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Nomencloh»re

Nomencloilure
Grandeurs

Azimt (0)

L'incüna}son du panneau PV(®)

Chdeur pécif ique {IÆg. F)

Coçf f icient d' échœnge iiœr rœyonnemem (W;m2.K)

Coef f iciem d' échQ[nge pqn\ cond&.ction (WïmK}

Hœuteur (o)

Conducti#ité thermique (WMm K}

Longitude (o)

Mœse œg)

le principe nommé maxi"m power poirti tracker

Pu}ssance abs®q.bée {WÆm9

énergie d}ssipée sous f brme de chaleur t¢W)

Sürface du modü]e (m2).

Tempéromre (D

Température Œnd}iœMte Q0

Temps sohire vra} Q+)

Tenps solùe moven Q+}

Temps uriversel Qï)

V€i€Sesse{inAs}

viscosité cinémœtique (m2Ns)

Flsœc de chaleur en wnfl {WQ.

Constante de StéphŒne Boltznmnn (Wlm2Æ)

EùsÊrité



Nomenclœmre

Codf itieïti d' œbsorption

Rendarmt aectrique (%)

Angie to)

Viiiscosité dyno[rique U€g/m s)

Déclinœisœn du solei| (o}

Latitude (o)

Cïel  ,.

Ce:

Æ.,..

dlJ..

8..

ted:

Indice
__   _      ____            _                     ____

Vtitre supplémentœire

Sa'

Cîd

Cellule solaire

Diffest

Diffius

Globd

Tedlœr
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Fonction Caractéristiques

Plaque du verre

Tr parente, résistante aux chocs (le kvefte--1.8W|(m.k)

Ve e ordinaire àbsorbe une partie eüerre = 4mm

im nante des rayonnements) ce verre et Cp -S00j /kgk

rep ésente l ' avantage d' étanchéité p - 3000kg/m3

exc llente et haute transmission du

ray rmement solaire.

EVA (éthylène d,e obages bons résistance aux UV keva = 0.23 W/(m. k)

-vinyle acétate) sta le en tempéramre. eeüœ =  0.5mm

Cellules PV

Fin s tranche planes fabriquées à partir de Æs£ = 148 W/(m. Æ)

ma 'riau semi conducteur  la majorité des esi = 0.2mm

cell les solaire en silicium.

Tedlar

Fil en PVF Œolyvinyle-Floride) kTed--0-2W/(m.k)

Pro égeant l'arrière du PV contre ered = 4mm

l'h midité .le Tedlar blamc a le pouvoir de

réfl chir une partie de la lumière qui est

Par enue a traverser les cellules .

Tableau L1i.2.4-knopriétUnSemi-condu I.es fonctions et camctéristiques physiques de matériaux.'desSemi-conductetirs:eurestuncomposantdontlaconductivitéélectrique®lusimportante

que  celle  des  isolam mais  plus  frible  que  celle  des  métaüx)  augmente  par  addition

d'impuretés dans sa st cture. Le semi-conducteur le plus courant est à base de silicium Si, un

élément chimique le pdanslana"re. us souvent associé à l'oxygène dans la silice S;.02, donc très abondant

EI-Pa8e7
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Chaptire 1 Ge'#e'rfl%"#r /e"e##J# pÆomo#.g#es  | 2 (±

Les cellules am hes sont utilisées partout où une solution économique est recherchée

ou lorsque très peu d' lectricité est nécessaire, par exemple pou l'alimentation des montres,

des calculatrices, ou s luminaires de secours. Elles se caractérisent paŒ. un fort coe:fficient

d'absorption, ce qui a torise de très faibles épaisseurs, de l'ordre du micron. Par contre son

rendement de convers on est faible (de 7 à  10 %) et les cellules ont tendance à se dégrader

plus rapidement sous 1 lumière [14].

Le tableau ci dessou présente les avantages et les inconvénients pour les technologies les

plus utilisés d'une cell le photovoltaïque.

