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Résumé meill eur transfert de chal eu
Dans le cadre de ce travail, hous avons entrepris une étude R .
i . 4y ”calopor_teur (I 6dair).
num®ri que dobéun captadouble gasse munr e pl an ai
. . Dans le put de favoriser le transfert thermique entre
des chicanes de part et dbdautr e dse Pga%sor%eur. Lo(r_%couq}]eme t

Il 6i nt®rieur de | despage eanfl i%nPQar%%%trtlee ﬂlé'%eede \;ravall dans un capteur a Air,
gouverné par les équations de continuité, de conservation de laAMmed Zaid et Al [1] ont introduit des chicanes dans la vanne

quantit® de mouvement et de -el §ypamigue ducapteyrslesquelieg voat augmentasnia gectiop dex
de turbulence est employé pour la modélisation de la turbulence.p assage de | dair, déo¥% | 6augm
La configuration géométrique est réalise par le logiciel et la création dda turbulence. Les auteurs ont utilisé des
GAMBIT et les equations gouvernantes sont résolues par le codechijcanes Delta Centrées Longitudinalement (DCL), Ogivales

Fluent. Les résultats numériques obtenus mettent en éVidenceCentrées Longitudinalement (OCL) et Transversales

| 6effet des <chicanes sur | 6augmentati on de I face cha
Lgon i $u'd% ™ a1%e (‘FES ac *

ther mi que ainsi que Ilad vitestel dee nc e constat® sur

_ _ _ par Ia combinaison des deux. | i

circulation du fluide et par s®quent sur | 6®nergie r®colt®e

Leurs esut S érimentaux ont montré e les
r®sul tats obtenus montrent ®ga|emen ,aéele)ﬁ‘pe{n ctle I"a rpurbEHence

| 6am®l i oration des perfor maa c@@an%ﬁe(gL) Rféf%ntegtdjp éendgrgqntamqjllg% paf) fagpert

double passe. aux chicanes (DCL), (OCL). Dans le but de minimiser les

Mots clés. Capteur & double passe, Capteur avec chicanes,per t es t her mi ques vers | 6avan

Turbulence, Fluent, Irradiation solaire. Al [2] ont proposé de placer tsolant " aérogel de silice au
dessus de | 6absorbeur. Les a

I. INTRODUCTION
Les capteurs solaires plans a air dont la veine fluide A
sein du capteur nobest ®qu|%e%>sge vglrgju%‘tud% 53(%aIZVpkglmrgnésparsn},cp%%%eur

(porosité de 35% a 90%). Son indice de réfractisincompris

de capteurs date depuis les premiers travaux initié dans cet re 1.2 1.05. Pour une ®p

transmittance solaire normale est de 90%. Sa conductivité
domaine. Le rendement faible de ce type des capteurs "a

lice pour ses propri ®t ®s . C

turbulence sont les capteurs plans a air shicanes. Ce type

pouss® | es chercheurs de tthreou qued%Stut On%)orydernesd%f?
déam®l i orer 1| es performanceslldesonc'[apttreouuv® queA Il/a temp®|r

3|mple vitrage aabsorbeur non selectlf peut atteindre 50°C,
du dexiéme type de capteur solaire plan a air munis

alors qubelle ndatteint que 2
chicanes comme promoteurs de turbulence favorisant ainsi un

isolant aérogel de silice. En outre, le coefficient de pertes
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thermi ques vers | 6avant d ées indllaubs srésultéte par rappod a weux de & decx@Eme ¢
mi ni me. 11 s o mgel dd ®lites ést un qupeec oinGda @rur at i on (U=121Ie At que Be | a
isolant transparent de la face avant du capteur, et contrilbue i c anes per mettent | 6orient a
ainsi " | 6am®l i oration du ®cenuleenmmerrit dwercsaplt@upl aquai mad:
gue | e coefficient doé®changlesédthéngesconvgctie de | 6absorbeur po

capteurs solaires a air est plus faible gakii des capteursa Une ®t ude num®rique dbéun caj

l6eau, F. [Blokmenaune étuedexplrimentalgsi menge pak. Zerrouki et al [5]. Le but était de résoudre

dans |l e but doéam®liorear lése contact plaque chauffante
le systeme des équations aprées avoir établi le bilan thermique
auteurs ont testé trois configurations différentes du capteur
sur chaque ®l ®me n't du capt el
solaire a air.
~ _ déterminer les expressions mathématiquement des coefficients
Déapr s | epgrimen®@usxurbuvés, tlestransfert
) ] des pertes thermiques et do®cl
thermique est important quand il y a contact direct entre la
sl Dans le présent travail nous avons réalisé une étude
pl ague et | 6air coupl® ° une double circulation de | dair

