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Introduction générale

Introduction générale :

L’énergie a toujours constitué un enjeu vital pour les sociétés humaines. Les comportements
humains sont fortement induits par son abondance ou sa pénurie.
La prise de conscience de I’importance des enjeux est liee a 1’énergie (Réchauffement
climatique, épuisement des ressources, augmentation des codts de la santé,..).
Les énergies renouvelables ont connu des phases de developpement.
Parmi les énergies renouvelables, nous citons 1’énergie solaire, une énergie exploitée depuis
les millénaires.
En effet I’énergie thermique produite par voie solaire est une forme d’énergie trés écologique
sans émission de CO2.
De ce fait la substitution des charbons, gaz naturelle et autres réduisent sans aucun doute les
effets désastreux des systémes énergétiques classiques.
Ce travail s’intéresse a I’étude du capteur plan a air.
En raison de I’insuffisance de 1’échange thermique réalisée dans le capteur solaire plan a air
entre le fluide caloporteur et 1’absorbeur 1’utilisateur est amené a apporter des améliorations
pour de meilleures performances ou une meilleure efficacité thermique.
L’amélioration du couple « Rendement-Température » par D’introduction de chicanes
(obstacles) déposées dans la veine dynamique du capteur.
Le travail présenté dans ce mémoire porte sur la comparaison entre les différents modeles de
capteurs plans a air avec chicanes et chicanes perforées.
Le principe de cette technique est de faire circuler le fluide caloporteur sur toute 1’espace
entre I’absorbeur et la plague isolante le plus longtemps possible.
Notre stratégie consistera a fixer des chicanes rectangulaires avec barrettes et sans barrettes
sur I’absorbeur et sur la plaque isolante.
Le systeme est modélisé suivant la méthode globale : Capteur, fluide caloporteur.
Le présent mémoire est structuré en trois chapitres complété par une partie annexe.
Une analyse bibliographique comportant une bref présentation de 1’énergie solaire et les
différents capteurs avec la modélisation des échanges thermiques suivi des dispositifs pour
augmenter les échanges de chaleur dans un capteur plan a air pour une amélioration des
performances thermiques.
Un deuxiéme chapitre faisant I’objet d’une introduction des méthodes numériques avec une
présentation des codes de calculs du logiciel Fluent et du logiciel Gambit pour la création et le
maillage de la géomeétrie.
Un dernier chapitre est consacré a la comparaison et I’interprétation des résultats numeériques
obtenus par le logiciel Fluent explicitant les différents cas énumérés comme suit :

- Un capteur a chicanes simple et un autre a chicanes avec barrettes.

- deux capteurs a chicanes avec trois barrettes de dimensions annulaires différentes.

- un capteur a chicanes avec trois barrettes et un autre a chicanes avec six barrettes.
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1.1 Systémes solaires

1.1.1 Introduction

La trajectoire de la Terre autour du Soleil est une ellipse faiblement excentrée. Au solstice
d'été (21juin), la Terre est éloignée du Soleil au maximum max = 1.017d, tandis que au
solstice d'hiver dmin =0.983d (d = 149 millions de kilomeétres).

La constante solaire est le rayonnement direct lo recu par l'unité de surface placee
perpendiculairement aux rayons solaires a la limite extérieure de I'atmosphére

terrestre, I, = 1367 W /m?

Le spectre du rayonnement solaire, en fonction de la longueur d'onde A exprimée en um est
présenté sur la (figure 1.1). Le rayonnement visible se trouve entre A = 0.38 et A = 0.78

Spectre du rayonnement solaire
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Fig. 1.1 : Spectre du rayonnement solaire

1.1.2 Repérage du soleil dans la voQte céleste

La Terre tourne autour du Soleil sur une trajectoire elliptique contenue dans un plan
écliptique; la normale & ce plan et I'axe de rotation de la Terre font un angle variable 3, qu'on
nomme déclinaison solaire et qui prend les valeurs suivantes :
d =+ 23°27"' (au solstice d'été) 6 = - 23°27"' (au solstice d'hiver)
284 + n)

6 = 23.45sin (360 365

(1.1)

Ou "n" est le numéro du jour compté depuis le ler janvier

Le rayonnement solaire est un rayonnement thermique qui se propage sous la forme
d’ondes électromagnétiques. Il produit a la lisiére, mais en dehors de I’atmosphére
Terrestre, un éclairement énergétique a peu pres constant et égal a 1 370 W/m2, appelé
de ce fait : constante solaire lo.

Pour atteindre chaque point de la surface éclairable du globe terrestre, les rayons
solaires traversent 1’atmosphere qui dissipe une partie de I’énergie provenant du soleil
par :

- Diffusion moléculaire (en particulier pour les radiations (U.V.)



Chapitre I Analyse bibliographique

- Réflexion diffuse sur les aérosols atmosphériques (gouttelettes d’eau, poussieres,...)
- Absorption sélective par les gaz de I’atmosphere.
L’atténuation correspondante du rayonnement solaire dépend de 1’épaisseur de

I’atmosphere traversée, celle-ci déepend a son tour de la latitude du lieu considéré et
du temps.

Constante
solaire
1 370 W/m2

RS
Rayonnement solaire absabé ou diffuse

Rayonnement solare sur la terre

Fig. 1.2 : Propagation du rayonnement solaire dans [’atmosphére

Avant son arrivée dans 1I’atmosphere terrestre, le rayonnement solaire est dirigé. Il se
présente sous la forme d’un faisceau a peu prés paralléle. Seule une partie de ce
rayonnement direct traverse 1I’atmosphére et atteint le sol. Une autre partie du
rayonnement est diffusé et répartie a peu prés uniformément dans toutes les directions
de I’espace.
Ce rayonnement diffus, lorsqu’il atteint le sol terrestre, semble ainsi provenir de
I’ensemble des directions de la votite céleste.
A la surface de la terre, le rayonnement solaire global est la somme des rayonnements :
-direct, ayant traversé I’atmosphere,
-diffus, en provenance de toutes les directions de la vodte céleste.
Une surface exposeée recoit ainsi du rayonnement direct et diffus, mais elle recoit en plus
une partie du rayonnement global réfléchi par les objets environnants, en particulier par
le sol, dont le coefficient de réflexion est appelé « albédo ».



Chapitre I Analyse bibliographique

Rayonnern$y'é fléchi
€ %

$ g
L |

Rayonnement diffus

Rayonnement direct

Fig. 1.3 : Le rayonnement solaire a la surface de la terre
1.1.3 Généralité sur les capteurs solaires
1.1.3.1 Introduction

Les capteurs solaires plans a air transforment 1’énergie radiante du soleil en énergie thermique

extraite par 1’air en écoulement dans le capteur.
Cette énergie est utilisée dans différentes applications solaires, comme par exemple le séchage
des grains ou du bois, le chauffage de locaux industriels ou a usage d’habitation.

Fig. 1.4 Capteur solaire plan a air exposé au soleil [ 1]
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Fig. 1.5 Vue en 3D d’un capteur solaire plan

Ony distingue les différents composants: 1-Couverture transparente, 2-Absorbeur;

3-lIsolation arriére; 4-Coffre arriére.

1 : La couverture transparente

2 :L’absorbeur

3 : L’isolation arriére

4 : Boitier en bois : Coffre arriére assurant la cohésion de I’ensemble des composantes ainsi
que leur protection contre les intempéries

1.1.3.2 La conversion thermique:
Un corps exposé au Rs voit sa température s’équilibré sous 1’action conjuguée:

1. De I’énergie solaire absorbée (d’autant plus élevée que le coefficient d’absorption, 0<o<I,
est élevé)

2. Des pertes thermiques par rayonnement (IR du corps vers I’environnement) d’autant plus
élevée que le coefficient d’émission est élevé

3. Des pertes thermiques par convection (proportionnelle a 1’écart de Température entre le
corps et ’environnement)

Lors de la conception d’un capteur solaire plan a air, il convient donc de limiter les pertes par
convection et rayonnement : un vitrage placé en avant de 1’absorbeur permet d’agir sur ces
deux points.

1.1.3.3 La puissance rayonnée

Le rayonnement solaire est un flux d’énergie émis uniformément par le soleil dans toutes les
directions. Une puissance de 1,36 kW/m?2 (constante solaire) est recue par la Terre en dehors
de I’atmosphere, cette valeur est appelée constante solaire.

Au cours de sa traversée de I’atmosphere terrestre, le rayonnement solaire est affaibli par la
réflexion, les diffusions multiples et l'absorption par les particules de poussiére et les
molécules de gaz. La part du rayonnement qui traverse sans encombre 1’atmospheére
rencontre directement la surface terrestre : ¢’est le rayonnement direct.
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La part du rayonnement solaire réfléchi ou absorbé par des particules solides ou de gaz et
rayonné a nouveau rencontre la surface terrestre dans toutes les directions : c’est le
rayonnement diffus.

La somme des rayonnements direct et diffus (figure 1.3) est appelée rayonnement global
(Rg). Il est de 1000 W/m2 maximum dans des conditions optimales (ciel clair et sans nuages, a
midi). Les capteurs solaires sont, selon le modéle et le dimensionnement de I’installation, en
mesure d’utiliser jusqu’a 75 % environ du rayonnement global.

Fig. 1.6 Utilisation du rayonnement solaire dans le capteur

Angle d’inclinaison a

Une récupération maximale de I’énergie suppose un angle d’inclinaison des capteurs solaires
par rapport a la surface de la Terre en conséquence (figure 1.6). Si le capteur est sur un toit a
versants, ’angle d’inclinaison est celui du toit. L’absorbeur du capteur pourra capter le
maximum d’énergie si le plan du capteur est perpendiculaire au rayonnement solaire.

Angle azimutal
Angle azimutal (Fig. 1.7) est I’angle que fait le plan du capteur par rapport au sud ; plan du
capteur orienté plein sud = Angle azimutal



Chapitre I Analyse bibliographique

E 90°

Angle azimutal

Fig. 1.7 Angle azimutal d’un capteur solaire

1.1.3.4 Les différents types de capteur solaire

» Capteur solaire plan sans ou avec vitrage
» Capteur solaire a concentration

Différentes configurations de capteurs plans a air :
Le mode de circulation du fluide caloporteur a I’intérieur du capteur, le nombre de vitre ou le
type de la couverture transparente, le genre d’absorbeur installé, 1’absence ou la présence de
la plaque métallique isolante et la conception de I’isolation définissent le type de capteur plan
a air.

On les classe en deux grands groupes : Les capteurs avec chicanes et les capteurs sans
chicanes.
1.1.3.5 Transfert thermique dans les capteurs solaires
Les capteurs solaires ont un bilan énergétique qui fait intervenir des pertes par rayonnement,
convection et conduction.
La détermination des pertes thermiques tient compte des différents échanges thermiques
existants.
Les ouvrages généraux sur les capteurs solaires proposent des bilans énergétiques sans
préciser la nature de leur étude (expérimentations, simulations numériques, études
théoriques), de plus ses références précisent rarement les caractéristiques du systéeme étudié
(sélectivité de I’absorbeur, épaisseur d’isolant, couverture,...) ¢c’est pourquoi ses résultats sont
a prendre avec précaution et surtout a titre indicatif.
Cependant, les auteurs s’accordent a dire que les pertes latérales et arrieres restent
négligeables devant les pertes thermiques face avant du capteur qui demeurent les plus
importantes.

a) Pertes thermiques vers I’avant du capteur
Ces pertes peuvent étre scindés en deux parties, les pertes entre la vitre et I’extérieure et les

pertes entre 1’absorbeur et la vitre.
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Pertes entre la vitre et 1’extérieure
La vitre est soumise a un échange convectif avec 1’air ambiant d’une part et un échange
radiatif avec la voute céleste d’autre part.

Fig. 1.8 Echange thermique au niveau d’'un capteur solaire plan a air

- Echange thermique par convection

C’est la relation développée par Mc. Adams : [2], qui est retenue pour le calcul de I’échange
thermique par convection di au vent, celle-ci intervient dans le transfert a ’avant et a ’arriére
du capteur.

hey = 5,67 + 3,86.V, (1.2)

-Echange thermique par radiation

La densité de flux de chaleur échangé par rayonnement entre le vitrage et I’air ambiant est
donnée par 1’équation :

Qradve = &,0(T}-TE) (1.3)

Ou: g, est I’émissivité de la vitre , o est la constante de Stéphan-Boltzman , T,, est la
température de la vitre et T, la température du ciel .

La densité de flux de chaleur peut s’écrire :

Qradve = hrve(Ty — Tg) (1.4)

Ty,—Tc
hr,ve = g,0(T, + T‘U)(TCZ + T1;2) ﬁ (1.5)

La température du ciel qui correspond a la température de la vodte céleste est donnée en
fonction de la température ambiante T, .Plusieurs corrélations permettent de 1’évaluer, la plus
utilisée est celle donnée par Swinbank [3] : T, = 0.0552(TX%>,) (1.6)
Pertes entre 1’absorbeur et la vitre

-Echange thermique par convection

L’espace délimité par la vitre et I’absorbeur du capteur est occupé par une lame d’air dans
laquelle existent des mouvements de convection naturelle. Pour calculer ce coefficient,
plusieurs corrélations ont été proposées, mais la plus utilisée dans

la littérature est celle recommandée par Hollands et al (1976) [4].
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— __1708(sin1.88)'° _ 1708 ] _ - RacosB\1/,
Nu =1+144 [1 Racosf ] [1 Racosﬁ] [( 5830 ) 3 1] (1.7)

N,k a.g(T, — T,)L*P,
hC:% et Ra: g( a192 1.7) r

(1.8)

-Echange thermique par radiation
La densité de flux de chaleur échangé par rayonnement entre 1’absorbeur et le vitrage s’écrit :

Qrad,av = hr,av (Tabs - Tv) (|9)
4 _ra
=S Tabs~TV) (1.10)
€abs v
2 2
AVEC : hy gy = "(T“bSIT'fggbf*T”) (1.11)
€abs v

Le coefficient global de pertes avant U,,,, sera alors donné par :
1
U = T . 7 (1.12)

T
hcvethrve heavthrav

b) Pertes thermiques vers I’arriére du capteur
Les pertes arriere sont peu importantes devant les pertes avant .En effet, le capteur étant

généralement bien isolé a 1’arriére. L’expression permettant d’évaluer le coefficient d’échange

e 1 . . 97 ’ 1A
est donné par: Ug.r =T avec hg : coefficient d’échange entre le sol et larriere
hq

et K = Y (1.13)

€is
Ou k;, et la conductivité thermique de I’isolant et e;; son épesseur.
A ces pertes peuvent se rajouter les pertes thermiques latérales mais qui reste relativement
faibles a celle des pertes arriere vue que la surface latérale est peu importante.
Dans la veine d’écoulement, 1’échange de chaleur par convection est tributaire de la nature
méme de 1’écoulement d’air, ainsi que de la nature des parois et des obstacles rencontrés tout

au long de I’écoulement. Le coefficient d’échange de chaleur par convection dans tous les cas
est donné par 1’équation [5]:

Ny.k
he_fp=—s" (1.14)
Avec N, = # , pour 120 < R,<1000 (1.15)
Le coefficient des pertes thermiques global U

U=Uy + Ugr (1.16)
Le bilan thermique du capteur en régime permanent.

P, =P, + B, (W/m?) (1.17)

P, : Puissance utile transmise au fluide caloporteur.

P, : Pertes thermiques

La puissance utile : B,=0.cp(Tsortie — Tentree) (1.18)
g : débit massique du fluide caloporteur.
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¢, - chaleur spécifique du fluide caloporteur (J/kg.K).

Ts , T, : Température du fluide a la sortie et a ’entrée du capteur (K) .

P,=E.C.1v.a (1.19)
Avec E : Eclairement énergétique (densité du flux) au niveau du capteur (W/m2) .

7v . Coefficient de transmission de la vitre en (%) (C=1 capteur plan).

a : coefficient d’absorption du capteur (%) .

P, : Puissance incidente du rayon solaire thermique.

Les pertes thermiques B,

Pp: U(Tabs'Tair) (I-ZO)
Avec U : coefficient global de pertes du capteur (W/m2.K)

T,ps : Température moyenne de 1’absorbeur

T,ir : Température de 1’air ambiant

Dans le cas d’un capteur solaire plan

3T, +T,
Taps = —5—+AT (1.21)

Ou AT =T,—T, AT: écartde température entre le fluide et la paroi absorbante
L’ensoleillement est pris en compte, au niveau de la surface avant du capteur, par
I’intermédiaire du flux solaire surfacique. On note 1 la largeur de la plaque et L sa longueur
dans le sens d’"écoulement du fluide

(S=Lxl) (1.22)

On rappelle que lorsqu’un fluide a la température T, s’écoule au contact d’une paroi ‘a la
température T, , le flux thermique surfacique échangé par la paroi avec le fluide est :

h(Ty = T,)

h étant le coefficient conducto-convectif

1.2 Moyen pour améliorer les performances d’un capteur solaire plan a air

1.2.1 Introduction
L’énergie solaire est I’énergie que dégage le soleil sous forme de rayonnement, direct ou
diffus.

Les capteurs solaires a air utilisent I’air comme fluide caloporteur, car ce dernier a un
coefficient de transfert de chaleur par conduction-convection entre 1’absorbeur et le fluide
beaucoup plus faible que celui de I’eau.

Le rendement d’un capteur solaire dépend de sa forme et de la technique choisie pour réduire
les pertes de chaleur a sa surface.

L’objectif de ce chapitre est de présenté les dispositifs et les méthodes les plus employées par
les chercheurs pour le développement de ses capteurs.

1.2.2 Dispositifs pour augmenter les échanges de chaleur dans un capteur plan a air

L’amélioration des performances des capteurs solaires plan consiste a limiter les pertes
thermiques entre 1’absorbeur et I’environnement .Plusieurs approches ont été développées.

10
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Fig. 1.9 : Disposition des obstacles OCL[6] Fig. 1.10 : Disposition des obstacles DCL [6]

Ahmed-Zaid A. et al [6], dans le cas des obstacles fixés sur I’isolant le choix des formes
géométriques d’obstacles utilisés doit satisfaire certains critéres .En effet la forme et la
disposition des obstacles affectent 1’écoulement d’air pendant sa trajectoire. Les obstacles
assurent une bonne irrigation de I’absorbeur, créent la turbulence et réduisent les zones
inactives dans le collecteur.

Dans un premier temps, nous presentons une comparaison entre les résultats obtenus dans le
cas du capteur solaire muni d’obstacles et du capteur sans obstacles(SC). Les différentes
formes étudiées, a la fois simples et intéressantes, concernent, comme le montrent les (figures
1.9; 1.10; 1.11), les chicanes Delta cintrées Longitudinalement(DCL), Ogivales cintrées
Longitudinalement (OCL) et Transversales-Longitudinalement(TL).