Type SHi€ium mono Si]icium poly Amorphe
cristallin Crista]]in

Durée de vie 35 ans 35 ans < 1() ans

Avantage 8 n rendement en soleil Bon rendement en soleil Souplesse Prix moins
direct direct (mois que le élevé que les cristallins

monocristallin mais plus Bons rencLements en

que l'amorphe) diflùs

Inconvénient

n

auvais rendement en Mauvais rendement en Mauvais rendement en
oleil diffiis (tempsageux...),prixélevé soleil diffiis (tempsnuageux...),prixélevé plein soleil

Tableau 1.b-NouvelletOnutilisede -: Avantage et inconvénient des cellules photovochnologie:'lü.].ques.

plus   en   plus   des   matériaux   organiques   dans   le   domajlne   de

l'optoélectronique,  av c des perspectives d'électrorique organique voire moléculaire,  pou

l'éclairage  à  l'aide  d diodes  électroluminescentes  organiques  (OLED  :  Organic  Light-

Emitting Diode). Bien ue les optimisations des matériaux à mettre en œuwe ne soient pas les

mêmes,  le  domaine u  photovolta.i.que  bénéficie  depuis  quelques  années  des  avancées

technologiques de l'op oélectronique. [1S].                                                          -

Pa8e 10
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Avec reffoidissement Sans reffoidlissement
T = 25°C = con ante Efficacité=10.5% Efficacité=8.47%

Rayonnement abso1000W/m ee - 200 - Puissance électrique = 120 W Puissanceélectrique=17.8WEfficacité=10.1%

T - 0 - 500
ée - 800te

Efficacité = 10.7%
Rayomement absorw/m2=Const Puissance électrique = 98 W Puissance électrique = 42.7 W

Teo et al en 2011  [17 : ont fait une étude epérimentale  avec et sans refioidissement actif

pou   l'étude du rend ent électrique et thermique du module photovoltaïque. Pou reffoidir

activement les cellules hotovolta.i.ques, ils ont fixé  une rangée  des conduits parallèle entrée /

sortie  de  collecteur  pphotovoltaïque.Lesexpérience ur  une  distribution  uniforme  du  flux  d`air    à  l'arrière  du  panneaufaitessansrefi.oidissementactifmontrentquelatempératuredu

module est élevée et leParcontre,av cellules solaires ne peuvent at(eindre un rendement de 9. 8%.

reftoidissement  actif,   leur  température    a  chuté  d'une  manière

significative et  que le endement de la  cellule photovoltal.que augmente del2% jusqu:'al4%.

Un  modèle de  simula on de transfert de chaleur a été conçu pou comparer le profil  de

température réel durésultatsexpériment dule PV, ils ont   obtemu à un bon accord entre la simulation et les

- HnçD-JE-++  ---!t-+

18en

14ï3ï2111098

1

:=cŒcüc"

Û€  12Æ-àl2m811Æëllü -           1    -_       ,Jr.P.+rŒ__=l___:lr£...`

t,-       pI?i,T...."i"-.."..--__
',...d._

to-J.-_,_                               .                ,

` Ë10ÆË10.üÎ::ï
':. +h"=10m
J'

t--1£ .,

'   3 '                                              ÀhÉEb=fflAm£-  .#Ï:.
. rdlh=7mmh2-'+

1'

m    Û+Û2    Û"    O.Û6    Û.08    0.1Û    Û12    0.14    0,16    Û
5.Û0   40.m   45.00   SÛ.oo   55.Temm(Figure1.8:Rendeme ffl.ffl   65.ffl   70télectrique3 ü                                                         Fkw Rate (WS)

en                        Figue l.9: Rendement électriqtie

fonction  de la tempécel]ule. ture de la                              fonction du débit d'air.

Pa el3
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Chaptire 1 RæÆe7tieBü/Z.08mpÆZ.9"|2Pï

30_25

2S                                                                                                                                                       1

u0 - ±,•-l'élimll

FÉS15

H2Ûï_jt51

!loÊF!50Fi8ureMRosa =Ëa,       ÎIO
FÎ5

- tomm

0       S0     100     1L11:V. 200      2SO      lm      !50      400                            0          50        100       150       ZÛ0       250       aûo       #0       4œ

débft (mvmifl)                                                                              dém   {nwmin)

(ü} eau                                                         (b} BOL`hïniic o.0l fi/r witiondelatempératuremoyennedelacellulephotovoltai.que par

ratalen201 p®rt à ]a t€mpératue d€ réfiéren€e à deüx canaux.

