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Introduction générale

Introduction générale

Depuis le début du siécle, la consommation mondiale d'énergie a augmenté rapidement dans
toutes les régions du monde. La consommation d'énergie continuera d'augmenter, du fait de la
croissance économique et de lI'augmentation de la consommation d'électricité par habitant. Les
pays en développement auront besoin de plus en plus d'énergie pour mettre en ceuvre leur
développement.

L'énergie provient de la nature de deux maniéres:

» Les énergies traditionnelles ou non renouvelables sont d'origine fossile, notamment le
pétrole, le charbon, le gaz et l'uranium.

* Energies renouvelables ou non traditionnelles, notamment: énergie solaire, éolienne, énergie
géothermique et biomasse.

Ils proviennent de sources d'énergie inépuisables grace aux cycles naturels tels que le
rayonnement solaire, le vent, le flux de chaleur interne de la Terre et le cycle du carbone de la
biosphere.

L’énergie solaire est I’énergie la plus dominante de toutes les énergies renouvelables, 1’'une
des plus faciles a exploiter. Comme la plupart des énergies douces, il permet a l'utilisateur de
subvenir a ses besoins sans intermédiaire.

Compte tenu des besoins énergétiques croissants de la population, il est vraiment nécessaire
de développer des applications solaires pour externaliser des applications réellement
différentes: éclairage solaire, cuisson solaire, séchage solaire, distillation solaire et production
d'eau chaude locale par chauffe-eau solaire.

La production d'eau chaude sanitaire génére une consommation d'énergie importante en raison
des multiples secteurs d'utilisation:

(Hétels, villes universitaires, hopitaux, batiments, cliniques privées ...); Résidentiel
(logements individuels). Aujourd'hui, les techniques de production d'eau chaude sanitaire sont
les suivantes: bois, chauffe-eau électriques, chauffe-eau a gaz et bouilloires.

Ces techniques, comparées a I’énergie solaire, présentent plusieurs inconvénients, notamment
une consommation accrue de combustibles fossiles, des risques et effets sur I’environnement,

une durée de vie limitée, des cotts élevés par litre d’eau chaude produite.
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Dans les pays industrialisés, cette application solaire a connu un développement tres
important. A permis a 1’industric de pointe de construire des chauffe-eau solaires hautes
performances avec des cofits de fabrication et d’installation pour le citoyen.

A la maison, le chauffe-eau solaire est encore trés peu utilisé malgré le besoin d'eau chaude
dans tous les secteurs. Cela est dii en particulier au fait que 1’énergie conventionnelle
(électricité et gaz) est abondante et bon marche, tandis que le chauffe-eau solaire, développé
par ailleurs, reste trés colteux et ne s’adapte pas aux conditions des zones désertiques (poids
élevé et inadapté aux habitats désertiques, Trés hautes températures en été).

Le déploiement de chauffe-eau solaires dans le désert exige de grands efforts pour les adapter
aux besoins des zones désertiques:

Notamment en tenant compte de moyens financiers trés limités, de conditions climatiques
extrémement hostiles et de la disponibilité de matériaux et de savoir-faire locaux.

Dans ce travail, nous discuterons du champ solaire dans le monde et de tout ce qui le
concerne, de I’eau chaude et du chauffage solaire, et étudierons comment produire de 1’eau
chaude, en particulier la méthode solaire.

Dans le premier chapitre, nous avons abordé les connaissances générales sur le domaine
solaire, que ce soit dans le monde en général ou en Algérie, et, I’énergie solaire étant I’'un des
types les plus importants d’énergie renouvelable, il était nécessaire d’en parler dans cet
ouvrage en raison de sa dépendance.

Dans la deuxieéme unité, nous avons parlé¢ de 1’eau chaude que nous produirons de manicre
solaire, de ce que la machine est produite, de ses composants et de son fonctionnement.
Chauffe-eau solaire.

Dans la troisieme unité, nous avons déterminé le dimensionnement du chauffe-eau solaire en
évaluant les besoins en énergie thermique et en déterminant la couverture solaire.