Dans un second temps, on a exposé les résultats obtenus lors du séchage de 1’oignon jaune et
du hareng, utilisant le capteur sans chicanes (SC) et le capteur muni de chicanes (DCL) puis
(TL) .Aprés analyse des résultats le capteur muni d’obstacle (TL) parait le meilleur.

Obstacle
longitudinal

Sortie air

Obstacle
transversal

Entrée air

Fig. 1.11 : Capteur muni d’obstacles TL

11
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1.2.3 Amélioration des performances thermiques d’un capteur solaire plan a air. Dans le
but d’améliorer les performances des capteurs solaires plan a air Aoues K. et Al [7,8],pour
optimiser les performances thermiques, la veine d’air dynamique du capteur a été garnie de
rugosités artificielles de différentes formes (modéle-1 et modéle-2) et de différents
arrangements (A et B).

Cette performance peut étre atteinte en optimisant d’une part les coefficients de transferts
convectifs entre la plaque absorbante et le fluide colporteur et d’autre part en réduisant les
pertes thermiques.

-La veine d’air dynamique d’une hauteur de 25 mm est comprise entre la plaque absorbante
(corps noir) et une plaque inférieure en acier galvanisé placée sur 1’isolant.

-L’isolation arriére est assuré grace a une feuille de polystyréne de 40 mm d’épaisseur et
¢galement par le boitier en bois de 5 mm d’épaisseur.

Air outlet

(,l ::]Illrniw;«;l:lr Solar air
gl collector
Differential

manometer

Aur inlet

Fig. 1.12 : Schéma du dispositif expérimental

En outre, la veine d’air dynamique est équipée de rangées d’obstacles métalliques minces
soudées perpendiculairement a 1’écoulement sur la plaque inféricure placée au-dessus de
I’isolant (figure 1.12).

Ces obstacles ont deux formes différentes,(modéle-1) ou la partie inclinée de a=60° et
(modele-2) ou elle est égale a 120° (figure 1.13).

12
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Fig. 1.13.a : Schéma descriptif des chicanes
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Fig. 1.13.b Chicane incliné de 60° Fig. 1.13.c Chicane incliné de 120°

Ainsi, ces obstacles ont été mis en place et espacés d’une distance (d) suivant deux
configurations A et B pour d=10 cm et d=5cm .

Les deux configurations se différencient par le nombre de rangées (de chicanes) 152 et 256
chicanes

Le choix de la configuration B1 (Chicanes modéle-1) étant celle qui a donné la valeur du
rendement la plus grande.

Ont mené aussi un travail théorique en vue d’améliorer le coefficient de transfert convectif.
La méthode choisie pour étudier les performances consiste a la détermination de la
température des différents composants tout le long du capteur.

K Sortie de l'air chaud

Couverture transparente

Isolant

Rugosités cylindriques
Absorbeur

Entrée de l'air frais

Fig. .14 : Schéma du capteur plan a air muni de rugosité

13
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Rangeées alignées Rangées en quinconces

Fig. 1.15 : Rugosité artificielles en forme cylindrique

Ecoulement du fluide

Fig. 1.16 : Différentes dispositions des rugosités cylindriques

Les résultats obtenus ont montré que le gain est apporté par 1’adjonction des rugosités

artificielles de forme cylindriques.
Youcef-Ali S.[9], a étudié expérimentalement un capteur solaire, auquel il a ajouté des

plaques rectangulaires minces parallélement a I’écoulement soudées a la face inférieure.

= —
- o E——

Longueur 1 il *11 AV AN
r -l'"— 4 T‘ 1 W ¥ — - -
E - ‘- ‘
2cm /'E,Sm'l
{

Fluide

o

Sens de I’écoulement

Fig. .17 Plaques rectangulaires minces orientée parallélement a I ’écoulement
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Mokhtari F. et Al [10,11], les mesures de différentes températures de 1’absorbeur et les
températures de sortie de fluide de trois capteurs en deux modes de circulations naturelle et
forcee, ont permis de faire un choix sur la meilleure configuration parmi les trois (figure 1.18)
.La configuration (1a), plaque absorbante en tble peinte en noire (a + 0.95) et un vitrage

de (0.03m)

La configuration (1b) est la méme que la précédente, seulement la plaque absorbante est
placée sur la diagonale du capteur, la sortie est munie d’un orifice rectangulaire pour
permettre 1’évacuation de 1’aire chaud.

La configuration (1c) est constitué des mémes éléments que la configuration (1a) seulement le
passage d’air se trouve au-dessus de la plaque absorbante.

Une compagne de mesure a été effectuée durant six jours pour les deux modes de circulation

de I’air dans le capteur.

Vitrage

Vitrage
Abserbeur

Absorbeur

Isolatien

Tzolation

NIC

Capteur (1a) Virage Capteur (1b)

Absorbeur

Izclation

En:r\étla}izis

Capteur (1c)

Fig. 1.18 : Représentation des trois configurations de capteur

Les températures de la plaque absorbante et les températures de sortie du fluide des trois
configurations certifient que 1’échange de chaleur entre le fluide et I’absorbeur est plus
importante pour les capteurs (1a) et (1b) que celui du capteur (1c) et le capteur (1b) donne la
température de sortie de fluide la plus élevée.

Le transfert de chaleur entre ’absorbeur et 1’air est important quand il y a contact direct

(plaque-air) et double circulation d’air .
Présentent aussi les résultats des essais effectués sur un capteur solaire a air, les parametres mesurés

permettre d’appuyer 1’analyse théorique.
L’évolution de I’éclairement présente une allure avec des fluctuations dues aux passages nuageux

(figures 1.19.a; 1.19.b ; 1.19.c ; 1.19.d).
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Fig. 1.19.a : Evolution de I’éclairement global incliné Fig. 1.19.b : Evolution de [’éclairement incliné
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Fig. 1.19.c : Profil de température (T, /Ty, ) Fig. 1.19.d : Profil de température(Ty, /Ty )

Journée 19/10/99 Journée 23/10/99

La température de sortie de fluide varie en fonction du flux solaire. La comparaison de
résultats théoriques d’un prototype de capteur avec les résultats expérimentaux réalisées sur
un capteur.

Abene A. et al [12], ’augmentation est assurée de I’optimisation d’un capteur par 1’étude
expérimentale en considérant plusieurs types d’obstacles disposées dans des rangées de
I’espace dynamique.

L’utilisation des systemes (WDL1) (figures 1.20.c; 1.20.d) et (TL) (figure 1.11) pour le
séchage de produits agricoles est justifiée.

La température et I’efficacité sont nettement améliorées, les quantités de chaleur obtenues
pour le cas (WDL1) sont trés importantes comparées au capteur sans obstacles.
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Entré d’air — Sortie d’air

Fig. 1.20.a Présentation de type d’obstacle OT

Sortie d’ai Entrée d’air

Fig. 1.20.c Présentation de type d’obstacle WDLI
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Entré d’air m—p Sortic d’air

Fig. 1.20.d Présentation de type d’obstacle WDLI

L’étude a permise de prouver que 1’introduction des obstacles dans le jet d’air du collecteur est treés
importante.

La forme, la dimension, I’orientation et la disposition influencent considérablement sur 1’efficacité du
collecteur.

Le capteur solaire fourni avec les obstacles TL et WDL1 a une amélioration significative d’élévation
de la température et la réduction du temps de séchage du produit.

,Bahria S. et al [13], pour une journée caractéristique du mois de mai, sous ensolleiment
naturel et I’influence de 1’augmentation de nombres de rangées de chicanes le rendement
thermique de 7, 8, 9,10 rangées, les résultats obtenus montrent que la température de sortie et
le rendement du capteur sont nettement améliorés.

Conduite
rectangulaire

Chicanes

Plan
d'écoulement

Entrée d'air

entrant a Tge i Dimensions d'une chicane

Fig. 1.21 : Prototype de capteur
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Le coefficient d’échange convectif entre la plaque métallique et le fluide caloporteur est
précédé d’un facteur multiplicateur noté " E,," appelé le rendement global des ailettes qui
tient compte de cette surface d’échange supplémentaire des chicanes.

Les vitesses montrent que la présence des chicanes change la nature de 1I’écoulement par la
création des tourbillons, chose qui favorise I'échange thermique, ils montrent aussi pour

0°< B < 90°,47°C < Ty < 147°C, —13°C < T, < 37°C , Vi, < 10m/s

Tsay et al [14], ont étudié numériquement le perfectionnement du transfert thermiqued’un
écoulement dans un canal muni d’une chicane verticale. L’influence de la taille de la

chicane et des revétements en arriére sur la structure d'écoulement, est étudiée en détail pour
une gamme de nombre de Reynolds de 100 a 500. lls ont constaté que 1’introduction d'une
chicane dans I'écoulement pourrait augmenter le nombre de Nusselt moyen de 190%.

IIs ont également observé que les caractéristiques thermiques et dynamiques de I'écoulement
sont fonction de la position de la chicane

Hwang et al [15], ont présenté une étude numérique de I'écoulement turbulent dans une
conduite contenant un obstacle. Les résultats numériques prouvent que la prolongation de la
région de recyclage en amont de I'obstacle ne dépend pas de sa longueur dans le sens de
I'écoulement. La zone de recyclage est fortement influencée par la longueur de I'obstacle,

cette zone diminue quand la longueur d'obstacle est augmenteée.

Webb et Ramadhyani [16], ont étudié I’écoulement de fluide et le transfert thermique

dans un canal a deux plaques paralleles avec des chicanes chancelées. Ils ont basé leur modéle
numeérique sur les conditions périodiques pour I'écoulement entierement développé .

Une investigation numérique pour un fluide en convection forcée laminaire entre deux

parois planes paralléles avec chicanes, les résultats prouvent que I'écoulement est caractérisé
par de fortes déformations et de grandes régions de recirculation. En général, le nombre de
Nusselt et le coefficient de frottement augmentent avec le nombre de Reynolds. Leurs
résultats montrent aussi que les performances thermiques augmentent avec l'augmentation de
la taille des chicanes et avec la diminution de I'espacement entre les chicanes.

Buchberg [17] , la conversion solaire-thermique exige le contr6le de pertes de chaleur de
I’absorbeur chaud a I’environnement plus frais. Basé sur la théorie de quelques mesures
expérimentales, 1’espacement entre 1’absorbeur solaire chaud et les couvertures de verre
influence 1’efficacité thermique de la conversion

Letz .T et al [18], leur travail concerne I’analyse du comportement d’un capteur solaire plan a
air fonctionnant en régime dynamique. Un modele basé sur une résolution des équations des
bilans thermiques par une méthode nodale a été établi. Sa validation est réalisée a partir
d’essais effectués en ensoleillement naturel et en ensoleillement artificiel.

L’écart absolu entre les rendements théoriques et expérimentaux est inférieur a 3 %. La
sensibilite du rendement a différents parameétres, accessibles ou non par 1’expérience, a été
¢tudié ; en particulier il s’agit de la sélectivité de I’absorbeur, de I’importance des fuites d’air,
et des conditions de fonctionnement du capteur.

La figure (I-22) représente 1’influence de la sélectivité de 1’absorbeur pour le capteur
expérimental de référence et pour un capteur identique muni d’un absorbeur non sélectif

(o =€=0,91). Les courbes obtenues s’écartent lorsque la température d’entrée de I’air
augmente.
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L’absorbeur sélectif permet pratiquement de doubler le rendement pour une température
d’entrée d’air de 60 °C. Dans un capteur a air, I’absorbeur est toujours beaucoup plus chaud
que I’air caloporteur, et les pertes radiatives sont trés grandes. L’utilisation d’un absorbeur
sélectif permet une diminution trés importante de ces pertes.

n A
.;. -
“\ -
4[!__ \
‘\..““‘\t‘-
30 _I__
20 L
e absorbeur selectif
10 + ———————— absorbsur non selectif
Taf °C
20 30 a0 50 s0

Fig. 1.22: Influence de la sélectivité sur le rendement du capteur.

Zerrouki et al,[19] ont rapporté dans leur travail une modélisation mathématique d’un
capteur solaire a air de conception conventionnelle a deux passes (circulation d'air de part et
d'autres de I'absorbeur).1ls ont étudié le cas ou le capteur est dans un état tel que les

conditions de BLISS sont respectées. Un bilan thermique a été établi respectivement sur la
couverture transparente, I'absorbeur puis l'isolation thermique arriére. La résolution du
systéme d’équations était obtenues. lls ont ensuite fourni les expressions mathématiques
exactes des parametres UL, Fr et F’. Une représentation graphique de ces parametres a été
présentée

Benyelles F. et al [20] ont montré qu’on peut utiliser un matériau poreux de faible
conductivité thermique comme un superbe isolant de la face avant du capteur solaire plan

De méme Ramani B.M. et al [21], ont trouvé, d’aprés une étude expérimentale que
I’efficacité thermique d’un capteur a air a double passe contre-courant avec un matériau
poreux, dans la deuxiéme passe d’air est plus élevé que celle sans matériau poreux, Cela peut
étre d0 au fait que le matériau poreux fournit une trés grande surface pour le transfert de
chaleur et donc le coefficient de transfert de chaleur volumétrique est extrémement élevé .Une
autre étude effectuée par Augustus Leon M. et al [22], a montré que le débit d’air a I’effet
le plus fort sur I’efficacité d’échange thermique et par conséquent sur le rendement.
D’apres le travail expérimental et numérique qui a été effectué¢ en 2007 par Marwa M.
Hassan et al [23], la diminution du débit massique augmente la température du fluide et
décroit les gains globaux de la chaleur ; au-dessus d’un débit de 0.06 m3/h, la température du
fluide n’augmente plus. La facon de passage de I’air a une influence considérable sur
I’efficacité du capteur solaire.
Plusieurs travaux ont été faits dans le but de vérifier la faisabilité d’augmenter le nombre
de passage de I’air d’une seule passe a un double passes et méme a multi passes, parmi
lesquels on cite le travail de Fudholi A. et al [24], qui ont mené une étude expérimentale sur
un capteur solaire a air double passages avec des ailettes disposées en quinconces dans le bas
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du canal, (figure. 1.24), ils ont analysé l'influence de divers paramétres, tels que le débit
massique du fluide caloporteur el le rayonnement solaire sur le comportement thermique du
capteur. Le but de cette étude est d’évaluer la performance thermique par la convection

forcée.

Couverture de verre

Entrée d’air
Sortie d’air

Absorbeur

—_— -

N NN

Isolation

‘.‘

Alilettes

Fig.1.23: schéma d’'un capteur solaire a air double passage

IIs trouvaient pour trois valeurs du rayonnement solaire RS=123w/m2, RS=772w/m?,
RS=788w/m?, I’efficacité du capteur augmente en fonction du débit massique, (figure 1.25) ;
(figure 1.26) et cette derniére décroit linéairement lorsque le rapport (To-Ta)/S augmente.lls
concluaient aussi que le rendement du capteur est fortement dépendant du débit massique, par
contre le capteur solaire a double passages avec des ailettes échelonnée en lignes a une
efficacité de plus de 75% pour un débit massique de plus de 0.08 kg/s.

Efficacité

Su

80

mn

/’J-
r"‘l/
%< w-R
ol -
L -
— A — —*
. /,-./ ‘_’/
L ‘__f’.
-
o -7
I L~
o

006 007 008

Débit massique kg/s

#5123 W/ m2
W5-57T2 W/ md
S=T8E W/ m2

0.09

Fig. 1.24: effet du rayonnement solaire sur le débit massique et [’efficacité
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Fig. 1.25: Variation du rendement thermique en fonction du rapport (T0-Ta)/S

1.3. Conclusion

A travers cette étude bibliographique consacrée aux capteurs solaires plans a air, on a
pu constater que leurs performances dépendent essentiellement des paramétres thermo
physiques, optiques et géométriques.
Vu I’intérét scientifique, on a jugé utile de faire 1’étude des capteurs solaire plans a air munis
de chicanes simple et de chicanes avec barrettes de distance et de nombres variés.
La comparaison pour les différents modéles de capteurs :

-des lignes de courant

-des vitesses

-des coefficients de pression

-des énergies cinétique

-des dissipations turbulentes

-et des températures
nous permettent de visualiser le comportement dynamique et thermique du fluide caloporteur
(air).
La présence d’obstacles dans la veine dynamique du fluide caloporteur d’un capteur solaire
plan a air aura une influence importante sur son rendement.
Le développement des énergies renouvelables et surtout 1’énergie solaire, nous permet de
préserver des environnements propres.
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I1.1Méthodes numeériques
11.1.1 Introduction

La simulation numérique des écoulements et du transfert de chaleur et de masse est devenue
un outil indispensable et privilégié dans plusieurs disciplines telles que I'aéronautique, les
turbomachines et I'industrie automobile [25].

L'étude scientifique d'un phénomene physique passe par la formulation d'une ou plusieurs lois
sous forme d'éguation mathématique aux dérivées partielles. La résolution de ces équations se
fait par des méthodes numériques telle que la méthode des éléments finis, la méthode des
différences finis et la méthode des volumes finis qui est la plus utilisée actuellement dans les
codes CFD[26].

Le principe de toute méthode numérique de discrétisation repose sur I'écriture d'un systeme
comportant autant d'équations que d'inconnues. Ce systéeme est dépendant du découpage du
domaine (maillage) de calcul. En toute généralité, ce systeme ne peut étre construit
directement mais résulte d'un assemblage de systémes d'équations locaux :

*en un nceud et ses voisins pour les différences finies,

* en une cellule et ses voisines en volumes finis,

*sur un élément en éléments finis.
11.1.2 Méthodes des éléments finis
Dans la méthode des éléments finis on utilise des fonctions linéaires ou quadratiques, sur
chaque élément, pour décrire la variation locale de I’inconnue ¢ . Les équations différentielles
sont exactement vérifiées par la solution exacte. En remplagant 1’approximation de ¢ dans les
équations différentielles, on constate que celles-ci ne vérifient pas exactement, et un résidu est
défini dans ce cas pour mesurer ’erreur. Le résidu est minimisé en le multipliant par une
fonction de pondération et en I’intégrant. Le résultat de I’intégration est un set d’équations
algébriques pour les coefficients des fonctions d’approximation

11.1.3 Méthodes spectrales

L’inconnue est approchée par des séries Fourier tronquées ou par des séries de polyndmes
Chébichev. Par rapport aux méthodes des différences finies et des éléments finis
I’approximation n’est pas locale mais elle est valide sur tout le domaine de calcul. On utilise
également le concept du résidu pondéré comme dans la méthode des éléments finis ou en
imposant que ’approximation doit correspondre a la solution exacte pour les points du
maillage

11.1.4 Méthodes des volumes finis

La méthode de volumes finis est une méthode de discrétisation pour les lois de conservation.
Elle est basée sur I'écriture de bilans physiques.