(19]: ont  étudié le œmpoftement dLLn panneau  photovoltal.que ŒV)

immergé  dams  l'eau à  différents  profondeurs,  et  mesuré  la  température  et  la  puissance

électrique. Ils trouven une augmentation importante de la puissance électrique pou l'eau peu

profonde. Des expéri ces ont été réalisées  pou  les panneaux en silicium cristallin unique,

d'autres essais avec ifférents types de  silicium  de panneaux ®oly cristàLlin,  amorphe,  de

pameaux de la couch mince, etc.) sont en marche.

I -.--. - f-n=ter W7i=i o----TPærlcrll
T Sf=2 J.O crr.                     ! 3S--                            ! ~SP240t=m

70    fÆP
- -`-

3o-...--.--.-+..-.-...-=----.-...-.:.-.-,----..:;...-.--..i-.--.-....

=_j,

---\---•+t Ê    .-_   3

Ê ::à=r=-            _--``-==-```t.-Ë-E4o    -..-..
1S..---.j.-...-...--.-.-...-.:....-...-.É------..--.?---.--

10L   .--

S--

7                     °..-i          i=         |3         |4         1S          IC         17.`111aFi8ue1.12 :Sopianetalen199S 13         1.         1§         1e         1tir.'ie  <hour=)                                                          tim®  <hours)

s mesures de conversion de PV à difïérentes profondeurs.20]:Ontfiritunee]périencepoucomparerlerendementélectrique des

deux types de capteur photovoltal.ques thermiques à air: simple passe et double passe. E-

Page 15
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Les modèles doplaques.Lesrésultatsmo ent également les profiles de températures du couvercle du verre et lestrentquelescapteursphotovoltaïquesthermiquesàdoublepassesont

plus  une perfomant e cem à simple passe.

Les  capteus  p otovoltaïques  thermiques à  double  passe  peuvent  produire  plus  de

chaleu  et  en  mêmephotovoltaïques. temps  avoir  un  effet  de  reffoidissement  productif sur  les  œllules

~~Î: L=r. h, e-10 e-                             . - -  fb..-h,®

p]e passc.ublepasse.tstypesŒVÆ)

^-f-fll-,lEI,IIlr~P,-dlBC,I,lalr

Ëæ _.-----`--_                               __---------_---                         J-O.I' 1,.II, -e,-~-C-~,   -
æ _----.----.------..----.-----.

1(1®e®FigureL13:PqüaæË:aæ,e •É
A._ qr hbedB e.| E--.-iqr

'Æiiiiiiiiiiiiiiiiii

L

æ        60        7S       lœ      læ      tæ      .æ      ae®      aas      æo      æns      "
11... Flo-r ftiib œAbf}

rend€ment électriqüe en fonction ]e débit d'air: s]

LjE,e't-'®en                 _ --------.  ---.
.----..tL-t-------------..   _.---------.--..-..-

_ _ - ------Jl-tll,1t'Il,l,
---                                E-dl*iimiici,liai)r    . - - P®£

®S®Figure1.14:Swapnüeta]20 =;-, nl~..Ie-                               -f+,®
Eiiiiiiiiiiiiiiiiii

12li

æ        æ         7s        lœ       .æ       .æ       1?e       aoo      a=S       æ       Zp6       am
u- fl- f- œlAlt}

riendement é]ectriqtie en fonction du débit d'air: d[21]:Ontfaitdesessaisentredeuxdiffére

photovolta.i.que-the ues.  Dans le type A,  le module de PV est encapsulé avec les piles

solaires monocristal s de Sl et intégré avec un type collecteu thermique de tube-et-.feuille,

E-Pa8e16
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tandis que, dans le typ 8, le module de PV est encapsulé avec piles solaires multi-cristallines

de Si et intégré avec u type collecteur à plaques parallèles. Les expériences ont été réalisées

