres a insectes. Il faut tout de méme pré-

alcul des besoins en ventilation
besoins en ventilation se calculent en pieds cubes minute (PCM oy,
enanglais, CFM = cubic feet per minute). Il sagit simplement du nornbn;
de pieds cubes dair que le systéme évacue en une minute.

Pour évaluer les besoins en ventilation, on doit estimer le volume
de la serre et ensuite choisir un systeme qui a la capacite d'échanger
le volume total dair (en pieds cubes) en une minute afin d'obtenir le
minimum d'efficacité nécessaire pour refroidir la serre. On vise donc
60 changements d'air a |'heure.

Pour savoir comment évaluer le volume d'une serre, référez-vous a
la section sur le chauffage,

Pour convertir le volume d'air de votre serre de m? en pi*, multipliez le
volume en m? par 35,31467. Par exemple, une serre dont le volume inté-
rieur est de 8,74 m* compte 308,65 pi’(8,74 x 35,31467). Elle nécessite donc
un ventilateur ayant une capacité minimale de 309 PCM (ou CFM).

des aérateurs 3 lame utilisés
couramment pour les
echangeurs dair de maison
ou les sorties de sécheuse,

voir des ventilateurs un peu plus puissants lors de |'utilisation de
moustiquaires puisque celles-ci causent une restriction au passage
de [air. La ventilation forcée connait moins de problémes que la

6. Dans ce casci, le
ventilateur est recouvert

. » ;.:{ogfj:apsenimei'emrée ventilation naturelle lors des grands vents. Il est néanmoins sage de Il est préférable de choisir un ventilateur qui posséde plusieurs Vi- 4 couvercle en bois B
{ is, YOus pouvez | % 7 2g 2 : : R A i . lipeas g

ek i e ocah‘ser les ventula'teurs du_ cote opposé aux vents dominants afin : tesses de fonctionnement afin de controler plus précisément la ven- quidoit étre retiré

niveau du'sol et un owvrant 4Ue |'air sortant soit paralléle au vent. Il est aussi recommandé de E; tilation, manuellement.

de toit pour ['‘évacuation

de lair chaud. Toutefois,

il ne faut pas utiliser le

ventilateur lorsque la

perature exter
£,
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fermer les ouvrants de ventilation du toit lorsque les ventilateurs
sont en fonction afin d'assurer une circulation de 'air sur toute la
longueur de la serre. Les principaux désavantages de la ventilation
forcee sont le bruit causé par les ventilateurs, ainsi que les colts
d'exploitation et d'entretien.

Le; ventilateurs doivent étre munis d'aérateurs a lames afin de refer-
mer l'orifice de |'appareil lorsqu'il n'est pas en fonction. Ces aérateurs
D-'O"elgenr llet ventilateurs des intempéries et réduisent les infiltrations
dair lorsquils sont arretes Louverture des aérateurs mécanisés doit

=it g

Attention, la ventilation ne peut suffire 3 elle seule a maintenir une 71l est possibleF de
i % 2 ; - bops remplacer une fenétre de
EMPperature adequate lors des chaudes journées d'été. Vous devez * s s
combiner celle-ci a une méthade pour ombrager et méme a un sys-
teme de brumisation, lorsque c'est possible.

8. Le systéme de
ventilateur installé est
a double usage. Lun
Systéme de refroidissement par évaporation gi tZ?reHa:J;e el
& g Xtr: | la serre
Un systeme mural de refroidissement par évaporation (evapom{rve S e Rrecouh
cooler) s'installe & |'entrée d'air d'un systéme de ventilation forcé. Il de [air en provenan

1R R - |'extérieur selon le besoin
refroidit l'air en le faisant passer a travers un écran de cellulose ou lextérieurseic

ce ge



2 Unité de
refroidissement par
évaporation dont
l'intérieur est fait de fibres
de bois.

3. Systéme de brumisation.
Leau est expulsée

sous forme de fines
gouttelettes  l'aide dune
pompe a eau fonctionnant
a forte pression ou d'un
compresseur a air pour
favoriser le passage a la
phase gazeuse.

Wison
aussi jouer le role de

abs de la ch

' gaz
la phase liquide a la ‘
la température de [air d’environ 10 °C avec ce

possible d'abaisser
ame.

Lunité de refroidissement par évaporation (swamp cooler) fonc-
tionne de la méme fagon, sauf que le ventilateur et U'écran de refroi-
dissement sont regroupés dans une boite a l'extérieur de la serre. Cette
boite est relie 2 la serre par un conduit qui pousse l'air frais. Il est im-
portant de prévoir une sortie dair sur le mur du coté opposé a l'unité
de refroidissement ou au toit afin d'évacuer |'air chaud. Il est d'ailleurs
préférable de localiser |'évacuation de lair chaud au faite du toit puisque
la chaleur a tendance 2 monter. Ce principe d'abaissement de la tempé-
rature est le méme que dans le cas du systéme de brumisation présenté
dans la section sur ['humidité. Toutefois, dans le cas de |a brumisation,
l'efficacité est inférieure et la baisse de température est généralement
de seulement 223 °C.

Les systémes de refroidissement par évaporation font donc aussi
fonction d’humidificateur. Laccumulation d'algues et la prolifération
de maladies sont courantes avec ce type de systéme, étant donné la
presence continue d'eau. De plus, si |'eau est calcaire, le systéme a

irculation S

Iﬂﬂﬂiﬂﬁ!-&‘{bbﬁtﬁuafﬁi mﬁmﬂw&f _'

ﬁhﬁé.gneﬂse, 1l est donc 4

est disponible principalement ch_eza-le,s #ourﬁisséu
merciales. ‘

Ventilation de recirculation

La ventilation de recirculation consiste en |'installation de petits venti-
lateurs appelés couramment HAF (horizontal air flow) ou VAF (vertical
air flow) dans la serre. Ces ventilateurs assurent un mouvement d’air
qui contribue a uniformiser les conditions climatiques de la serre et 3
limiter la stratification ainsi que la stagnation de ['air, La disposition des
ventilateurs doit se faire de facon que lair soit dirigé dans le sens de la
longueur de la serre. Les ventilateurs sont installés 3 une distance qui
€quivaut au quart de la largeur de la serre par rapport aux murs de cté
et doivent permettre une circulation dans les deux sens. On doit dis-
poser les ventilateurs de recirculation a une hauteur approximative de
0,6 a 0,9 metre au-dessus de la téte des plantes afin de sassurer que le
mouvement de |air seffectue dans le couvert végétal et non au-dessus

&1

type de systeme
rs de serres com-

6. Lorsque la serre est
de petite dimension,
il est possible dutiliser
seulement un petit

ventilateur pour y assurer

un mouvement d'air. Une
chaufferette munie d'un

ventilateur peut remplacer

l'effet du ventilateur de
recirculation dans ce cas.

7.Dans le cas d'un jardin
d'intérieur, un ventilateur
de plafond peut assurer
la ventilation de
recirculation. Ce systéme
offre aussi l'avantage

de faire redescendre la
chaleur qui saccumule
en hauteur.

8. Systéme VAF (vertical
air flow).

Figure 15

de la disposition
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&ﬁm‘”ﬁ“m@m au printemps et a lautomne lorsque
la mperahreexteﬁeure est froide, mais que les rayo;ts-elu soleil ré-
chauffent l'intérieur de la serre. Il sagit dun petit ventilateur que l'on
positionne sur la partie haute dlun mur de la serre et qui, contraire-
ment a la ventilation mécanique habituelle, pousse lair frais dans la
serre plutét que de l'extraire. Ce systeme a l'avantage de faire pénétrer
une petite quantité dair a la fois et limite donc les effets d'un choc
thermique sur les plantes. Il est aussi possible d'installer un polytube
(tube de polyéthyléne) perforé au faite de |a serre afin de distribuer |air
uniformément dans la serre. Ce systeme peut méme remplacer les HAF
(horizontal air flow) lorsqu'il est utilisé sans l'entrée d'air frais.