Cette méthode consiste a discrétiser sur chacune des cellules, appelées volumes de contrble, la
forme intégrale du probléme a résoudre. Une des difficultés essentielles qui peut étre
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rencontrée est I'estimation des flux aux frontieres de chaque volume de contr6le lors de la
mise en ceuvre de cette technique. Ces points forts et faibles sont :

Cette méthode est essentiellement utilisée pour les applications de la mécanique des fluides et
son point fort réside dans sa capacité a dissocier les flux convectifs (sources d'instabilités) par
des techniques de décentrement.

La plupart des solveurs basés sur cette méthode utilise des maillages dits structurés qui
rendent parfois difficile, I'approche générale de traitement de géométries quelconques (avec
objets internes par ex.) comme dans le cas de la méthode des éléments finis. Pour contrer cette
limite, la méthode des volumes finis a été étendue au cas de maillages dits non structurés
(mais ce n'est pas encore généralisé).

11.1.4.1 Discrétisation des équations de transport
Les équations peuvent étre écrites sous la forme généralisée suivante (Patankar, [27]) :

0 o
x —(pu;p)= ij b }Ls 1.1

Oou encore .

(pU¢) ay(pV¢) 9 (W)= (gf}ay(ggf}g(r ‘2@ s, 112

Considérons le volume de contréle sur la figure (111.1)

)
\

X

Fig. 11.1 : Volume de contrdle pour un écoulement bidimensionnel.
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L’intégration de 1I’équation (I1.2) sur le volume de contr6le de la figure (11.1) donne :

J,=3,+3,-3,=|[s,av 1.3
\

ou les indices indiguent que les quantités correspondantes sont évaluées aux faces

e w!'n?! s?

est, ouest, nord et sud du volume de contréle, respectivement, et les quantités J,, J,, J, et
J, sont les flux totaux intégrés sur les faces du volume de contréle, ou leurs expressions sont

donnés par :

114
e
-f(mor ) dy:[@u)mw—%(@—m}ym e
J, =i(pV¢—F¢ Zy—ﬂ dx = _(pV)n ¢ — Z)j; (44 —¢p)}AXeW 1.7
J, =vejv[pv¢—r¢%l dX::(pU)S ¢S_AFT¢:S(¢P %)}Axew 1.8

La tache la plus difficile dans I'évaluation de J,, J,,, J, et J, est celle de I’approximation
des quantités ¢,, ¢, , ¢, et ¢,.

O)
S
O)
\

O
/)

L Em
U%ﬁﬁé -

)
S
)
A
C
.

X

Fig. 11.2 : Volume d’intégration de [’équation de continuité.

De la méme fagon, I’intégration de 1’équation de continuité sur le volume de contréle de la
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(figure 111.2) conduit a :
F=(pVU), Ay,

119
F.=(pV), Ay, 11.10
Fo=(AV), e 111
F=(pU), A, 1112

L’intégration du terme source est obtenue en supposant que S, est uniforme sur le volume
de controle.

”S¢dV =S, +5p4s .13
v

Effectuons I’opération ((111.3)—(111.5)xg,) et remplagons le terme source par son

expression (II1.7) dans 1’équation (III.3), aprés quelques manipulations, on obtient :

.14
(‘Jw - Fw¢P)+(‘]n - Fn¢P)_(‘]s - Fs¢P) =Sy + 54
On utilise de nouvelles notations D (D représente la diffusion) définies par :
D, = . AYs 11.15
OX,
D, = Lu ay_ 11.16
OX,
.17
D, = L, AX,,
5y,
FS
D: =5y, Mo 1118
L’équation discrétisée complete peut alors s’écrire sous la forme :
P =P +aydy +aydy +as¢s+b 11.19
Cette équation peut étre réarrangée comme suit :
apfp= Y, ag+b 11.20

i=N,S,E,W
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ag = DeA(|Fe|) -Fe 11.21
aw = DyA(|Py|)-Fy 11.22
ay = DLA(| B, |) -F, 11.23
as = DsA(| K ) -Fs 11.24
ap=ag + ay +ay +as — Sp 11.25
b=Sy

11.26
P est le nombre de Peclet défini pour les différentes faces par :

.27
Pe:i : szi : Pnzi : Ps:i

De DW Dn DS

I1.2Présentation du logiciel Fluent :
Il .2.1 Introduction
Le logiciel Gambit est un mailleur 2D/3D; pré-processeur qui permet de mailler des domaines
de géométrie d’un probléme de CFD (ComputationnelFluid Dynamics). Il génére des fichiers
(.msh) pour Fluent. Fluent est un logiciel qui permet de résoudre etsimuler des problémes de
mécanique des fluides et de transferts thermiques par la méthode des volumes finis.
Gambit regroupe trois fonctions :

» définition de la géométrie du probleme.

» maillage et sa vérification.

> définition des frontiéres (Types de conditions aux limites) et définitions des domaines
de calculs.
Il .3 Présentation de Gambit :
I1.3.1 Démarrage de Gambit
Le chemin de I’application de Gambit est le suivant :
:/[Fluent.Inc/ntbin/ntx86/Gambit.exe

- 0 [=]+]
@ o)isjmi

Giobal Control

|| ecuve || | (6 o |
e d | ] =
o J PECER

Fig. 11.3: Lancement du Gambit

Il .3.2 Construction de la géométrie
Commandes pour la construction de la géométrie
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Operation
EEEIE

ceomely e
a| el oo | &

— Face — e Volume

I_;Ii@ 0| o| 2| e
_@El;ﬁ_’ﬁl
[ swenrces

Type: 4 Real + Virtual Faces [ 5|
Type: 4 Real -+ Virtual
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Label [ i

Apply |  Reset | cwose | Apply | Reset | close |

Fig. 11.4Construction des surfaces et volumes

Operation
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g | i
Geometry
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Group
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Remove I Edit |
Volumes — || ﬁl
e [ ]
Apply | Reset | cose |

Fig. I1.5Construction des groupes de la géométrie
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I

Fig. 11.6.aMaillage de la géométrie
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Fig.I1.6.bConstruction du maillage

11.3.3 Maillage

La génération du maillage (2D ou 3D) est une phase trés importante dans une analyse CFD,
vu I’influence de ses parameétres sur la solution calculée. Ce menu permet de mailler en
particulier une ligne de la géométrie, a savoir disposer les nceuds avec des conditions
particuliere (utilisation d’un ratio pour modifier la pondération du maillage, application de
formes différentes de maillage).

11.3.3.1 Maillage structuré (quadra/hexa)

Il est beaucoup plus facile de le générer en utilisant une géométrie a multi bloc, il présente les
avantages suivants :

- Economique en nombre d’éléments, présente un nombre inférieur de maille par rapport a un
maillage non structure équivalent.

- Réduit les risques d’erreurs numériques car I’écoulement est aligné avec le maillage.
I1.3.3.2 Maillage non structuré (tri/tétra.)

Les éléments de ce type de maillage sont générés arbitrairement sans aucune contrainte quant
a leur disposition.
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Ses avantages :
- Peut étre généré sur une géomeétrie complexe tout en gardant une bonne qualité des

éléments.

- Les algorithmes de génération de ce type de maillage (tri/tétra) sont trés automatises.

Ses inconvénients sont :

- Tres gourmand en nombre de mailles comparativement au maillage structuré

-Engendre des erreurs numeriques (fausse diffusion) qui peuvent étre plus importantes si I’on

compare avec le maillage structuré

Structuré Non structuré

Fig. 11.7 : Maillage structuré et non structuré

11.3.3.3 Maillage hybride
Maillage généré par un mélange d’¢léments de différents types, triangulaires ou

quadrilatéraux en 2D, tétraédriques, prismatiques, ou pyramidaux en 3D.

Ses avantages :
Combine entre les avantages du maillage structuré et ceux du maillage non structuré.

Pour notre étude, le maillage des domaines de calcul des différents modéles est un maillage

hybride comme il estdonné par la (figure 111.2).
11 .3.4 Définition des conditions aux limites
L’introduction des C.L passe a travers lasélection dans le menu « Solver » le type du solveur

« FLUENT5/6 » puis définir les frontiéres
OpemﬁL
7| @@ il

Zones

EN:1
=1
Specify Boundary Types

FLUENT 5/6

Action:
4 Add ~ Modify
w Delete  « Delete all

Name Type

wallZsup WaLL
walldsup waLL
walldinf WaLL
wallinf WaLL

H T ] ]

1 Show labels _i Show colors

Mame: |}

Type:

walllsup WALL J

waLL ol

Fig. 11.8: Définition des frontiéres
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11.3.5 Exportation du maillage
Le maillage peut étre alors exporté dans un fichier pour lecture avec FLUENT.
File — Export — Mesh

File Type: UNS f RAMPANT f FLUENT 5/6

File Name: |[iefault_id3308.msh

- Export 2-D(X-%) Mesh

Accept |

Fig. 11.9 : Exportation du maillage

Il faut enfin donner un nom au fichier et sélectionner le maillage “2-D”, puis sauvegarder le
fichier Gambit : File — Save As

Il .4 Présentation de Fluent

Il .4.1 Importation de la géométrie

Pour commencer la simulation il faut importer le fichier (*.msh) généré sous Gambit.

File Read Case

T FLUENT, [2d, dp, pbns, lam]
olve Adept Surface

Display Flot Report Paralel Hefp

Wiite

Impert

b
6.3 21\1ib\F1_s1119_dmp"

Profile...
Hardeopy. .
Batch Cptions...
Save Layout Scheme...

Journdl.. hat has not yet been tested and validated.
es no connitment to resolve defects reported against this
on. Houever, your feedback will help us improve the overall

product.

RSF...

Fig. 11.10 : Importation de la géométrie

11 .4.2 Vérification du maillage importé
Grid Check
Ceci permet de vérifier si le maillage importé ne contient pas d’erreurs ou de volumes

7 - -
négatifs. L. FLUENT [2d, dp, pbrs, lam] EE&
uent 6.3.21
Pobvhedra * |6 Fluent Inc.
served
Buj eparate Y| 2086 21:27:14
Log -Inc\fluent6.3.213\1ib\Fl_s1119._dmp™
Dor  Zone 3
WAk
Thi  oder , [# version that has not yet been tested and validated.
F1lu no conmitment to resolve defects reported against this
prc However, your feedback will help us improve the overall
que duct.
> |

Fig. 11.11: Vérification du maillage
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11 .4.3 Vérification de I’échelle

GridScale

Il faut toujours vérifier que les dimensions affichées correspondent aux dimensions physiques
du probléme.

& FLUENT [2d, dp, pbns, lam]
File Meisl Define Solve Adapt Surface Display Plot Report Paralel Help

-

Info uent 6.3.21

-

Palyhedra 6 Fluent Inc.

served

-

Buj SEparate 2006 21:27:14

Loz -Inchfluent6.3.21\1ib\F1_s1119 .dmp"

Dor  Zone 3

WaF

Thi e , [e version that has not yet been tested and validated.

F1y no commitment to resolue defects reported against this
However, your feedback will help us improve the overall
qus duct.

Fig. 11.12 : Vérification des unites

11.4.4 Choix du solveur
DefineModelsSolver.
Ilexiste deux types de solver :

—SegregatedSolver: est le plus approprié pour les écoulements incompressibles
(Ventilateurs, pompes...)

-CoupledSolvers, les solveurs « coupledimplicit » et « coupled explicit », sont plutot
réservés aux ecoulements compressibles a grande vitesse.

Solver, g|
Solver Formulation
* Pressure Based * Implicit
" Density Based -
Space Time
2D * Steady
" Axisymmetric " Unsteady
" Axisymmetric Swirl
~
Velocity Formulation
* Absolute
" Relative
Gradient Option Porous Formulation
* Green-Gauss Cell Based * Superficial Velocity
" Green-Gauss Node Based | ¢ Physical Velocity
" Least Squares Cell Based
0K | Cancel| Help |

Fig. 11.13 : Choix du solveur
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C’est a ce niveau qu’on a choisi le régime d’écoulement ; permanent ou
instationnaire, laminaire ou turbulent,....

Il .4.5 L’équation de I’énergie

DefineModelsEnergy

L’instruction énergie doit étre activée pour 1’étude du champ thermique.

Energy
v Energy Equation

0K | Can[:t:l| HE||]|

Fig. 11.14 : Equation de [’énergie

11 .4.6 Choix du modele de turbulence

DefineModelsViscous

Fluent propose différentes modélisations de 1I’écoulement, parmi lesquels les écoulements non
visqueux, laminaires, turbulents ... etc.

Viscous Model gl
Lt HndellGonstant: B
" Inviscid Cmu =
" Laminar 0.89
" Spalart-Allmaras [1 eqn)
* kepsilon [2 eqn] C1-Epsilon
 k-omega [2 eqn] 1.4
R Ids St 5
eynolds Stress [5 eqn) C2-Epsilon
k-epsilon Model ’1927
w
Standayd TKE Prandtl Number
T RNG 1
" Realizable -
Near-Wall Treatment User-Defined Functions
* Standard Wall Fi i Turbul

by
" Non-Equilibrium Wall Functions none -

" Enhanced Wall Treatment

 UserDefined Wall Functi Prandtl Numbers =
TKE Prandtl Number
none -
TDR Prandtl Number
none -
0K Cancel Help

Fig.I1.15 : Choix du modéle de turbulence

11 .4.7 Définition des caractéristiques du fluide
DefineMaterials

Les caracteristiques du fluide sont chargées a partir de la bibliothéque de données de Fluent.
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Materials El
Name Material Type Order Materials By
[air [fluid ~| | & Name
— q
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemicaliiormula
| |air j Fluent Database... ‘
User-Defined Database... ‘
Properties
Density [kg/m3] ‘cunslanl j
[1.225
¥iscosity [kg/m-s] ‘cunslanl j
[1.7895e-05
Change{Create | Delete | Close | Help

Fig. 11.16 : Définition des caractéristiques du fluide

11 .4.8 Les conditions opératoires
Define Operating conditions

Avant de choisir les conditions aux limites, il faut choisir d’abord la valeur de la pression de

référence « operating conditions ».

Operating Conditions

X

Pressure Grawvity
Operating Pressure [pascal] | | Gravity
|1ﬂ1325

Reference Pressure Location
X [m] (g
Y [m] g
OK | Cancel‘ Help ‘

Fig.11.117 : Choix de la pression de référence

11 .4.9 Conditions aux limites
DefineBoundary Conditions

Il faut fixer a ce niveau les valeurs des conditions aux limites, a savoir :

s B
Beundary Conditions ﬂ
Zone Type
chicanes_inf ||inlet-vent B
chicanes_sup | [intake-fan
default-interiol| |interface
fluide mass-flow-inlet
pressure outflow
wvelocity outlet-vent
wall inf4 pressure-farfield |=
pressure-inlet
wall_infb pressure-outlet
wall_supl symmetry
wall_sup2 wvelocity-inlet L 4
1| |wall_sup3 =
1D
8
Set... ‘ Copy...| Close| Help |
s = |

Fig. 11.18 : Valeurs des conditions aux limites
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Velocityinlet
Utilisée pour des écoulements incompressibles ou moyennement compressibles, quand la
vitesse d’entrée est connue.

Velocity Inlet — .. )

Zone Name
Iuelncity

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDS

Velocity Specification Method IMagnitude, Mormal to Boundary

Reference Frame IAhslﬂute

Velocity Magnitude [m/s] |3 ) Icunslan(

Turbulence

Specification MelhudIK and Epsilon

Turbulent Kinetic Energy [m2fs2)] |1 Icunslan(

Turbulent Dissipation Rate [m2/s3] |1 Icunslan(

oK I Cancel I Help I

Fig. 11.19: Introduction de la vitesse d’entrée

Wall
Il est utilisé pour délimiter les régions solides des régions fluides.
B —  ——

Zone Name
IwalliinFS

Adjacent Cell Zone
IFlui.de

Momentum | Thermal | Radiati ies | DPM | i |ubs |
Wall Moti Moti

© Stationary Wall
= Moving Wall

Speed (m{s)
a

‘ = Relative to Adjacent Cell Zone
~

Direction
“ Translational

© Rotational ®[1
© Components N —

Shear Conditi
< No Slip

 Specified Shear

€ Specularity Coefficient
© Marangoni Stress

wall R
Roughness Height (m) [a |.;.m5.am j
Roughness Constant [a_5 |.:.ms(am j

ok | Cancel| Help |

Fig. 11.20 : Imposition de la condition de la paroi pour les parois inférieure et supérieure

Pressure Outlet
Pour la sortie on spécifie statique de sortie.

e ———————
Zone Name
Ipressure

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDE |

Gauge Pressure [pascal) Ig Icnns[an[

Ll

B Direction 5

hod INurmaI to Boundary
I” Target Mass Flow Rate

Tur
Specification Method [K and Epsil ~|
Backflow Turbulent Kinetic Energy [m2/s2] |1 Iconslanl j
Backflow Turbulent Dissipation Rate (m2/s3] [1 [constamt ~|
oK I Cancell HeIpI

Fig. 11.21 : Pression a la sortie

11 .4.10 Choix d’ordre des équations et I’algorithme
SolveControls Solution
Ceci permet de spécifier le degré d’ordre des équations a résoudre, ainsi ’algorithme
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Equations 2| =| Under-Relaxation Factars

Flowr

Turbulence Pressure Iu_3
Energ Density [3
Body Forces |1

Momentum [g_7

Pressure-Velocity Coupling Discretization

‘ |3|Mp|_E j ‘ Pressurelgtandard

Momentum ISecond Order Upwind

Turbulent Kinetic Energylgecund Order Upwind

Turbulent Dissipation Rate ISecond Order Upwind

oK | Defaultl Cancell Helpl

Fig.11.22: Choix d’ordre des équations et I’algorithme
11 .4.11 Initialisation

Solvelnitializelnitialize
Cette fonction permet d’initialiser le calcul.

Compute From Reference Frame

Ivelocily j “ Relative to Cell Zone
" Absolute

Initial Values

Gauge Pressure [pascal] Ig

X Velocity [m}s] [3_g|

Y Yelocity [mfs] Ig
Turbulent Kinetic Energy [m2/s2] |1

Initl Resetl Applyl Closel Helpl

Fig. 11.23: Initialisation du calcul

11 .4.12 Choix des critéres de convergence
Solve Monitors Residual

11 s’agit ici de choisir les critéres qui doivent étre vérifiés pour que les calculs de la simulation
s’arrétent.

