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Abstract— through this article, we will present a 

numerical study of a linear solar concentrator in the 

Algerian desert, exactly in the region of El-Oued. The 

numerical solution depends on the finite difference 

method. The water was used as a heat transfer fluid. The 

main objective of this study is to examine the thermal 

properties of this type of solar system. The optical and 

thermal efficiency of the solar collector has exceeded 75; 

this value is very significant despite the changing 

weather conditions for the day of March 16, 2018, which 

represents a day chosen to conduct this study. 

Keywords: parabolic trough solar collector; thermal solar; 

solar radiation Direct; water; simulation. 

 

Résumé— À travers cet article, nous présenterons 

une étude numérique d'un concentrateur solaire linéaire 

dans le désert algérien, exactement dans la région d'El-

Oued. La solution numérique dépend de la méthode des 

différences finies. L’eau a été utilisée comme un fluide 

caloporteur. L'objectif principal de cette étude est 

d'examiner les propriétés thermiques de ce type de 

système solaire. L'efficacité optique et thermique du 

capteur solaire a dépassé 75, cette valeur est très 

significative malgré les conditions climatiques 

changeantes pour la journée de 16 mars 2018, ce qui 

représente un jour choisi pour mener cette étude. 

Mots clés— concentrateur solaire cylindro-parabolique ; 

solaire thermique ; rayonnement solaire direct ;  eau ; 

simulation. 

 

I.  INTRODUCTION  

Avec la forte demande des besoins énergétiques dans le 

monde et la croissance des préoccupations 

environnementales, la recherche des nouvelles sources 

d'énergie efficaces et inépuisables est une obligation et n’est 

pas un choix [1-14]. Parmi les sources ont été découvert ces 

dernières décennies, les systèmes solaires 

thermodynamiques à concentration qui sont considérés la 

plus importante dans le monde entier.  Ces systèmes 

génèrent de l'énergie solaire en utilisant des miroirs ou des 

lentilles pour concentrer une grande quantité des 

rayonnements solaires ou énergie thermique solaire sur une 

petite surface afin d'exploiter l’intensité de flux thermique 

plus tard dans plusieurs applications industriels tels que la 

production d'électricité. Par exemple pour la production 

d’électricité, elle est générée lorsque le rayonnement solaire 

concentré est converti en chaleur, ce qui entraîne une 

turbine à vapeur relié à un générateur d'énergie électrique ou 

à une réaction thermochimique. 

Les centrales solaires mondiales à concentration 

disposaient d'une puissance totale installée de 4815 MW en 

2016, contre 354 MW en 2005. En 2017, l'Espagne 

représentait près de la moitié de la capacité mondiale, avec 

une puissance de 2300 MW, faisant de ce pays le leader 

mondial dans les domaines d’exploitation des centrales 

solaires thermodynamiques à concentration. Les États-Unis 

suivent avec une puissance de 1740 MW. L'intérêt est 

également notable en Afrique du Nord et au Moyen-Orient, 

ainsi qu'en Inde et en Chine. Le marché mondial a été 

dominé par les usines paraboliques, qui représentaient 90% 

des usines des concentrations solaires thermodynamique à 

un moment donné. Les plus grands projets des 
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concentrateurs solaires thermodynamiques au monde sont 

l'installation d'énergie solaire de « IVANPAH » avec une 

puissance de 392 MW aux États-Unis qui utilise la 

technologie des tours d'énergie solaire, le projet « MOJAVE 

SOLAR » avec une puissance de 354 MW aux États-Unis 

utilisant des concentrateurs cylindro-paraboliques. 

Les concentrateurs solaires cylindro-paraboliques (PTC) 

proposent la possibilité de produire de l’électricité à partir 

de l’énergie solaire, les températures du fluide caloporteur 

peuvent aisément dépasser les 500 °C et le rendement de 

conversion est généralement élevé, il est varié entre 62 et 82 

% [1-14]. Le concentrateur solaire cylindro-parabolique 

dépend de l'utilisation du rayonnement solaire direct (DNI) 

[1-14].  

Cette étude est consacrée à l’investigation du 

concentrateur solaire cylindro-parabolique parabolique pour 

estimer ses caractéristiques thermiques en fonction des 

paramètres géométriques, optiques et conditions climatiques 

dans la région d’El-Oued, Algérie pour la journée de 16 

Mars 2018. 