1. Filtre a insecte 3 mailles Moustiquaire

trés fines qui permet de _ ) s et

Contents certains insectes  YOUS trouverez sur le marché plusieurs modéles de filtres a insectes
de trés petite taille. (moustiquaires) qui sont généralement fabriqués d'aluminium, de nylon
2 Filtre 3incects ou de polyester et ont des ouvertures de différentes dimensions afin
(moustiquaire) domestique de filtrer différentes especes d'insectes. Les moustiquaires non seule-
Qqui prévient la pénétration ment empéch lesi ' : 2
it i empéchent les insectes d'entrer dans la serre, mais elles prévien-
d'une mouche ou plus nent aussi la fuite des insectes prédateurs que vous aurez introduits
gros. dans le cadre d'un programme de lutte biologique.

@wdeveﬁﬁhtewmmmﬁfblerlesbmm de

chaleur afin d'éviter d Sbekrat Pous’ sscine,
= P ;i e et cED: :
liefficacite maximale du systéme de chauffage, i fautmlm o
les orifices, le cadre de porte et méme les ventrlateurs lor: 'er i
inutilisés afin de limiter les infiltrations dair lors des pérlodes?;ri:ldfsm

Types de systémes de chauffage

Chauffage radiant

Le principe de fonctionnement du chauffage radiant est assez simple: le

ra_lyonnement émis par le systéme réchauffe certaines surfaces et ce!ie;-d

réchauffent ensuite lair. Il existe plusieurs systémes de chauffage radiant.

Certains systémes sont suspendus et émettent de la chaleur par rayonne-

ment infrarouge, Cette chaleur est ensuite absorbée par les divers objets

et surfaces exposés qui agissent comme des puits a chaleur et celle-ci est

ensuite libérée par ces objets dans [air. Dautres systémes sont constitués

de tuyaux dans lesquels circule un fluide caloporteur (eau, glycol, etc) ou T e el

de cables chauffants uniformément distribués dans le plancher. Dans ce ;::gg::;i::emems 127
cas, le systéme réchauffe la surface du plancher, et lair qui entre en con- ‘ .
tact avec le plancher se réchauffe a son tour. Il est donc important dassu-
rer une bonne circulation d'air dans la serre afin de favoriser les échanges
de chaleur. Selon les besoins calorifiques et le type de chauffage radiant
?haisi, il est possible que celui-ci ne puisse étre utilisé seul et doive donc
etre combiné a un systeme de chauffage complémentaire.

Cﬁauffage a air chaud
”7 sagit du systeme de chauffage le plus courant dans les serres domes-
tiques. La chaleur est propulsée par un ventilateur et peut auss! etre
distribuée 3 ['aide de conduits perforeés, rigides en métal ou souples en




1. Chaufferette électrique
3 ventilateur de grande
capacité. Ce type de
chaufferette fonctionne

habituellement sur le 220 V.

2. Tube de chauffage en
polyéthyléne (polytube)
pour la distribution de
lair chaud produit par
un systeme de chauffage
aair chaud. Ces tubes
sont vendus en plusieurs
diamétres et longueurs.
Iis sont perforés ou non.

Pour obtenir des trous
au diamétre vouly, vous
pouvez les perforer 3

yau dacier du

Chauffage a l'eau chaude :
Le chauffage 3 'eau chaude nécessite une fournaise chauffant I'eau qui
est ensuite distribuée dans un réseau de tuyaux dans la serre. Ces der-
niers alimentent soit un aérotherme,
ventilateur. soit un réseau plus complexe de tuya
dissipent la chaleur véhiculée par l'eau. Ce systeme est peu utilisé pour

qui disperse la chaleur a laide d'un
ux nus ou a ailettes, qui

le chauffage des serres domestiques, car il est dispendieux, necessite
beaucoup despace et bien souvent la construction d'une chaufferie.
Cependant, lorsque la maison est chauffée a l'aide d'un systéme a l'eau
chaude et que la serre est située a proximité, il est possible d'appro-
visionner celle-ci a I'aide du méme systéme. Il faut toutefois sassurer
que le systéme a la capacité nécessaire pour fournir a la fois la maison
et la serre: on peut alors établir un réseau d'alimentation souterrain
vers |a serre.

SR NS
E R R e e s wese

Sources d

Electricité - T

Ceest la source d'énergie a privilégier pour une :

est simple d'installation, sécuritaire et fiable, Les couits d'exploue'itam'::“:
peuvent toutefois étre un peu plus élevés que ceux dautres sources,
mais |'électricité offre une efficacité a prés de 100%, cest-a-dire que.
100% de |'énergie est transformée en chaleur sans gaspillage.

Gaz

Puisqu'il est impossible d'entreposer du gaz naturel dans un réservoir
pour l'utiliser comme source d'énergie, il faut que la serre soit locali-
sée dans un secteur desservi par un réseau local de distribution sou-
terrain en gaz naturel. Toutefois, le propane peut étre entreposé dans
des réservoirs de différentes dimensions et |'approvisionnement est
généralement aisé. L'utilisation du gaz naturel ou du propane comme
source d'énergie demande une installation certifiée et sécuritaire. Les
couts d'acquisition des équipements et de 'installation pouvant diffe-
rer d'une région a l'autre et selon les fournisseurs, il est donc important
diobtenir plusieurs soumissions pour les deux types de gaz. Lefficacite
calorifique du gaz naturel est d'environ 80%, alors que celle du gaz
propane est d'environ 86%. Les gaz d'échappement de la fournaise
doivent étre ventilés afin d'éviter |'émanation de gaz toxiques dans la
serre, car les plantes sont sensibles a leur présence.

Bois

Le bois ne permet pas d'obtenir une chaleur uniforme: en ajoutant du bois,
la chaleur monte fortement et puis décroit graduellement jusqu'a un nou-
vel ajout de bois. De plus, selon l'essence de bois utilisée et son taux d'hu-
midite, |'efficacité calorifique fluctuera. Il faut aussi
U moins grande dimension, ce qui enléve de l'espace de culture dans la
serre. Le bois offre une efficacité calorifique denviron 70%.

utiliser un poéle de plus N

du ur. Elle.
fonctionne sur un circuit
électrique de TIO V.

5. Aerotherme a l'eau

chaude. Ce systeme
nécessite une alimentation

dailettes échangeur de

chaleur et d'un ventilateur.
6. Tuyau a ailettes pour le
chauffage 3 l'eau chaude.

7. Votre serre devra étre
raccordée a [entrée
électrique de votre maison.
| sera donc difficile
d'évaluer sa part de
consommation électrique.

8. L'utilisation de gaz
propane requiert llusage
de réservoirs. Vous pouvez
utiliser un réservoir

de grande dimension

ou plusieurs petits
Assurez-vous davoir une
autonomie suffisante
pour pallier des retards de
livraison ou des périodes
de surconsommation lors
des grands froids

9. Lutilisation de gaz
racco

réseau s
aistri
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1.1l faut installer la
cheminée du systéme de
chauffage a une hauteur
suffisante pour favoriser
l'évacuation des gaz

de combustion lein

de la serre.

L Trous causés par des
tisons de bois sur un film
de polyethyléne

de bois. Dans le cas de la com du gaz et de ['huile, la flamme

doit absolument étre bleue; si lléi.:éstjauné, la combustion n'est pas

 parfaite et le dégagement de gaz toxiques est plus important.

Accumulateur de chaleur
Lutilisation de systémes d'accumulateur de chaleur permet d'écono-
miser des couts et de rentabiliser |'énergie solaire. Certains matériaux
ont la capacité daccumuler la chaleur, par exemple le béton. Ainsi,
lors d'une journée ensoleillée, le plancher de béton ou les dalles de
ciment, les fondations en béton ou en magonnerie, les tables de cul-
ture, etc, accumulent la chaleur et la libérent tranquillement la nuit. Il
est donc possible d'utiliser ce principe pour contribuer au chauffage
dune serre domestique afin de réduire les colts énergétiques. Pour y
arriver, on doit disposer des matériaux accumulateurs de chaleur dans
|2 serre ou encore fabriquer des accumulateurs, Par exemple, des barils,
chaudiéres ou autres contenants opaques (pour éviter la prolifération
dialgues), idéalement de couleur noire, remplis d'eau peuvent servir
daccumulateurs. Différents liquides qui ont des capacités de stockage
thermique tel le glycol sont également susceptibles d'étre utilises. Il
est preférable davoir plusieurs petits contenants plutot que quelques
gros afin d'augmenter (a surface de contact dispenible pour absorber
la chaleur, et ceux-ci doivent étre disposés de facon a recevoir le plus
€ 5ans toucher aux parois de la serre, ce
pertes de chaleur des accumulateurs vers |'extérieur.

de rayonnement solaire possibl
qui causerait des

R —

Les principaux désavantages de ce systéme sont qu'il prend beaucoup
diespace et quiil ne peut suffire a lui seul a combler les besoins en
chauffage lors de températures trés froides.