Déterminez I'énergie a fournir par CES, déterminez également I'énergie solaire totale capturée
chaque année, calculez la surface des capteurs et déterminez enfin la taille du stockage.

Dans la quatrieme unité, nous avons étudié le programme T * SOL, qui correspond a la taille
des systemes d’énergie solaire, étudié la production d’eau dans une région donnée et comparé

les résultats obtenus.
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Gisement solaire



Chapitre | Gisement solaire

I.1. Introduction

La source de toute énergie sur Terre est le soleil, a la fois pour les combustibles fossiles
traditionnels tels que les carburants ou les énergies renouvelables telles que le vent, la
biomasse et I’énergie solaire.

L'énergie solaire est la plus dominante de toutes les énergies renouvelables et I'une des plus
faciles a exploiter car la plupart des énergies douces donnent a I'utilisateur la possibilité de
subvenir a une partie de ses besoins sans intermédiaire.

Dans cette section, nous définirons quelques concepts préliminaires sur le champ et le
rayonnement solaire.

Ou nous allons discuter de quelques idées, par exemple, la définition du soleil et du
rayonnement solaire et des types, et étudier le trajet périodique du soleil et la connaissance de
I’heure solaire jusqu’au spectre et aux coordonnées horizontales. Et les coordonnées des zones
tropicales et terrestres et enfin un apercu du champ solaire du monde et de I'Algérie en
particulier.

| .2. Soleil

L'étoile du soleil est une constitution gazeuse et sphérique. (10 x 10 kg) avec une masse de (2
* 1020 kg). Ses composants sont composés a 80% d'hydrogene, suivis d'hélium a 19% et le
1% restant est un mélange de plus de 100 éléments. Sa distance est estimée a environ 150
millions de km du sol

Il produit également de I'énergie sous forme d'ondes électromagnétiques, dont 30% se refléte
dans l'espace et en absorbe 47%, tandis que les 23% restants sont utilisés comme source
d'énergie pour le cycle d'évaporation dans I'atmosphere. [1]

Tableaul : Caractéristiques principales du soleil

Diametre (km) 14x10°
Masse (kg) 2% 103
Surface (km?) 6.09x 1012
Volume (km?) 1.41x10'8
Masse volumique moyenne (kg/m?) 1408
Vitesse (km/s) 217
Distance du centre de la voie lactée (km) 2.5x10%
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I .3. Rayonnement solaire

La mati¢re premicre de 1’énergie solaire est le rayonnement solaire d’une longueur allant de
0,224,10 a 6 m et n’a pas besoin de 1’aide matérielle pour se déplacer.
IIs atteignent le sol aprés avoir soustrait ou perdu une grande partie de leur intensité, car une

partie du rayonnement ultraviolet est absorbée.

N Fayvonnement diffus

NN

Ravonnement direct

Favonnement
Reflechi par le
sol ..

Figure 1:Composantes du rayonnement solaire

I .3.1. Rayonnement direct

Le rayonnement direct se caractérise par une réception directe du soleil, sans diffusion dans
I'air, ou les spectres de ces rayons sont paralléles les uns aux autres, car ils constituent des
ombres sur lesquelles ils peuvent se concentrer sur les miroirs et peuvent étre mesurés par le
pyrhéliometre.

| .3.2. Rayonnement Diffusé

Ce type de rayonnement est produit par la lumiére diffusée dans I'atmosphere (nuages -
aérosols - air).

Le phénomeéne de propagation est la distribution d'un faisceau parallele a de nombreux
faisceaux partant de toutes les directions du ciel.

Nous constatons également qu'il représente des molécules d'air, des gouttelettes d'eau
(nuages) et de la poussiére de la lumiere du soleil.

Les conditions météorologiques sont principalement 1’influence principale sur le rayonnement

solaire.
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I .3.3. Rayonnement solaire réfléchi

le rayonnement est réfléchi a la surface de la terre et des objets a sa surface ou est la blancheur
de la terre.

