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prere partie : Bilan thermique dans un capteur solaire plan

1.1. Préliminaire
1.1.1. Modes de transfert thermique :
- Conduction : diffusion thermique sous le simple gradient de température sans déplacement
macroscopique de matiere. Exp : conduction le long d’une ailette de refroidissement.
- Convection : transport thermique par déplacement naturel ou provoqué de matiere. Exp : liquide
chauffé dans une casserole, séchoir...
- Rayonnement : conversion d’énergie interne en énergie électromagnétique. Rayonnement solaire,
résistance chauffante...
1.1.2. Loide déplacement de Wien.
1.1.3.
1.1.3.1.AN: 1,, = 9,66 um (IR)
1.1.3.2. 4,, > 1 um Le rayonnement est totalement absorbé par la couverture.
1.1.4. Un corps noir est un corps absorbant intégralement le rayonnement qu’il recoit quelque soit sa longueur
d’onde.
1.1.5. ¢ représente la puissance rayonnée par unité de surface par le corps noir, T sa température absolue.
1.2. Bilan thermique global
1.21. ¢, =90, — cbp
1.2.2. ¢, =ES
1.2.3. Systéme : la masse d’eau comprise entre I'entrée et la sortie a t. En régime permanent le 1

sécrit: Dy[(h + e +e,)]. = &, — &,
Conduite horizontale, de section constante et liquide incompressible, donc : [(ec + ep)]z =0
Soit: Dy, [h]S = D, C (Ts — T,) = ES — ¢, ouencore:ES = DpCin(Ts = Te) + ¢,

1.3. Estimation des pertes thermiques du capteur

ier

principe

1.3.1. Pertes par convection-conduction

1.3.1.1. Loi de Fourier : J, (M, t) = —AVy(T(M, t)). En régime permanent :?3_: =0

1.3.1.2. Enrégime permanent Vy.Ji, = 0 donc Jiy, est a flux d)c’p_c conservatif. d)c'p_c = ffz Jen -dS
¥ étant une surface quelconque s’appuyant sur un rectangle droit de longueur L ,de largeur [, compris

entre la couverture et la plaque et orienté vers la couverture .

1.3.1.3. On néglige les effets de bords (T et T, uniformes,L >1=1m >» d = 2 cm), doncT(M) = T(z) et
Jeon (2) = =2 dz(zz) 8, ; 'équation de la chaleur V. J;, = d{;zhz (Tc-dTpm)

(x selon la longueur, y selon la largeur et z selon I'épaisseur) :

=0, doU: Ji, = cte = =1

A A

bepe = I, Jin -dS = Jen,S . soit : bepe = E(Tpm —T.)S = hep—c(Tym — T.)S avec:hgp_ = =

13.1.4. AN: hep_=125W.m 2. K1
1.3.1.5. ¢C’C_a =heeq(T, — TS
1.3.2. Pertes par rayonnement

1321 ¢, = 0(Tpn = TH)S

pm

13.2.2. ¢, = 0STy [1 — (1 - (1 _ T;:n))‘*] ~ 0SThn X 4 (1 T )

soit: ¢ ~ 405Tp3m(Tpm —-T.) ; hypc= 40Tp3m

r,p—c

1.3.2.3. AN : &,#0,749



1324. ¢, ., = o(TE — e, THS
4
1325. ¢ =0Tl ((1 -(1- ;_a)) - sa>S ~oT(1-4(1-1) - g,)s;
N 3, 0T4(1-¢&g) _ . _ 3, 0T4(1-¢gq) oTH(1-54)
Gpea ~ (40TE + TECE) (T =TS 5 hyeg = 4073 + T = g + TEE

1.3.3. Flux total perdu

133.1 ¢, = b+ by 5 Dy = (hepoc + Dypc)(Tom — TS

1.3.3.2. La puissance absorbée par la couverture est nulle: (d)c'c_a + ¢r,c—a) - ( bepct d)r’p_c) =0
1.3.3.3. D’apres ce qui précede :(hep—c + hyp_c)(Tym — Te) = (heeoq + 40T3) (T, — Ty) + 0T (1 — &)

Tc(hc,p—c + hr,p—c + hc,c—a + ho) = (hc,p—c + hr,p—c)Tpm + (hc,c—a + hO)Ta - O_Tc?(l - Sa)

D’ol :
(hep—c+ N pc)Tom + (Rec—q + ho)Ta — 0TH(1 — &)
(hc,p—c + hr,p—c + hc,c—a + ho)
13.3.4.0na: (hep—c + hrpo)(Tym — Te) = (heema + Prc—a)(Te — Ta)
(Tom—T.) = (T.-T) (Tym — Ta)
(hc,c—a + hr,c—a) Bl (hc,p—c + hr,p—c) B (hc,p—c + hr,p—c + hc,c—a + hr,c—a)

. N hep—cthyp- )(hcc—a"'hrc—a)
Soit: ¢, = h,(Tym — T,)S ou |h _ (rep-ctrp-c)(he :
d)p p( pm a) p (hC,ﬁ—C+ hT p—C+hC,C—a+hT C—a)