Options __ Storage Plotting i
¥ Print Iterations [1geg = Window|g =
Normalization llerations |1 LLL EI

!l ™ Normalize ¥ Scale AXES... | Cuwes...l

Convergence Criterion
absolute -

[ Check Absolute -
4| |Residual Monitor Convergence Criteria
1! |[continuity 2 1e-06
1l |#-velocity I 1e-06
Wl |u-velocity ¥ I 1e-06
M [energy i W~ 1e-06
B v 4 1e-06
oK Plot | Renorm| Cancel | Help |

Fig. 11.24 : Choix des critéres de convergence
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Pour afficher la convergence a 1’écran pendant les calculs sous forme d’un graphe, il faut

activer 1I’option Plot. Il est possible de désactiver certains critéres d’arrét de la simulation en
décochant la case de convergence.

11 .4.13 Lancement du calcul
Solvelterate

Pour commencer les calculs il faut d’abord choisir le nombre des itérations et lancer le calcul.

rg Iterate @1

lteration

Number of Iterations 10808 i‘
Reporting Interval |4 i‘
UDF Profile Update Interval |4 i‘

Iterate‘ Apply| Cluse‘ Help |

Fig. 11.25 : Choix du nombre des itérations
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I11.1 problématique

Des recherches intensives s’effectuent jusqu’a présent pour minimiser les pertes thermiques et
optiques d’une part et augmenter le transfert de chaleur entre 1’absorbeur et le fluide
caloporteur d’autre part. Cette augmentation est généralement assurée par des chicanes qui
s’opposent au passage du fluide caloporteur. Cela conduira a augmenter les pertes de charges
dans la veine fluide du capteur. Dans cette étude on incorpore des barrettes perforées dans la
veine fluide du capteur solaire, de ce fait, le fluide caloporteur circule a I’intérieur de ces
perforations ce qui permet la diminution des pertes de charges linéaire au niveau des parois de
la conduite du capteur. On cherche a étudier 1’aérodynamique interne de ces perforations pour
que le fluide caloporteur soit toujours dirigé vers 1’absorbeur en imposant une orientation
adéquate a ses perforations et, par suite, le faire gagner un maximum de calories.

Trois types de comparaisons seront examinés pour trois vitesses différentes: v=3.9m/s,
v=7.8m/s et v=11.7m/s):

1- Une comparaison entre un modele de capteur solaire avec chicane simple (modele
classique), et un modele de capteur avec chicanes munie de trois barrettes
identiques. L’écoulement secondaire a I’intérieur de chaque barrette s’effectue
dans un jeu annulaire r=0.01m.

2- Comparaison entre un modele de capteur avec chicanes munis de trois barrettes
pour deux jeux annulaires différents: r= 0.01m et r=0.005m (la moitié de la

premiére) pour différentes vitesses.

3- Comparaison entre un modéle de capteur muni de trois barrettes identiques, et un
modele de capteur avec six barrettes.
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111.2 Description de la géométrie : Capteur a chicanes simple

Les dimensions du canal présentées dans ce travail :

- La longueur du capteur : L= 0.884 m

- La hauteur des chicanes : h = 0.08 m

- L’espace entre I’entrée et la chicane supérieure : L1 = 0.218 m

- L’espace entre la deuxiéme chicane et la sortie : L2 = 0.346 m

-L’espace entre la premiére chicane inférieure et I’entrée L3 = 0.37m

- L’espace entre la deuxiéme chicane inférieure et la sortie : L4 = 0.184 m
- L’espace entre 1’absorbeur et I’isolant : L5 = 0.146 m

- L’épaisseur des chicanes : echi = 0.01 m

0.884
0.218 0.33

0.146

0.174

0.37

c)

Fig. I11.1- Géometries étudiées

a)Les dimensions de la géométrie étudiée
b) Capteur a chicane simple
c) Capteur a chicane avec 03 barrettes de diaméetre r=0.01m
d) Capteur a chicane avec 03 barrettes de diamétre r=0.005m
e) Capteur a chicane avec 06 barrettes de diametre r=0.005m

39



Chapitre 111 Reésultats et interprétations

I11.3Le systéeme d’équations

Nous avons utilisé le modele de turbulence le plus simple : modele k-£.Ce modéle a
I’avantage de ne pas nécessité des temps de calcul trés important.

L’écoulement au sein du capteur est gouverné par les équations de conservations suivantes :
I113.1Conservation de la masse :

d(pu) d(pv)
dx + dy

-0 (111.1)

I113.2Conservation de la quantité de mouvement :
I113.2.1Conservation de la quantité de mouvement suivant la direction axiale :

ety st erm g et G o

1113.3.2Conservation de la quantité de mouvement suivant la direction radiale :

o CRTTcCa

I113.3Conservation de I’énergie :

I113.3.1Conservation de 1’énergie dans le fluide :

or or _ 9 [(~ OT] 4 O [(# 4 )3T
pua-l_pv@_ax[(pr—'_ )ax]+ay (pr+ar)6y] (III'4)
V3.3.2Conservation de 1’énergie dans la paroi :
0T + o°T =0 IIL. 5
ax2  ayz) (I1L.5)

I113.4Energie cinétique turbulente k :

w2E 4 o ok a[( +”t)ak]+a[( + )ak]+P 111.6
PUGL TPV dy ox # o/ oxl ~ dy H o/ 0y kT PE (I11.6)
P;, Représente la production de I’énergie cinétique turbulente par cisaillement

V3.5Energie de dissipatione :

w28 a[< +”t)ag]+a[( +“t)a]+(c Confr) o 1.7
p ax p ay ax IJ' O-g ax ay ‘Ll O-g ay Slflpk p £2f2£ k ( . )

pr. Représente le terme de production d’énergie cinétique :

2

Ut = fup- Cu? (111.8)

Les constantes empiriques du modéle k-estandard sont :C,=0.09,C,;=1.44,C,,=1.44, 0},=1.0,
O-£=1'3’O-T=0'9If1=f2=fﬂ=1

111.4 Etude de ’influence du maillage

Une série d’essais pour des maillages nom uniformes a été effectué. Les résultats obtenus
pour les quatre modeles de capteurs a la vitesse d’entrée d’air v=3.9m/s sont tracés sur la
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(figure.l11.2).Le choix de la distribution du maillage s’avéré suffisant pour la chaine des essais

du maillage étudiés.

Position m
o) 1) 1) o
o o - - =
8 = o = >
T 1

=)
=}
&

——+—— Maillage 60X10

————— Maillage 135X20

———— Maillage 207 X40 (notre maillage)
e Maillage 250X60
Maillage 300X70

016 — + Maillage 60X10
L ————— Maillage 135X20
0.14 [y, ———— Maillage 207X40 (notre maillage)
[ % Maillage 250X60
[ \ Maillage 300X70
012} y,
N ey,
[ S,
.é, 01| .
° L e,
®0.08F S,
7] I P,
£ T e
2006 e
[ My
0.04 1]
002f b
Aﬁa—ﬁcﬁf | |
0 2 4 6 8 10
Position m
a)

016~ ——— Maillage 60X10
r ————— Maillage 135X20
014 :“““\’;" ———— Maillage 203X40 (notre maillage)
r \ Maillage 250X60
L N Maillage 300X70
012~ k
o1
£ L
] F
=008
- o
2 [
006 - o,
o "y
; S
004 - LY
L Y
002 i
L i
N ) =TT
1 2 3 4 5 6 7 8
Vitesse m/s
c)

",
004
002 3
oL Mm“ﬁ? L
1 2 3 4 5 6 7
Vitesse m/s
——— Maillage 60X10
0.16 — ————— Maillage 135X20
L ———— Maillage 207X40 (notre maillage)
*—‘ﬁ-_i Maillage 250X60
0141 == Maillage 300X70
012
o1f-
£ [
5 o
S008 .
[ =
B 008 T
L ﬂa\h
[ 65y
004
002
oL ) s il S|
1 2 3 4 5 6 7
Vitesse m/s

d)

Fig. I11.2 : Comparaison de la vitesse a x = 0.2m pour des différents maillages pour une vitesse d’entrée d’air

dans le capteur v = 3.9m/s

a)Maillage pour capteur a chicane simple
b) Maillage pour capteur a chicane a trois barrettes r = 0.01m
c)Maillage pour capteur a chicane a trois barrettes r = 0.005m
d) Maillage pour capteur a chicane a six barrettes r = 0.005m
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111.5 Maillage de la géométrie pour les différents modéles de capteurs : Nous avons utilise
un maillage raffing, éléments en Tri et de Type : pave,(N,, N,) = (207X40).

=

|
J U U 8 [ \
H F : : |
rl o |
a) b)
L] L] L L
i A | i
N L] = o
0 U 0 v » g . b
i i .
! 0 i v
c) d)

Fig. 111.3 : Maillage adopté

a) Maillage pour capteur a chicane simple
b) Maillage pour capteur a chicane a trois barrettes r = 0.01m
c) Maillage pour capteur a chicane a trois barrettes r = 0.005m
d) Maillage pour capteur a chicane a six barrettes r = 0.005m

111.6 Convergence

La figure (I11. 3) montre la convergence de la solution. La précision de la convergence est
a107e.

—x-wveloaoit
Yowelooity le+D2 3
—&nsrgy
—epsilon le+00
le-02 —7&
3 S——
o = N
E = —
"\\_%\_H
[
le-06 o G S
-__\_il_(_“‘-ﬁ
le-08 3
3 E‘i\_—__*‘_‘“-———q_
1l=e-10
u) a0 100 150 200 2&0 =200 250 400 450

Iterations

Fig. 1.4 : La convergence des solutions pour une vitesse d’entrée v = 3.9m/s
I11.7 Les conditions aux limites :

- Trois vitesses & 1’entrée sont a examiner: v = 3.9m/s, v = 7.8m/s, v = 11.7m/s
- La température de I’air a I’entrée Te = 300°K

- L’énergie cinétique turbulente a I’entrée k = 0,005. U2 = 0,3042 m?/s?

- L’énergie de dissipation a I’entrée €= 0,1. k2 = 0,009253764 m?/s3

- La température de I’absorbeur et de la chicane supérieure : T, = 373°K

- La température de la plaque métallique collée a I’isolant :T;;, = 373°K
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- La pression a la sortie : ps = parm

111.8 Validation des résultats :

Les résultats de la simulation numérique ont été validés avec les travaux de Demartini [28]
pour le modele de géométrie a chicane simple. Ces résultats sont donnés par la (figure 111.4).
Ca figure montre une bonne concordance entre nos résultats et les résultats de Demartini

—&— notre etude numérique
—&— etude numérigue de demartini

o

=)

)
L

s o
S o
® 8
k
®

position(m)
s 5 o o
S S = S
R S 8 S
L ! L
L ]

=)

=}
S
1

=)

=)
5
1

vitesse axial(m/s)

Figure 111.5 Comparaison des résultats

I11.9Comparaison entre le capteur avec chicanes simple et le capteur avec chicanes
muni de trois barrettes pour différentes vitesses

En premier lieu une comparaison entre le modele de capteur a chicane simple et le capteur a
chicane a trois perforations de 0.01m de diametre est donnée afin de montrer I’apport de ce
dernier modeéle vis-a-vis de la performance dynamique et thermique di a I’air.

1) Lignes de courant

-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

L’intensité des lignes de courant est supérieure pour les chicanes a barrettes perforées par
rapport aux chicanes simples. La présence des barrettes a laissé développer des zones de
recirculations apres chaque chicane (figure 111.6)

-En aval de la premiére chicane le débit maximum des tourbillons des lignes de courant
prendra la valeur de 1.13 kg/s pour le capteur a chicane simple, (zone : A1) (figure 111.6.a) a
1.16kg/s pour le capteur a chicane avec barrettes perforées, (zone : B1)(figure 111.6.b).

Une recirculation vers la paroi supérieure a I’extrémité de la chicane a un débit 0.958 kg/s
pour le capteur a chicane simple et de 0.959kg/s pour le capteur a chicane avec barrettes
perforées qui permettent aussi le passage du fluide caloporteur.

-En aval de la deuxieme chicane, un nombre important de tourbillons jusqu’a un débit de
0.265kg/s pour le capteur a chicane simple, (zone: A2) et 0.274 kg/s, pour le capteur a
chicane avec barrettes perforées, (zone : B2).

-En aval de la troisiéme chicane, il prendra la valeur de 1.26kg/s et une recirculation vers la
paroi superieure de 0.639 kg/s, (zone : A3) a 1.37kg/s, la recirculation au niveau des barrettes
est de 0.959 kg/s, (zone : B3).
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-En aval de la quatrieme chicane, elle prendra la valeur de 0.265kg/s et une recirculation a
partir de I’extrémité de 0.994 kg/s, (zone : A4) a 0.274 Kkg/s et la recirculation vers la paroi
supérieure de 0.959kg/s jusqu’a la sortie du capteur, (zone : B4).

Pour les deux autres vitesses d’entrées du fluide v=8.7m/s et v=11.7m/s, le debit des lignes
de courant augmente.
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Fig. 111.6 Lignes de courant pour v = 3.9m/s

a) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

A la vitesse d’entrée d’air v=7.8m/s, I’intensité des lignes de courant augmente pour les deux
modeles de capteur (figures 111.7.a ; figure 111.7.b ; 111.7.c ; 111.7.d) avec la diminution des
zones tourbillonnaires avec développement du volume mort apres la premiere chicane et a la
sortie enfin une augmentation de la recirculation pour les deux modeles de capteurs.
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Fig. 111.7 Lignes de courant pour v = 7.8m/s

a) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

-Vitesse d’entrée v=11.7m/s

A la vitesse d’entrée v = 11.7m/s, I’intensité des lignes de courant augmente par rapport aux
deux autres vitesses d’entrées (figures 111.8.a; 111.8.b ; 111.8.c ; 111.8.d).
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Fig. 111.8 Ligne de courant pour v =11.7m/s

a) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

2) Vitesse longitudinale « u »

Les figures (111.9 ; 111.10 et 111.11) donnent les champs des vitesses pour le capteur avec
chicanes simples et le capteur avec chicanes munies de trois barrettes pour différentes
vitesses d’entrée d’air.

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

A partir de I’extrémité de la premiere chicane du capteur a chicane simple une augmentation
du champ et de I’intensité maximum de la vitesse suivant I’axe x qui est de 11.9m/s pour le
capteur a chicane simple qui se développe a la demi-partie inférieure du capteur, (figure
111.9.2) ,(zone :E1).

Cette vitesse prendra la valeur de 11.2m/s pour le capteur a chicanes avec barrettes perforées
r=0.01m, (figure 111.9.b), (zone : F1).

Développement a partir de ’extrémité de la deuxiéme chicane au niveau de la demi-partie
supérieure du capteur a chicane simple jusqu’a une vitesse de 18.2m/s vers une vitesse de
17.9m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.01m.
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Ce méme développement est remarqué au niveau de la troisieme chicane vers la demi-partie
inférieure des deux modéles du capteur.

A partir de la quatriéme chicane, la recirculation du fluide vers la demi-partie supérieure du
capteur qui atteint la vitesse de 21.5m/s pour le capteur a chicane simple et de 20.6 m/s pour
le capteur a chicanes avec trois barrettes perforées.

Opposition des chicanes a 1’écoulement diminue pour le capteur a chicane avec barrettes
perforées(figureslil.9.a ;I111.9.b), (zone :D1,D2,D3,D4); par rapport au capteur a chicane
simple , (zone :C1,C2,C3,C4).

Accélération de 1’écoulement pour le capteur a chicanes avec Dbarrettes perforées,
(figuresil.9.c; 111.9.d)(zone : F1, F2, F3, F4); par rapport au capteur & chicanes simple,
(zone : E1, E2, E3, E4).

Diminution de la valeur de ’intensité de la vitesse suivant I’axe x pour le capteur a chicane
avec barrettes perforées par rapport au capteur a chicane simple.

2156401 l'r"“”
. 1.99e+01 v
1830401 i

1B7e+01 C1 C3

1516401

135801

1. 18e+01 C2

1.03e+01 C4
7.156+00 o p71®-
5.55e+
3.968+ - S
£3te (S = Hq/
f - = A i T S—

8.75e+00

2.17erll

. Elierli
LSaasit E2 Fa
1.52::U1 El E3 E4 F2
e F1 B
1.03er01

.58 +00 e
£A43erll
F81e-00

219s+01
5.83c-01
-1.0Gerll
-2.60et+0l

-4.96e+00

-1.31e+1 -8.57e+00
?:?g{ -8.186+00
“r.uber -9.80e+00
~9.10e+10 -Ll4e+01 d)

-1.08e+01 c)

Fig.I11.9 Vitesse longitudinale pour v=3.9m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

A partir de I’extrémité de la premiére chicane du capteur a chicane simple une augmentation
du champ et de I’intensité maximum de la vitesse suivant 1’axe x qui est de 23.9m/s qui se
développe a la demi partie inférieure du capteur, (figurelll.10.a)

Cette vitesse prendra la valeur de 22.5m/s pour le capteur a chicanes avec barrettes perforées
r=0.01m, (Figure 111.10.b). Le champ de vitesse s’est développé a partir de ’extrémité de la
deuxiéme chicane au niveau de la demi- partie supérieure du capteur a chicane simple jusqu’a
une vitesse de 33.6 m/s vers une vitesse de 35.4 m/s pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r = 0.01m.

Ce méme développement est remarqué au niveau de la troisieme chicane vers la demi-partie
inférieure des deux modeles du capteur.

A partir de la quatrieme chicane, 1’accelération du fluide vers la demi-partie supérieure du
capteur qui atteint la vitesse de 43.3 m/s pour le capteur a chicane simple et de 41.9 m/s pour
le capteur a chicanes avec trois barrettes perforées.
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Fig.I11.10 Vitesse longitudinale pour v =7.8m/s
a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane simple
b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes

c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane simple
d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
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Vitesse d’entrée v =11.7m/s

A partir de I’extrémité de la premiére chicane du capteur a chicane simple une augmentation
du champ et de I’intensité maximum de la vitesse suivant 1’axe x qui est de 35.9 m/s qui se
développe a la demi-partie inférieure du capteur, (figure 111.11.a)

Cette vitesse prendra la valeur de 29 m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes
perforées r=0.01m, (figure I11.11.b).

Développement a partir de I’extrémité de la deuxiéme chicane vers la demi- partie supérieure
du capteur a chicane simple jusqu’a une vitesse de 50.4 m/s et une vitesse de 53.3 m/s pour le
capteur a chicane avec trois barrettes perforées r=0.01m.

Ce méme développement est remarqué au niveau de la troisieme chicane vers la demi-partie
inférieure des deux modéles du capteur.