Cette blancheur est importante si le sol est particulierement réfléchissant (eau, glace).

I .3.4. Rayonnement global

Somme de I'ensemble des rayonnements recus en exces du rayonnement réflechi par la Terre
et les objets se trouvant a sa surface. Une mesure de ce rayonnement est un thermometre ou
une échelle solaire sans écran

Les stations météorologiques reposent géneralement sur la mesure du rayonnement horizontal
global au moyen d’un dispositif de dimensionnement dimensionné horizontalement a
I’emplacement souhaité. [2]

| .4. Trajectoire du soleil

L'une des caractéristiques les plus importantes de la conception de tout systéeme utilisant
I'énergie solaire est la connaissance aussi précise que possible du rayonnement solaire
disponible sur le site cible et du moment ou cette énergie est disponible et que chaque
concepteur doit connaitre la lumiere.

Le rayonnement solaire a regu au cours de la journée de nombreux effets de la circulation la
plus importante (heure de la journée) et du torrent (saison de I'année) ou l'on remarque que
I'épaisseur de I'air est moins intermittente par rapport au début et a la fin de la journée et votre
La couche de transit a diminué et nous pouvons vraiment vous voir en été et en hiver, le soleil
est plus haut et les jours sont plus longs en été et la quantité totale d’énergie recue est plus

horizontale en hiver. [1-2]

Zénith
21 juin

21 septembre
21 mars

21 décembre

Figure 2:Trajectoire du soleil
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I .5. Temps solaires

1.5.1. Temps

Il existe deux types de déplacement soumis a la Terre:

Faites pivoter la terre autour de I'axe et tournez autour du soleil.

Le terme du jour solaire est déterminé par le mouvement de la Terre elle-méme, ou 24 heures
suffisent pour que la rotation compléte se produise et chaque heure, nous constatons que cela
correspond & une différence angulaire de 15 degreés. [3]

h+7 h+6 h+5

h+8 h+4

h+10
h+11 h+1
0 E
CO““ﬁ:?g salel le soleil parcourt 180 ° en 12h. 'e‘r’]eeru‘rjé‘ ﬁgge”

Figure 3: Cadran solaire

| .5.2. Temps solaire moyen

Ceci est basé sur I'aprés-midi solaire et signifie que, a une heure de la journée lorsque le soleil
est dans le ciel. Le temps solaire moyen est une mesure temporaire qui dépend du mouvement
de rotation de la Terre a une vitesse constante autour du soleil virtuel. Le temps solaire moyen
dure 24 heures, quel que soit le jour de I'année. [4]

| .5.3. Temps solaire vrai

Est une mesure du temps réel et dépend de la facon dont la position du soleil dans le ciel est la
plus élevée contrairement au temps solaire moyen et est constante. Le temps solaire réel varie
au cours de I'année en raison de la tendance de I'axe de la Terre et du degré de déviation de

son orbite autour du soleil. [4-1]

| .6. Spectre solaire

Les changements d'énergie dans les circuits ne se produisent pas en continu, mais sont
mesurés quantitativement, comme l'illustre la physique périodique. L'état initial d'énergie et
I'état final sont déterminés par un ensemble de nombres appelé transition. Votre que

s'accompagne d'une absorption d'énergie a une longueur d'onde précise si I'état final est plus

6
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énergétique ou a des rayonnements d'énergie le long d'une longueur d'onde précise si I'état
final est inférieur a I'énergie. Et cette voie sera entourée par Dora aprés un long moment plus
ou moins pour revenir a sa condition la plus stable directement ou indirectement et appelée
condition de sol .

Le flux d'énergie est lié a la longueur d'onde, au rayonnement ou a I'absorption:

- Planck Fixe.

- longueur d'ondes.