à différents débits  (0. 3 kg/s et 0.06 kg/s) dans des conditions climatiques d'un jou t:me. La

température à travers s différentes couches des modules de PVT a été mesuée pour émdier

le modèle d'écouleme t de la chaleur à travers les modules.  11 a été trouvé que l'efficacité

thermique moyeme  d PV et PVT de type A sont 40.7% et 11.8%, respectivement, et pour le

type 8 sont 39.4% et 11.5%, respectivement.11 a é¢é découvert que le type 8 est adapté au

• üÜ

basses pressions (1-3(10bars).ü,\lll(ü'lli s), alors que le type A peüt êfte utilisé sous haute pression jiusqu'àiî,,|ï-bmm\:,:is|!iÀy)::iÊ•H#,l-:-,\üÈ:

küÊBond

"Ë(CW

«,/,  Ï,      \-   (FnmFi
Ü                                                     b"ffl,,           F"re1.15:(a)Vueen€oupedumodu]ePVTde type A ,

(b) vue en cot]p€  du  module  PVT de typeB.#;.â;ok3gTab[=%#o..:ü"¥=%#o.àœküws [

]  =%#o-.àoBWT4    =
80 is                                                         Û0                                                                                                                                                    15

708050ü30æ _ _    =.'-_- 4'1

_      _        r.._ï7r- _     ..æ-                 :-m--i`                                       _-.aâ
IiËÏ_EH ?ÎÜ

__~___      -----,2  ±                    i®    /ï7+_                              _  _=#----,2  fzïzr_-`-.Ï---_--- ';  Î                   f  m   '                         ------I--                            "  Ë

ù   10                                                                                                                        lo
91§m18:û017m                                                3o                                                                                                                       9

9:0Û 10m     11."     1±œ     13:00     1"m,hœFigureL16:Va
ooo        loæD       11:00       12m       13"       1.m       15"       16:OÛ       17'm

1fn*' hfs

tion horaipe de la tempémture de la cellu]e et l'eff]cacité d€` PV
Pour le type A et B.
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Ionutj  -Razvan   et 1 2012  [22] :  ont émdié un modèle themique concemant un :n

photovolta.i.que a été
'veloppé et validé à l'aide des données expérimentales. Le but d

étude était d'obtenir 1 champ de température dbn module BP 585 F montés à des dis

différentes d'un mur e toit,  ainsi que les profils de température et de vitesse de l'a

section de softie entr 1e panneau et la paroi.  L'influence de la distance de montag€

températue et de la v. esse d'air  sont des valeurs a également étudiée. Les résultats m

une bonne précision d module photovoltaïque.

En  raison  des  phén mènes  radiatifs  et  convectifs  qui  aLiront  lieu  dans  le  cai

développement de dlaparoidetoit. couches limites se démamque : une au module photovoltai.que ei

60
œü4ææ100 1,,-JL_+7+-+-----+.£

_-"d1,,,

551000

^ ^;1
90Ïîi;§25Û20,températureexpérimen•ncipalescaractéristiques

\
^

F=û#Ém#Emdh¥,1 -,-ti
^ erpÉmm

Ô                11                 12                13                11                1S 18      17      18aleursden:ntélesp 0            11            t2            13            1.            1 '6'7

œmps NFigure1.17: les1.4-ConclusiNousavonspré
û"hltalesetsimulédu module PetlestechnolQgiquesdesél€

constitutifs d'un géné teur PV. Nous avons ensuite présenté le fonctionnement d'une i

et une brève  explicati n sur le phénomène photovoltal.que (l'effet photovoltal.que) sui`

rappel sur les système PV et leus performances.

Pou améliorer 1 s performances des panneaux solaires, plusieurs études  ont ét.é

dans  ce  sens ou no avons recensé quelques travaux.  I.es chercheurs ont  £rit  des

expérimentales, théori ues et numériques pour comprendre les phénomènes   de trans]

chaleu à l'intérieu e la cellule photovoltal.que pou pouvoir réduire la températu

cellules ce qui entrain la diminution de leur rendement électrique.
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Chaptire 11 Modélisation d'un capteur PV 2015

ÆyHc-v=F

•     Telque:

Æv : La conductivité t

ev : L'épaisseu de ve

•    Hrv~cieigw/

vitre et le ciel [

Hrv~ciei = Oev(Tciei

•     Telque:

a : La constante de Sté

£v : L'émissivité de la

rv : La température de

rc£ei : La températue

Tciei = Ta -6

-  la cel]ule Photov

mcecced#--Hc_

•    Oeie(W): Lap
fomule suivant

Qeie(W)--nei

Pei .. Rendement électri

Pg : Rayomement glo

S .. la surface du modul

•    Hc-cef !W/"2.

emique de verre (W/m.K).

e (m).