Calcul des besoins en chauffage

Lorsque vient le temps de choisir un systeme de chauffage, il est im-
portant de connaitre ses besoins afin de déterminer la capacite néces-
saire du systeme de chauffage.

1. Calculez dabord le volume d'air 2 chauffer (V) et la surface
exposée de la serre (Se):
V=([DxE)+(CxF)xB
Précision: F = E=2
Exemple: Si la serre présente les mesures selon la figure 16
Donc ((1,24 m x 19 m) + (0,71 m x 0,95 m)) x 2,6 m = 7,88 m’

3 ; eut
Afin de faciliter le calcul du volume d'une serre gothique, OS pSo-'
- 2 /0.
considérer qu'elle a un toit en triangle et augmenter le résultat de
La différence sera mineure par rapport au résultat final.
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2 ensuite |'écart entre la température extérieure la
plus froide de la saison et la température intérieure désirée (AT):
AT = Température intérieure désirée (‘C)— Température exte-
rieure la plus basse ("C)

Exemple:20°C--25°C=45"C

3. Déterminez finalement le coefficient de transmission de la cha-
leur pour le matériau qui constitue le recouvrement de votre
serre (U). (Plus la valeur est basse, plus le coefficient d'isolation
est grand))

Sile matériau utilisé ne se retrouve pas dans le tableau ci-contre, mais
que le fournisseur est en mesure de confirmer sa valeur Rsi, il est possible

de convertir cette valeur en utilisant 'équation de conversion suivante:
U=1+Rs

:our déterminer la valeur Rsi a partir de la valeur U, utiliser |'équation:
si=1+U

Il faut toutefois étre prudent dans la sélection de la valeur R et dis-
provient du systeme impérial, alors que |2

tinguer R de Rsi. La valeur R
valeur Rsi est métrique.

Source: Collectif 2002 et ANSI/ASAE 1999.

double
paroi : s _6mm 0,296 350
Polycarbonate ondulé Tl
(simple) et e S0 il 0I60MT 6.20-680
Acrylique double paroi S.0. 0312 320
Béton 25 mm 0,014 7141
: 200 mm on2 892
Brique 100 mm 0740 74
Bloc de béton ordinaire 100 mm 0124 8,06
Contreplaqué sablé 1 mm ono 209
14 mm 0137 730
17 mm 0164 6,10
Tole galvanisée ou
pré-peinte - - négligeable
Polystyréne déployé
(bleu) 25 mm 0.877 114
Polyuréthane pulverise
(densite 36 a 40 kg/m?) 25mm 1033 093
Chambre diair dans le mur 122100 mm_J___Eﬂ_r_J i




V = volume interieur de a serre ()

L'avantage de cette formule, par rapport a celles souvent trouvees
dans la documentation, est qu'elle tient compte des pertes de chaleur
par conduction a travers le recouvrement et des pertes par convection
dues aux infiltrations dair. Elle est donc plus précise pour |'établisse-
ment des besoins en capacité de chauffage.

Exemple: pour une serre dont le revétement est constitué d'un po-
lyéthylene double épaisseur (U =4 W/m? °C), la surface exposée (Se)
des parois qui possédent le méme coefficient (U) est de 18,7 m?, I'écart
entre la température extérieure la plus froide de la saison et la tempé-

rature intérieure désirée (AT) est de 45 °C et le volume intérieur de la
serre (V) est de 7,88 m’.

On aura alors le résultat suivant:

P (kW)= ({4 W/m? *C x 187 m x 45 °C) = 1000)
+((0168 x 7,88 m* x 45 “C) + 1000)

P=343 kw

cordé mm -
d’uneunite de chauffage. Il faut donc sassurer que lampérage électrique
disponible est suffisant pour un emploi sécuritaire. Diailleurs, lutilisation
de plus d'une unité de chauffage afin dobtenir la capacité de chauffage
desirée présente aussi lavantage de se prémunir en cas de panne puisqul
y a ainsi peu de chance que toutes les unités de chauffage tombent en
panne simultanément... A moins d'une panne électrique, bien entendu!
Nhésitez pas a communiquer avec un électricien certifié pour le choix des
quipements et les raccordements.

Afin d'assurer le suivi de votre budget, n'oubliez pas d'évaluer les
couts supplémentaires quengendrera votre systéme de chauffage
électrique.

Pour déterminer le coat de chauffage de votre serre, utilisez la for-
mule suivante:

a- Déterminez d'abord la consommation électrique de votre chauffe-
rette (pour une heure) (A).

Vous retrouverez |'information sur |'étiquette de spécifications appo-
sée sur l'appareil de chauffage sous la partie «puissance de chauffage»
Capacité de la chaufferette x 1 heure = kWh
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les jardineries des tapis
dimensions qui peuvent
méme sadapter a vos bacs
de semis.

lise 1500 W en une heure.

Il faut premiérement convertir la puissance en W vers les kW,
1500 W + 1000 =15 kW

1,5 kW x 1 heure = 1,5 kWh

1,5 kWh x 24 heures = 36 kWh

36 kWh x 0,06445/kWh = 2,325 /jour

Le résultat représente le colt maximal de chauffage pour une jour-
née vu que l'unité de chauffage fonctionne au maximum de sa capa-
cité. Habituellement, les chaufferettes sont munies d'un thermostat
qui module a puissance de chauffage en fonction de la température
de |'air ambiant dans la serre, ce qui réduit la consommation électrique
et assure le maintien de la consigne de température.

Cables chauffants

La température du substrat est tres importante, car la santé de la
plante est bien souvent dépendante de la température au niveau de
ses racines. Lorsqu'on cultive au sol ou qu'on désire augmenter la tem-
perature racinaire, il est possible de procéder a I'installation de cables
chauffants qui assurent une diffusion de chaleur prés des racines.
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Humidification har
Il existe plusieurs méthodes pour augmenter le taux d'humidité dans mhksg d;umm.,m, EES
la serre. X
4. Lutilisation dune
e llicule de plastique:
Brumisation g'een\baﬁage?ametde

Ce systéme consiste a pulvériser sous pression de trés fines goutte- "."fi"i' !'h"';';d“é""“'.'a
lettes d'eau dans l'air. Sous l'effet de la pression, l'eau passe de la forme gt
liquide a la forme gazeuse et augmente ainsi le taux d’humidité de l'air. ’“""“’m"‘::gb‘t““‘
Ce systéme est colteux a |'achat et nécessite un entretien régulier. men pdm:ﬁz;m i
Comme les buses ont des orifices trés petits, elles ont tendance a se qui laisse passer [a lumiere |
boucher facilement, surtout si la source d'eau est calcaire. Il peut alors ams’g: :g‘;i::}
étre nécessaire d'installer un systéme de filtres et de traitement de de regrouper plusieurs
l'eau pour purifier la source dapprovisionnement. Seules des serres de plantes de différents
grande superficie justifient un tel investissement. Dans les autres cas, Sl 137
lutilisation d'un petit pulvérisateur manuel afin de vaporiser de l'eau
directement sur les feuilles 2 ou 3 fois par jour pourra faire augmenter
Uhumidité de |'air dans l'environnement immediat des feuilles. Il faut
toutefois éviter de vaporiser des feuilles duveteuses ou qui retiennent
trop |'eau, par exemple les violettes africaines, car la stagnation de
l'eau pour une longue période peut favoriser lapparition de maladies
fongiques. Il faut aussi éviter de mouiller le feuillage en fin de journée
Ou en soirée puisqu'il prendra plus de temps & sécher, ce qui pourra §
aussi causer des problémes phytosanitaires.