- la vitesse de la lumiére.

uv Vi In Bl Ve Ja Or Ro IR partio inViSIBI® AU spee

— Visible .1 e ow——
Invisiole Invisible
400 nm 70O nm
IR infrarouge | Ro _rouge | Or . orange |, Ja _ jaune
Ve vert Bl Dleu | In indigo | Vi violel | UV - ultravioket 200nm280nm 315nm 780nm 800nm

Norme ISO 4321-2

rges Dol

Spectre d'émission de la lumiére blanche

Figure 4:spectre d’émission de la lumiére blanche
I .6.1. Principaux types de rayonnement atteignant la Terre et ses effets
Le soleil émet des particules appelées photons en trés grande quantité qui sont les rayons du
soleil. Ou ces flux photoniques ou ce qu'on appelle un rayonnement ou un rayonnement dans
I'espace a la vitesse de 300 000 km / seconde et c'est la vitesse de la lumiére et atteindre la
Terre avec des longueurs d'onde différentes. Et c’est ce que nous distinguons par les types de
rayonnement, ¢’est-a-dire que la longueur de 1’onde est appelée spectre solaire.
- Le rayonnement négatif / gamma est un rayonnement de trés courte longueur d’onde qui est
tres dangereux et qui est suspendu aux couches supérieures de 1’atmosphére.
- rayonnement longue longueur d'onde Les ondes radioélectriques longue portée Ka sont trés
faibles a la surface de la Terre atteignent principalement.
Les rayons UV, de 200 & 400 nm, sont invisibles, malsains et endommagent les cellules.
La lumiére optique est de 400 a 500 nm, ce qui nous permet de distinguer les modeles et les
couleurs.
Pour I'infrarouge (IR), il est compris entre 500 et 1400.
Nm et sont invisibles et agissent en chauffant le matériau solide ou gazeux auquel ils sont
confrontés
Tout cela montre que le rayonnement solaire en dehors de I'atmosphére terrestre comprend
trois éléments importants:

- 9% de rayonnement ultraviolet

partie visible du spectre artio inVisible du speq

ULTRAVIOLET i INFRAROUGE

1400nm
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- 43% d'air visible

- 48% de rayonnement infrarouge

| .6.2. Lumiére

La lumiére fait référence aux ondes électromagnétiques visibles a 1'ceil humain,

longueurs positives de 0,38 a 0,78 micron, 380 a 780 nm

Nm est le symbole symbolisé par le nanometre

La lumiére est également étroitement associée au concept de couleur

- Un cercle de couleurs colorées a été proposé pour analyser la lumiere blanche par Newton et
pour la premiere fois au XVlle siécle, en plus de la lumiére visible par référence a celle-ci, les
autres ondes électromagnétiques telles que celles trouvées dans les énergies des rayons
infrarouges et ultraviolets ainsi que Au nom de la lumiere

- En général, on peut se passer de certaines formes de vie dans les fonds marins, mais la
lumiere du soleil est la principale source d'énergie, car elle régule I'écologie de la Terre par la
photosynthése et contrdle donc les cycles écologiques et biologiques tels qu'ils existaient il y a
plus de 3,7 ans. Milliards d'années. Elle joue également un réle important dans la couche
d'ozone et réduit la propagation des microbes sensibles aux rayons ultraviolets ou infrarouges.
Cette sensibilité est utilisée par certaines techniques pédagogiques et contribue a certaines
formes de pollution appelées ozone photochimique chimique, oxydes trophiques et d'azote et
Inversion de la décomposition (photosynthése) Certains composants dans l'air, le sol ou l'eau
de surface

- La lumiére continue a augmenter tout au long de la journée, avec la production de mélanine,
une hormone produite la nuit chez la plupart des animaux, ainsi que par la température et
I'apparition de boutons, de feuilles et de fleurs, ou I'ouverture et la fermeture de fleurs, et donc
la présence de lumiére artificielle dans I'environnement nocturne Cela peut changer le
comportement et les fonctions

- Certains phénomeénes d'especes ou d'écosystemes sont généralement qualifiés de pollution

lumineuse. [5]
1.7. Coordonnées équatoriales horaires

Le systeme de coordonnées équatoriales pour chagque heure est son systeme polaire de niveau
de base (OXY), qui est I'équateur céleste. Ou OX représente la direction de la disparition
locale et la direction indirecte (OY). OZ est I'axe du premier pdle angulaire et I'angle de
I'norloge est H et est calculé positivement dans les horloges analogiques de 0 a 24 heures a

I'ouest du méridien jusqu'a la place, le deuxiéme angle est I'écart et a le méme angle que le
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signal tropical. L'angle d'horloge augmente avec le temps comme le temps astronomique.