A partir de la quatrieme chicane, accélération du fluide vers la demi-partie supérieure du

capteur qui atteint la vitesse de 65 m/s pour le capteur a chicane simple et de 63 m/s pour le
capteur a chicanes avec trois barrettes perforees.
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Fig.I11.11 Vitesse longitudinale pour v = 11.7m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
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3) Vitesse transversale « v »

Pour la composante transversale (v) des gradients de vitesse négatifs au niveau de la premiere
et de la troisieme chicane et des gradients de vitesse positifs au niveau de la deuxieme et
quatriéme chicane pour les deux modéles de capteurs.

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s
Les gradients négatifs de la vitesse suivant I’axe y au niveau de la premiére chicane diminuent
jusqu’a la valeur-6.99 m/s pour le capteur a chicane simple, (zone :I11)(figure 111.12.c), le
champ de ces gradients diminue encore pour le capteur a chicane avec trois barrettes
perforées, sa valeur décroit jusqu’a -10.7m/s ,(zone :J1)(figure 111.12.d).

Les gradients positifs de la vitesse au niveau de I’extrémité et des barrettes perforées de la
deuxiéme chicane ont une valeur maximale de 14.8 m/s, (zone : 12),se développe pour le
capteur a chicane simple a son extrémité jusqu’a la vitesse de 16.1 m/s,(zone : J2).

Les gradients négatif au niveau de la troisieme chicane se développe au niveau des barrettes
et a son extrémité jusqu’a -20m/s, (zone : J3) par rapport au capteur a chicane simple ou le
développement est a son extrémité a une valeur maximum de -21.8m/s,(zone :13).

Les gradients de la vitesse au niveau de la quatrieme chicane sont plus développés pour le
capteur a chicane avec trois barrettes perforées, la présence de barrettes favorise se
développement la valeur maximale de la vitesse passe de 21.3m/s, (zone: 14) a
20.5m/s,(zone : J4).
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Fig. 111.12 Vitesse transversale pour v = 3.9m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Les valeurs des gradients de la vitesse suivant I’axe y

(figureslll.13.a; 111.13.b; 111.13.c; 111.13.d) pour la vitesse d’entrée d’air v = 7.8m/s sont

supérieures par rapport aux valeurs des deux modeles de capteur a une vitesse d’entré d’air
v =3.9m/s.
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Fig. 111.13 Vitesse transversale pour v = 7.8m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
¢) Vecteurs de la vitesse transversales pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Les valeurs des différents gradients de vitesse pour les deux modéles de capteurs (figure

111.14) restent toujours en augmentation pour la vitesse d’entrée d’air dans le collecteur solaire
v =11.7m/s.
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Fig. 111.14 Vitesse transversale pour v = 11.7m/s

a) Contour de la vitesse transversales pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec barrettes

3) Vitesse

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Augmentation des vitesses en aval des chicanes avec barrettes perforées, (zone : L1, L2, L3,
L4) ; par rapport aux chicanes simples, (zone : K1, K2, K3, K4) (figures 111.15.a ; 111.15.b).
Le developpement du champ de la vitesse a partir de I’extrémité de la premiére chicane passe
de 10.7m/s pour le capteur a chicane simple vers 10.6m/s pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées.

De I’extrémité de la deuxiéme chicane vers la demi-partie supérieure du capteur, la
recirculation du fluide atteint une vitesse de 16.4m/s pour le capteur a chicanes avec trois
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barrettes perforées par rapport au capteur a chicane simple dont la valeur atteint 16.7m/s en
continuont a varier vers des valeurs inférieures.

A partir de I’extrémité de la troisieme chicane, la recirculation du fluide est orientée vers la
demi-partie inférieure du capteur et atteint la valeur de 20. 3m/s pour le capteur a chicane
simple et 18.8m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées.

La vitesse maximale a la sortie du capteur a chicanes simple est de 20.3m/s, elle est de
22.3m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées.
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Fig. 111.15 Vitesse pour v =3.9m/s

a) Contour des vitesses pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour des vitesses pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs des vitesses pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs des vitesses pour le modele de capteur a chicane avec barrettes

Les profils des (figures 111.16) de la vitesse montrent le ralentissement de 1’écoulement d’air
pour le capteur a chicanes avec trois barrettes perforées par rapport au capteur a chicane
simple pour les différents points x=0.3m, x=0.4m, x=0.6m, x=0.8m & partir des extrémités des
chicanes pour une certaine position de y, (figurelll.16.b ; 111.16.c ; 111.16.d ; 111.16.e).
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Pour le profile de vitesse de la (figure 111.16.a) a x=0.2m pour la position y>0.1m, la vitesse
du fluide caloporteur pour le capteur a chicane simple est inférieure par rapport au capteur a
chicanes avec barrettes.
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Fig.I11.16 Profils de la vitesse pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax =0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 7.8m/s, le développement du champ de la vitesse a partir
de I’extrémité de la premiere chicane prendra la valeur de 21.7m/s pour le capteur a chicanes
simple et de 21.4m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes perforées (figure 111.17) .
De I’extrémité de la deuxiéme chicane vers la demi-partie supérieure du capteur, la
recirculation du fluide atteint une vitesse de 33.3m/s pour le capteur a chicanes avec trois
barrettes perforées par rapport au capteur a chicane simple dont la valeur atteint 33.7m/s.

A partir de I’extrémité de la troisieme chicane, la recirculation du fluide est orientée vers la
demi-partie inférieure du capteur et atteint la valeur de 40.9m/s pour le capteur a chicane
simple et 38 m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées.

La vitesse maximale a la sortie du capteur a chicanes simple est de 40.9m/s, elle est
de45.1m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées.
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Fig.111.17Vitesse pour v = 7.8m/s

a) Contour des vitesses pour le modele de capteur a chicane simple
b) Contour des vitesses pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs des vitesses transversales pour le modele de capteur a chicane simple
d) Vecteurs des vitesses transversales pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
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L’augmentation de la vitesse d’entrée du fluide caloporteur a v = 7.8m/s(figurelll.18)
conduit a I’augmentation de I’intensité de la vitesse au niveau des différents points de
I’écoulement des deux modeles de capteurs.
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Fig.111.18 Profils de la vitesse pour v = 7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

56



Chapitre 111 Reésultats et interprétations

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Les valeurs du champ de la vitesse continuent a augmenter pour les deux modeles de capteur
pour une vitesse d’entrée d’air dans le capteur v = 11.7, (figurelll.19a ; 111.19.b ; 111.19.c).
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Fig.111.19 Vitesse pour V = 11.7m/s

a) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

Les profils des (figures 111.20.a ; 111.20.b ; 111.20.d et 111.20.e) montre 1’évolution de la vitesse
pour le capteur a chicanes simple et le capteur a chicanes avec barrettes pour une certaine
position de y a x =0.2m, x =0.3m, x = 0.4m, X = 0.6m, X = 0.8m pour une vitesse d’entrée

v =11.7m/s du fluide caloporteur.
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Fig.I11.20Profiles de la vitesse pour v = 11.7m/s

5) Coefficient de pression

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

10 20 30 40 50 60 70
Vitesse m/s
e)

-la valeur du coefficient de pression en aval de la premiére chicane du capteur avec chicane
simple est de 784 (zone : K), (figure 111.21.a), elle est de 705 pour le capteur a chicane avec

barrettes, zone : M, (figure 111.21.b).
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-En face de 'extrémité de la deuxiéme chicane au niveau de la paroi supérieure se développe
un coefficient de pression jusqu’a 657 pour le capteur a chicane simple zone : K et de 594
pour le capteur a chicane avec barrettes (zone : M).

-En aval de la troisiéme et quatriéme chicanes, il y a diminution du coefficient de pression

-La diminution du coefficient de pression pour le capteur a chicane avec barrettes par rapport
au capteur a chicane simple est dd a la libre circulation du fluide au niveau des barrettes, ces
coefficients de pression sont les plus éleves pour la vitesse de v =7.8m/s et v =11,7m/s.
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Fig. I11.21 Coefficient de pression pour v = 3.9m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
¢) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur & chicane simple

d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Amelioration importante du coefficient de pression pour les deux modéles de capteurs pour la
vitesse d’entrée d’air v=7.8m/s(figures I11.22.a ; 111.22, b et 111.22.c).
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Fig. 111.22 Coefficient de pression pour v = 7.8m/s
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a) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane simple
b) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

c) Vecteurs du coefficient de pression

pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec barrettes

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Amélioration du coefficient de pression par rapport aux deux autres vitesses d’entrées d’air
dans le capteur solaire (figures 11.23.a ; 111.23.b et 111.23.c).
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Fig. 111.23 Coefficient de pression pour v =11.7m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

6) Energie cinétique

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour la vitesse v = 3.9m/s :

En face de I’extrémité de la deuxiéme chicane (figure 111.24.a), I’énergie cinétique atteint la
valeur maximum de 44.1m?/s2 pour le capteur a chicane simple, (zone : P2) et 21.9m?2/s2 pour
le capteur a chicane avec barrettes, (zone : O2) (figure 111.24.b)

-En face de ’extrémité de la troisiéme chicane, cette énergie atteint la valeur de56.5m?/s2
pour le capteur a chicane simple (zone: P3) et 31.2m?%s? pour le capteur a chicane avec
barrettes (zone : 03).
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-En face de I’extrémité de la quatriéme chicane sa valeur arrive @ un maximum de 31.2m?/s?
pour le capteur a chicane avec barrettes, (zone : O3) et de 62.9 m2/s2 pour le capteur a chicane
simple, (zone : P3).

Plus la vitesse est importante plus 1’énergie cinétique est importante.
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Fig. I11.24 Energie cinétique pour une vitesse de v = 3.9 m/s

a) Contour de l’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane simple
b) Contour de de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
C) Vecteurs de I’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane simple
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

L’énergie cinétique est plus développée pour le capteur a chicane simple par rapport au
capteur a chicane avec barrettes ,expliqué par le fait de la nature de la géométrie 1’obstacle
que represente la chicane simple .Cette énergie cinétique est bien remarquée a I’extrémité de
la deuxiéme, troisieme et quatriéme chicane.

Elle est moins importante pour le capteur a chicane avec barrettes ce qui est bien clair au
niveau des différents profils de la (figure 111.25).
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Fig.111.25 Profils de [’énergie cinétique pour v=3.9m/s

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 7.8m/s dans le capteur, il y a augmentation de la valeur de

I’énergie cinetique (figure I11.26.a;

I11.26.c) pour le capteur a chicane simple et

(figure 111.26.b ; figurelll.26.d) pour le capteur a chicane avec barrettes.
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Fig. 111.26 Energie cinétique pour une vitesse v =7.8m/s

a) Contour de l’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane simple

b) Contour de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
C) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modeéle de capteur a chicane avec barrettes

Le développement de I’intensité de 1’énergie cinétique pour la vitesse d’entrée d’air
v = 7.8m/s dans les différents points du champ des vitesses (figure 111.27) pour les deux
modeles de capteurs.
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Fig. 111.27 Profils de /’énergie cinétique pour une vitesse v =7.8 m/s

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

Pour la vitesse d’entrée d’air dans le capteur v = 11.7m/s 1’énergie cinétique continu
d’augmenter pour le capteur a chicane simple (figures 111.28.a ; 111.28.c) et (figures 111.28.b ;
111.28.d) pour le capteur a chicanes avec barrettes.
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Fig. 111.28 Energie cinétique pour une vitesse v =11.7 m/s

a) Contour de [’énergie cinétique pour le modeéle de capteur a chicane simple

b) Contour de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
C) Vecteurs de I’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

Développement de I’intensité de 1’énergie cinétique pour les deux modéles de capteurs
(figures 111.29).
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Fig. 111.29Prdfils de I’énergie cinétique pour une vitesse v=11.7 m/s

7) Dissipation turbulente

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

Pour le capteur a chicane simple la dissipation turbulente est concentrée au niveau des
extrémités des chicanes, elle est plus importante, se développant jusqu’a la paroi

(figures 111.30.a) a une valeur :

- pour la deuxiéme de 187 102 m?/s3, (zone : Q2)
-pour la troisiéme de 328 102 m#/s3, (zone : Q3)
-pour la quatrieme de 469 102 m2/s3, (zone : Q4)
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Pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées la dissipation est concentrée seulement
au niveau des extrémités et des barrettes perforées des chicanes (figure 111.30.a) :

-pour la deuxiéme chicane, la valeur maximum de la dissipation est de 502 102 m?/s3, au
niveau des barrettes perforées et 301 102 a leurs extrémités, (zone : R2).

-pour la troisiéme chicane, la valeur est de 904 102 m2/s3 pour les barrettes perforées et de 402
102 m#s3, a leurs extrémités, (zone : R3)

-pour la quatriéme, la valeur est de 1000 102 m2/s3, pour les barrettes perforées et de 452 102
a leurs extrémités, (zone : R4).

Le champ du développement de la dissipation est plus important pour le capteur a chicane
simple par rapport au capteur a chicane avec barrettes perforées, profils de la (figure 111.30).

8.07e+04
. 766e+04
7.268+04
6.86e+04
6.45e+04
6.05er04
5.65er04
5.24e+04
4.84e+04
4442404
4.03e+04
3.63e+04
3.23e+04
2.82e+04
242e-04
2.02e+04

LBlerld
L.2let04
8.07e+03
I 4.03e+03
1.00e+00

5.222404
) 4.968+04
0.04e+04 . 4.69a+04 R
5740404 Q e
5448404 o
5146404 dlrer 4

B30+
e 3.655+04
o 3.38e+04

4.230404 ! j ] :
5 99es04 3.13e+04
04 2.876+04
e 2.616+04
U e P - 2.350+04

2726404 2.00e+04

3.91e+04

2.12e+04 1.56e+04
Lale+ld 1.30e+04

. 1.04es04
1.21e+04 7.828+03
8.076+03 5.226+03
B.046403 2616403
3.02¢+03 1.07a+00 d)
L.07e+

Fig. 111.30 Dissipation turbulente pour v = 3.9m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane simple
b) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
¢) Vecteurs de dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane simple
d) Vecteurs de dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
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Les profils de la dissipation turbulente de la (figure 111.31) montre que celle-ci est importante

pour le capteur a chicane avec barrettes.
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Fig. 111.31 Profils de la dissipation turbulente pour v = 3.9m/s

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

L’¢lévation de la vitesse d’entrée d’air a I’entrée des deux modéles de capteur solaire nous
laisse observer une diminution de la dissipation turbulente au niveau des extrémités des
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chicanes pour le capteur a chicane simple (figures 111.32.a ; 111.32.c) et au niveau des barrettes
perforées (figuresli1.32.b ; 111.32.d).

s5ens 7.486405
S . 7.12e+05
28615 5.74a+05
a.93e+05

B.37e+05

5606405
5.27e+05
4.94e+05

4.6la05

4.2Be+05 . -
3.95¢+05 /7
3.62a+05

3.28e+05 \

2.96e+05

2.63e+05
2.30e+05
L.9Be+05

.B6e*05

1.32e+05
9886404
B.58e+04
3.28e+04
L.00e+00

a)

5
2.36e+05
2.14e+05
1.826+05
.71e+05
1.50e+05
1.28e+05
1.07e+05

8.55e+04

B.4le-04

4.27e404

2.14e04 d)
C) L0ta-00

Fig. 111.32 Dissipation turbulente pour v =7.8m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

Les profils du taux de dissipation (figure 111.33) est supérieur pour le capteur a chicane simple
avant et apres la premiere chicane, devenu supérieur pour le capteur a barrettes perforées a la
demi-partie inférieure entre y = Om et y = 0.85m pour x = 0.4m mais a la sortie du capteur la
dissipation du capteur avec chicanes a barrettes perforées est presque égale a la dissipation du
capteur a chicane simple entre y = 0.55m et y = 0.15m pour x =0 .3m.
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Fig. 111.33 Profils de la dissipation turbulente pour v = 7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

L’augmentation de la vitesse d’entrée d’air a v = 11.7m/s dans le capteur solaire conduit a
une diminution de la valeur de la dissipation turbulente par rapport aux deux autres vitesses
d’entrée d’air dans le capteur solaire (figure 111.34).
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Fig. 111.34 Dissipation turbulente pour v =11.7m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

Les profils de la (figurelll.35) montrent I’augmentation de la dissipation turbulente pour deux
modeles de capteurs.
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Fig. 111.35 Profils de la dissipation turbulente pour v =11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

8) Distribution du champ de la température
-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Le blocage du fluide chauffé avant chaque chicane pour le capteur a chicane simple n’est plus
remarqué au niveau du capteur a chicane avec barrettes.
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En aval de la premiére chicane la température du fluide caloporteur varié entre 304 K et 325K

pour le capteur a chicane simple (figures 111.36.a ; 111.36.c) (zone : S1), elle varie entre 303K

et 336K pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées (figure 111.36.b ; 111.36.d)

(zone : T1).

En aval de la troisieme chicane, cette température varie entre 312K et 326Kpour le capteur a
chicane simple (zone : S3), 307K et 336K pour le capteur a chicane avec trois barrettes
perforées (zone : T3), le champ de la température est plus grand pour le capteur a chicane

avec trois barrettes perforees.