P ) nNum®r i gue dobéun capteur sol air.
Dans I e but déam®l i orer |l es performances des capteur
. o . . ~des chicanes. On soO0int ®resse |
solaires a air, K. Aoues et f] ont intraduit dans la veine e | .
. ] . vitrage et | 6isolant et Il a di
déair mobile des chicamspect, qui jouent un rtle doubl e
} ) ) physques en régime permanent.
favorisant le transfert thermique au fluide caloporteur. La
_ o _ Il. CONFIGURATION ET MAILLAGE
veine doéair dynami que du capteur [ 4] est de 25 mm de
La |gu e cidessous montre un capteur plan a double passe.
hauteur, comprise entre la plaque absorbante et une plaque e
acier galvanis® plac®e sur Vitrage absorbeur ®
rang®es déobstacl es m®t & * 3 ?’0&' >
perpendicul ai rement " |6®CEntrée—E \ IlOcmp|E
i nf®rieure. Cette techniqu ¢2cmlerr
- I
turbulent & proximité de lp |l aque chaude somie | 10cm
prolonger | e parcours du f| Ismme‘ re
Les obstacles présentent une différence dans la forme FIG 2.1: LA GEOMETRIE ETUDIEE
r®si dant dans | a partie inclPao®e d&asnuglee rlessipnedc@p-esnddsaenct e

60° et 120°. Ces chicanes sontpesc ®e s d 6 u mrésultats husnériguescobtenus, nous avosts teeux maillages
respectivement a d=10cm et d=5cm suivant dedxiférents caractérisés respectivement par 64464 et par 143521
configurations qui se différencient par le nombre de rangd§ uds, pour une vitesse ddent:
respectivement égale a 152 et 256 chicanes. TABLE 1

Aprés une série de tests expérimentaux, les auteurs ont ERREUR RELATIVE POUR QUELQUES VALEURS

. . . . \Y u T
conclu que la géométride passage dans la section droite e e max

perpendicul aire ° | 6®coul eme Ma'"a?eoue u2h84rlll'%07iﬂ4|c9%r1ant e
|l es chicanes de |l a premi re '\éaglarg?%gur%‘%Sionl'&le:é%A) don
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Erreur relative 12% 0.37% 0.75% WL
Le tableaucd essus montr e Iﬁerrelfljxruyrelative pour guel ques
valeurs de |1 6®coul ement d & aligu+ M ij)= 1L@+Lfgkt@h+h%9@rﬂe(n+,q%+ﬂg§ a ve

. LD W X< We X3

hydrodynamique.

Pour | 6am®lioration du WJ“qu.ﬂﬁLs“f(V.\g:r_f-“(pha}oﬁiurﬁﬁ+ﬂ)%awgd ans |e
capteur solaire plan a double passe (figw2) Zous avons o Lol 3 ¢ ¢ B
plac® des chicanes au nlveaLﬁSZrﬂn;%g@wqbq@orbeur comme | a mot

la figure cidessous

Visage — B =gl (e IR b
* Py 70&1‘ * Il existe différents modeles de turbulence qui se
Emrée:E H \ H IlOcm di stinguent par l eur §a direlpr ®s
| Izcm nombre des équations supplémentaire pour les quantités
Smiegz U U Immturbulentes qubdi l f @abléme.alpso ut e
. modeles de turbulencesle pl us utili s®s 7 |