(,J'. 28)

2K) :  Le  coefficient  d'échange  themique  par rayonnement  entre  la

rv)(rgie, + r?)

hane Boltzmann :a = 5.67 x 10-8(W/m gK4)

avitre Œ[).

ciel (K)[29].

lta'l'que   :

e(Tv -Tce) + Hc-ce (Tted -Tce) + Qe.e

•( J,. 29)

(JJr. 30)

(,J.31)

issance électrique générée par la cellule solaire, elle se calcule par la
[30].

Pg  * S                                                                                         (II.3'Ll.)

ue(%)  .

gw/m2:).

(m2).

) : Le coefficient de transfert thermique par conduction dans la cellule.

=i=+
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Chaptire 11 Modélisaîion d'un capteur PV 2015

HÆcec-ce = E=

-     Telque:

Kce : La Conductivité t

ece :  L'épaisseu de la

-  le  Tedlar :

mtedctedu# =  Hc

Tted)

•    Hc-tedfw! |m2

ÆtedHc-ted-Ëd

•     Telque:

Æm : La conductivité t

eted : L'épaisseur de t

•    Hrted-sflw/m
tedlar et le sol.

Hr ted-s = Oet(T s

¢ : La constante de Sté

£ted : L'émissivité de 1

Tted : La température d

rs : La température du

•    Hvted-af !W|m

tedlar et l'ambi

•      O(W):énergie

ermique de la cellule (W/m.K).

cellule (m)

(/J. 33)

ed-ce(T ce -T .edù + Hr ted-s(T s -T.edù + H v ted-a(T a -

(,J. 34)

) : Le coefficient de transfert thermique par conduction dans le tedlar

(JJr. 35)

ermique de tedlar (W/m.K).

ar (m).

K) : Le coefficient d'échange par rayonnement entre la face exteme de

T.ed)(T3 + TËed)                                                                            CI.l. 36)

hane Boltzmann :a = 5.67 x 10-8(W/m 9K4)

tedlar.

tedlar Œ).

lŒ).

ff) : Le coefficient d'échange par convection entre la face exteme de

ce, pris égal à Hp v-a

ssipée sous fome de chaleu

_
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Q   = ¢Olce*Tdir-VŒce:LeCoefficientd'Pg:Rayomementg1Td£7-_v:LeCoefficientŒce:Lecoefficientd'H.7-Lerend Pg) * S -Qe[e                                                                      (11.37)bsorptiondelacellule.al(w/m2,.etransmissiondelavitre.bsorptiondelacellule.

ment é]ectrique du capteür PV :

Le rendement él ctrique d'un capteu PV est donné par la relation suivante [31].

nei = nref[1 -Brefc•Telque:r_re/:Latempératu _ce -T_re/ ) ]                      (%)                               (JJ. 38)deréférenceŒ).

Pre/ : Le rendement dTableau1:Paramètre référence.deréférence pou le rendement électrique

'_refcc)
nref Brefcc-1) référenœs

Mono-Si 252825 0.150.110.12 0.00410.0030.0045 [32][33][34]

-Pa8e31
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Tableau 2 : omules de corrélation pou le  rendement électrique

11.8-Le

Corrélations références

r|ei = rlref 1-Bref(T_Ce-T_ref)| [35]

r 1 e 1 _- n f[1 - Bref(Tce -Tref)+ylog1oPgl •  [36]

nel= a+bCTïn-Ta)/Pg [37]

Réso]ution dssystèmesd' ' système d'équations :

uations différentielles (H.16) (H.31) Œ.34) sont résolus en utilja:eposesuleprincipedel'itération,c'est-à-direqu'unepr

méthode de Runge Ku

Cefte  méthode

estimation de la solut.ainsidesuite.K1-f¢ti.Ti) n est utilisée pou calculer une seconde estimation,  plus pré{(

K2='(t+:,r..+ K1 )                                                                                                    (J

K3=,(":A„+ ÎK2)                                                                             (J

K4 - f(-Lacondti + uT,Ti +itiondeconv 3)(r8ence:

Les critères de coLechoixdelavaleug vergence sont donnés par :

|T5+L -T#|, |Tge+] -7'ge|, |7'Ee+d] -7'¥ed| < G

st important pou s'assurer que la convergence est aueinte. On c
les valeus de £ est de 0-3, 10-4,10-5.