La température de sortie de fluide est comprise entre 300K et 321K pour le capteur a chicane
simple (zone: S) et entre 302K et 318K pour le capteur a chicane avec trois barrettes T
perforées (zone : T).
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Fig. 111.36 Température pour v = 3.9m/s

a) Contour de la température pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour de la température pour le modéle de capteur & chicane avec barrettes
¢) Vecteurs de la température pour le modele de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes

Le profil de vitesse de la (figure 111.37.f) montre que pour une vitesse d’entrée du fluide
caloporteur v =3.9m/s a la section x = 0.3m suivant la direction transversale la température
du capteur a chicane avec trois barrettes perforées 302K<T<313K par rapport au capteur a
chicane simple 302 K<T<310K.
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Pour la section x=0.6m (figure 111.37.d), la température pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées301 K<T<317 K, celle du capteur a chicane simple 308 K<T<318 K
Le nombre de points chauffés est supérieur pour le capteur a chicane avec barrettes.
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Fig. 111.37 Profils de la température pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

En aval de la premiere chicane la température du fluide caloporteur varié entre 302K et 332K
pour le capteur a chicane simple (figures 111.38.a ; 111.38.c) (zone : S1), elle varie entre 302K
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et 332K pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées (figure 111.38.b ; 111.38.d)
(zone : T1).
En aval de la troisiéme chicane, cette température varie entre 307K et 332K pour le capteur a
chicane simple (zone : S3), 304K et 333K pour le capteur a chicane avec trois barrettes
perforées (zone : T3), le champ de température est plus grand pour le capteur a chicane avec
barrettes .
La température de sortie de fluide est comprise entre 300 K et 321 K pour le capteur a chicane
simple (zone : S) et 302K et 318K pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées
(zone : T).
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Fig. 111.38 Température pour v = 7.8m/s
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a) Contour de la température pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
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Pour la vitesse d’entrée d’air v=7.8m/s, les profils de la (figure 111.39.b) et de la
(figurelll1.39.d), montre une diminution de la température par rapport aux(figures 111.37), cela
peut nous permettre de dire que moins la vitesse d’entrée d’air dans le capteur est importante
plus le fluide est chauffé.
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Fig. 111.39 Profils de la température pour v =7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

En aval de la premiere chicane la température du fluide caloporteur varié entre 303K et 320K
pour le capteur a chicane simple (figures 111.40.a ; 111.40.c) (zone : S1), elle varie entre 302K
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et 321K pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées (figure 111.40.b ; 111.40.d)
(zone : T1).
En aval de la troisiéme chicane, cette température varie entre 308K et 322K pour le capteur a
chicane simple (zone : S3), 310K et 323K pour le capteur a chicane avec trois barrettes
perforées (zone : T3), le champ de la température est plus grand pour le capteur a chicane
avec barrettes.
La température de sortie de fluide est comprise entre 300K et 321K pour le capteur a chicane
simple (zone : S) et 302K et 318K pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées
(zone : T).
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Fig. 111.40 Température pour v = 11.7m/s

a) Contour de la température pour le modele de capteur a chicane simple

b) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
c) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane simple

d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec barrettes
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Les profils de la (figurelll.41), nous laisse déduire les mémes remarques que pour la

(figurelll.39).
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Fig. 111.41 Profils de la température pour v = 11.7m/s
a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

Conclusion

La vitesse des lignes de courant est proportionnelle a la vitesse d’entrée d’air dans les deux
modeles de capteur, ses vitesses sont supérieures pour les chicanes avec trois barrettes
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perforées pour les trois vitesses d’entrée d’air avec une recirculation importante pour les
chicanes avec barrettes.

Une augmentation de la vitesse de recirculation suivant I’axe x pour les chicanes avec
barrettes.

Les gradients négatifs des vitesses suivant 1’axe y sont plus importants pour les chicanes avec
barrettes.

Le développement du champ des vitesses est plus élevé pour les chicanes avec barrettes
remarquees pour les différentes vitesses d’entrées d’air.

Diminution du coefficient de pression pour le capteur a chicanes avec barrettes.

L’énergie cinétique est plus importante pour les chicanes avec barrettes avec un taux de
dissipation plus important.

En aval des chicanes la température est plus élevée pour les chicanes avec barrettes, ses
élévations de températures sont justifiees par 1’augmentation des zones de recirculations du
fluide

111.10 Comparaison entre le capteur avec chicanes muni de trois barrettes de distance
r = 0.01m et le capteur avec chicanes muni de trois barrettes de distance r =0.005m
pour différentes vitesses.

Dans une seconde partie une comparaison entre le modele de capteur a chicane a trois

perforations de 0.01m de distance et un capteur a chicane a trois barrettes de 0.005m de
distance est donnée afin de montrer I’apport de ce dernier modéle vis-a-vis la performance
dynamique et thermique du a Pair.

1) Lignes de courant

-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

Pour la vitesse v=3.9m/s :

-En aval de la premiere chicane le débit des tourbillons passe a un maximum del.16 kg/s
pour le capteur a chicane r = 0.01m, (zone: Al) (figure 111.42.a) a 1.10kg/s pour le capteur a
chicane avec barrettes r = 0.005m, (zone : B1) (figure 111.42.b).

La recirculation se fait au niveau des barrettes a 0.959kg/s jusqu’a la paroi supérieure

-En aval de la deuxiéme chicane, ce débit prend une valeur de 0.274 kg/s, (zone: A2)a
0.183 Kkg/s, (zone : B2) avec diminution du nombre de tourbillons.

-En aval de la troisieme chicane la recirculation prend une valeur de 0.959kg/s (zone: A3) a
0.855kg/s (zone : B3).

-En aval de la quatriéme chicane, la recirculation prend une valeur de 0.959kg/s (zone: A4)
jusqu’a 0.855 kg/s (zone : B4).
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Fig. 111.42 Ligne de courant pour v = 3.9m/s

a) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

L’augmentation du débit des lignes de courants remarqué sur la (figurelll.43.a ; 111.43.c) pour
le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.01m et (figurelll.43.b, 111.43.d) pour
le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.005m est di a I’augmentation de la
vitesse du fluide caloporteur a I’entrée du capteur.
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Fig. 111.43 Ligne de courant pour v = 7.8m/s

a) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Pour la vitesse d’entrée d’air v=11.7m/s les mémes augmentations de débit sont remarqué
pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.01m, (figurelll.44.a ; 111.44.c) et
pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.005m (figurelll.44.b ; 111.44.d).
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Fig. 111.44 Ligne de courant pour v=7.8m/s

a) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs des lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs des lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

2) Vitesse longitudinale « u »

Les figures (111.45 ; 111.46 ; 111.47), donnent le champ des vitesses pour le capteur avec
chicanes muni de trois barrettes perforées de distance r=0.01m et le capteur avec chicanes
muni de trois barrettes perforées de distance r=0,005m pour différentes vitesses d’entrée d’air.

-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

Pour une vitesse v=3.9m/s :

En aval de : La premiére, la deuxieme, la troisiéme et la quatrieme chicane, (zone : E1, E2,
E3, E4) pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.01m (figure 111.45.a), le
blocage du fluide dans ses zones mort est moins important par rapport au capteur a chicane
avec trois barrettes perforées r = 0.005m, (figure 111.45.b), (zone : F1, F2, F3, F4).
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La vitesse maximum de recirculation du fluide caloporteur a partir des extrémités et des
barrettes des chicanes pour le capteur a chicanes avec barrettes r = 0.01m (figure 111.45.c),
(zone: G1, G2, G3, G4) est plus importante par rapport au capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r=0.005m, (figure 111.45.d), (zone : H1, H2, H3, H4).

F1

H2 H4
I G1 G3 H3
g Q)

Fig. 111.45 Vitesse Longitudinale pour v = 3.9m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

¢) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

L’augmentation de la vitesse du fluide caloporteur a I’entrée du capteur entraine
I’augmentation de la vitesse longitudinale du fluide pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r = 0.01m (figurelll.46.a), (figurelll.46.c) et pour le capteur a chicane avec
trois barrettes perforees r = 0.005m (figurelll.46.b ; 111.46.d).
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Fig. 111.46 Vitesse Longitudinale pour v = 7.8m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

¢) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Une nouvelle augmentation de la vitesse longitudinale est remarqué pour le capteur a chicane
avec trois barrettes perforées r = 0.01m (figure 111. 47.a), (figurelll.47.c) et pour le capteur a
chicane avec trois barrettes perforées r=0.005m (figurelll.47.b ; figurelll.47.d).
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d)

Fig. 111.47 Vitesse Longitudinale pour v = 11.7m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

3) Vitesse transversale « v »

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 3.9m/s, (figure 111.48) :

Au niveau de la premiére chicane du capteur a chicane avec trois barrettes perforées

r = 0.005m;,il y a une évolution des gradients négatifs de vitesse, (figures 111.48.b ; 111.48.d)
- jusqu’a -0.795m/s, (zone : J1).

-Pour la deuxieme chicane un gradient de vitesse de 12.8m/s, (zone : J2)

-Pour la troisieme un gradient négatif de-2.74m/s, (zone : J3)

-Pour la quatrieme un gradient de 20.6m/s, (zone : J4)
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Fig. 111.48 Vitesse transversale pour v = 3.9m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
¢) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

L’augmentation de la vitesse du fluide caloporteur a I’entrée du capteur a v = 7.8m/s conduit a
une augmentation des gradients de la vitesse transversale pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r=0.01m (figurelll.49.a ; 111.49.c) et pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r =0.005m (figurelll.49.b ; 111.49.d).
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Fig. I11.49Vitesse transversale pour v = 7.8m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
¢) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

-Vitesse d’entrée v = 11.7m/s
Les mémes augmentations des gradients de la vitesse transversale pour le capteur a chicane
avec trois barrettes perforées r =0.01m (figureslll.50.a ; 111.50.c) et pour le capteur a
chicanes avec trois barrettes perforées r = 0.005m (figure 111.50.b ; 111.50.d).
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Fig. 111.50 Vitesse transversale pour v =11.7m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

4) Vitesse

Les vitesses sont plus importantes pour les chicanes a barrettes perforées de distance
r = 0.01m par rapport aux chicanes a barrettes perforées de distance r=0.005m pour la vitesse
d’entrée d’air v =3.9 m/s, v=7.8m/s et v=11.7m/s (figures I11.51 ; 111.53 ; 111.55).

-Vitesse d’entrée v= 3.9m/s

La vitesse maximum a la sortie du capteur avec barrettes r=0.005m est de 1’ordre de 21m/s a

la sortie (figure I11.51.a), pour le capteur a chicanes avec barrettes r = 0.01m, la vitesse est de
I’ordre de 22.4m/s (figure 111.51.b).

Les intensités des vitesses diminuent pour le capteur a chicanes avec barrettes r=0.005m

(figures 111.51.b ; 111.51.d) par rapport au capteur a chicanes avec barrettes r=0.01m (figures
I11.51.a; 111.51.c).
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Fig. I11.51 Vitesse pour v = 3.9m/s

a) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
¢) Vecteurs de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Pour la vitesse v = 3.9m/s les profils des (figures 111.52.a ; 111.52.b ; 111.52.c ; 111.52.d ;
I11.52.€) montrent 1’évolution de la vitesse a X = 0.2m, X = 0.3m, X = 0.4m, X = 0.6m,

x = 0.8m pour différentes positions de y.

Les profils de la vitesse pour les différents points x=0.3m (figurelll.52.b), x = 0.4m
(figurelll.52.c), x =0.6m (figurelll.52.d), x = 0.8m (figurelll.52.e), montre un accroissement
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de I’intensité de la vitesse pour le capteur avec trois barrettes perforées r = 0.01m par rapport
au capteur a chicanes avec trois barrettes r = 0.005m a partir des extrémités des chicanes.
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r x=0.2 chicane a 03 barrettes r=0.01m r x=0.3 chicane a 03 barrettes r=0.005m ———— x=0.4 chicane a 02 barrettes r=0.005m
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d) e)

Fig. 111.52 Profils de la vitesse pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Pour la vitesse d’entrée d’air dans le capteur solaire v = 7.8m/s, la vitesse a I’intérieur des
deux modeles de capteurs (figurelll.53) augmente par rapport a la vitesse de la figure de la
(figures 111.51).
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Fig. 111.53 Vitesse pour v =7.8m/s

a) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Pour la vitesse d’entrée du fluide caloporteur v = 7.8m/s, les profils des (figures 111.54.a ;
I1.54.b ; 111.54.c ; 111.54.d ; 111.54.€), montre aussi 1’augmentation de la vitesse a ’intérieure
des deux modeles de capteur aux différents points x = 0.2m (figure 111.56.a), x=0.3 (figure
111.54.b), x =0.4 (figure 111.54.c), x =0.6m (figure 111.54.d), x = 0.8 (figure 111.54.¢), pour
différentes positions de y par rapport a la vitesse d’entrée du fluide caloporteur précédente
v=3.9m/s.
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Fig. 111.54 Profils de la vitesse pour v =7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v = 11.7m/s

Résultats et interprétations

La vitesse d’entrée du fluide caloporteur v = 11.7m/s montre aussi une autre augmentation de
la vitesse du fluide a I’intérieur du capteur (figures 111.55).
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Fig. 111.55 Vitesse pour v =11.7m/s

b)

d)

a) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Les profils des (figures 111.56) nous a fait remarquer I’augmentation de la vitesse pour les
différents points x = 0.2m (figurelll.56.a), x=0.3 (figurelll.56.b), x=0.4m (figurelll.56.c),
x=0.6m (figurelll.56.d), x=0.8m (figurelll.56.e) pour les deux modéles de capteur.
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Fig. 111.56 Profils de la vitesse pour v=11.7m/s

5) Coefficient de pression

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 3.9m/s
Pour le capteur a chicane avec barrettes perforées r = 0.005m (figure 111.57.b):
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-La valeur maximum du coefficient de pression au niveau de I’extrémité de la premicre
chicane (zone : L1) est de 807, en aval de cette chicane la valeur atteint 753, (zone : K1).

-La valeur maximum a partir de P’extrémité de la deuxiéme chicane jusqu’a la paroi
supérieure est de699,( zone : L2) , en aval de la chicane 537, (zone : K2).

-La valeur maximum a partir de 1’extrémité de la troisiéme chicane jusqu’a la paroi inferieure
est de 374, (zone : L3), en aval de la chicane 320

-La valeur maximum a partir de I’extrémité de la quatriéme chicane jusqu’a la paroi
supérieure est de 104, (zone : L4), cette valeur en aval est de 49.7, (zone : K4).
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Fig. 111.57 Coefficient de pression pour v = 3.9m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Pour la vitesse v = 7.8m/s, il y a une augmentation du coefficient de pression dans les
différentes zones (figures 111.58).
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Fig. 111.58 Coefficient de pression pour v = 7.8m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
¢) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
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-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

L’amélioration du coefficient de pression pour les chicanes a trois barrettes perforées
r = 0.005, Cette amélioration du coefficient de pression est bien remarqué a la sortie du
capteur surtout pour la vitesse d’entrée v = 11.7 m/s (figuresll1.59).
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Fig. 111.59Coefficient de pression pour v = 11.7m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r =0.01m

d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

6) L’énergie cinétique

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour la vitesse d’entrée de I’air v = 3.6m/s:

L’énergie cinétique est plus développée a I'extrémité de la deuxieme et la troisieme et la
quatriéme chicane pour les barrettes perforées r = 0.005m (figures 111.60.b ; 111.60.d) par
rapport aux barrettes r = 0.01m (figures 111.60.a ; 111.60.c).
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A partir de ’extrémité de la deuxiéme chicane jusqu'a la demi-partie supérieure du capteur, la
valeur de I’énergie cinétique atteint la valeur maximum de 26.5m?/s?, (zone : 02) (figure
111.60.b).

-Pour la troisieme chicane, cette valeur devient36m?/s2,(zone :03).

-pour la quatriéme chicane37.9m?/s2 (zone : O4).

Ses valeurs sont supérieure pour les chicanes a barrettes r = 0.01m.

Mais en aval des quatre chicanes, les intensités de 1’énergie cinétique sont supérieure pour le
capteur a chicanes avec barrettes r = 0.01m (figures 111.60.a ; 111.60.c) par rapport au capteur a
chicanes avec barrettes r = 0.005m (figures 111.60.b ; 111.60.d).
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Fig. 111.60 Energie cinétique pour v = 3.9m/s

a) Contour de I’énergie cinétique pour le modeéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour de I’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
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Les profils des (figures 111.61), montre la variation de I’énergie cinétique pour les différents
points X = 0.2m, x =0.3m, X =0.4m, x = 0.6m, X = 0.8m pour les deux modéles de capteurs.
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Fig. 111.61 Profils de I’énergie cinétique pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Pour la vitesse d’entrée d’air v = 7.8m/s, les valeurs de I’énergie cinétique augmentent pour
les deux modeles de capteurs (figure 111.62.a ; 111.62.b ; 111.62.c, et 111.62.d).
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Fig. 111.62 Energie cinétique pour v = 7.8m/s

a) Contour de I’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour !’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
C) Vecteurs de I’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Les profils des (figures 111.63), montre 1’augmentation de la valeur de 1’énergie cinétique pour
les différents points x =0.2m, x =0.3m, x = 0.6m, x = 0.8m.
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Fig. 111.63 Profils de I’énergie cinétique pour v =7.8m/s

BN

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 11.7m/s, I’énergie cinétique continue a augmenter pour le
capteur a chicanes avec trois barrettes perforées r = 0.01m (figurelll.64.a ; 111.64.c) et pour le
capteur a chicane avec trois barrettes perforées r =0.005m (figurelll.64.b ; 111.64.d).
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c) d)

Fig. 111.64 Energie cinétique pour v = 7.8m/s

a) Contour de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de I’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modeéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Les profils des (figures 111.65.a ; 111.65.b ; 111.65.c ; 111.65.d ; 111.65.¢) de 1’énergie cinétique a
X =0.2m, x =0.3m, x = 0.4m, x = 0.6m, x = 0.8m pour une certaine position de y vérifient
I’augmentation de 1’énergie cinétique pour une vitesse d’entrée d’air dans le capteur

v = 11.7m/s par rapport aux vitesses d’entrées précedentes.
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Fig. 111.65 Profils de [ ’énergie cinétique pour v = 11.7m/s

7) Dissipation turbulente

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

Pour une vitesse d’entrée d’air v =3.9m/s :

pour le capteur a chicanes avec barrettes perforées r = 0.005m, la dissipation turbulente est
toujours concentrée au niveau des extrémités et des barrettes de la deuxiéme, troisiéme et

quatriemes chicane (figure 111.66.b ; 111.66.d), leur valeurs maximum est de :
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-pour la deuxiéme chicane 228 10> m?*s3 a I’extrémité et 570 10> m?/s3 au niveau des
barrettes, (zone : R2, R6).
-pour la troisiéme chicane, 342 102 m?/s3 a I’extrémité et 1008 10> m?/s3 au niveau des
barrettes, (zone : R3, R5).
-pour la quatriéme chicane, 513 102 m2/s® a I’extrémité et 1140 10> m?*s3au niveau des
barrettes, zone :( R4, R7).
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Fig. 111.66 Dissipation turbulente pour v = 3.9m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c)Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Le champ de la distribution de la dissipation turbulente est peu différent pour les deux
modeles de capteurs d’apres les profiles de la (figures 111.67).

Pour les points les points, X =0.3m, x = 0.4m, x = 0.6m et x = 0.8m légere différence de la
dissipation turbulente du capteur a chicanes avec trois barrettes perforées r = 0.005m par
rapport au capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.01m (figures 111.67).
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Fig. 111.67 Profils de la dissipation turbulente pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v=7.8m/s

L’augmentation de la vitesse d’entrée d’air dans le capteur solaire a v = 7.8m/s entraine
I'augmentation de la valeur de la dissipation turbulente pour le capteur a chicanes avec trois
barrettes perforées r = 0.01m (figures 111.68.a ; 111.68.c) et pour le capteur a chicanes avec
trois barrettes perforées r = 0.005m (figures 111.68.b ; 111.68.d).