 

II. ETUDE THERMIQUE 

L'étude optique des collecteurs solaires est l'un des 

facteurs physiques les plus importants pour déterminer les 

performances de ces collecteurs (Plans ou concentrateurs). 

Le concentrateur cylindro-parabolique est le collecteur le 

plus important dans le domaine de la conversion de l'énergie 

solaire en énergie thermique ou électrique [1-9, 11-13, 15-

21]. 

  
Fig.1. Schéma d'un collecteur solaire cylindro- parabolique (PTC) [2, 22]. 

Parmi les pays qui exploitent cette technologie, L’Algérie 

a achevé une centrale électrique hybride gaz/solaire assurée 

avec des spécifications allemandes dans le site de Hassi 

R’mel, Laghouat. Cette centrale combine des miroirs 

cylindro-paraboliques concentrant la puissance solaire de 25 

MW, sur une surface de 180000 m², en conjonction avec 

une centrale à turbines à gaz de 130 MW [2, 23]. 

 
Fig.2. La centrale hybride de Hassi R’mel [2, 24]. 

À travers ce chapitre, nous présenterons toutes les 

équations mathématiques permettant la modélisation 

thermique du concentrateur solaire cylindo-parabolique 

(PTC). Donc l'objectif principal est de faire des calculs et 

des investigations thermiques sur le concentrateur solaire 

cylindro-parabolique en fonction des paramètres 

géométriques des éléments concentrateurs pour déterminer 

l'intensité et la distribution du flux solaire sur la surface du 

tube récepteur, les performances thermiques du PTC, la 

température du tube absorbeur « TA, (K) », la température 

du fluide caloporteur « TF, (K) », la température de la vitre 

« TV, (K) » et le coefficient global des pertes thermiques 

« UL, (W/m².K) ». 

 

Le bilan énergétique du tube absorbeur donnera les 

équations essentielles pour caractériser la performance 

thermique « ηth » et de déterminer le coefficient global de 

pertes thermiques « UL, (W/m².K) » et la température « TS, 

(K) » de fluide caloporteur à la sortie du tube absorbeur. 

Généralement, les échanges thermiques se produit entre 

trois éléments (le tube absorbeur, le fluide caloporteur et la 

vitre). Pour le calcul de bilan énergétique on pose comme 

hypothèses [2-9, 11-13]:  

• Le fluide caloporteur est incompressible ; 

• La forme de parabole est symétrique;  

• La température ambiante autour du concentrateur 

est uniforme; 

• L’effet de l’ombre du tube absorbeur sur le miroir 

est négligeable ; 

• Le flux solaire au niveau de l’absorbeur est 

uniformément réparti ; 

• La vitre est considérée comme opaque aux 

radiations infrarouges ; 

• Les échanges par conduction dans l’absorbeur et la 

vitre sont négligeables. 
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Fig.3.  Le bilan thermique d’un élément de surface du concentrateur solaire 

PTC [2-6, 8, 9, 11]. 

Généralement pour l'analyse thermique d'un collecteur 

solaire à concentration, il est nécessaire de dériver des 

expressions appropriées pour le facteur « F’ » d'efficacité du 

collecteur, le coefficient de pertes thermiques « UL » et le 

facteur « FR » d'évacuation de la chaleur du collecteur.  

Pour le coefficient des pertes thermiques, des relations de 

transfert de chaleur standard pour les tubes vitrés peuvent 

être utilisées. Les pertes thermiques du tube absorbeur 

doivent être estimées, généralement en termes de coefficient 

de pertes thermiques « UL », qui est basé sur la superficie du 

récepteur. La méthode de calcul des pertes thermiques d’un 

tube absorbeur du collecteur à concentration ne peut pas être 

facilement résumée, car de nombreux modèles et 

configurations sont disponibles (simple tube absorbeur, tube 

absorbeur sous-vide, tube absorbeur vitré, …etc.) [1, 2, 14]. 

Donc pour un PTC, les niveaux de transfert d’énergie 

sont les suivants: 

• Transfert d'énergie entre l'absorbeur et le couvercle 

en verre ; 

• Transfert d'énergie à travers la couverture de 

verre ; 

• Transfert d'énergie de la couverture de verre à l’air 

ambiant; 

• Le transfert d'énergie de l'absorbeur à l’air ambiant 

à travers les supports et les entretoises du 

récepteur. 