P:
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Figure m : La variation temporiel]e de myonnement sohire global.
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Fi8La

1.1

slaSon

«SSô9,Û-Ë4§00=4ÔeËË#0L0Ê»Ê2§10
--i,,,,,,,

1_+L,,+.P,,

ullll-                                            t
ÛJ18®J16   0JgÔ114'Ë®0Ë®JIÎË0BCÔll8£®J¢8

1

1

1,

1®,L-

'+`

-
8              9            1®           11            n           ls           14           1§           16           1?           18           1

tempsth)

ure m : Vl.4-LavaFi8ueHI.4 riation tempor€]le de la températurie de cdlule €t ]e rendemfmt
électriquaationt€mpor€]]edelapuissance é]œtriqüe :

rqrésente  l'évolution temporelle  des  différentes  puissances  dan

cellule en fonction duD'aprèscettefi emps.

re (IH.4.a), la puissance électrique produite par les cellules attein

maximum entre 12h 13h la où le rayonnement est meilleu possible, donc on peut conclue

que  la  variation  de  1 puissance  électrique  est  proportionnelle  au rayonnement global.  La
meme remarque est £ te pou la puissance absobée par les cellules PV( figure lll.4.b)

La Figure m.4. montre l'évolution temporelle de la chaleu dissipé   paD la cellule en

fonction du temps. 0 remarque que de la chaleur dissipée  affeint aussi son  maximum entre

12h  et  13h.  On  voit ussi  que  cette chaleur dissipée   reste toujours inferieure à  celle  du

rayomement global i  est due aux caractéristiques géométriques (épaisseu) et optiques

(coefficient d`absorpti n et de transmission), de plus l'espacememt entre les cellules.

-Pa8e39
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ml.5-  Influe ce  de la varîation de ]a  vîtesse du vent :

Les Figures IH. montrent l'influence de la vitesse du vent sur la température de la

cellule  au  cours  de a joumée..  On  observe  que  quand  la  vitesse  du  vent  auginente  la

températue de la cell e et diminue .En effet, l'augmentation de la vitesse du vent conduit à

augmenter  le  coeffic ent  d'échange  par  convection  entre  la  vitre  et  l'ambiance,    ce  qui

favorise les pertes th que vers l'avant, et par conséquent une baisse de la tempémture au
niveau des différentsD'uneautrep omposants du capteur.

on remarque que le rendement électrique   du capteu est amélioré

avec  l'augmentation e la vitesse du vent(Figur€ m6) , ce qui  provoque 1'augmentation du

transfert thermique c vectif ,avœ une frible une augmentation  du flux  de la chaleur' dissipé

Œigt]r€ IH.7) et cœi t être expliqué pæ la diminution de la température de la cellulle .

F

§5     ---î,II---,,,5Û---:,,-,?---?Ë4§---:=:E___:'[J,,Ë4Û---:,

e,

I1

I,, 1,1

I,,,

','
I,

I,,, : E=v=195:-v4,5:-v=1Ûm'§m/sm/§11,','
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1,1'1, 1,

'
1r,1',,',1,1,11I, r,,1

11',',

',,1,'
I,,-,,

1

''
'

',','1,'
1, ''

0

',1JL^ I__J
' 'L-- __-J

'''

',œL=Ë35EœL38
---1,,,___1,,,,

',J_--_\ _ _,L\
_ _ _ JlJ 1~--,,,1-

',,','',1

_J
'' ''

'',
1'1,,,

I---,,,,---,1
'1,
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I',

1'',,,,,

',,
1 '

810            1=            14            16182
teqpstht

gure m5 : L influen€e de la vitcsse du v€nt sur ]a t€mpératum de la cel]u
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Fi8ure

Û.mÛ,ll-g¢9l,=trE-ÆO!lltœËË"lîE0L0.110'1

rique.