Fig. 111.68 Dissipation turbulente pour v =7.8m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
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Les profils de la (figurelll.69) justifie I’augmentation de la dissipation turbulente pour les
deux modeles de capteurs solaires pour les différents points x = 0.2m, x = 0.3m, x = 0.4m,

x =0.6m, x =0.8m.
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Fig. 111.69Profils de dissipation turbulente pour v = 7.8m/s

-Vitesse d’entrée v=11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

Augmentation de la dissipation turbulente pour la vitesse d’entrée d’air dans le capteur solaire
v =11.7m/s (figures 111.70) pour les deux modeles.
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Fig. 111.70 Dissipation turbulente pour v =11.7m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la dissipation turbulente pour le modeéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Profils de la (figures 111.71) montre I’augmentation de la dissipation turbulente pour la vitesse
d’entrée d’air dans le capteur solaire v=11.7m/s pour les deux modéles de capteur solaire.
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Fig. 111.71 Profils de la dissipation turbulente pour v = 11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

8) Distribution du champ de la température

Petite évolution de la température pour les chicanes a barrettes perforées de distance
r = 0.005m pour les trois vitesses d’entrées, on remarque une augmentation de la température
En aval de la premiere chicane x = 0.3m jusqu’a la sortie du capteur, (figure 111.72 ; 111.74 ;

111.76).
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-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

Pour cette vitesse v =3.9m/s :

En aval de la premiére chicane, la température est comprise entre 304 K et 335 K pour le

capteur a chicanes avec barrettes trois barrettes perforées r=0.005 m, (figures 111.72.b ;

111.72.d)( zone :T1)

En aval de la troisiéme chicane, cette température varie entre 310K et 335K (zone : T3) .

A la sortie de ce capteur, la température varie entre 304 K et 319 K (zone :T). T3 T
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Fig. 111.72 Température pour v = 3.9m/s

a) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
¢) Vecteurs de la température pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Les profils de la (figure I11.73), montre une augmentation de la température du capteur a
chicanes avec trois barrettes perforées r=0.005m par rapport au capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r = 0.01m pour les différentes positions x = 0.2m, x =0.3m, x = 0.4m,

x =0.6m, x = 0.8m.
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Cette augmentation est remarqué pour les deux autres vitesses d’entrées du fluide caloporteur
v =7.8m/setv=11.7m/s (figures l11.75; 111.77).
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Fig. 111.73 Profils de la température pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

En aval de la premiére chicane, la température est comprise entre 303 K et 324 K pour le
capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.005 m, (figures 111.74.b ; 111.74.d) (zone :
T1).

En aval de la troisiéme chicane, cette température varie entre 308 K et 327 K (zone : T3).
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A la sortie de ce capteur, la temperature varie entre 304 K et 319 K (zone : T).
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Fig. l11.74Température pour v = 7.8m/s

a) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m

b) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
¢) Vecteurs de la température pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de la température pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Pour une vitesse d’entrée d’air v =7.8m/s, les profils de la (figurelll.75) montre une
augmentation des valeurs de la température par rapport aux profils de la (figurelll.73).
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Fig. I11.75 Profils de la température pour v = 7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

-Vitesse d’entrée v = 11.7m/s

En aval de la premiére chicane, la température est comprise entre 303 K et 324 K pour le
capteur a chicanes avec trois barrettes perforées r = 0.005 m, (figures 111.76.b ; 111.76.d).
En aval de la troisiéme chicane, cette température varie entre 308K et 325K.

A la sortie de ce capteur, la température varie entre 304K et 319K.
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Fig. 111.76 Température pour v =11.7m/s

a) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
b) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m
c) Vecteurs de la température pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.01m
d) Vecteurs de température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes r = 0.005m

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 11.7m/s, les profils de la (figure 111.77) montre une
augmentation des valeurs de la température par rapport aux profils de la (figure 111.75).
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g. 111.77 Profils de la température pour v = 11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

e)

La vitesse des lignes de courant diminue pour le capteur a chicanes avec barrettes r = 0.005m

par rapport aux chicanes r = 0.01m.

La vitesse de recirculation suivant I’axe x est supérieure pour le capteur a chicanes avec
barrettes r = 0.01m, méme chose pour les gradients négatifs suivants I’axe y.
I11.11Comparaison entre le capteur avec quatre chicanes muni de trois barrettes de
distance r = 0.005m et le capteur avec quatre chicanes muni de six barrettes de distance

r = 0.005m pour différentes vitesses.
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Dans une troisieme partie une comparaison entre le modéle de capteur a chicane a trois
perforations de 0.005m de distance et un capteur a chicanes a six barrettes de 0.005m de
distance est donnée afin de montrer I’apport de ce dernier modé¢le vis-a-vis de la performance
dynamique et thermique di a Iair.

1) Lignes de courant
-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

L’augmentation du débit des lignes de courant pour les chicanes a six barrettes perforées
(figure 111.78.b) (zone : B1, B2, B3, B4) par rapport aux chicanes a trois barrettes perforées
(figure 111.78.a) (zone : Al, A2, A3, Ad).

-En aval de la premiére chicane le débit maximum des tourbillons & une valeur de 1.10 kg/s
pour le capteur a chicanes avec trois barrettes perforées r = 0.005m avec une recirculation au
niveau des barrettes de 0.916kg/s et a ’extrémité de 0.855kg/s, (zone : Al) a 1.05kg/s pour le
capteur a chicanes avec six barrettes perforées r = 0.005m, (zone :B1), avec une recirculation
maximum a une vitesse de 0.931m/s .

-En aval de la deuxiéme chicane, le débit prend une valeur de 0.183, (zone : A2) et 0.175
kgls, (zone : B2).

-En aval de la troisieme chicane, il prend la valeur de 1.22kg/s, zone : A3 et 1.16kg/s,

(zone : B3).

-En aval de la quatriéme chicane, il prend la valeur de, zone : A4 &, presque disparition de la
zone tourbillonnaire (zone : B4).

. .

c1 I i D1

c)

d)

Fig. 111.78.Lignes de courant pour v = 3.9m/s

a) Contour de Lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
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-Vitesse d’entrée v=7.8m/s

Le débit des lignes de courant augmente pour le capteur a chicanes avec trois barrettes

perforées r = 0.005m (figure 111.79.a ; 111.79.c) et pour le capteur a chicanes avec six barrettes
r = 0.005m (figure 111.79.b ; 111.79.d).

A
— /. -

a)

Fig. 111.79.Lignes de courant pour v = 7.8m/s

a) Contour de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de lignes de courant pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Pour la vitesse v = 11.7m/s, le débit continue a augmenter pour le capteur a chicane avec trois
barrettes perforées r =0.005m (figures 111.80.a ; 111.80.c) et pour le capteur a chicane avec six
barrettes perforées r = 0.005m (figures 111.80.b ; 111.80.d).
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-
-

I

Y

a)

Fig. 111.80 Lignes de courant pour v = 11.7m/s

a) Contour de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de lignes de courant pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
¢) Vecteurs de lignes de courant pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de lignes de courant pour le modéle de capteur & chicane avec six barrettes

2) Vitesse longitudinale « u »
Les (figureslI1.81 ; 111.82 ; 111.83) donne le champ des vitesses pour le capteur avec chicanes
munies de trois barrettes perforées de distance r = 0.005m et le capteur avec chicanes munies
de six barrettes perforées de distance r = 0.005m pour différentes vitesses d’entrée d’air.
En aval de chaque chicane les vitesses sont dans le sens inverse de 1’écoulement. Cette
opposition a I’écoulement diminue pour le modé¢le de capteur a chicanes avec six barrettes par
rapport au modele a trois barrettes.

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour la vitesse v = 3.9m/s :

-En aval de la premiére chicane (figure 111.81.a), (zone : E1) la vitesse maximum de la
recirculation du fluide atteindra v = 2.77m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes
perforées r = 0.005m et v = 3.59m/s pour le capteur a chicanes avec six barrettes perforées
(figure 111.81.b), a partir de I’extrémité vers la paroi inférieure jusqu’a une vitesse
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v=11.4m/s, pour le capteur a chicane avec trois barrettes perforées r = 0.005m (figure
111.81.c) , (zone :G1) et v = 10.1m/s avec un champ plus développé pour le capteur a chicanes
avec six barrettes perforées r =0.005m (figure 111.81.d).

-A la demi-partie inférieure du capteur en aval de la deuxiéme chicane, (figure 111.81.a)

(zone : E2) la vitesse maximum de la recirculation du fluide atteint une valeur maximum de

v =2.77m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes et v = 2.29 m/s pour le capteur a
chicanes avec six barrettes (figure 111.81.b), a partir de I’extrémité de la chicane I’accélération
maximum du fluide a une vitesse v=15.7m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes,
(zone : G2) et v = 14m/s avec un champ plus développé pour le capteur a chicane avec six
barrettes,( zone : H2).

-Le champ de vitesses en aval de la troisieme chicane est plus développé pour le capteur a
chicane avec six barrettes, (zone : F3) par rapport au champ du capteur a chicane avec trois
barrettes, (zone : E3).

-En aval de la quatriéme chicane a la partie inférieure du capteur la vitesse évolue de

v =-0.104m/s a v=-0.154m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes, (zone : E4) et de
v =-0.305m/s a v =0.995m/s pour le capteur a chicanes avec six barrettes.

E3 F1 F3

c4
) o §

H2 H4
G2 G4 [

o = d
l oler Gl o G3 . o3t
Fig. 111.81 Vitesse longitudinale pour v = 3.9m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

120



Chapitre 111 Reésultats et interprétations

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

Les différentes vitesses longitudinales augmentent, lorsque on améne la vitesse de ’air a
I’intérieur du capteur solaire & v=7.8m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes
perforées r =0.005m (figures 111.82.a; 111.82.c) et pour le capteur & chicanes avec six
barrettes perforées r=0.005m (figures 111.82.b ; 111.82.d).

2 — o — i — —
I a) b)
- ;if.;:f: -
d)

Fig. 111.82 Vitesse longitudinale pour v = 7.8m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Les mémes observations sur I’augmentation de 1’intensité des vitesses longitudinales lorsque
on amene la vitesse d’entrée d’air a v = 11.7m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes
(figurelll.83.a ; 111.83.c) et pour le capteur a chicanes avec six barrettes (figurell1.83.b ;
111.83.d).
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P

c) d)

Fig. 111.83Vitesse longitudinale pour v =11.7m/s

a) Contour de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modéle de capteur & chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse longitudinale pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

3) Vitesse transversale « v »

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour la composante transversale de la vitesse, on constate des gradients de vitesses négatives
au niveau des barrettes et des extrémités de chicanes supérieures pour les différents cas et des

gradients positifs pour les chicanes inferieures.(figures 111.84 ; 111.85 et 111.86)
Les gradients négatifs sont beaucoup plus importants pour le capteur a chicanes avec trois
barrettes.

Pour la vitesse v = 3.9m/s :
-au niveau de la premiere chicane, il y a une évolution a partir de I’extrémité et des barrettes
des gradients de vitesse négative jusqu’a une valeur v = -0.795m/s pour le capteur a chicane
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avec trois barrettes perforées r=0.005m, (figure.111.84.a) (zone :11) et de v=-0.779m/s pour le
capteur a chicanes avec six barrettes perforées r = 0.005m, (figure 111.84.b),(zone :J1)

-au niveau de la deuxieme chicane, il y a un développement d’une recirculation a 1’extrémité
et aux barrettes d’une valeur maximum de v=12.8m/s pour le capteur a chicanes avec trois
barrettes (zone : 12) et de v=12.4m/s pour le capteur a chicane avec six barrettes (zone : J2).
-au niveau de la troisieme chicane, les gradients de vitesses négative jusqu’a v = -2.74 pour le
capteur a chicane avec trois barrettes (zone : 13) et v = -2.42m/s pour le capteur a chicane
avec six barrettes (zone : J3).

-au niveau de la quatrieme chicane la recirculation du fluide arrivé a une vitesse v = 20.6m/s
pour le capteur a chicanes avec trois barrettes, (zone : 14) et v=17.3m/s pour le capteur a
chicanes avec six barrettes (zone : J4).

Fig. 111.84Vitesse transversale pour v = 3.9m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

-Vitesse d’entrée v=7.8m/s
L’évolution des gradients de la vitesse transversale pour le capteur a chicanes avec trois
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barrettes perforées r = 0.005m (figureslll.85.a, 111.85.¢) et pour le capteur a chicanes avec six
barrettes (figures 111.85.b ; 111.85.d).

3.48e001
3.15e+01
2.62e+01
248211

2. 16201
1.83e+01
1.40e+11
1.1Ga+11
8.52e+00
5.00e+00

1.E8e+10
1.632+00

-4.94e000

~8.260+00

-1.16e+01
492401
1 01

b)
****** W
i b ) i b
Sy LN IR SRS NIRRT f H
3 a1
c) d)

Fig. 111.85 Vitesse transversale pour v=7.8m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
¢) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

La méme évolution des gradients vitesse transversale pour le capteur a chicanes avec trois
barrettes (figures 111.86.a ; 111.86.c) et pour le capteur a chicane avec six barrettes
(figureslll1.86.b ; figurelll.86.d).
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Fig. 111.86 Vitesse transversale pour v = 11.7m/s

a) Contour de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse transversale pour le modéle de capteur & chicane avec six barrettes

4) Vitesse

-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour une vitesse v = 3.9m/s :

-En aval de la premiére chicane, la vitesse maximum pour la zone de recirculation

v=8.39m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes perforées r = 0.005m, (figure
111.87.a) ,(zone : M1) v =8.95m/s pour le capteur a chicanes avec six barrettes perforées

r =0.005m, (figures 111.87.b), (zone : N1).

La recirculation du fluide du fluide a partir de I’extrémité de la premiére chicane arrive a une
valeur maximum de v= 10.5m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes, (figures
111.87.c)(zone : P1) et v= 8.95m/s pour le capteur a chicane avec six barrettes, (figure 111.83.d)
(zone : O1).

-En aval de la deuxiéme chicane, la vitesse atteint 12.5m/s, (Figure 111.87.a)(zone :M2) , pour
le capteur a chicane avec trois barrettes, a partir de ’extrémité de cette chicane, la vitesse
arrive a 15.2m/s,(figure 111.87.c)(zone :P2). Pour le capteur a chicanes avec six barrettes, la
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vitesse en aval atteint 11.5m/s, (zone : N2) ,( figure 111.87.b), & partir de I’extrémité de la
chicane la vitesse atteint 15.7m/s.

En aval de la troisiéme chicane la vitesse maximum de la recirculation est de v=14.7m/s pour
le capteur a chicane avec trois barrettes, (zone : M3) et v = 16.1m/s pour le capteur a chicanes
avec six barrettes, (zone : N3), la recirculation du fluide orienté vers 1’isolant jusqu’a une
vitesse de 17.8m/s pour le capteur a chicanes avec trois barrettes et de v=16.1m/s pour le
capteur a chicanes avec six barrettes.

En aval de la quatrieme chicane, la vitesse est 10.5m/s pour le capteur a chicanes avec trois
barrettes, (zone : M4) et de 12.5m/s pour le capteur a chicanes avec six barrettes (zone : N4).

Fig. 111.87 Vitesse pour v = 3.9m/s

a)Contour de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour dela vitesse pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c)Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avectrois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

Les profils des (figures 111.88.a ; 111.88.b ; 111.88.c ; 111.88.d ; 111.88.¢) montre 1’évolution du
fluide caloporteur pour différentes positions de y pour x = 0.2m, X =0.3m, X = 0.4m,
x =0.6m, x =0.8m pour les deux modeles de capteur.
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La diminution des vitesses de circulation du fluide pour le capteur a chicane avec six barrettes
par rapport au capteur a chicanes avec trois barrettes avant la premiére chicane a x=0.2m (en
amont de la premiére chicane (figure 111.88.a) pour la position 0.08m<y<0.145m.
L’accélération du fluide caloporteur a I’extrémité des chicanes est vérifiée par les profils des
(figures 111.88.b ; 111.88.c ; 111.88.d ; 111.88.¢).
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Fig. 111.88 Profils de la vitesse pour v = 3.9m/s
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e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

L’augmentation de la vitesse d’entrée du fluide caloporteur a v = 7.8m/s conduit a 1’élévation
de la vitesse en différents points du capteur a chicane avec trois barrettes (figurelll.89.a ;
111.89.c) et du capteur a chicane avec six barrettes figurelll.88.d, (figurelll.89.b).

Acacas)

. - i
- Al0es0
ddesd 3.02e0
917800 13e-
B.31e-00 t5ee
1.65e+00 20680
2.4 les0 0z
1.39e-01 d)

Fig. 111.89 Vitesse pour v = 7.8m/s

a) Contour de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

Les profils de la (figure 111.90.a ; 111.90.b ; 111.90.c ; 111.90.d ; 111.90.e) vérifient
I’augmentation de la vitesse dans les deux modéles de capteur pour une vitesse d’entrée de

fluide caloporteur v=7.8m/s.
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Fig. 111.90 Profils de la vitesse pour v = 7.8m/s

-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

e)

L’augmentions de la vitesse d’entrée du fluide caloporteur a v = 11.7m/s, conduit a
I¢lévation de la vitesse en différents points du capteur a chicane avec trois barrettes
(figurelll.91.a ; figurelll.91.c) et du capteur a chicane avec six barrettes (figurelll.91.b ;
111.91.d).
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Fig. 111.91 Vitesse pour v = 11.7m/s

a) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la vitesse pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la vitesse pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

Les profils des (figures 111.92) vérifie I’augmentation de I’intensité de la vitesse pour les deux
modeles de capteur aux points x=0.2m (figure 111.92.a),x=0.3m (figurell1.92.b), x = 0.4m
(figurelll.92.c), x =0.6m (figurelll.92.d),x=0.8m (figure 111.92.e).
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Fig. 111.92 Profils de la vitesse pour v = 11.7m/s

5) Coefficient de pression

-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

Pour le capteur a chicanes avec six barrettes perforées r = 0.005m (figures

111.93.d) :

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m
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-La valeur maximum du coefficient de pression a partir de I’extrémité de la premicre chicane
jusqu’a la paroi inféricure est de 653(zone: L1), en aval de cette chicane elle est de
609(zone : K1).

-La valeur du coefficient de pression a partir de I’extrémité de la deuxiéme chicane jusqu’a la
paroi supérieure est de 565 (zone : L2), en aval de la chicane 433 (zone : K2)

-La valeur maximum a partir de I’extrémité jusqu’a la paroi inférieure de la troisieme chicane
est de 345 (zone : L3), en aval est de 301 (zone : K3)

-La valeur maximum a partir de I’extrémité jusqu’a la paroi supérieure de la quatrieme
chicane est de 125(zone : L4), en aval de la chicane on a des gradients négatifs du coefficient
de pression jusqu’a -651(zone : K4)

Diminution du coefficient de pression pour le capteur a chicanes avec six barrettes par rapport
au capteur a chicanes avec trois barrettes.