L’efficacité thermique « ηth » représente le rapport entre 

la chaleur utile « qutile, (W) » transmise au fluide caloporteur 

(liquide ou gaz) et la puissance « QS, (W) » de rayonnement 

solaire direct « DNI, (W/m²) » qui atteigne la surface utile 

de collecteur (PTC). L’énergie calorifique de la chaleur utile 

peut être utilisée ultérieurement pour le chauffage (air, eau) 

ou aussi dans plusieurs procédés industriels (production 

d’électricité, climatisation solaire, agriculture, …etc.). 

Donc, l'efficacité thermique peut être calculée par 

relation [2-6, 8, 9, 11-13, 17]:  

a

utile

S

utile

th
ADNI

q

Q

q


  (1) 

Où, le gain de chaleur utile « qutile, (W) » fourni au 

fluide caloporteur spécifié peut être calculé par [2, 12, 13]: 

 iSputile TTCmq    (2) 

Avec « 

.

m , (Kg/s) » est le débit massique, « TS, (K) » 

est la température du fluide caloporteur à l a sortie du tube 

absorbeur, « Ti, (K) » est la température de fluide 

caloporteur à l’entrée du tube absorbeur et « Cp, (J/Kg.K) » 

est la capacité thermique de fluide. 

Il peut également être calculée « qutile, (W) » par la 

suivante équation [9, 11, 14]: 
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Avec « DNI, (W/m²) est le rayonnement solaire direct, 

« Aa, (m²) » est la surface d’ouverture du collecteur, « Ar,ext, 

(m²) » est la surface extérieure du tube absorbeur et « Tamb, 

(K) » est la température de l’ambiance.  

Quant à « FR » est le facteur de dissipation de la chaleur, 

il peut être calculé le facteur « FR » par la suivante 

équation [9, 11, 14]: 
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Avec "ηopt" est l’efficacité optique du concentrateur 

(PTC), où ce rapport représente la quantité de rayonnement 

« qabsorbée, (W) » absorbée par le tube absorbeur divisée par 

la quantité de rayonnement normal direct "DNI" incident sur 

la zone d'ouverture "Aa, (m²)". L'efficacité optique "ηopt" 

est donnée par [1-9, 11-14, 25-30]: 

 θ.Kτ.α.ρη Cmopt .  (5) 

Où les propriétés optiques du miroir réfléchissant du 

concentrateur cylindro-parabolique sont caractérisées par [1-

9, 11-14, 25-30]:   

• Le coefficient de réflexion "ρm"; 

• Le coefficient de transmission "τ"; 
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• Le facteur d'interception ""; 

• Le coefficient d'absorption du récepteur "αC". 

En pratique l'optique n'est pas parfaite. Pour que le 

modèle représente mieux la réalité, les erreurs optiques sont 

prises en compte. L'angle d'incidence "θ, (°)" du soleil par 

rapport à un capteur solaire incliné joue un rôle important 

dans la détermination de la quantité d'énergie transmise au 

capteur solaire [1, 7, 31, 32]. Cet angle "θ" varie le long de 

la journée, de sorte que la performance quotidienne varie 

simultanément. L'angle d'incidence en termes d'angles 

différents définissant la position du soleil, d'où la 

dépendance directe de l'énergie absorbée, qui est selon le 

facteur d'angle d'incidence modifié "K (θ)" [1, 7, 14, 31, 

32]. Ils sont de plusieurs natures d'erreurs optiques. La 

relation du coefficient d’angle d’incidence modifié est 

donnée par [1, 7] :  

  tanθ
48f
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1θK
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Où "ℓ, (m)" est la longueur du concentrateur cylindro-

parabolique. 

En ce qui concerne (UL), il représente le coefficient 

global de pertes thermiques, il peut être calculé par la 

relation suivante [1, 4, 9, 11, 14, 33]: 
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Le facteur « Av, (m²) » est montre la surface de la vitre. 

En ce qui concerne « hw, (W/m².K) » est le  coefficient 

d’échange par convection entre la vitre et l'air ambiant, il 

peut être calculé par la relation suivante [1, 9, 11, 14]:    

ov,

air

w
D
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  (8) 

Avec « Kair, (W/m. K) » est la conductivité thermique de 

l’air. 