Isolante
les modeles a deux équations surtout ceux qui appartient a la

FIG 2.2: LA GEOMETRIE ETUDIEE AVEC CHICANE ) .
famille k-Ug].
sur

En pl a-ant l es chicanes X clt®s de | 6absortk

u
l a surface dé®change ammg_ementeugtl%récwqthueturb@mkrgle

[} ak d
chicanes ont aussi le pouvoir de changer le sens P“ax‘"»‘”"—y x[(ﬂ"' )ax]'l'g[(ﬂ'l'a—k)a—y]'l'm—ﬂﬁ
| 6®coul ement ddair et par L sceoqrusaRisipatoniel d @ne¢ g®Pat c ¢ b ®tdiequ

turbulence qui favorise le transfert de chaleur. Les dimensic  a¢ aE _ 4 gl @ £
) ] . pu_—tpr—=— ( :i) E] P (ﬂ t- )a ] + (Caf1pe = pCraf2E)
du canal présentées dans ce travail sont: 4 T Y w7 0¥

- La longueur du capteur est 781c Pc: Représente le teme de producti or
Léespace entre | dabsorbeurCngtdue 55 sol ant est 10 cm
-Lo®pai sseuresdzeeml 6absor beur = auy® ov\? | (av | ouy?
P po= 1|2 (3" +2(3)" + (B2 +2D)
-Ldbespace entre éesdbl@bnrsorbeur euv vi i1 aye

-L6®pai sseur des chicanes esLta V'SCOS't® turbulente est

. comme SUIt
- La longueur des chicanes est 5cm

kz
lll. ETUDE NUMERIQUE U= fﬂpcﬂ_

Les équations mathéniges exprimant la

. - Les constantes empiriques du modeéle de turbulence k
conservation de la masse, de la quantit¢ de mouvement

ndar ~ .
stadadgont | 6®nergi e, sous c

€.=0.09,C4=144,.C; =144,0, =1.0,0, = 1.3, 0, =
dimensionnelles, sont représentées respectivemetdssbus gy r _r _ f _ 1.0
F8

sui vant X et Y et | 6®quatio

[6] : Les conditions aux limites
0O La temp®rat uréeT.d360°K 6air
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0O La temp®rat ur epns=B3KI|I 6absol

Y Velocity|
3.1497

0 U=Un, V=0, o F
- 2.5994
0 K=1.5(buin)? i 232as
15 50 f 1.7739
e=10% g Laces
0 h i . ) . 4ok 06735
0 Leflux thermique imposé au niveau du vitrage:est E 01230
, > a0 s
600 Wb 2. E -0.7025
. - N a 20 e B =
0 Léintensit®adéehnlp=8ar bat e /N
10 —
F |5 | &
IV. Résultats et discussin O3 S0 40 B0 0 70

Nous avons choigleuxvi t esses dobéentr ®e doalrr diIt y&pentes qui

sont:3m/s5m/set7m/sCes vitesses dobce

Y Velocity|

de telle sorte que le nombre de Reynolds correspond a u 60 53545
2:0939
écoulement turbulent.a distribution de la vitesse verticale, 50 18338
1.3135
. . . .| , , A 1.0534
la vitesse horizontale ainsi que la température est présenté 0 07932
0.2730
sur les figures 3, 4 et 5 respectivement. > 02475
a7
20 B8 2y i ’ F
V=3 m/s t W I .
Bl I &
Y Velocit E
60 - ;_;g%y o ‘1|0‘ = ‘2|o‘ = ‘3|o‘ — ‘4|o‘ = ‘5|o‘ = ‘elo‘ B
r 2.2623 X
- 2.0031 ) ) ) i ) )
sof Yasan Fig. 3 : Distribution de la vitesse verticale
B 1.2256
r 0.9664 P , .
wl 97072 On remarque sur les valeurs les plus €levées de la vitesse
r 0.1888
> ok ‘03706 verticale snt placées aux sommets des chicanedessus de
- -0.5887
r -0.8479 ~ . ~
F | 6absorbeur . Cela est d¥% I 6
20 ®
s |]3 cons®quent | e changement du s
10f ] ‘
Sl I v=3m/s
c’O‘ ‘ ‘1‘0‘ = ‘2‘0‘ = ‘3‘0‘ = ‘4‘0‘ = ‘5‘0‘ = ‘6‘0‘ = ‘70
X
V=5 m/s
v=5m/s



