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I               degré
a, Angle horaire 1             degré, h
P Inclinaison du capteur !               degré
À Longueur d'onde lm

lv Fréquence
1Hz

T Coefficient de transmission -

P Albédo ou coefficient de réflexion -

G Angle de8ré
Œ Coefficient d'absorption -

#c Facteur de remplissage -

„ Rendement -

Lo;¥::`;::rt?*vç``È-æ~.``-``bçà'&S'~-`~:^æ\~```L+`ï:<-`;À'`35'.':=<=ÉiÈ'È`Ë;r

Ë_.,È_                             _,.i<_  ,.r_.„__.+&

Constante de BoltzmannEËË"Ë*^-~_qiffiæffiêçüt2Fïë± w.m-2.KL4

L

-'~   %"         jq     g        "         ~LongueuroulongitudeËËËËÏËæËËËÆF#SF8FFæFææ=±sssziæ«=:æs::±3jæs3çg{:i!:±:=f£-æï5ææ7EŒ

m, degré
® Latitude degré               1
JV Nombre du jour -

Æ Hauteur du soleil de8ré
Œ Azimut de8ré
Z Angle d'incidence de8ré
C Vitesse de lumière m.s-1

r Pouvoir réflecteur -

» Indice de réffaction -

€ Épaisseur m
P Puissance W.m-2
7' Température K
S Surface du capteur m2
#r Coefficient d'échange par rayonnement w.m-2.K-1             _1

Hc. Coefficient d'échange par conduction W.m-2.K-1

Æv Coefficient d'échange par convection W.m-2.K-1

Cp Chaleurspécifique J.k8-1.K-1
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dJ'r Direct -

dfï Difffis -

S Sol -

9 Global -

V Verre -

f Tedlar -

ab Absorbeur -

C Cellule -

e' Éiectrique -

rlg/ Référence -

]'s Isolant -

Z Inteme -

e Exteme -

/ Fluide -

£Æe Themique -

STC Test standard condition -

-                                          -(---.     ,-,,,-.--:,,--,-;t:=:--::,.-;i-J-;ï:-ï;,-;
_«:..aTgæ.È#.                   ^'    .      '      .     ` -1

rsy
Q  ffi¥~€-rù¥`ûtï^:¥ï~                           Tempssoiairevraî

h
TSM Temps solaire moyen h
Et hEquation du temps
TU Temps universel h
ÏIL Temps léga] h

AH hEcart horaire
Py Photovoltaïque -

W/T
1

Photovoltaïque thermîque -

HPV/T
1

Hyb ride Photovoltaïque/Thermique
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qui pemet de calc ler la ffaction solaire. L'élément photosŒsible situé sous la cloche produit un
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proportionnel au rayonnement incidenL
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Chapitre 11 Caractéristiques des  cellules photovoltaïques
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0ù
aKTVt= - comuee

Point de p

solaire génère sa p

Facteu de

maxinmle sm le pr

Caractéri

ous le nom de tension thermique et J0 le courant de saturation de la diode D.

maKimde, c'est le point de fonctionnement ¢mp,  J"J où la cellüle

îssamce maxîmaùe .. Pmc" = Vmp. Imp.

mplissage FF (Fz.// Fcïcfor en anglais) ; il correspond au rapport de la puissance

duit de Voc et lsc : FF=
Vmp.Imp

VOc.Isc

tique lw), G=100o W/m2
T ---- _  _  -_'_ _ _ _ _  _  _ r _ _ -

Figure 11.10 : C

Caractéristique PW), G=iooo W/m2

--i ----                3.5
1

.2            0.4            0.6
Tension N]

1

T=Z5oC

0             0.2           0.4           0.6
Tension M

actéristiques I = f W) et P= f (V) d'une cellule solaire pour um ensoleillement

et une température domés.
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Chapitre 111 Recherche bibliographlque

1
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1

1

1

I

Tripanagn
PVT type liquide e

températue réduit
captem PVT en Si

prototype en Silici
le rendement élec

de 6%.