Les petits cercles paralléles a I'équateur sont appelés similitudes célestes. Les grands cercles
intermédiaires relient les colonnes célestes aux cercles temporels. La balance céleste distingue
toutes les étoiles qui présentent une déviation continue et qui sont décrites par le mouvement
du jour.

En particulier, I'étoile polaire décrit actuellement un petit cercle de moins de 1 degré autour
du pble céleste, ce qui nous permet de le localiser.

Avec la montée correcte, I'angle de temps et I'neure de I'astronomie locale, une relation
simple: H = T-q, il faut faire attention aux formules pour que ces angles soient identiques a
ceux du systeme unitaire. 1l convient de noter que I'angle d’horloge de I'étoile est le méme

pour tous les endroits situés sur la longitude de la Terre. [6]

z (pole céleste nord)

Figure 5: Coordonnées équatoriales horaires
| .8. Coordonnées horizontales

Le soleil est couché a deux angles:

| .8.1. Azimut solaire:

cet angle est mesuré dans le sens des aiguilles d'une montre entre I'hémisphere nord,
I'némisphére nord, entre I'némisphére nord et I'némisphere sud, et le point de projection sur le
plan horizontal local de la ligne reliant la terre au soleil, calculé d'ouest en est a 0 degrés. A
360 degrés, mais du sud a I'ouest se fait de 0 a 180 degres.

Il est également important de savoir que 1’azimut solaire est négatif le matin, ¢’est-a-dire la
direction est, ou a 0 ou 180 degrés a midi et positif I’aprés-midi (direction ouest) dans le
monde entier selon 1’azimut géographique, qui est toujours mesuré dans le sens des aiguilles

d’une montre a partir du nord.
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|1 .8.2. Hauteur

est I'angle de la direction du soleil sur ses projections et est calculé de 0 a 90 degrés vers

I'azimut et de 0 & 90 vers le bas.
Parfois, la distance en azimut est complémentaire de I'angle: h: z + h = 90°.[7]

suD

Figure 6: Coordonnées horizontales

| .9. Coordonnées terrestres

Nous pouvons définir n’importe quel emplacement sur la surface de la Terre grace a ses

propres coordonnées geographiques:
(Longitude, latitude et méme Altitude de ce site).

907 W  soew  POTE noTd

Pole Sud

Figure 7:Coordonnées terrestres
1.9.1. Longitude
La ligne de Greenwich et la démarcation du lieu étudié forment un angle.
La longitude est définie comme la distance entre 180 ouest et 180 est.
24 heures suffisent pour faire pivoter la Terre sur elle-méme (360 °) et guider chaque étoile

vers un méridien d'environ 4 minutes.[3-1]

10
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+: Représente la longitude est.

- . Représente la longitude ouest.

N
) L o)
Prime Meridian

Figure 8:Longitude

1.9.2. Altitude
Le niveau moyen de la mer est la référence théorique permettant de mesurer la hauteur d’un

point quelque part en rencontrant le point verticalement avec la surface de la mer et en le

mesurant en meétres.

Zenith

*, Altitude

Observer ————————— N

Horizon Azimuth

© timeanddate.com
Figure 9:Altitude

1.9.3. Latitude
L'angle est appelé entre une ligne tirée d'un point de la surface de la Terre vers son centre et le

cercle tropical de la Terre a I'angle de la latitude.

11



Chapitre | Gisement solaire

L'équateur représente l'intersection du cercle tropical avec la surface de la Terre, ou il est
considéré comme une latitude de 0 °.

