_ Le 2¢me Séminaire International sur les Energies Nouvelles et
p Renouvelables
INY The 2rd International Seminar on New and Renewable
o e B .
|””T*‘" 2 Energies
& QWH Unité de Recherche Appliquée en Energies Renouvelables, SIENH
Ghardaia - Algérie 15, 16 et 17 Octobre 2012

Etude parameétrique sur le capteur solaire
hybride Photovoltaique Thermique a tubes

K. Touafek' et A. khelifa

Unité de recherche appliquée en énergies renouvelables,
B.P. 88 Garat Ettaam, Ghardaia, Algérie

lkhaledtouatfek@uraer.dz
khelifa_karim@hotmail i

Résumé—ILe capteur solaire hybride photovoltaique
thermique (PVT) génére en méme temps de I’électricité et de
la chaleur. Plusieurs configurations d’absorbeurs ont été
utilisées. Parmi elle la configuration en tubes. Cette
configuration a I’avantage d’étre comparable a celle
communément utilisée par les capteurs thermique plans et
donc une comparaisons avec ces capteurs est simple. Ce
capteur hybride a tubes permet de produire en plus de
I’énergie électrique une énergie thermique qui sera utilisé
pour le chauffage de I’eau. Dans cet article on va étudier
l'effet de la distance entre deux tubes successifs sur le
fonctionnement du systéme hybride photovoltaique thermique
(PVT) ainsi que sa puissance électrique et thermique
instantanée.
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I. INTRODUCTION

Kern et Russell, 1978 [1], donnent les principaux
concepts de ces systémes par 1’usage d'eau ou de I’air
comme fluide caloporteur. Hendrie, 1979 [2], présente un
modele théorique sur les systémes PV/T. Bhargava et al,
1991 [3] et Prakash, 1994 [4], présentent les résultats de
leurs travaux sur 1’effet du débit et de canal d’air. Des
travaux sur les performances des capteurs hybrides ont été
étudiés par Sopian et al. 1995 et en 1996 [5], Dans les
travaux précités, le rendement thermique de ces systémes
PV/T était dans la gamme de 45 a 65 %. Bergene et
Lovvik, 1995 [6], ont analysé le transfert de 1’énergie entre
les différents composants du systéeme hybride PV/T
utilisant du liquide comme fluide caloporteur. Une étude
paramétrique pour 1’habitat a été présentée par Brinkworth
et al. 1997 [7], Garg et Adhikari, 1999 [8] ont étudié le
systéme PV/T utilisant de 1’air pour le chauffage en simple
et en double vitrage. Hauser et Rogash, 2000 [9] ont utilisé
ces systémes dans des immeubles. Le capteur hybride

PV/T avec réservoir d’eau chaude a été proposé par Huang
et al. 2001 [10] et une autre conception des systémes PV/T
a ¢été incluse récemment par Zondag et al. 2002 et 2003
[11][12].

Le systéme étudi¢é se compose essentiellement du
panneau photovoltaique qui a le role de transformer le
rayonnement solaire en énergie électrique, il se compose de
trois couches : la premiére c’est une couche du verre qui
est la face exposée au rayonnement incident, la deuxiéme
couche qui contenant les cellules photovoltaiques et la
troisiéme couche protectrice qui est le Tedlar. Une plaque
absorbante de la chaleur a été utilisée a un type de 1’ Acier
galvanisé, un tube; qui est généralement soudé sur la
plaque absorbante pour avoir un bon contact thermique
entre les deux composants, le tube une entrée et une sortie
ou le fluide caloporteur distribué¢ pour évacuer la chaleur
emmagasinée par la surface absorbante. Finalement, et
pour minimiser les pertes calorifiques du systéme, il faut
isoler ses parois par une ou plusieurs couches d’isolant.

Notre systéme est un modele de 9 nceuds. Les différents
nceuds du ce capteur solaire hybride sont indiqués sur la
figure suivante :
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L’énergie thermique fournie par le rayonnement solaire est
donnée comme suit [13] :

Q_:;.-_‘q =-'4'1.-5_1';l'5 GT' L ‘(lj

vETTE CEL

4 : Surface du verre

STRETTE
& . Rayonnement directe totale absorbée par la cellule
solaire

T : Transmitivité du verre

warre

tt_.; : Coefficient d'absorptivité de la cellule solaire

Puisque le verre est opaque par rapport aux rayonnements
émis par les cellules, la surface du verre devient une
surface émettrice, les pertes thermiques par rayonnement
sont exprimées comme suit:
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Nous avons exprimé les pertes thermiques par convection
par I’équation de transfert de chaleur entre le verre du
capteur hybride et le milieu extérieur comme suit:

Qc.:-m!'!s—c = hc—cﬂw [T'!!' - Tﬂ:‘ Preonn e e [4)
Avec :

T,. : Température du verre du capteur hybride (K)
T_ : Température ambiante (K)

1

fi._, : Coefficient de transfert convectif qui est fonction

de la vitesse du vent en (W/m’K), il est donné par
I’expression suivante [14] :
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L’énergie utile fournie par le capteur hybride est :

Q:r:’! = AEF‘R[I a G- U;—G[Ts - Fc)] (6)

Telle que ™ est le facteur d’absorptivité [13] exprimé par:

a” = a— Mgy

Le facteur d’extraction de la chaleur Fr c’est la
proportion du gain réel de I'énergie utile du collecteur au
maximum du gain utile possible si la surface du collecteur
enticre était a la température d'entrée du fluide, il peut étre
calculé comme suit :
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Cette équation détermine l'efficacité du secteur a ailette
entre les tubes adjacents en tenant compte de l'influence du

lancement de tube W et du diamétre extérieur de
tube D__..

gx

Le coefficient global de perte de chaleur UP— - du capteur

solaire hybride représente la somme des pertes vers I’avant

du capteur U._. et extérieur du bord U, dans cette

3
équation on l'a supposé¢ que le coefficient de perte vers
I’avant U, ., pourrait étre calculé en utilisant 1'équation

empirique de Klein comme donné par [15] :
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Fig.1. Températures des couches du capteur
hybride pour différents distances entre tubes
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Les figures 2.a et 2.b présentent la variation de
I’énergie ¢lectrique et de la puissance thermique utile
fournie par le capteur solaire hybride PVT en
fonction du temps, on observe que ces énergie
montent a partir d’une valeur presque nulle a t = 6" de
fagon presque parabolique jusqu’a ses valeurs
maximales (500 W pour la puissance thermique et
presque 44 W pour 1’énergie ¢électrique) dans
Pintervalle [12" ,14"] ou le rayonnement solaire est
trés important.
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Fig. 2. La production d’énergie électrique et
thermique d’un capteur PVT

III. CONCLUSION

Dans cet article, nous avons effectué une étude
paramétrique sur le capteur hybride avec absorbeur
en feuille et tube. La distance entre les tubes de
I’absorbeur a un grand effet sur la production
électrique et thermique du capteur. En effet, en
diminuant trop cette distance, la température des
cellules augment ce qui diminuera le rendement
électrique. Nous avons calculé I’énergie électrique et
thermique produite pendant une journée par le
capteur. Cette énergie peut atteindre les 40W
électrique et 500 W thermique instantanée.
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