Lutilisation d'un systéme de brumisation peut aussi p
diminuer la température dans la serre. Lorsque l'eau passe de W

ermettre de




1. Laccumulation excessive

d'eau au sol cause
I'apparition dalgues.

2 Ventilateur de
recirculation horizontal
muni de buses de
brumisation.

" devrait pas étre utilisé la nuit afin d'éviter de trop augmenter fhur

de l'air et ainsi favoriser [apparition de maladies fongiques.

Il est aussi possible d'ajouter des buses de brumisation devant un
ventilateur de recirculation (HAF ou VAF) afin de favoriser la vaporisa-
tion de l'eau et son mélange dans ['air ambiant de a serre.

Arrosage des surfaces

On peut procéder a larrosage du plancher et des tables de culture afin
daugmenter le niveau d'humidité de [ir. Cette méthode nécessite la pru-
dence, car l'eau au sol peut rendre la surface glissante, causer la croissance
des algues ou favoriser I'apparition de problémes phytosanitaires. Il faut
aussi arroser souvent si 'évaporation est trop rapide. Cette méthode ne
permet pas un controle précis du taux d'humidité et est trés instable puis-
que sujette  la température qui controle |'évaporation de |'eau.

Assiette remplie d'eau
Un moyen simple pour produire un peu d'humidité dans I'environnernent
immeédiat d'une plante sans augmenter ['humidité de la piéce entiére est
de remplir une assiette d'eau, d'ajouter une soucoupe a l'envers par-
dessus et de déposer la plante sur la soucoupe ainsi placée. Le pot ne
trempe donc pas dans 'eau et, en s'évaporant, |'eau fournit de 'humidité
a la plante. Il est aussi possible d'insérer le pot de la plante dans un cache-
pot un peu plus grand que nécessaire. Remplissez I'espace entre le pot et
le cache-pot de billes d'argile et complétez avec de |'eau. Toutefois, cette
derniére option peut causer un surplus d'arrosage 2 la plante, car l'eau
entre le pot et le cache-pot peut étre absorbée par capillarité a 'aide des

trous i 7
ous de drainage du pot de la plante. Néanmoins, l'insertion d'une quan-

tité sufisante de bills dargile sousle pot pour quilsoi plus e,
niveau de l'eau empéchera lapparition ‘-de-l'e‘ffétde.tapimw

Humidificateur

Lutilisation d'un’ humidificateur comme ceux utilisés dans les mai-
sons est la méthode a privilégier pour une serre domestique. Il existe
plusieurs modéles qui ont des capacités variées. Différentes options
comme le contréle d'humidite ou le réglage de la puissance de ventila-
teur peuvent étre offertes.

Ventilation

Il est possible d'utiliser la ventilation pour permettre une entrée d’air
plus humide dans la serre. Toutefois, cette option n'est possible que si
lair extérieur est plus humide que |'air a l'intérieur de la serre.

Gestion du couvert végétal

La quantité de plantes et ['ampleur du feuillage influencent le taux
d’humidité dans la serre. Plus le couvert vegétal est dense, plus le taux
d'humidite dans 'air est élevé puisque la transpiration des plantes
libére de l'eau sous forme de vapeur dans l'air. Une taille severe du
feuillage ou le retrait de plantes abaisse I'humidité.

Choix du recouvrement

Lutilisation d'un revétement de serre qui est étanche aux g
dair tel le polyéthyléne permet de maintenir I'humidité a un taux plus
élevé qu'un revetement comme le verre, qui laisse |'air humide s'échap-
Per vers |'extérieur.

trations

déposer les plantes en pot

sur le gravier.

4. Vous pouvez utiliser
un humidificateur ou
un déshumidificateur
domestique pour
augmenter ou réduire

'humidité dans votre serre
ou votre jardin dlintérieur.

Plusieurs modéles
offrent différentes
caractéristiques. La
capacité de lappareil
requis est déterminée
par le volume de fa
pigce a humidifier ou a
déshumidifier.




les couts, mais aussi d'éviter demrdaaul"ferla serre et de causer des
bt

Condensation

Lorsque les parois de la serre sont froides, l'air chaud et humide
entraine de la condensation sur celles-ci, contribuant par le fait
méme a une baisse du taux d’humidité dans |‘air. Toutefois, l'eau
qui s'écoule 2 la suite de la condensation ne doit pas pouvoir sac-
cumuler sur des surfaces planes, car il y aurait risque de pourriture
ou de maladies fongiques. Il faut donc éliminer les angles droits
le plus possible, particulierement au niveau des fondations, et les
remplacer par des angles plus ou moins prononcés. Sans compter

que la présence de condensation sur les parois réduit la pénétration
de la lumiére,

Thermopompe

L'uti!'usat‘:on d'une thermopompe permet de réduire le taux d’humidité
de |'air, car un des procédeés de base de cet appareil repose sur la con-
dﬁnsation de l'air. Ce systeme est habituellement utilisé pour chauffer
Vair en hiver et le refroidir en été. Le coat de ce genre d'équipement

ainsi i itati é
si que ceux_dexplonatlon peuvent étre élevés, mais il permet un
meilleur controle du climat dans la serre.

-

Le CO, peut provenir de plusieurs sources. On le retrouve naturellement
dans l'air & une concentration généralement d’enwmnl%i@ﬂppm
ou plus encore en zone urbaine ou industrielle. Il peut dailleurs étre
problématique de cultiver dans une région industrielle ot la teneur en
CO, et celle en autres gaz (ozone) sont trop élevées.

On peut aussi obtenir le CO, de facon artificielle, d'une source
froide ou d'une source chaude. Lapprovisionnement a partir d'une
source froide se fait a l'aide d'un réservoir de CO, liquide sous pression,
obtenu chez un fournisseur de gaz, qui est vaporisé lorsqu'on le laisse
s'échapper a lair libre. On peut aussi obtenir du dioxyde de carbone
dune source chaude, soit par combustion. Il sagit alors davoir une
source d'énergie telle que le gaz naturel, le propane ou le mazout, et
on récupére le CO, qui est dégagé par la combustion pour le distribuer
dans la serre. Cette derniére méthode est a proscrire dans une resi-
dence, car le risque de dégagement de gaz toxiques est élevé. Dailleurs,
il faut s'assurer d’avoir une combustion la plus compléte possible du
combustible afin d'éviter le dégagement de gaz indésirables dans [a
Serre, gaz qui pourraient nuire a vos cultures. Par exemple, une e
bustion partielle pourrait dégager de I'éthyléne, un gaz qui favorise
le marissement des fruits. Toutefois, lorsqu'il est présent au mauvais
stade de la production, il peut diminuer le rendement et la qualité des
fruits ou des légumes. D'autres gaz, comme le monoxyde de carbone,




i T2 Il est possible de
se procurer différentes
grosseurs de cylindres

de dioxyde de carbone.
Lors dune période
dentreposage prolonge,
le CO, a tendance 3
s'echapper par la valve
de sécurité. Ainsi, pour
éviter de gaspiller du gaz,
commandez les quantités
nécessaires au fur et

a mesure (une fois par
semaine, par exemple),

Il est préférable de faire
livrer les cylindres de
£az par votre fourni
pour limiter les risques
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diaccident

pwtsavéta 7 etl

constituée degaz carbomque solidifié. Cestdailteurs avec dela gla-e
séche que l'on produit de la fausse fumée dans les spectacles. Pour
libérer le CO, qu'elle contient, on verse un liquide tide ou chaud pour

la faire s'évaporer. La glace séche ne fond pas, elle passe directement a

la phase gazeuse. Il faut manipuler la glace avec des gants spéciaux bien
isolés, car elle est trés froide (-78 “C) et peut causer des engelures graves.
Elle ne doit pas étre entreposée dans un contenant fermé trés her-
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médiat par l'alr que l'on expire p pulsque l‘humam dégagedu
CO, en expirant. Pour voir un effet significatif, il faudrait toutefois avoir
de longues et fréquentes conversations avec elle...