''1

1f, 1111Ûm/s1,5m/1' ''

r---','
','

1,,,,_-,,,,,,,1---,,t1~~~,,, 1,, '''1'' 1 ''I

''
'I

1' '1,

'I

''

J-1,,

',',' '', 1'1

',,1,

'''''

1 •1 1

é 8 10            12            14            16            18Î
tms thï

m6: 'influence de la vitesse du vent sur le rendement élect

Î40----lÊû----ÊüqæaË12Û----5L=ŒiËEffl----
:                             v=1.5m,s.        -y4,5m/§

-v=1Ûmf§,,11,,,,,

I,

I,

1',,,

I,

',,I

0 I 1

4 8 lî-                           16                           2-
tempstht

Figure m : L'influence d€ ]a vîtesse du vent sur la €haleur dissipé.
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Fi8Figure
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Figurem.éle€triqt]La

3Û0-ÎÎ§-Êï\œnËl§Û-aL=œœE75-

duurle

ev=0.Û03m
evE,004m
evm006m,,,,

IJ--JI                    J
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1,,L,
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11
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tempsm)

111.12: va  ..7-L'effet,,Figure111.1 ion temporeüe de la cha]eur dîssipé  en fonction de ]'épaisseu
Verre.coeff]cientd'échangepar convection sur ]e  rendementmontrel'influenceducoefficientd'échangeparconvection

rendement  électrique. on remarque que le rendement  électrique n`est pas très affecté par la

variation du coefficienm.1.8-I,avariLaFigure111.14 de convection , il est meilleu en convection forcée. .iontempore]ledurendementé]ectrique:

l'effet de  des valeur Wre/, rre/ Bre/  sur le rendement  électrique. On

observe  que  la référe ce    32  on    dome    une  augmentation    plus  grande  du  ren{lement

électrique ,par contre 4 ,33 il ya une augmentation du rendement électrique plus proche et

faible par rapport a la 'férence 32.
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Fi8ure 14 : La variation temporel]e  du rendement é]ectrique.
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wlt6:Caractéristiqueage du module (V)sP=f{V)d'unpanneau so]aire pour

Sen lei]]ements à une température constante T=25°C.
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Influence5---------------- e la températune sur la camctéristique I(V) du module PV

5r différentc
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Annexe A Ge'œ'rÆ/j£e'"/"tzyŒ#"e%O/œ.œ|2±

C--Sachantque:Jo:Laconstantesolai i + o. oo3 x cos (363°6Ë-¥)                                             (A"(Jo=1367W/m2).

N : Numéro du jou d s l'amée.

rdi.r : Le coefficient dTdir=ûo= transmission du rayonnement direct.

ao + ai x exp (-ç#h)                                              CA.17)

o[0.4237 -0.00821(6 -Z)2]                                              (Jl.18)

œl- i[0. 5055 -0.00595(6. 5 -Z)Z]                                           (Al.19)

k-r [0.Z711 -0.01858(2. 5 -Z)Z]                                               (+|. ZO)

Où Z est l'altitud de l'observateu ezprimée en km et 7.o , riet 7.Æ sont des coefficients

correcteurs adimensio els.

Type de temps 7.o rl rÆ

Tropical 0.95 0.98 1.02

Été(altitudemoyenne) 0.97 0.99 1.02

Hiver(moyennelatitude) 1.03 1.03 1.00

Tab ü : ]es coeffi€ients de corre€teurs adimensionne]s

A.7.3- Le rayonneme t dîffus :

Pdif = Pdif..c + Pdif..s`Pd£/;c:Leflux1+Pdif..c--Pdif..hX-P:L'angled„ (w/m2)          (A. 21)'misparlavoûtecéleste.9Î£CW|m2)CA.ZZ)linaisonducapteur.

•           Pdi./;Æ : Le flux iffi]s reçu par un plan horizontal.