TÎwari et s

ils ont réalisé

présentent des cap
vitré sms -tedlar r

vitré et sams -tedl

aucune diffërence

stopoulos et al : [14] ont présenté des mesures expérimentàLes sur des captems

air contenant des cellules en silicium cristallin et amorphe. Ils ont trouvé qu'à la

zéro, pou son capteur PVT liquide, un rendemmt de 55% pom le prototype de

cimi cristallin et 60% pom 1'amorphe, alors que pou son captetff PVT à air, le

cristàllin a m rendement de 38% et en silicium amophe de 45%. Cependant,

que pom les capteurs en silicium cristallin est de 12% et pom l'amoqphe, il est

dha [1§] :ont proposé quatre conception différentes sur les capteurs H'VT à air

les  conditions  climatique  de New DeHri,  les œnceptions  (a),Œ),(c),(d)  qui

tms lmvT non vitré avec -tedlar r, non vitDé  sans -tedlæ , vitDé avec -tedlaŒ et

spectivement, la comparaison entre les quatre conception montre que le modèle

donne la meilleur performamce thermique et électrique, et d'autre part il n'y

ans la température de module PV non vitré avec -tedlaff et vitré sans -tedlaff.

€Æubsm

_#fflfi

+                   >_                   J                -,                                           f+

#ceffi

I ~ I ,11 l 111 ë ~L
•i-

r-[ [_]  ]1  n  rll
*"23é"€=oüÈJ¢.ii%an78

a#m

`,/,-Æ
------ :=--  :.-J-CeHub

:Ï:_.                    _. üü

Figurelll.2. Une vue en coupe transversale collecteur

hybride  PV / T (verre-tedlar)
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Chapitre 111 Recherche bibliographique

Figu'e 111 .6 :

A.Fudhol
double passage

ont analysé

le rayomement

Figure 111.7 .. s

Air Ou!I®t

Trflnspûr€
COV®r

+.~ù".,^.,.   AbÊûrber
pÏ&t®

-.-.-,  :nügauàFîi®rl

„  Fïëctangüfar
inæ

Bac* woodGn plate

avec des cticanes rectangulaire sur la plaque infiërieure en bois.

et  al  [21], ont mené me étude expérimentale sü un capteur solaire à air

avec des aileffes disposées en quincûnces dans le bas de canal,( Figure 111.7) ils

uence de divers pammètres, tels que le débit massique du fluide caloportem et

solaire sur le comportement thermique du captem.

ffle
T abs®rbeLir plait

_ affies

héma d'un capteur solaire à aïr double passage
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BilanthermÉqued'uncapteursolairehybridepv/Tàair|
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|            Jy.3. La modé]iLafigmeci-Iæ#üæIIitiEiËBffià;T_`Ii===jII sation du système

essous représente Lme coupe transversale dans un capteur Pwr à air :Ci,I

±e.     -   j     -vun.
ÆËË               gËË=    ffiæ -c€iiufes+EVA

'`l'î{t\ ; Air                 =
Ë          mlïï!                                           É       'ü'.*                                  `        ,*          ¥'.                   Sæ``       LË

æ<

Ü
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®.ÉL.,          J=               `             .                                                      -

I     111111111111111111                 "
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I|           Jy.4. Le tableaI
"gpreT`J 3 .. La coupe transversale dans un capteur PV/T à air.d'analogieélectrique"egmT`J1..L'analogieentreletransfiertthermiqueet1'électricité.

IIII
Grmdeurs th rmiques - Grundeurs électriqüpes Symboles

FhK the que QM Intensité du coLmt électriqœ I[A]

Diffërence de t pératŒe AT[OC] Diffërence de potentiel AE [v]

Résistance th rmique Rfflp" Résistance électrique R[Q]

Capacité the que C[M(] Capæité électrique CF]
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Chapitre IV Bilan theri'rique d'un capteur solaire hypride W/T à air

Jy.8.  La mise e

Selon le sché

chaque maille, no

Nœud 1 : (la

MQCpœ

2St,

Mocpœ

McCp¢

Sc

(¥) - ¥
Nœud 2 : (la

drgj
d(

=±
2

Nœud 3 : (la

(Ï) - pc
Nœud 4 : (1'

Nœud 5 : (1'

GËË¥(Tf-T*f)
S,

Nœud 6 : fl'

Mabbc

Nœud 7 : (la

Mtscpts HlisiiE

équation du système
1

1

a électrique montré dans la figure V.4, bn applique la loi d'OHM au nœud de

allons avoir les équations suivantes :

exteme de la vitre)

H"ecEeicTcier Tve) + Hmea(Ta -Tv'pù + HœcTqi -Toe)                tv3Ù

inteme de la vitre}

Hc„(r„e-r„i)+Hæ£c(rc-T#£)(Ë)

llule)

H„ÉC(Tri-rc)(%)+Hcft(rdœ-TC}(¥)-¥

sorbeur A)

(#)--Paba+HrtabacTabb-T+anHvfaba{Tf-Taha)