ECLAIRAGE (LUMIERE)

La lumiére étant 'un des facteurs essentiels a la culture des plantes, il
est important d'y apporter une attention particuliére. La lumiére na-
turelle produite par le soleil est la source idéale d'éclairage puisque le
spectre lumineux est parfaitement adapté aux plantes en plus d'étre
gratuit. Toutefois, en saison hivernale ou a certains endroits dans la
maison, cette source de lumiére est faible ou inexistante. Il faut donc
compenser a |aide d'une source d'éclairage artificiel. Notez qu'en pé-
riode de faible luminosité on doit aussi adapter les autres parametres
environnementauy, telles la fertilisation et la température.

Il existe plusieurs modéles de lampes aux caractéristiques et aux
rendements diversifiés: il peut donc étre difficile de sy retrouver. Il
faut tenjr compte de plusieurs facteurs dans le choix d'une lampe,
soit le coat d'exploitation (consommation d'énergie, colt de rem-
placement de I'ampoule et sa durée de vie), le spectre [umineux et
2 puissance d'éclairage. La production de lumiére nécessite une




e
service. Il faut toutefois
ool
0 a
protéger des chocs et
des éclaboussures.

2 Lutilisation de
fluorescents pour
I'éclairage de service
cause plus dombrage
dans la serre étant donné
quiils sont de plus grandes
dimensions. Ils peuvent
toutefois fournir un
éclairage dappoint pour
les plantes sils sont placés
prés delles.

:‘I:::iiiser 'poﬁr d-\auffer Iap’iééé Cette fonction peut permettre une

de récupérer la chaleur quelles dégagent afin de

économie d'énergie intéressante en hiver et ainsi .réduirf;- les couts
de production. En période estivale, il est plus facile d'évacuer la
chaleur dégagée et ainsi diminuer les besoins de ventilation causés
par l'augmentation de température due aux lampes. Le rendement
énergétique d'une lampe se traduit en chaleur a raison d'environ
33% de sa capacité, le reste étant converti en énergie lumineuse.
L'slévation de température de la piéce varie toutefois selon la den-
sité du couvert végétal, car elle est modulée par |'évaporation des
plantes. Il faut se rappeler que '=au qui passe de la phase liquide a
la phase gazeuse absorbe de la chaleur.

Sources de lumiére

Il existe plusieurs sources de lumiére. Chaque source offre des caracté-
ristiques qui lui sont propres. On retrouve principalement trois sources
de lumiére, soit la [umiére du soleil, la lumiere produite par un filament
et la lumiére produite par décharge gazeuse.

Soleil

Le soleil émet des radiations lumineuses qui couvrent le spectre com-
plet de la lumigre. Selon le type de revétement utilisé pour recouvrir
une serre, environ 75% du rayonnement du soleil y pénétre, le reste
etant réfléchi ou absorbé par le recouvrement. La proportion qui pe-
nétre dans la serre est transformée en rayonnement direct et en rayon-
nement diffus dont le ratio varie selon le type de recouvrement. Le
;?;\:m;.emenr dif‘fUS offre plU‘S #e lumiére contenue dans la bande du
PAR. du spectre electromagnerlque. que le rayonnement direct. Dong,

BRI = (i e ——

La lumiere péneétre différemment dar

serre. Lorientation géographique des fenétres determine les condi.
tions particulieres auxquelles les plantes sont soumises, Pa:.-exemple,.
une fenétre orientée vers le nord offre peu de lumiére, alors quune fe-
nétre exposee au sud offre une pénétration maximale de lumiere. Une
exposition a l'est ou a l'ouest permet respectivement I'éclairage d'une
piéce le matin ou l'aprés-midi. Etant donné que l'entrée de lumiere par
une fenétre se fait bien souvent par un seul coté de la piéce, l'intensité
lumineuse regue par les plantes est influencée par leur position dans
la piéce. Plus on s'éloigne d'une fenétre, plus l'intensité lumineuse di-
minue. On peut profiter de ce gradient lumineux pour créer un jardin
d'ombre et de [umiére et faire un arrangement de plantes en fonction
de leur besoin en lumiére. On place alors les plantes d'ombre 3 environ
33 4 metres de la fenétre, les plantes de mi-ombre de 2 & 3 métres,
celles de soleil de 1a 2 métres, alors que l'on place les plantes de plein
soleil @ moins de 1 métre.

Lampe haute pression de sodium (HPS)

Cette lampe est le choix le plus populaire pour la culture des plantes
sous éclairage artificiel. Son spectre lumineux se situe dans I'in-
tervalle du PAR, elle offre un rendement lumineux élevé et lam-
poule a une longue durée de vie. La lumiére est produite lorsqu'un
courant électrique éléve la température d'un gaz contenu dans un
tube transparent. Ce mélange, par exemple de largon et du so-
dium, ainsi chauffé diffuse une lumiere contenue princa‘palemerﬂ'
dans la bande du PAR du spectre électromagnétique avec une pre-
dominance dans les couleurs jaune et orange. Le rendement lumi-
neux, par rapport  |'énergie consommee, est aussi trés t_aon. Cette
lampe favorise une croissance ainsi qu'une floraison optimales des
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une maison et dans une
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plantes. Elle permet d'obtenir des plants colorés et odorants ainsi
que de délicieux fruits.

Plusieurs fabricants proposent différents modéles de lampes HPS.
Certaines lampes permettent d'intervertir les ampoules HPS par des
ampoules aux halogénures de métal (MH). Cette fonctionnalité peut
étre avantageuse si l'on change de culture réguliérement et qu'on de-
sire adapter le spectre lumineux sans changer les lampes. Soyez tou-
tefois prudent et assurez-vous que le ballast et I'ampoule sont com-
patibles afin d'éviter de les endommager ou que l'ampoule explose.
Dautres modéles offrent le ballast séparé du réflecteur, ce qui per-
met de limiter la grosseur de (a lampe et ainsi diminuer son impact sur
la pénétration de lumiére naturelle. Seul un fil électrique relie alors le
ballast et lampoule, La longueur de ce fil est toutefois limitée pour
le moment a environ 4,5 metres. Avec larrivée de nouveaux modeles,
la longueur du fil devrait allonger.

Lampe a basse pression de sodijum (LPS)
Cette lampe fonctionne de fagon sem

i blable aux lampes a haute pression
€ sodium, mais a une pression dans

W e _ lampoule tres inférieure, La lampe
I_m:'d -(une Umiere qui se situe presque exclusivement dans la couleur
faune du spectre électr : )

pectre electromagnétique. Cette lumiére est pas favorable aux

plantes et est surtout utiisée pour des besoins d
comme |'éclairage d'édifices ou de routes,

Lampe aux halogénures de métal (MH)
Tfaut comme les lampes HPS, les lampes MH fonctionnent sur le prin-
cipe de la décharge gazeuse. Toutefois, la lumigre qui en résulte est
plus blanche, un peu comme celle du soleil. Elle est moins agressante
pour les yeux, donc particuliérement utile lorsquielle est employée
dans une piéce de la maison. La lumiere des lampes MH couvre aussi la ! existe plusieurs
majeure partie du spectre lumineux mais offre une intensité lumineuse Toos e 5
plus faible que celle des lampes HPS, quoique le rendement lumineux De gauche 2 droite
par rapport a |'énergie consommeée soit aussi trés bon. ’ESW“['TPSE";;"\’:

L_es lampes MH constituent un excellent choix pour démarrer les une' Hpsemww e
semis. Elles ont dailleurs une prédominance dans la couleur verte du MH 1000 W clair et
spectre electromagnetique. Il est important que le réflecteur de la e M KR ritd
lampe soit fermé par une vitre ou un plexiglas afin de filtrer le faible : 47

i) : srrite 2 Cette lampe offre

rayonnen:nent UV émis. De plus, cette protclectaon assure une §ecur|re la possibilté de faire
en cas d'explosion de |'ampoule a la suite d'un choc ou lorsquielle est i jjer [ chaleur

eclaboussee par de l'eau. produite. Sa couleur
blanche refléte la lumiére

naturelle pour limiter les
Lampe (HPS/MH) effets dombrage
Certaines ampoules peuvent étre utilisées dans les appareillages HPS . = e June
Ou MH et reproduisent un spectre similaire aux deux ampoules HPS €t o0 pet :t:de posm-o?ne
iné t ; ouvrir une plus a différents endroits o |
MH combinées. Ce type d'ampoule offre layantage de c < ine it
grande partie du spectre électromagnétique et favorise ains S 5 eafors ncrtant

meilleure GlGlReance végérative ainsi qu’une floraison pluS abondante de le préserver des
éclaboussures

dans plusieurs cas.
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cent
getuferzcnpe 3 décharge gazeuse en forme de tube de différentes lon-

gueurs est offerte principalement en deux couleurs, soit blanc chaud
(warm white) et blanc froid (cool white). Les fluorescents de type blanc
chaud émettent une lumiére majoritairement dans la bande rouge du
spectre lumineu, alors que ceux de type blanc froid émettent princi-
palement dans la bande bleue. Il est alors avantageux de les combiner
afin d'optimiser le spectre lumineux. Le plus gros désavantage de ce
type d'éclairage est sa faible intensité lumineuse, Il faut donc que la
distance entre les lampes et les plantes soit réduite au minimum (en-
viron 8 cm de la téte de la plante). Comme les lampes fluorescentes
restent froides au toucher, il n'y a pas de risque de briler les plantes.
Neéanmoins, elles dégagent de la chaleur et peuvent contribuer au
chauffage de la piéce si elles sont en nombre suffisant. Lutilisation de
ce type de lampe nest pas appropriee dans une serre, étant donneé sa
faible intensité lumineuse et la grosseur des réflecteurs qui causent
beaucoup d'obstruction 2 la lumiére naturelle. La meilleure wtilisation
demeure sous la forme d'étagéres pour des plantes de petite taille (au
plus 60 cm de haut) ou pour démarrer des semis. En cultivant sur éta-

gere, prenez garde aux écoulements d'eau dans les boitiers de fluores-
cents installés sur des

tablettes inférieures qui pourraient provoquer
des courts-circuits,

Hormis les fluorescents blanc froid et blanc chaud, il en existe une
panoplie d'autres que vous pourrez vous
seurs specialisés. Par exempl
pelé T5 est pl

procurer aupres de fournis-
e, le nouveau modele de fluorescent ap-
us performant que les fluorescents réguliers.

Ampoule incandescente Aiales 3
Ces ampoules sont utilisées couramment dans les lampes de;:m
son. Contrairement aux lampes présentées précédemment, les am-
poules incandescentes ne contiennent pas de gaz et produisent de
la lumiére lorsqu'un courant électrique passe dans un filament de
tungstene. Avec un spectre lumineux situe principalement dans la
bande rouge et un faible rendement lumineus, les ampoules incan-
descentes sont peu utilisées dans la croissance des plantes. Toute-
fois, il est possible d'utiliser leur émission lumineuse dans la bande
rouge pour induire le processus de floraison des plantes. Il est donc
possible d'influencer les plantes de jours courts, et ce, méme en al-
lumant ces ampoules seulement quelques minutes pendant la nuit.
Elles dégagent cependant beaucoup de chaleur et peuvent braler
les végétaux si elles sont situées trop prés d'eux.

Il est possible de combiner des fluorescents blanc chaud, blanc 3.5 (utilisation d'étageres
froid et des ampoules incandescentes afin d'obtenir un spectre lumi- ;ﬂ::liﬁa‘::: sﬁ’su:';‘;m
neux plus intéressant. nécessite peu despace,
est économique et permet
Ampoule et fluorescent a spectre large, gfd‘fffu” et
specialisés pour les plantes (Gro-lux, Agro-lite, etc) _ plusieurs petites plantes
Il existe des ampoules et des fluorescents qui ont été modifiés a lintérieur
Pour émettre dans les bandes rouge et bleue. Ces lampes peuvent
étre intéressantes pour la croissance des plantes. Par contrre. Fout
comme les ampoules incandescentes et les fluorescents ord:rjalr‘es.
elles ont un faible rendement lumineux et doivent donc étrfe s_!tueES
Prés des plantes, ce qui nécessite donc la prudence pour éviter de
les braler,




1. Exempl
wm

2 Exemple dampoule
fluorescente compacte.

sur 50000 heures dutilisation. Elles sont :
températures extrémes et aux vibrations puisquielles ne possédent
pas de filament. Contrairement a certaines ampoules traditionnelles,
elles sont construites comme un semi-conducteur, sans verre ni gaz
a l'intérieur. Une économie d'énergie appréciable résulte de l'usage
de lampes DEL puisqulelles produisent plus de lumiére avec une
consommation énergetique moindre. Lutilisation d'un réflecteur avec
une lampe traditionnelle cause une perte d'efficacité qui peut aller jus-
qu'a 50%. Une lampe DEL ne nécessite pas |'usage d'un réflecteur, car
elle offre un éclairage direct, contrairement aux ampoules tradition-
nelles qui sont omnidirectionnelles. Cela permet d'utiliser une lampe
de plus faible intensité pour le méme rendement lumineus. Il est aussi
possible de choisir le spectre de couleur désiré et ainsi éviter les lon-
gueurs d'onde indésirées, tels les ultraviolets, qui peuvent étre nocives
pour la santé et détériorer les meubles et fournitures. Il peut aussi étre
profitable d'éliminer les infrarouges qui produisent de la chaleur in-
désirable en été. Les DEL actuellement sur le marché ne permettent
toutefois pas une utilisation efficace dans une serre; pour obtenir
puissance necessaire, il faudrait tapisser complétement le plafond de
lampes, ce quine laisserait plus passer la lumiére naturelle. Par contre, ces
lg:pespeuvemétrei?téressantespourcukiverdesvégétauxausous-sol.
PeUt penser qu'a court ou moyen terme, selon |avancée des

) ilisation de |'éclairage arti-
ficiel qui permet de comparer un fluorescent a une lampe HPS:

Exemple: un fluorescent de 32 W est utilisé pour une journée de
16 heures et le tarif d'électricité est estimé a 0,0644$/kWh

32 W=1000 = 0,032 kW

0,032 kW x 1 heure = 0,032 kWh

0,032 kWh x 16 heures = 0,512 kWh

0,512 kWh x 0,0644 5/kWh = 0,035 x 365 jours

=10,955/an

Exemple: une lampe HPS de 400 W utilisée pour une journée de
16 heures

400 W= 1000 = 0,4 kW

0.4 kW x 1 heure = 0,4 kWh

0.4 kWh x 16 heures = 6,4 kWh

6.4 kWh x 0,06445/kWh = 0,415 x 365 jours

=149,655/an
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Source: Thimijan, RW. et al. 1983; www.lighting.philips.com.

Meéme si le cott dutilisation des fluorescents est moindre que ce-
lui des lampes HPS, il est nécessaire d'utiliser plusieurs fluorescents afin
datteindre la méme puissance. Il faut donc multiplier le cott par le
nombre de fluorescents installés. Toutefois, le spectre couvert nest pas
equivalent. Comme vous pouvez le constater, l'utilisation de |'éclairage
artificiel est assez dispendieuse. Il faut donc évaluer avec soin les besoins
d.es plantes ainsi que le résultat escompté afin de faire un choix judi-
cieux et‘économique. Par exemple, si vous désirez seulement produire
‘;05 SETIS dans votre saus-sol pour vos plantations extérieures, ['usage

€ quelques lampes fluorescentes est suffisant. Toutefois, si vous désirez

lefficacité initiale de la lampe. Il faut donc choisir un réflecteur de grande
qualité qui limitera la perte de luminosité. Les réflecteurs offerts sur le
marché sont habituellement en métal, soit en aluminium ou en acier, et
leur revétement peut étre peint ou ancdisé. Le fini peut aussi étre mat
ou luisant, martelé ou pas, mais les réflecteurs les plus performants sont
généralement peu luisants.

La forme du réflecteur influence aussi l'efficacité de la réflexion de
la lumiére. Certains réflecteurs sont fermés afin de canaliser la chaleur
produite par I'ampoule. Parfois, la boite de canalisation de la chaleur
est fabriquée 2 méme le réflecteur; parfois, il sagit dun tube fabriqué
en verre de type pyrex a l'intérieur duquel est insérée l'ampoule. Le
réflecteur est alors installé au-dessus du tube. |l faut donc recherc.her
un réflecteur qui offre la plus faible perte d'efficacité lumineuse ainsi
qu'un tracé lumineux qui correspond a ses besoins. De plus, la lampe et
le réflecteur choisis devront limiter le plus possible l'obstruction dela
lumiére naturelle qui pénétre dans la serre.