Pa8e 56
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Annexe   8 1 2ol5

B.1-Le calcul de [ température ambiante : [40]

Ta-[Ta-mŒ•Avec:/r¢Lmœ..La
Ta-min].sîn [(r` =28)."] + [Ta-mŒ = Ta-min]                            (B. i)empératuremaximalejournalièremoyennedumoisconsidéré.

/   rœJri..La mpérature minimale joumalière moyenne du mois considéré.

/  TL..LeteB.2-Lescaractéri/Lavifte,. ps local.ique§physiques appliquées au capteur : (S=0.5 m 2) :

La rrbuœse Lœ chdeur La conducthhé Le coef f ic}ent
volurique `,` theTmüue L'énùssiwité d'œbsorption

Œg.mF3) (I.k£1:E:1) "E:1ri
3000 S00 1.8                1              0.88 0.066

/  Lacdkh:
Tdbleau 8.1 : Les propriétés de la vinreL         \

LQL Nmœsse La chde"T Lœ conductirisé
L'érissivité

Le coef f icieni
volunùque pécifique thermriue d'œbsorption

œg.mF3) (J.kË1.E:1) "E:1m)
2330 ffl7 148 0.9S 0.9

/   TeÆm..

Tùblem& EL2 .. Les propriétés de h cdtu:te

La-se m chde", Lœ conductiM
L'érisivtié

Le codf tcieni
volunti"e œécifique theq.rique d'œbso"tion

acg.ni3) (J.kI1:K1) awK1-m)
1200 12S00 0.2 0.88

Tdb:teou EL3 : Les propriétés dèTèdlm.
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Résumé :

Duant la conversion photovoltaïque du capteu solaire, une chaleu est générée
contribuant à l' augmentation de  la température des cellules photovoltaï-ques  et donc une
chute de son rendement, causant son échauffement. Plusieurs efforts ont été consentis pour
évacuer cefte chaleur d'ou l'idée d'exploiter ce phénomène par la combinaison des systèmes
photovoltaïques qui va générer  de l'électricité et de la chaleur. L'objectif de ce travail est la
modélisation du transfen thermique à travers les différentes couches d'un panneau solaire et
voir l' importance de quelques paramètres thermiques et géométriques sur l'amélioration du
rendement et la diminution de la température du système  PV.

Mots c]é :   photovoltaïque - transfert themique-rendement électrique

Abstract:

In the photovoltaic conversion of solar collector, a heat is generated contributing to the
increase of the temperature of the photovoltaic cells and therefore a drop in yield, causing its
heating.  Several efforts have been made to evacuate the heat or the idea of exploiting this
phenomenon by combining photovoltaic systems that will generate electricity and heat. The
objectiveofthisworkisthemodelingofheattransferthrou8hthedifferentlayersofasolar
panel and sees the importance of some thermal and geometric parameters on improving the
performance and reducing the temperature of the PV system.

Key wopds : photovoltaic-heat transfer -electrical efficiency
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Résumé :

Duant la conversion photovoltaïque du capteu solaire, une chaleu est générée
contribuant à l'augmentation de  la températue des cellules photovoltal.ques  et donc une
chute de son rendement, causant son échauffement. Plusieurs effofts ont été consentis pour
évacuer cette chaleur d'ou l'idée d'exploiter ce phénomène par la combinaison des systèmes
photovoltaïques qui va générer  de l'électricité et de la chaleur. L'objectif de ce travail est la
modélisation du trmsfen thermique à travers les différentes couches d'un panneau solaire et
voir l' importance de quelques paramètres thermiques et géométriques sur l'amélioration du
rendement et la diminution de la température du système  PV.

Mots clé :   photovoltaïque - transfert thermique-rendement électrique

Abstract:

In the photovoltaic conversion of solar collector, a heat is generated contributing to the
increase of the temperature of the photovoltaic cells and therefore a drop in yield, causing its
heating.  Several efforts have been made to evacuate the heat or the idea of exploiting this
phenomenon by combining photovoltaic systems that will generate electricity and heat. The
objectiveofthisworkisthemodelingofheattransferthroughthedifferentlayersofasolar
panel and sees the imponance of some thermal and geometric parameters on improving the
performance and reducing the temperature of the PV system.

Key wonds : photovoltàic-heat transfer -electrical efficiency
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