Et le pdle sud a la latitude (-90 °).

Arctique a la latitude (+90 °).

Grace a I’accord unifié entre les pays du monde, nous concluons que:

La marque (-) doit étre pour chaque région au sud du globe.

La marque (+) correspond a chaque région située au nord du globe.

*Une région ou un lieu peut étre trouvé entre 90 et 90 degrés de latitude.

La rotation de la terre autour du soleil montre le temps réel du soleil et détermine nos saisons.

[8]

North Pole
d’

South Pole

Figure 10:Latitude
I .10. Gisements solaire
L'importance d'identifier le champ solaire d'une région ou d'un lieu réside dans la necessité de
construire et d'organiser le systeme solaire, un ensemble de données montrant et illustrant
I'évolution du rayonnement solaire dans une zone donnée au cours d'une période donnée. Leur
évolution pourrait provenir des données sur le rayonnement solaire global, ou elles peuvent
étre utilisées pour simuler le fonctionnement potentiel du systéme solaire et ainsi fonctionner

le plus précisément possible en raison des besoins énergétiques a satisfaire. [1-3]

12
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kWh/m2jour
COo-1 O1-2 Oz2-23 3-4 W4-5 Ws5-6& MHeeol+

Figure 11:Gisements solaire
I .11. Gisements solaire en Algérie
L’Algérie est I’'un des plus grands pays du bassin méditerranéen en termes de potentiel
solaire, selon une étude réalisée par 1’agence spatiale allemande ASA dans le cadre d’une
évaluation satellitaire, qui a conclu a 169 000 Téra par an de quantit¢ d’énergie solaire
thermique et a 13,9 Téra photovoltaiques.
L'énergie solaire en Algérie équivaut a 10 grands gisements de gaz naturel découverts a
HassiRmel.
Le lever du soleil en Algérie, en particulier dans le désert, est de 3 900 heures, ce qui
représente le plus grand ordre public au monde.
Ou il peut aller jusqu'a 12 heures pendant la journée en été et seulement dans I'extréme sud,
ou il tombe a 6 heures en éte.
La plus grande région ensoleillée d'Algérie est I'Etat d'Adrar, qui présente un potentiel

exceptionnel dans toutes les régions du pays. [7-1]

13
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Moyenne annuelle de I'lrradiation Globale recue sur une surface horizontale, Période 1992-2002
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Figure 12:Gisements solaire en Algeérie
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Chapitre 11 Généralités sur les chauffe-eaux solaires

Il .1. Introduction

L'eau est la base de la vie et a plusieurs utilisations et exploitation dans divers domaines ou
nous l'utilisons froide ou chaude et trouvons un dispositif a eau chaude appelé le chauffe-eau
qui travaille pour augmenter la température et au besoin. 1l existe également plusieurs fagons
de chauffer de I'eau, notamment le chauffage solaire de I'eau consistant a convertir la lumiere
du soleil en chaleur pour chauffer de I'eau a I'aide d'un capteur solaire. Il existe de nombreuses
innovations aux multiples mandats pour apporter des solutions dans tous les types de climat.
Le chauffage solaire de I'eau est largement utilisé dans certaines résidences et dans certaines
applications industrielles.

Dans cette unité, nous discuterons du concept de chauffe-eau, de ses fonctions et de ses types,
ainsi que du chauffe-eau solaire et de ses types.

11.2. Définition d’un chauffe-eau

Les chauffe-eau sont des installations de production d'eau chaude avec différents types
d'énergie utilisés dans la production d'eau chaude, notamment les chauffe-eau, les chauffe-eau
solaires, les chauffe-eau électrique, les chauffe-eau a gaz, les chauffe-eau thermiques.