Quant à « Nu » est le nombre de Nusselt, ce nombre est 

un coefficient adimensionnel utilisé pour caractériser les 

transferts thermiques convectifs entre un fluide et une paroi. 

Ce paramètre peut être calculé en termes de régime 

d'écoulement de fluide. Ce paramètre peut être calculé 

comme suit [1, 13, 14]: 










50000Repour1000 Re0,30

1000Repour0,1 Re0,540,40
Nu

0,60

0,52

 (9) 

Avec « Re » représente le nombre de Reynolds. Ce 

nombre indique le rapport qualitatif du transfert par 

convection au transfert par diffusion de la quantité de 

mouvement. On peut aussi dire que c'est le rapport entre les 

forces d'inertie et les forces visqueuses. On définit ce 

coefficient de la manière suivante [1, 13, 14]: 
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Avec « VVent, (m/s) » est la vitesse du vent, « ρair, 

(Kg/m3) » est la masse volumique de l’air, « µair, (Kg/m.s) » 

est la viscosité dynamique de l’air et « Dv,o, (m) » est le 

diamètre extérieur de la vitre. 

En ce qui concerne « hr,v-a, (W/m².K) » est le coefficient 

d’échange radiatif entre la vitre et l’air ambiant [1, 13, 14].  

On définit ce coefficient de l’équation suivante : 
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Avec « TV, (K) » est la température de la vitre et 

« Tamb, (K) » est la température de l’air ambiant. 

Pour le coefficient « hr,r-v , (W/m².K) »,  il montre le 

facteur d’échange radiatif entre l’absorbeur et la vitre. On 

définit ce coefficient de l’équation suivante [1, 13, 14].  : 



















1

v
ε

1

V
A

extr,
A

r
ε

1

)2
A

T2
v

)(T
A

T
v

(Tσ

v-rr,
h  

(12) 

Où, Avec « σ = 5, 66897×10− 8, (W/m2. K4) » est la 

constante de Stephan, « TA, (K) » est la température de 

l’absorbeur, « εr » est l’émissivité d’absorbeur et « εv » est 

l’émissivité de la vitre. 

Quant à « F’ » est le facteur d’efficacité du miroir, on 

détermine ce coefficient par l’équation suivante [1, 13, 14] : 
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Avec « DA,i, (m) » est le diamètre intérieur du tube 

absorbeur, « DA,o, (m) » est le diamètre extérieur du tube 

absorbeur, « KF, (W/m. K) » est la conductivité thermique 

du fluide caloporteur. 

Pour le coefficient « hfi, (W/m².K) », il illustre le facteur 

d’échange thermique par convection à l’intérieur de 

l’absorbeur. il peut être calculé par la relation suivante [1, 9, 

11, 14]:    
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III. RESULTATS ET INTERPRETATION 

Le concentrateur cylindro-parabolique possède un miroir 

réfléchissant de forme parabolique disposé de manière 

cylindrique. Cette géométrie permet de focaliser l'énergie 

solaire incidente le long d'une génératrice linéaire dans 

laquelle est placé un tube absorbeur dans lequel circule un 

fluide caloporteur (eau). Le concentrateur cylindro-

parabolique est généralement muni d'un suivi solaire pour 

adapter l'inclinaison du concentrateur de sorte que le 

rayonnement solaire direct incident soit toujours 

perpendiculaire au plan d'ouverture du concentrateur. 

TABLE I 

LES CARACTERISTIQUES OPTIQUES DU CONCENTRATEUR SOLAIRE PTC 

ETUDIE. 

 paramètre Valeur 

Erreur optique moyenne globale 03 mrad 

Coefficient de réflexion de miroir (ρm) 0,92 

Transmissivité de la vitre 0.945 

Coefficient d’absorbions de l’absorbeur (α) 0,94 

L'émissivité du tube absorbeur (A) 0,12 

L'émissivité de la vitre (V) 0.935 

Le tube absorbant est le composant principal du 

concentrateur cylindro-parabolique, qui a pour fonction 

d'absorber le rayonnement solaire incident, de le convertir 

en chaleur et de transmettre cette chaleur à un fluide 

caloporteur  

TABLE II 

LES CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DU CONCENTRATEUR SOLAIRE 

PTC ETUDIE. 