K1 K3

Fig. 111.93 Coefficient de pression pour v = 3.9m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

c) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
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-Vitesse d’entrée v=7.8m/s

La valeur du coefficient de pression continue a diminuer pour le capteur a chicanes avec six
barrettes (figures 111.94.b 111.94.d) par rapport au capteur a chicanes avec trois barrettes
(figures 111.94.a ; 111.94.c).

Fig. 111.94 Coefficient de pression pour v = 7.8m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

c) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
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-Vitesse d’entrée v =11.7m/s

Les plus grands coefficients de pression pour les deux modeles de capteurs sont pour une
vitesse d’entrée du fluide caloporteur v =11.7m/s (figures I11.95.a; 111.95.b ; 111.95.c ;
111.95.d).

Li2e+0d

Fig. 111.95 Coefficient de pression pour v =11.7m/s

a) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

c) Vecteurs du coefficient de pression pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs du coefficient de pression pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

6) L’énergie cinétique

-Vitesse d’entrée v= 3.9m/s

Le développement de 1’énergie cinétique est plus important pour les chicanes a trois barrettes
(figuresll1.96.a ; 111.96.c) par rapport aux chicanes a six barrettes,(figures 111.96.b ; 111.96.d).
L’¢énergie cinétique turbulente est trés importante en face de I’extrémité de la deuxiéme,
troisieme et quatrieme chicane pour le capteur a chicanes avec trois barrettes.
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Pour le capteur a chicanes avec six barrettes :

-4 ’extrémité et au niveau des barrettes de la deuxieme chicane, I’énergie cinétique atteint la
valeur maximum de 14.4mz2/s2, (zone : O2)

-pour la troisiéme chicane proche de la paroi inférieure et au niveau des barrettes la valeur de
I’énergie cinétique atteint un maximum de 18.4m2/s2, (zone : O3)

-pour la quatrieme chicane au niveau des barrettes et proche de la paroi supérieure, la valeur

de I’énergie cinétique atteint 18.4, seulement pour une seule barrette un petit déclenchement

d’une valeur de 26.2m?/s?, (zone : O4).

Fig. 111.96 Energie cinétique pour v = 3.9m/s

a) Contour de [’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour de I’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

c) Vecteurs de I’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

Les profils des (figures 111.97) montre que pour les différents points x = 0.2m (figure
111.97.a), x=0.3m (figure 111.97.b), x = 0.4m (figure 111.97.c), x = 0.6m(figure 111.97.d),

x =0.8m (figure 111.97.e) I’énergie cinétique est plus importante pour le capteur a chicane
avec trois barrettes.
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Fig. 111.97 Profils de [ ’énergie cinétique pour v = 3.9m/s
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a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v=7.8m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 7.8m/s la valeur de I’énergie cinétique continu &
augmenter pour le capteur a chicanes a trois barrettes (figures 111.98.a ; 111.98.c) et pour le
capteur a chicanes avec six barrettes (figures 111.98.b ; 111.98.d).

Fig. 111.98 L *énergie cinétique pour v = 7.8m/s

a) Contour de [’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour de I’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

c) Vecteurs de [ ’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

Les profils des (figures 111.99.a ; 111.99.b ; 111.99.c ; 111.99.d) montre bien I’évolution de la
valeur de 1’énergie cinétique pour la vitesse d’entrée d’air v = 7.8m/s.
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a)ax=0.2m
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c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m
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Les plus grandes valeurs de 1’énergie cinétique sont remarqué, lorsque la vitesse d’entrée d’air
arrive av = 11.7m/s (figures 111.100.a ; 111.100.b ; 111.100.c ; 111.100.d).

Fig. 111.100 L ‘énergie cinétique pour v =11.7m/s

a) Contour de I’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour de l’énergie cinétique pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

¢) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de [’énergie cinétique pour le modéle de capteur & chicane avec six barrettes

Les profils des (figures 111.101.a ; 111.101.b ; 111.101.c ; 111.101.d ; 111.101.e) montrent
I’évolution de 1’énergie cinétique pour la vitesse d’entrée du fluide caloporteur v =11.7 m/s
pour les deux modeles de capteurs.
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Fig. 111.101 Profils de [’énergie cinétique pour Vv = 11.7m/s

7) Dissipation turbulente

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

e)

Pour les deux modéles du capteur le taux de dissipation est concentré au niveau des barrettes
de la troisiéme et quatriéme chicane, (figures 111.102 ; 111.105 ; 111.107).
Le développement du taux de dissipation est plus important au niveau des extrémités et des

barrettes de la deuxieme, troisiéme et quatrieme chicane pour le capteur a chicanes avec trois

barrettes perforées r=0.005m.
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-Vitesse d’entrée v = 3.9m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v =3.9m/s :

pour le modéle de capteur a chicanes avec six barrettes, le taux de dissipation arrive a une
valeur maximum, (figure 111.102.b ; 111.102.d) :

-pour la deuxiéme chicane 141 102 m2/s3 a Dlextrémité et 703 10> m*s3 au niveau des
barrettes.

-pour la troisiéme chicane 211 102 m?/s3 a I’extrémité et 774 10> m?/s3 au niveau des
barrettes.

-pour la quatriéme chicane 211 102 m2/ s34 I’extrémité et 1410 10> m?/.s3

Le taux de dissipation est moins important pour le capteur a chicanes avec trois barrettes
(figures 111.102.a ; 111.102.c).

1 ; B J

Fig. 111.102 Dissipation turbulente pour v = 3.9m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

La distribution du champ de dissipation aux points :
X =0.2m, x =0.3m, X = 0.4m, x= 0.6m, x = 0.8m d’apres les profils des (figures 111.103) est
plus élevé pour le capteur a chicanes avec trois barrettes.
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Fig. 111.103 Profils de la dissipation turbulente pour v = 3.9m/s

-Vitesse d’entrée v = 7.8m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

Accroissement du taux de la dissipation turbulente pour la vitesse d’entrée d’air
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v =7.8m/s (figures 111.104.a ; 111.104.b ; 111.104.c ; 111.104.d) pour les deux modeles de
capteurs.

b)

c) d)

Fig. 111.104 Dissipation turbulente pour v = 7.8m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

Pour la vitesse v = 7.8m/s d’entrée d’air dans le capteur les profils de la dissipation turbulente
(figurelll.105) montre bien I’évolution de cette derniere pour les différentes positions

x =0.2m (figurelll.105.a), x = 0.3m (figurelll.105.b), x = 0.4m (figurelll.105.c),

x =0.6m (figure 111.105.d), x = 0.8m (figurelll.105.e).
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Fig. 111.105 Profils de la dissipation turbulente pour v = 7.8m/s

-Vitesse d’entrée v=11.7m/s

Accroissement encore du taux de dissipation turbulente pour la vitesse v=11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m

(figureslll.106.a ; 111.106.b ; 111.106.c ; 111.106.d) pour la vitesse d’entrée d’air par rapport aux
deux autres vitesses pour les modeles de capteurs.
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Fig. 111.106 Dissipation turbulente pour v = 11.7m/s

a) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes

b) Contour de la dissipation turbulente pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes

c) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la dissipation turbulente pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

Pour la vitesse d’entrée d’air v = 11.7m/s les profils de la dissipation turbulente (figures
111.107) montre bien 1’évolution de cette derniére pour les différentes positions x=0.2m
(figurelll.107.a), x =0.3m (figurelll.107.b), x = 0.4m (figurelll.107. ¢), x = 0.6m
(figurelll.107.d), x = 0.8m (figurelll.107.e).
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o
o

|
500000

d)

e)

Fig. 111.107 Profils de la dissipation turbulente pour v =11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m
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8) Distribution du champ de la température

-Vitesse d’entrée v=3.9m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 3.9m/s, pour le capteur a chicanes avec six barrettes
perforées r = 0.005m (figures 111.108.b ; 111.108.d) :

En aval de la premiére chicane, la température est comprise entre 304K et 337K, (zone : T1)
En aval de la troisieme, elle est comprise entre 304 K et 335K, (zone : T3). A la sortie, elle est
comprise entre 300K et 318K, (zone : T).

Amélioration par rapport au capteur a chicanes avec trois barrettes (figures 111.108.a ;
111.108.c).

T1 T3 T

Fig. 111.108 Température pour v = 3.9m/s

a) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la température pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

Les profils de la température de la (figure 111.109.b) montre que pour une vitesse d’entrée du
fluide caloporteur v=3.9m/s au niveau de la section x = 0.3m suivant la direction transversale
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la température du capteur a chicanes avec six barrettes 300<T<316 K par rapport au capteur a
chicanes avec trois barrettes302 K<T<313K.

Pour la section x=0.6m, la (figure 111.109.d) la température pour le capteur a chicane avec six
barrettes 304<T<318, celle du capteur a chicanes avec trois barrettes

307 K<T<318K.

Le nombre de points chauffé est supérieur pour le capteur a chicanes avec six barrettes.
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Fig. 111.109 Profils de la température pour v = 3.9m/s

a)ax=0.2m
b)ax =0.3m
c)ax=0.4m
d)ax=0.6m
e)ax=0.8m
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-Vitesse d’entrée v=7.8m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v = 3.9m/s, capteur a chicanes avec six barrettes (figures
111.110.b ; 111.110.d) :

-En aval de la premiere chicane, la température est comprise entre 300K et 328K

-En aval de la troisieme, elle est comprise entre 305K et 328K .A la sortie, elle est comprise
entre 300K et 318K.

Amélioration de ses températures par rapport au capteur a chicanes avec trois barrettes
(figures 111.110.a ; 111.110.c).

Fig. 111.110 Température pour v = 7.8m/s

a) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la température pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la température pour le modele de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes
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Pour la vitesse d’entrée v=7.8m/s (figure 111.111), la température du fluide caloporteur est
moins importante par rapport a la vitesse d’entrée du fluide caloporteur pour v=3.9m/s, les
profils de températures en x = 0.2m, x =0.3m, x = 0.4m, x =0.6m et, x = 0.8m le montre.
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-Vitesse d’entrée v=11.7m/s

a)ax=0.2m
b)ax=0.3m
c)ax=0.4m
dyax=0.6m
e)ax=0.8m

e)

g. 111.111 Profils de la température pour v = 7.8m/s

Pour une vitesse d’entrée d’air v=3.9m/s, capteur a chicanes avec trois barrettes (figures

11.112.b; 111.112.d) :

-En aval de la premiére chicane, la température est comprise entre 300K et 326K
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-En aval de la troisiéme, elle est comprise entre 304K et 326K

-A la sortie, elle est comprise entre 300K et 318K.

Ses températures sont légérement supérieures par rapport au capteur a chicanes avec trois
barrettes, (figures 111.112.a ; 111.112.c).

Fig. 111.112 Température pour v = 11.7m/s

a) Contour de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
b) Contour de la température pour le modele de capteur a chicane avec six barrettes
c) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec trois barrettes
d) Vecteurs de la température pour le modéle de capteur a chicane avec six barrettes

Pour la vitesse d’entrée v = 11.7m/s (figures 111.113), la température du fluide caloporteur est
moins importante pour les deux modeles de capteurs, les profils de températures en x = 0.2m,
X =0.3m, x =0.4m, x = 0.6m et x = 0.8m le montre.

Le nombre de points chauffé est supérieur pour le capteur a chicane avec six barrettes.
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Conclusion

On remarque une augmentation des lignes de courant pour les chicanes a six barrettes, une
diminution des zones tourbillonnaires, un ralentissement du fluide caloporteur, chauffage
d’un maximum du fluide.

Conclusion générale

Ce travail présente une contribution efficace pour 1’amélioration des performances d’un
capteur solaire plan a air.

L’amélioration des performances des capteurs solaires consistait a limiter les déperditions
thermiques entre 1’absorbeur et 1’ambiance avec I’introduction de chicanes avec barrettes.
L’optimisation des performances porte plus particulierement sur la circulation du fluide
caloporteur.

L’augmentation du nombre de barrettes des chicanes a provoquer :

-ralentissement de la vitesse du fluide

-diminution de la turbulence

-Chauffage d’un maximum de débit de fluide

Pour la vitesse d’entrée du fluide caloporteur v=3.9m/s :

la vitesse la plus basse des tourbillons en amont des chicanes est remarqué pour le capteur a
chicane avec six barrettes avec une recirculation a une vitesse faible v = 0.931kg/s (premiére
chicane), v = 0.815kg/s (troisieme chicane) expliqué par la présence d’un nombre important
de barrettes. En amont de la quatrieme chicane on remarque 1’absence des tourbillons pour le
capteur a chicanes avec six barrettes.

-A Pextrémité de la premiere chicane du capteur a chicane simple, la vitesse suivant 1’axe x
v=9.98m/s passe a v=11.2m/s pour le capteur a chicane avec trois barrettes

r = 0.01lm, v=2.77m/s pour le capteur avec trois barrettes r = 0.005m et v = 3.59m/s pour le
capteur avec six barrettes.

-Le gradient négatif le plus réduit suivant 1’axe des y au niveau de la premiére chicane est

v =-0.779m/s (chicane avec six barrettes).

Le gradient le plus réduit suivant ’axe des y pour la deuxieme chicane est v = 12.4m/s
(chicanes avec six barrettes).

Le gradient négatif le plus réduit suivant I’axe des y pour la troisieme chicane est
v = -2.42m/s (chicane avec six barrettes)

Le gradient le plus réduit suivant I’axe des y pour la quatriéme chicane est v
(chicane a six barrettes).

17.3m/s

- Les vitesses les plus importantes sont pour le capteur a chicane avec six barrettes
La vitesse de recirculation la plus importante au niveau de la premiere chicane vers la paroi
inférieure est v=9.84m/s (capteur a chicanes avec six barrettes).
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A partir de la deuxiéme vers la paroi supérieure v = 15.2m/s

De la troisiéme chicane vers la paroi inférieure jusqu’a v = 15.2 m/s

De la quatriéme chicane vers la paroi supérieure a la sortie du capteur v = 17.9m/s

- Les coefficients de pression les plus réduits sont remarqués pour le capteur a chicane avec
six barrettes, des énergies cinétiques turbulentes moins importantes, des dissipations
turbulentes basses.

Les temperatures les plus fiables sont données par le capteur a chicanes avec six barrettes :
-Entre 306K et 337K en amont de la premiére chicane

-Entre 311K et 333K en amont de la troisieme chicane

-Entre 300K et 318K a la sortie du capteur

Pour les deux autres vitesses, v = 7.8m/s et v = 11.7m/s les températures sont moins
importantes, expliquées par le fait que plus la vitesse du fluide caloporteur est inférieure plus
le fluide est chauffé a I’intérieur du capteur solaire.
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NOMENCLATURE

A : Notation latine

Symbole Désignation unité
a Angle d’inclinaison °
C, Capacité calorifique JIkgK
D Diametre hydraulique m
E Energie J
€is Epaisseur de I’isolant m
echi Epaisseur des chicanes m
G Densité du flux thermique globale Wm™2
h Hauteur des chicanes m
hey Coefficient d’échange thermique par convection di au vent W/m2K
Ry e Coefticient d’échange thermique par radiation entre le vitrage et W/m2K
I’air ambiant
he—fp Coefficient d’échange thermique par convection entre le fluide W/m2K
caloporteur et I’absorbeur
h. Coefficient d’échange thermique par convection entre W/mK
I’absorbeur et la vitre
hy av Coefficient d’échange thermique par radiation entre I’absorbeur W/m2K
et le vitrage
U Coefficient global de pertes du capteur W/m2.K
Iy Constante solaire Wm™?2
ke Conductivité thermique du fluide caloporteur W/mK
k; Conductivité thermique de I’isolant W/mK
k Energie cinétique turbulente a ’entrée m?/s?
L Longueur de la plague dans le sens de 1’écoulement m
/ Largeur de la plaque m
L1 Espace entre I’entrée et la chicane supérieure m
L2 Espace entre la deuxieme chicane et la sortie m
L3 Espace entre la premiére chicane inférieure et I’entrée m
L4 Espace entre la deuxieme chicane inférieure et la sortie m
n Numéro du jour -
P Pression Pa
Patm Pression atmosphérique Pa
Ps Pression a la sortie Pa
P, Pertes thermiques W/im2
P, Puissance utile transmise au fluide caloporteur W
P, Puissance absorbée par I’absorbeur w
q Débit massique du fluide Kg/m?
Qrad,av Flux de chaleur par rayonnement de 1’absorbeur vers la vitre W
Qrad.ve La densité de flux de chaleur echangé par rayonnement entre le w

vitrage et 1’air ambiant




R, Nombre adimensionnel de Reynolds -
Rs Rayonnement solaire W/m?
S Surface de la plaque m?2
T Température K
T, Température ambiante K
T, Température de 1’absorbeur K
T, Température du ciel K
Tr Température du fluide caloporteur K
Tontree Température du fluide a I’entrée du capteur K
Tsortie Température du fluide a la sortie du capteur K
T; Température de I’isolant K
T, Température de la face externe du vitrage K
Ty Température de la face interne du vitrage K
vy Vitesse du vent m/s
Uy Coefficient global de pertes avant W/m2K
Uyrr Coefficient global de pertes arriere W/m2K
u,v,w Composantes du vecteur vitesse m/s
B : Notation grecque
a Coefficient d’absorption du capteur -
I Angle entre le plan horizontal et le plan considéré °
(inclinaison)
8 Déclinaison solaire °
(0] Flux de chaleur w
€ Dissipation a I’entrée m?/s3
€p Emissivité de 1’absorbeur
£ Emissivité du vitrage -
i Viscosité dynamique Pa.s ou PI
e Viscosité turbulente Pa.s ou PI
p Le coefficient de reflexion de la lumiére diffuse du sol
g Constante de Stefan-Boltzmann W/mz2K*

Abréviations

OCL

Ogivales cintrées

DCL

Delta cintrées Longitudinalement




SC

Sans chicanes

CS.P Capteur solaire plan a air
TL Transversales-Longitudinales
oT Ogivales Transversales

O1F1 Ogivales inclinées pliées

WDL1 Delta en longueur
IR Irradiation solaire
Rg Rayonnement globale
Rs

Rayonnement solaire

Nombre adimensionnels

N, Nombre de Nusselt Sans dimension
R, Nombre de Rayleigh Sans dimension
P, Nombre de Prandtl Sans dimension
G, Nombre de Grashoff Sans dimension
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