Le chauffe-eau ne doit pas étre choisi a la Iégere, de sorte que votre modele dépende de la
consommation réguliere d'eau, des caractéristiques de la maison et du nombre de personnes
qui y sont & la maison.[9]

11.3. Type des chauffe-eaux

11.3.1. Chauffe-eau solaire

C’est le plus économique car il utilise une énergie renouvelable . 1 est constitué d’un ballon
d’eau chaude et de panneaux solaires. Ces derniers sont installés dans les jardins ou sur les
toitures . lls vont capter la chaleur diffusée par les rayons du soleil et la dirigé vers le ballon

pour chauffer 1’eau. [10]

1 !
Pompe |ﬁ_&um

i Ot chaude

Figure 13: Chauffe-eau solaire
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11.3.2. Chauffe-eau thermodynamique

Il est souvent installé dans les maisons neuves . Il utilise lui aussi une énergie renouvelable. Il
récupere la chaleur contenue dans I’air ambiant de la piece dans laquelle il se trouve et
I’utilise pour chauffer ’eau. C’est un appareil qui doit €tre installé selon des regles précises. 11
fonctionne avec un appoint électrique. Il peut facilement étre installé en remplacement d’un

chauffe-eau électrique dans une buanderie ou une cave.[10]

ABCCLIM Compressaur
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\ J froide
Condenseur

Figure 14: Chauffe-eau thermodynamique
11.3.3. Chauffe-eau gaz
Le chauffe-eau gaz est également appelé « chauffe-bain ». Il se place a proximité d’un point
du puisage et est fait pour de trés faibles besoins en eau chaude.[10]
Comme le chauffe-eau électrique, le chauffe-eau au gaz peut produire de lI'eau de maniére
instantanée ou bien par accumulation. Il peut s'avérer étre un investissement intéressant a
moyen terme et faire baisser les facture énergétique par rapport au choix de 1’électrique,

méme s'il est souvent plus cher au départ.[19]
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Figure 15: Chauffe-eau gaz
11.3.4. Chauffe-eau électrique
On trouve deux types de chauffe-eaux électrique : instantané et a accumulation. L’instantané
est congu pour les faibles besoins en eau chaude. 11 chauffe I’eau a la demande, il ne stocke
donc pas d’eau.
Le chauffe-eau électrique a accumulation permet d’alimenter des besoins en eau chaude plus
importants, comme ceux d’une famille. Il existe plusieurs capacités et plusieurs emplacements

sont possibles (mural ou sur socle et vertical ou horizontal).[10]

4 Cuve émaillée

Isolation thermique.

Thermostat de régulation
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Voyant de controle % 6. ~ Commande externe du thermostat

Figure 16: Chauffe-eau électrique
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11.4. Fonctionnement général d’un chauffe-eau
Beaucoup de multitude doivent étre données en achetant le chauffe-eau car il fonctionne non
plus selon qu'il était produit chaud en premier, mais la norme officielle des devoirs de la
consommation d'eau chaude.

Le chauffe-eau fonctionne soit électrique ou en gaz, nous choisissons de ces systémes car le
chauffe-eau n'est pas seulement un article a la maison, mais il représente un codt.[11]

Il .4.1. Chauffe eau solaire
Un chauffe-eau solaire se compose de divers éléments ayant des fonctions précises et pouvant
varier selon le modele.

Le principe de fonctionnement repose notamment sur :

Premier la captation des rayons solaires paré la transmission de la chaleur de ces capteurs a un
fluide caloporteur par I’intermédiaire d’un circuit primaire et enfin la transmission de cette
chaleur a I’cau stockée dans un ballon solaire.[11]

Il .4.2. Chauffe-eau a gaz
Le chauffe-eau a gaz fonctionne soit au gaz de ville (gaz naturel) ou alors avec du gaz de type
propane ou butane, généralement stocké dans une cuve.

Comme pour une chaudiére au gaz, le chauffe-eau au gaz fonctionne de la méme maniere, a
savoir que ¢’est un brileur qui aide a chauffer I’eau.

Il existe plusieurs possibilités d’installation pour un chauffe-eau a gaz : soit sans aucun
raccordement a un conduit, soit avec un raccordement a un conduit d’évacuation comme une
VMC ou alors un raccordement & un conduit comme une ventouse.