Caractéristique géométrique Valeur  

Diamètre extérieur de l’absorbeur (Do) 14,2 mm 

Diamètre intérieur de l’absorbeur (Di) 16 mm 

Diamètre extérieur de la vitre (DV,o) 17,5 mm 

Diamètre intérieur de la vitre (DV,i) 20 mm 

Longueur de miroir (ℓ) 2000 mm 

La largeur d'ouverture (Wa) 1200 mm 

La largeur de l'ouverture linéaire (L) 1376,8 mm 

L'angle de la jante (r) 90 ° 

Le rayon de la jante (rr) 600 mm 

Enfin, un programme informatique a été développé pour 

simuler la performance thermique du concentrateur solaire 

PTC. Le programme est écrit en langage MATLAB. 

La figure (4) présente l’évaluation du rayonnement 

solaire du lever au coucher du soleil pour la journée de 16 

Mars 2018 dans la région de Guemar. Grâce à la figure (4), 

nous observons que la valeur maximale du rayonnement 

solaire total a atteint 1102,50 (W/m²) à 10H50, et la valeur 

minimale atteinte 5 W/m² à 19H00. Nous notons que les 

rayonnements solaires mesurés (Direct, Diffus et Global) 

ont des allures similaires, sauf qu’on note une déformation 

dû à un passage nuageux. 
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Fig.4. Les rayonnements solaires mesurés pour la journée de 16/03/2018. 

Le rayonnement solaire montré dans la figure précédente 

est très excellent, c'est-à-dire que nous pouvons créer un 

champ de collecteurs solaires (plan, concentrateur, 

photovoltaïque, …etc.) dans la zone étudiée. Pour confirmer 

cela, nous allons maintenant montrer à la fois les évolutions 

de la température et la vitesse du vent de la journée de 16 

Mars 2018. Ce jour est un jour de printemps, ce qui signifie 

que la valeur du rayonnement solaire et de la température 

augmentera davantage en été. Cela confirme le succès du 

projet visant à établir le champ solaire dans la Wilaya d’El-

Oued. 

La figure (5) montre l'évolution de la température de l'air 

et de la vitesse du vent du jour étudié. La température 

maximale de l'air a atteint 303 (K) à 08H50, quant à la 

valeur minimale était de 295,90 (K) à 07H20. 
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Fig.5. Les valeurs mesurées de la température d’air ambiant et de la vitesse 

de vent pour la journée de 16/03/2018. 

En ce qui concerne la vitesse du vent, son pic atteint à 

1h00, où elle a atteint 8,7 (m/s) en soir entre 16H00 et 

18H00 ; par conséquent, cette vitesse du vent ne sera pas 

affectée par l'efficacité photovoltaïque du champ solaire car 

elle se rapproche de l'heure du coucher du soleil. Quant à la 

vitesse minimale du vent est 4,1 (m/s), cette valeur a été 

enregistré entre 10H00 et midi. 

 

La figure (6) montre les changements du facteur de 

dissipation de la chaleur « FR » et du facteur d’efficacité du 

miroir « F’ » en termes de temps pour le jour étudié du lever 

au coucher du soleil. 

L’interprétation physique de « F’ » est qu'il représente le 

rapport entre le gain d'énergie utile réel et le gain d'énergie 

utile qui résulterait si la surface d'absorption du collecteur 

était à la température du fluide local, donc il montre la 

résistance au transfert de chaleur du fluide à l'air ambiant. 

Dans cette étude, les valeurs de ce paramètre « F’ » ont 

changé comme suit: 
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Fig.6. Evaluation du facteur de dissipation de la chaleur (FR) et du facteur 

d’efficacité du miroir (F’). 

• Au lever du soleil, nous avons enregistré une 

valeur pour cette variable est égale à 0,9817 ; 

• A midi, la valeur de cette variable était 0,9748 ; 

• Au coucher du soleil, nous avons enregistré une 

valeur pour cette variable égale à 0,9851. 

Ce changement s'explique par la relation inverse entre le 

facteur « F’ » et le coefficient global « UL, (W/m².K) » de 

pertes thermiques. 