+Hcct(Tc-Taba)

ou fluide caloporteu)                              i
1

1

Hvfaba{Taba-Tf)+Hpfabb(Tabb-+f)

sorbeur B)

tdF£ËÈ]=pabb+Hnüa{Tùa_+b„HvfùbtTf_Tabù
1

+Hcabæt{Tæt+abb)
1

1

inteme de l'isolant)                                1

Hcabis€CTabb-Tisù+HcüCTEse-TEs€ù

W.4)

W.5)

W.6)

tv. 7)

(y. 8)

(y. 9)

I
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Chapitre IV

*wii-
Bilan thermique d'un capteur solaire hybride pv:/T à air |    ^.æ# `1¥.#

1                     Tel que :1extem:V;:r;:'::', :basetl'isolmt.1|Jy.JO.Laréso]
ZJIJrœGb ri.Sz., r7.£e.. sont respectivement les tempénatures incomues de : la face

face inteme du verre, la cellule, 1'absorbeu coté haut , l'air et l'absorbeu cotétiondusystèmed'équations

I         1,stgo=eï::
initialiser  les  températures  des  diffërents  nœuds  à  l'instamt t  =  0    et  avec

cul  (voir  organigramme),  puis  nous  évaluons  les  diffërents  coefficients  des

1           :g:fim:sd::=i:uIJy.JJ.L,organ.|inconnusI
s, ainsi pour chaque pas de temps et pou chaque maille, nous allons obtenir im

s dont sa résolution pemettra de calculent inconnues.rammedéve]oppépour1€calculnumérique des paramètresDébut

I En rée des €aractéristiques physiques, géométriques €t

I11III1
géogmphîques

J
Calc ] des coefficients  d'échange thermique indép€ndants

de la température

J
TLff.5, 19

_1

1
Ca cul du myonnement diffus, direct et le rayonnement

8lobal

1
Cal u] des puissances incîdentes absorbées par la vitre, ]a

cellule et I'absorbeur

II 142[
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Bilan thermique d'un capteur solaire hybride pv/T à air |     --FEEf-±`

-1I1II111I
+

|     lnitia]isation des températures    !
J

J+1
L'r+

Cal u] des coefficîents de transfert, les caractéristiques physiques de
]'aîr, ]e rendement é]ectrique et la puissance éle€trique

J

|Calculdesélémentsdelamatrice|
J

|      Résolutiondusystème      |Fue:t|edset::npvéer=inrcees                     ou ÎRecalcu]edespropriétésd€

Réîn. •a]isation des   L                                i'air, ia puissance électrique ie

111I11II
te pératur€s                                              rendement él€ctrique et

J
Reca]cule les coeffi€ients

d'échange
Calcul la puissance uti]e, rendement

ther iqüeetlerendementglobal        -                            1

1
TL-TLÜ.5

J
Tbl9

Jr+
Oui

1

1           stoD          IFin
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Chapitre V Interprétations et discussions des résulmts

J7Z£

F?J. Introducti

Dans les cha

élaboré m code de

calculés issus de 1

températures au c

températue  ambi

themique du capt

Les résulta

suivamtes :

• Les calcul

à une tempéra

• Les domé

>

>

>

Nous avons

Tr.2. La variati

La rigure
temps, on constate

atteint la valeur m

rprétations et discussEons des
résultats

itres précédents, on a étudié le capteur solaire hybride PVÆ à air, en plus on a

calcul en langage MATLAB 2014. Dans ce chapitre, on va exposer les résultats

simulation. Ces résultats concement essentiellement la variation des diffërentes

urs du temps dans les différentes couches du capteur, l'irradiation global,  la

e.  la  pmoduction  d'énergie  thermique  et  enfin  le  rendement  électrique  et

en prenant JIJEL comme région d'étude.

sont présentés sous fome de graphes, en tenant compte des considératiom

sont effectués à partir d'un instant initiàL "to" pou chaque composant du captem,

e initiale et avec un pas de temps égàl à demi-heure.

s météorologiques de la région de JIJEL sont :

Latitude = 36°43' N.

Longitude = 5°53' E.

Albédo du sol = 0.2.

choisi le 17 juillet comme jou de calcul pou le capteu.

n du rayonnement globa]

.1 : montre l'évolution temporelle du rayonnement solaire global en fonction du

que la puissance incidente reçue par un mètre carré de la surface de l'isolateur
ale entre 12 h et 14 h, car le flux de chaleur est important à ce moment.