Certaines lampes possedent une ampoul i -
dautres une ampoule en position horizontale. Danllgurs. lorsqu'elle
est placée en position horizontale, une ampoule decl?arge galelj:
{ex.: HPS) fournit pres de 40 % plus de lumiére que la méme ampo

e en position verticale,




3. Lampe HFS 3 réflecteur
intégre de type
{deep) dont le fini est
anodisé.

4 Lampe MH a réflecteur
intégré au fini luisant.
5. Lampe HPS & réflecteur
interchangeable de type
moyen (medium) dont le
fini est anodisé.
6.Lampes HPS. La lampe
de gauche et celle du
milieu sont de type a
réflecteur ventilé au
fini martelé. La lampe
de droite est de type
a réflecteur tubulaire
peint blanc qui permet la
ventilation de la lampe.

iece intériel
culture. Les barils accumulateurs de chaleur ne doivent toutefois pas
étre peints en blanc, car ils perdront de leur efficacité puisque le blanc
réfléchit le rayonnement lumineux alors que le noir |'absorbe.

Nombre et disposition des lumiéres
Pour obtenir le niveau d'éclairage désiré, il est important de respecter
une régle mathématique qui permet de determiner le nombre de lumi-

naires requis:

miner le n
Exemple: 20 W/m?
3. Utiliser la puissance en Watt (C) pour le type de

‘ ! lampe sélecti
Exemple: une lampe HPS de 400 W =123 W (voir tableau 5) =

Nombre de luminaires = (A x B) = C
Exemple: (8,9 m? x 20 W/m?) =123 W = 14 luminaire

Dans cette situation, le propriétaire de la serre doit donc installer deux
|I:Jml1'lail'€$ puisqu'il n'est pas possible d'installer une portion de luminaire.
Lautre solution serait d'évaluer le résultat si on utilisait une seule lamy
HPS de 600 W ou de 1000 W au lieu de deux lampes d ¢

pes de 400 W.

La position des luminaires est importante pour obtenir une réparti-
tion uniforme de la lumiére. Lors de ['établissement du plan d'implan-
tation des luminaires, il faut tenir compte de six facteurs: la puissance
des luminaires, le niveau d'éclairage recherché (20, 30 W/m?, etc),
la hauteur disponible sous la lampe, le type de réflecteur (profond
[deep], moyen [medium], large [wide], etc.), le type de culture (fleurs,
légumes, etc.) et l'uniformité d'éclairage désirée. Les traces d'éclairage
idéal pour la culture est obtenu lorsque le tracé de lampes cote a cote
se chevauchent complétement, tel quiil est illustre a la figure 18. Le
tracé d'éclairage est influencé par la hauteur des lampes. Par exemple,
lintensité lumineuse décroit selon un facteur de quatre lorsquon
double la hauteur des lampes par rapport a la surface a éclairer. Les
professionnels en éclairage ont recours a des logiciels pour calculer la
disposition des luminaires, Dans une serre domestique, on peut HEten
miner approximativement la hauteur minimale des lampes pour éviter

7. Lampe MH a réflecteur
intégré en acier peint
blanc.

8. Lampe HPS a réflecteur
intégré de type profond
(deep).

9. Lampe MH 2 ampoule
verticale et a réflecteur
parabolique en acier peint
blanc

10. Lampe a réflecteur
ouvert en acier peint
blanc

1. Lampe MH 3 réflecteur
en dome.

155



156

psie

plus prés des plantes sans risquer de er. Il tauﬁefe
quelques essais pour déterminer la minimale a conserver
entre la plante et la lampe avant que des brolures ne surviennent. Les
principaux avantages de ce systéme sont quiil est possible d'utiliser
moins de lampes et d'éclairer le feuillage plus uniformément, puisque
ce mode d'éclairage crée moins de zones d'ombre dans le couvert ve-
gétal. Par contre, les études scientifiques n'ont pas prouvé qu'il y avait
des augmentations significatives de rendement grace a |'utilisation d'un
systeme d'éclairage sur rail.

Capacité de chauffage des lampes d'éclairage artificiel

Tel quiil est mentionné précédemment, les lampes dégagent de la
chaleur et il est possible d'évaluer approximativement la contribu-
tion de I'eclairage artificiel au chauffage de la serre ou de la piece
de culture. Pour le calculer, il suffit d'additionner la chaleur dégagée

par le ballast et 'ampoule. Pour obtenir ces valeurs, référez-vous au
tableau 5.

Prenons pour exemple une lampe HPS de 400 W, La chaleur déga-

gée par le ballast est de 70 W et celle dégagée par lampoule de 60 W.
La capacite de chauffage de [a lampe est donc de 130 W,

e

Il existe aussi une régle du pouce qui dit quune lampe dégage en-
viron 33% de sa puissance en chaleur. Par exemple, 33% d'une lampe
400 W donne 132 W.

OMBRAGE ET TOILES THERMIQUES

Dans les sections précédentes, nous avons démontré |'importance de
la lumiére, principalement celle du soleil, pour la culture des plantes.
Toutefois, trop de lumiére dans une serre est aussi nefaste que pas
assez et le controle de la température peut aussi étre plus difficile lor_s
des journées ensoleillées. Le besoin de réduire la lumiére se fait sentir

Figure 18 157
Types de chevauchements
de l'éclairage artificiel.
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1. Tolle agear

en fibre de plastique.
2. Pour cultiver certaines
plantes dlombre, il est
possible dutiliser une
structure de serre ou autre
structure apparentée que
{'on recouvre d'une toile
ombrageante.

 fort, Au Québec, la situation se presente isieysr e GEOREARER
:l;is de mai 2 la fin du mois d'aodt, selon la région. Il faut donc trouver
un moyen économique et efficace de réduire |'énergie lumineuse qui
penétre dans la serre.
Ombrage

Tout d'abord, on doit choisir le degré d'ombrage requis selon le climat
de la région ot l'on habite et selon la culture que 'on désire produire.
Il faut sassurer d'avoir suffisamment d'ombre pour éviter que l'inté-
rieur de la serre ne surchauffe lors des journees d'été ensoleillées, mais
quiassez de lumiére pourra penétrer dans la serre pour combler les be-
soins nécessaires 2 une croissance adéquate des plantes.

On recouvre, 2 laide d'un matériau ombrageant, habituellement le
toit de la serre ainsi que, dans certains cas, le mur expose a l'ouest et
celui au sud. Pour plus d'uniformité, on peut aussi recouvrir les deux
autres murs pourvu que cela n‘assombrisse pas trop la serre.

Il existe plusieurs moyens de créer de l'ombrage. On peut utiliser une
peinture blanche congue spécifiquement pour créer un effet d'ombrage.
Certaines de ces peintures se délavent apres les premiers gels a lautomne
et sous effet de la pluie: il suffit de rincer avec un jet d'eau et dutiliser
une brosse douice pour laver les sections plus récalcitrantes. Ce type de
produit est relativement facile a appliquer et a nettoyer, ce qui constitue
un avantage certain. Toutefois, certaines marques nécessitent dappliquer

un produit pour retirer la peinture. Vérifiez auprés du fabricant de la serre si
“‘3 revétement utilisé permet l'application de cet apprét afin d'éviter d'en-
dommager le revétement ou la structure.

“HQH;DE'UY Efussi utiliser une toile ombrageante qui pourra étre ins-
chauds rayons du soleil avante a__IEXFer|eur pL-.uslqu e-l'l-e g l.es
est généralement tissée a uneq: I S'n F”tremi_ﬁ L CEttE‘ tO['le

= ensité de 40 a 80% et est fabriquee

Fe RN e

avec des matériaux comme la fibre de verre, l'aluminium, le Mylar et le
polypropyléne. Certains systémes extérieurs utilisent aussi des lattes
de bois, de bambou ou d'aluminium. La toile ombrageante peut étre
fixe ou installée sur un systéme motorisé qui permet de la rétracter
lorsque, par exemple, le temps est nuageux.