T, =

2™ partie : Condition de fonctionnement d’un capteur solaire

2.1. Profile de température dans le sens de I'écoulement
211.d ¢, = EdS = Eldx etd cbp = h,(T(x) — Ty)ldx
21.2. do, =do, — dd)p = (E — hp(T(x) — Tp))ldx

2.1.3. En régime permanent, le 1 principe appliqué a la masse d’eau comprise entre les sections x et x+dx
s'écrit: Dpydh = Dy CrrdT (x) = dd,, = (E — hyp(T(x) — Tg))ldx

daT(x) | hplT0)-T)) _ EL

D’ou =
dx DmCm DinCrmy

214.T(x)—T,=Ae 5 +=:5="2" orT(0)=T, =A+=+T,, donc:
hy hyl hy

_ DG

E X
T(x)-(Ta+E—Te)(1—e ) 4T ;5= n

1 (L E 1) E =
215 Ty, = zfo T(x)dx =T, +E_Z<Ta +a— Te) (e 5 — 1)

2.1.6.T, = T(L)

2.2. Calcul du rendement global

221 hyp_o = 40T ;AN :|hpp_ #6,12W.m %K' | ;ho#4,98W.m 2 K™1; [T #283 K

h, # 6,39 W.m 2. K|

222 T, #309K




223.9, = fOL(E — hy(T(x) — Ty))l dx = h,ASl(e™/® — 1) = h,(Ts — T,)8l d'ou: n = i—; = hg—_fl(Ts -T,)
soit: = D’;‘Sm (T, —T,)

2.23.2.AN: [n#0,84

2.3. Autres grandeurs caractéristiques

2.3.1. Rayonnement seuil
23.1.1. ¢, >0 donc:T, +%— Te > 0 soit: E > hp(T, — T,) = Es
AN : Eg = hy(T, — T,) #75 W. m~2

L
2312. T4 —T, = (Ta + hi - Te) (1 - e‘ﬁ) : Le rendement diminue avec T.donc avec Es, on a donc intérét a
14

utiliser un seuil minimum.

2.3.2. Température limite

23.2.1. pour Dy = 0 &, = ES = hyy(Tpy — Tq)S 0l : [Ty = T, + -1
D

23.2.2. T, =413K

2.4. Cas d’u capteur sans vitre

241 ¢, = ¢, + &, = he(Tpm = Ta)S + he(Tym — Ta)S = hp(Tpm — Ta)S
Dou:h, = h;+ h,

242 h, #20,1W.m™2.K~!

2.4.3. T, '#295 K < T, : (effet de serre)

244, : La couverture augmente la performance du capteur.

3iéme

Partie : Effet photovoltaique

3.1. Voltmeétre idéal, donc : U=RI

2
3.2. On trace les courbes P; = % = f(U;)

i Pimax (W) Uimax (V) Iimax (A)
1] 110 17 6,5
2|24 16 1,5
3|11 14 0,79
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Figure 1: P1(U1)
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Figure 2:P2(U2)
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Figure 3:P3(U3)




3.1.1. I, =I(U=0) = AE ; E (W.m?) 300 200 100
C/C A H 10-2 A m2 W-l Icc (A) 7,1 1,8 0,9
' T A (A.m>W?) | 0,89.10° | 0,89.107 | 0,9.107
] JEr exp (Uco1/Uo) | _ .. . 3 . —4
3.3.2.0na U, » Uy donc: - 4# oD Weos/Uo) soit : UO#—Ln(4)-2,2 V<<19Vet[(#—-12.107" A

E. (W.m™) | 800 | 200 | 100
Us (V) 24 |21 |19

Graphiquement : Ug#1/0,42=2,4V et ly# -3 10* A
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3.4. Branchement sur une charge

221

3.4.1.1. En toute rigueur | est solutionde I = I (eU_O - 1) + AE; (1#1,1A).0r, d’aprés le tableau, et pour la
précision demandée U;=24V pour R>15Q. I, = U;/R=1,1A

3.4.1.2. P, = U, #26W

3.4.2.1. f.e.m et résistance interne.

e(t)+I(t)

3.4.2.2. Pendantlacharge I(t) = 7,1 —1,2.10™* <e Uo — 1> ;at=0e=0 d’ol:I(0)#7,14

La tension a ses bornes est U(0) = rI(0)#7,1V ; P(0)#50W < Pypmax

3.4.2.3 Q = 8Ah est la charge totale (maximale ) de la batterie.
3.4.2.4. La batterie est chargée a courant constant [ = 7,14, le temps de charge est donc : At = %#1h8min

3.5. Association de panneaux
3.5.1. N#910
3.5.2. U = 50U 1,4 #850V

3.5.3.1 = 201y max #1304

3.5.4. P, = UI#110kW ; Rendement :n = —% = 0,9

max

355 R = % = 6,502 ; pour une seule ceIIuIe% =260