I
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-200 6        Fz.y.3.LavariatiLafigure ii!i!Î

8                  10                 12                 14                 16                 18                20
Tmps [h]reV.1:Lavariationtemporelledm rqyorïmmeni solaire global.ndelatempératureambianteet]atempératureduciel

.2 : représente la variation de la températme ambiamte et la tmpérature du ci

I en fonction du temcecomportement s, on remarque qu'elles ont la même àllure et atteignent ]e maKimum est  enl4

ut  s'expliquer  par  la  relation  dont  la  température  du  ciel  dépend  de

II1 températue ambi te.
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Temps  [h]ureV.2..Lavariationtemporellede la température ambiante et

la température du ciel.temporelledespuissancesabsorbées pœr les couches du cœpteur

II La figpre 3 : montne l'évolution temporelle des puissances absorbées par la cellule, la

puissamce absorbée par l'absorbeu en fonction du temps.

On  remarq e  que  les  puissances  atteignent  leur maximal  emtre  12 h  et  14 h,  et  que  la

II puissamce absorbé par la cellule est la plus élevée puisque cette dmière est couverte par une
couche  amti  reflet EVA,  on voit  aussi  que  cette puissance  reste toujours  inférieure  à celle  du

rayomement  glob ceci   est  due   aux  caractéristiques  géométriques  (épaisseur)   et  optiques

(coefficient d'abso tion et de transmission), de plus l'espacement entre les cellules.
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la revient essentiellement au rayonnement qui passe depuis 1`espace entre

converti en électricité par ces dernières.
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y.6. La variatio

composant du capteur.de]apuÎssanceélectrique

II La figum VcellulefflfonctionD'aprèsce : reppésente l'évolution temporelle de la puissmce élœtrique générée par la

u temps.

figure, la puissance électrique produite par les cellules atteint son maximLm

1
entre 12 h et 14 h 1delapuissameéle où le rayonnement est meilleu possible, donc on peut conclure que la variation

•que est proportionnelle au rayonnement global.
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FEgin:re V .S .. La variation de la puissance électrique.

y. 7. La variati

La figure V.

cellule en fonction

La remarque

néfaste au rendem

maximal et qui est

du rendement é]e€trique

0. 105
20

: illustre la variation temporelle du rendement électrique et la température de la

u temps.

que peut être faite est que l'augmentation de la températue des cellules est
t électrique, sauf que pou une températme égale à 25 °C où le rendement est

e l'ordre de 0.12.

1



I

1



I





1

I
I
1

1

1

I
I
I
I
I
1

1

1

1

1

I
I
I
1

1



I







I



I
Annexe 8

8.1.4. Le tedla

B.1.5. L'absorb,

8.2. Le cœlcul di

La variation

la réfërence est 1'A

le soleil arrive sur 1

«r

Pt = T390 kg /"3

Cpt--1400]/kgK

Â£ = 0.033  W/ m2K

G{ - 0.0005 m

OcS- 0-5

€t - 0.88

Pab--8000kg/m3

Cpab = €8 J |kgK

Âai, = 389  W/ m2K

€œb - 0.002 m

Ocûb= 0.75

caz' - 0.04

la tempéruture Qtmbiante

de la température ambiante au cours de la joLmée est une fonction sinuso.i.dale, où

as Solaire Algérien, sachant que l'étude est ffiite juste pour l'intervalle dans lequel

surface du capteur.

Avec :

rœ _ .. La t

rœ m'œ .. La t

r£ .. Le temp

`      `          .`:``           ... Ta_-TamÊn

mpératme maximale j oumalière moyenne du mois considéré.

péran]re nrinimale j oumalièpe moyenne du mois considéré.

local.

(8. 1)

I



(8. 3)

(8. 4)

(8. 5)

(8. 6)

(8. 7)

Cp
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Résuweé
P ou but d'exploiter l'énergie solaire qui est gratuite et inépuisable,

on  a  étudié  les  captetms  solaires  hybrides  PVÆ    à  air  qui  possèdent

l'avamtage de produire à la fois 1'électricité par le biais des PV et l'énergie

thermique via l ' absorbeur.

Ce  projet  contient  une  étude  économique,  d'où  on  a  évalué  les

températmes  dans  chaque  couche  du  capteur  ,  on  a  aLLssi  utilisé  deux

absorbem dans la configüration du system, pour augmenter  le rendements.

Comme on a traité l'évolution de la fonction cûût.

Æf¢JF cJf§ .. capteur solaire, hybride, photûvoltai.que gthermique.
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