Toiles thermiques

Il existe un égquipement indispensable pour économiser |'énergie tout
en réduisant les besoins en chauffage: la toile thermique. Celle-ci est
aussi utilisée comme toile ombrageante. Elle est alors installée a lin-
térieur de la serre sur un systéme motorisé qui permet de la déployer
le soir afin de réduire les pertes de chaleur par le toit, qui surviennent

la nuit, Lorsque la toile combine le role ombrageant et le role ther-

mique, elle est constituée de laniéres fabriquées a partit de matériau
réfléchissant la chaleur vers lintérieur de la serre, intercalées par des
espaces qui laissent passer la lumiére afin de jouer le role ombrageant.
Il'est possible de choisir le pourcentage d'ombrage (par exemple 25%.
50% ou 75%). Le pourcentage d'ombrage influence le pourcentage lié
au role thermique, puisque clest la quantite de laniéres réfléchissantes
qui crée aussi ['ombrage. Ainsi, plus il y a de laniéres réfléchissantes

34,1 est possible
dlinstaller un systéme
rétractable d'écran
ombrageant a lextérieur
de la serre. Ce systéme
nlest toutefois pas
approprié pour un

usage en hiver dans les
régions qui regoivent des
précipitations de neige
ou de verglas La toile
ombrageante peut étre
fabriquée de [atte de bois
ou d'une toile & base de
plastique

5, Toile ombrageante fixe
ins!
serre.

|ée sur le toit de {a

eante

6. Peinture omt

lavable.

par




ores sont fats de| ses refle-
chissantes, il est possible dobtenir une certaine économie dénergie la
nuit et de réduire la pénétration de la lumiére lors des chaudes journées
d'eté.

ACCESSOIRES DE CULTURE

* Pour compléter la serre ou le jardin dintérieur, il faudra prévoir divers
équipements et accessoires afin de faciliter les différentes taches horti-
coles et de soutenir les cultures.

Crochets et tablettes

Uinstallation de crochets sur les fermes de toit ou la suspension
de poles permet daccrocher des jardiniéres, tandis que 'installation de
tablettes permet de cultiver en étages afin d'optimiser la superficie de
culture. Toutefois, il faut prendre en considération la perte de lumiére
causée par I'ombrage des plantes situées en hauteur sur les plantes si-
tuées plus bas. Il faut aussi étre plus méticuleux lors de |'arrosage pour
éviter que |'eau ne dégoutte sur les plantes du bas. On peut dailleurs
profiter de l'effet de la culture en étages pour le bénéfice des plantes
en disposant celles qui ont des besoins en lumiére et en température
plus elevés sur les tablettes supérieures, alors que les tablettes infé-

| rieures Serm,t reservees pour celles qui nécessitent moins de lumiere
et une température plus fraiche,

. En disposant les chaufferettes, il faut

jiter de les placer sous les tables pour ne pas que ['sau de drainage ne
slinfiltre dedans et cause des courts-circuits. Par ailleurs, le substrat des
pots situés au-dessus des chaufferettes a tendance 2 sassécher plus
rapidement, causant ainsi une production moins uniforme.

Pour éviter les blessures au dos, il est recommandé d'utiliser des
tables d'environ 60 a 80 cm de largeur, lorsqu'elles ne sont accessibles
que d'un coté, comme celles qui longent les murs de la serre. Pour les
tables de centre auxquelles on peut acceder des deux coteés, la largeur
maximale suggérée est d'environ 120 a 160 cm. Il est également prefe-
rable d'ajuster la hauteur selon la grandeur des personnes qui ont a y
travailler. Généralement, une hauteur de 90 cm convient 2 la plupart
des utilisateurs.

-

3-4. Les stores sont plus
esthetiques que les toiles
ombrageantes pour

une utilisation dans une
maison.

5-6. || est important de
réserver un minimum
despace dans la serre
pour ['installation de
tables de travail et
dempotage. Linstallation
d'un évier peut aussi étre
trés pratique. Ce dernier

g% devrait comporter une
4 trappea sable pour éviter
3 de lobstruer avec du

o substrat
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1. Uinstallation de tablettes
au-dessus des tables de
culture permet doptimiser
la surface de cutture.

2. Uinstallation de lampes
d'éclairage dappoint sous
les tables peut permettre
daugmenter |a diversité
des plantes que lon peut
y cultiver. Il faut toutefois
gviter que de l'eau ne
s'égoutte dessus et cause

La disposition des tables seffectue en fonction de la dimension
de la serre. Il faut prévoir des allées de circulation d'une largeur
minimale de 60 cm. Pour une serre d'une largeur supérieure a 3 mé-
tres, il est possible d'envisager d'utiliser une table centrale. Dans
les serres de grande superficie, il est préférable d'utiliser des tables
mobiles afin de maximiser l'espace de culture et ainsi limiter celui
lié a la circulation.

Table inondable
Une maniére pratique d'irriguer les végétaux est d'utiliser une table
inondable. Le principe est simple: il suffit d'utiliser une table dont
le dessus est constitué d'un bassin étanche. On peut alors produire
les plantes a l'intérieur et faire monter |'eau ou la solution fertili-
sante lorsquiil est temps d'irriguer et de la drainer par la suite lorsque les
plantes ont absorbé |'eau ou la solution nutritive qui leur est nécessaire.
Selon le type de contenant, il est aussi possible d'utiliser des tapis capil-
I‘iafes Dans ce cas, il n'est pas nécessaire d'élever le niveau d'eau dans
& bassin. Il suffit simplement d'assurer un apport d'eau ou de solution
o e le tapis. Limportant est que le tapis soit bien imbibé d'eau
2NN que celle-ci puisse étre absorbée par le substrat par capillarité et

aevenir ainsi

| disponible pour la plante
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Table de multiplication ou de propagation

Les tables de multiplication ou de propagation sont souvent appe-
lées des tables de «mist». On utilise ce type de table pour la pro-
pagation par bouture des plantes. Elles ont pour avantage de main-
tenir un taux d'humidité éleve dans l'environnement immédiat de
la bouture et de réduire sa transpiration, ce qui est favorable a son
enracinement. On peut acheter des tables de propagation prefabri-
quées, mais il est relativement facile d’en fabriquer une. Pour la réa-
liser, vous pouvez utiliser une table inondante ou toute autre
dont le dessous est étanche (mais qui possede quelques trous de
drainage pour éviter |'accumulation de l'eau) et
suffisamment éleves pour retenir le substrat (sabl Toi
pPremiére étape est d'étendre une couche de sable dune €paiss=

e +perlite). L3

table

qui a des rebords

6. Lutilisation de tables de
culture en escalier permet
de gagner de lespace, donc |
daugmenter la superficie [

aultivable. I

7. Plusieurs modeles
d'étageres decoratives

peuvent étre utilisés en 163
harmonie avec votre décor.

8. Dessus de table de
culture en plastique.




Jlenviron 5 cm sur la surface de la table (photo A). |l faut ensuite ins-
taller un cable chauffant dispose en serpentin avec des espacements
dlenviron 5 cm entre les boucles en évitant a tout prix que les fils ne
se touchent 2 aucun endroit (photo B). On doit ajouter ensuite une
autre couche de 5 cm de sable (photo C). Pour la couche de finition,
on utilise 5 cm de perlite horticole (photo D). L'espace autour de la
table doit étre fermé a l'aide d'un polyéthyléne transparent afin de

laisser passer la lumiére. La hauteur du polyéthylene doit dépasser
la hauteur des plantes et du systéme de nébulisation, mais le dessus
de l'espace doit demeurer ouvert (photo E). Il est possible d'étendre
une ombriare sur le dessus de la structure afin de créer de l'ombrage
lorsque V'intensité lumineuse est trop forte. Pour compléter le mon-
tage, installez un systéme de nébulisation qui preduit un brouillard
d'eau. Ce systéme peut étre fabriqué en utilisant une valve solénoide
raccordée 3 une minuterie ou a un controle d’humidité. On raccorde
2 ce circuit un tuyau avec des buses de nébulisation (photo F). La

température du substrat est maintenue a |'aide des cables chauffants
reglés a 24 "C.