Pour le facteur « FR », il représente le facteur d’efficacité 

du miroir. Nous pouvons dire que ce facteur illustre le 

rapport entre le transfert d'énergie réel et le transfert 

d'énergie maximum possible. Ce qui est connu est que ce 

coefficient change en termes de deux paramètres, le premier 

est « F’ » et le deuxième est « UL, (W/m².K) ». Pour cela, 

nous observons à travers la figure (6) que les deux facteurs 

« FR et F’ » changent en parallèle, mais la valeur du facteur 

« F’» relativement plus du « FR », parce que les deux 

facteurs « F’ » et « UL, (W/m².K) » changent inversement. 

 

Nous allons maintenant parler des performances 

« optique et thermique » de notre concentrateur solaire 

cylindro-parabolique (PTC), la figure (7) montre l'évolution 

de l'efficacité optique et de l’efficacité thermique du 

concentrateur solaire cylindro-parabolique en fonction de 

temps pour la journée de 16/03/2018. 
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Fig.7. Evolution de rendements « optique et thermique » du concentrateur 

PTC en termes de temps pendant la journée de 16/03/2018. 

Généralement, les concentrateurs solaires (Ponctuels ou 

Linéaires) ont des propriétés optiques qui varient 

sensiblement avec la géométrie du dispositif. Les concepts 

généraux suivants peuvent être appliqués à tous les 

concentrateurs, bien que la façon dont ils sont appliqués 

varie avec la configuration. Donc, le changement de la 

configuration géométrique et le caractéristiques optiques des 

éléments du concentrateur solaire change, elles affectent 

directement le rendement optique du collecteur solaire. 

Comme indiqué dans l'équation (5), de nombreux 

facteurs contrôlent l'efficacité optique du concentrateur 

solaire cylindro-parabolique, ces facteurs peuvent être liés 

aux propriétés optiques du PTC (Design et configuration) et 

peuvent également être directement affectés par 
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l'environnement de la manipulation (poussière, erreurs, etc.). 

Les facteurs optiques qui influent sur l’efficacité du 

concentrateur solaire PTC sont: 

• Le facteur d'interception "γ" qu’exprime le 

pourcentage de rayonnement solaire direct 

réfléchi par les miroirs qui atteint le tube 

absorbeur. La valeur de ce paramètre est 

généralement d'environ 95% ; 

• La réflectance du miroir « ρm » qui indique quelle 

fréquence du rayonnement incident est réfléchie 

par les miroirs, lorsque ceux-ci sont 

parfaitement propres. Les valeurs communes 

pour ce paramètre sont d'environ 90%, mais 

cette valeur diminue avec le temps ; 

• La transmittance « τ » qui quantifie la quantité de 

rayonnement qui traverse la couverture de verre 

hors du rayonnement qui l'atteint. Les valeurs 

communes pour ce paramètre sont d'environ 90-

95% ; 

• L'absorptance « αC » quantifie la quantité de 

rayonnement absorbée par le rayonnement total 

qui arrive au tube absorbeur. 
Ces quatre paramètres optiques ont un impact direct sur 

l'efficacité de l'appareil. En plus, une partie seulement de 

l'énergie solaire totale peut être absorbée par le récepteur, 

cette puissance absorbée est donnée par l'efficacité optique 

« ηopt ». A travers la figure (7), nous notons que la grande 

valeur de l'efficacité optique « ηopt » était de 78,49 % à 
13H00. Cette valeur du rendement optique est un résultat 

significatif du concentrateur solaire étudié. Quant à 

l'efficacité thermique maximale « ηth » était de 75,61% à 

11H45, ce paramètre représente la quantité de puissance 

utile obtenue du collecteur PTC. 

Lorsque le rayonnement solaire atteint le concentrateur 

solaire cylindro-parabolique (PTC), une quantité importante 

d'énergie est perdue pour trois raisons principales, 

géométriques, thermiques et optiques. Dans la partie 

suivante de la présentation, nous aborderons la perte 

thermique. 

Pour le concentrateur solaire cylindro-parabolique, les 

pertes thermiques sont dues à la différence de température 

entre le tube absorbeur, le tube de couverture en verre et le 

milieu ambiant. La puissance perdue « Qperdue, (W) » est 

proportionnelles à la différence de température du tube 

absorbeur et de l’air ambiant. 

La couverture transparente est utilisée pour réduire les 

pertes par convection entre le tube absorbeur et le tube de 

verre. Elle réduite également les pertes de rayonnement du 

concentrateur car le verre est transparent au rayonnement à 

ondes courtes reçu par le soleil, mais il est presque opaque 

au rayonnement thermique à ondes longues émis par le tube 

absorbeur (effet de serre). 

De plus, La couverture en verre entoure le tube absorbeur 

doit admettre autant d'irradiation solaire que possible et 

réduire autant que possible les pertes thermiques vers l’air 

ambiant. Bien que le verre soit pratiquement opaque au 

rayonnement à ondes longues émis par le tube absorbeur, 

donc l'absorption de ce rayonnement entraîne une 

augmentation de la température du verre et une perte de 

chaleur dans l'atmosphère environnante par rayonnement et 

convection. 
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Fig.8. Evaluation du coefficient global de pertes thermiques « UL, 

(W/m².K) » en fonction de temps. 

Ainsi, la réduction de la perte de chaleur du tube 

absorbeur peut être réalisée soit par une surface sélective 

pour réduire les pertes du transfert de chaleur par radiation, 

soit en supprimant les causes de la convection thermique en 

utilisant un espace annulaire (création de vide entre le tube 

absorbeur et le tube couverture en verre). Puisque le tube de 

verre entourant le tube absorbeur fonctionne pour réduire les 

pertes par convection et par conduction, les concentrateurs 

solaire cylindro-paraboliques peuvent fonctionner à des 

températures plus élevées que les capteurs plans, et 

l'efficacité thermique du concentrateur (PTC) est plus 

grande par rapport l’efficacité thermique du capteur plan en 

raison de la petite surface de pertes thermiques. 

Pour notre concentrateur, la valeur maximale du 

coefficient de pertes thermiques est égale à 7,513 W/m².K, 

quant à la valeur minimale du UL, elle est égale à 4,352 

W/m².K. Généralement, En raison de la superficie 

relativement faible du récepteur par unité d'énergie solaire 

collectée, un traitement de surface sélectif et une isolation 

sous vide pour réduire les pertes de chaleur et améliorer 

l'efficacité du collecteur sont économiquement viables. 

Généralement, les données horaires de l’intensité du 

rayonnement solaire direct, la température de l’air ambiant 

et la vitesse du vent sont des conditions climatiques 

nécessaires pour estimer la performance du concentrateur 
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solaire cylindro-parabolique. La puissance utile a été 

présentée dans la figure (9). 

a) Le contour de la puissance utile en fonction de 

temps et du DNI. 
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b) Comparaison entre le DNI et la puissance utile 

en fonction de temps. 
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Fig.9. Evolution de la puissance utile pour la journée de 16/03/2018. 

La puissance utile « Qu, (W) » est obtenue à partir des 

bilans énergétiques du tube absorbeur, du fluide caloporteur 

et du tube de couverture en verre. Nous remarquons que 

l’évolution de la puissance utile est très sensible à la 

variation du rayonnement solaire direct et aux 

caractéristiques optiques des éléments du concentrateur 

cylindro-parabolique (PTC). En plus, Le rayonnement 

solaire direct incident est en partie délivré à un cycle de 

puissance (vers l’utilisation de la puissance utile « Qu, 

(W) »), quant à la puissance perdue « Qperdue, (W) » 

représente la perte de chaleur ambiante du concentrateur 

PTC. 

 

 

 

IV. CONCLUSION 

Ce travail réalisé porte sur une étude numérique de 

conversion d’énergie solaire en énergie thermique en 

utilisant un concentrateur solaire cylindro-parabolique 

(PTC) dans la région d’El-Oued, Algérie. Le 16 Mars 2018 

a été choisi comme jour pour mener cette étude. L'eau du 

robinet a été choisie comme un fluide caloporteur. A travers 

ce sujet scientifique, toutes les caractéristiques thermiques 

du concentrateur solaire étudié ont été déterminées : 

• La valeur maximale du rendement optique est égale 

à 78,49%; 

• La valeur maximale du rendement thermique est 

égale à 75,61%; 

• La valeur maximale du coefficient global « UL, 

(W/m².K) » de pertes thermiques est égale 

à 7,513; 

Ces résultats sont très encourageants pour la mise en 

place de champs solaires pour ce type de concentrateurs en 

Algérie. 
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