Il'y a, comme pour le chauffe-eau électrique, deux types de chauffe-eau a gaz, a savoir le
chauffe-eau a accumulation et le chauffe-eau instantane.

Le chauffe-eau a gaz a accumulation doit étre installé contre une paroi qui donne sur
I’extérieur (d’ou le besoin d’'une VMC, d’une cheminée ou d’une ventouse). Il doit aussi €tre
installé dans un endroit correctement aére.

Le chauffe-eau gaz instantané permet de chauffer ’eau a la demande, et il doit étre installé
prés du point d’utilisation de ladite eau chaude.

L’entretien du chauffe-eau a gaz doit étre effectué chaque année par un artisan chauffagiste
qui vérifiera le bon fonctionnement de I’appareil, et évitera ainsi les éventuelles fuites de
monoxyde de carbone. A noter que ces entretiens font souvent partie d’un contrat de
maintenance établi avec le fournisseur.

Un léger dépoussiérage peut s’avérer nécessaire afin d’éviter une possible combustion.

Il faut compter entre 200 et 1000 euros pour un chauffe-eau a gaz.[11]
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11.4. 3. Chauffe-eau thermodynamique

Il s'agit d'un appareil utilisé pour chauffer I'eau. 1l doit étre installé conformément aux normes
specifiees. 1l fonctionne avec un sur presseur électrique. Il peut étre facilement installé pour
remplacer le chauffe-eau électrique dans la buanderie. 1l est souvent installé dans les maisons
neuves . Il utilise également des énergies renouvelables pour utiliser la chaleur de lair
ambiant dans la piece aménageée pour le chauffage de l'eau.[11]

Il .4.4. Chauffe-eau électrique

Le chauffe-eau électrique fonctionne selon le principe de la stratification : quand 1’eau froide
est chauffée, elle perd en densité, s’allege et monte dans la cuve. Elle peut alors étre puisée
pour couvrir les besoins en eau chaude sanitaire des personnes qui vivent dans le logement.
Principe de stratification :

L’eau froide sous pression pénétre a I’intérieur de la cuve a mesure que celle-Ci se vide pour
répondre aux besoins en eau chaude sanitaire. L’eau froide qui entre est chauffée par une
résistance électrique et remonte progressivement vers le haut du réservoir. Car, a I’instar de
I’air, I’eau chaude a une densité plus faible que 1’eau froide ; elle est donc plus 1égere et prend
naturellement de la hauteur. En revanche, 1’eau froide, naturellement plus lourde, reste au
fond de la cuve. C’est ce principe physique selon lequel I’eau, a des températures différentes,
forme des couches (autrement dit, des « strates ») qui ne se mélangent pas, qui est a I’origine
du nom de la stratification.[12]

I1.5. Chauffe-eau solaire

Un chauffe-eau solaire est un dispositif qui permet de capter la lumiére du soleil naturelle et
utilise ensuite le rayonnement solaire pour chauffer I’eau

Il se compose d’un panneau solaire et d’un réservoir de stockage d’eau chaude ainsi que d’un
suivi entre 1’installation électrique dans le cas du systéeme photovoltaique ou systeme
thermique avec 1’ajout d’une pompe fonctionnant pour déplacer I’eau de la chaleur a chaleur a

I’intérieur de la boucle fermée. [9]
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Figure 17:Chauffe-eau solaire

11.6. Type des chauffes eau solaire

Il .6. 1. Chauffe-eau a énergie PV

I1.6.1.1. Principe

Commencer par un boiler électrique(Cumulus), des capteurs photovoltaiques et un boitier qui
dévie automatiquement la production photovoltaique excédentaire vers le boiler électrique (ce
qui permet de garantir que 65% de I’eau chaude est réellement issue des capteurs).

Mieux vaut-il installer un chauffe-eau solaire thermique ou photovoltaique ? Cette question,
trés souvent posée, trouve aujourd’hui une réponse claire et nette, notamment sur le plan de
I’investissement financier initial. Suivez cette analyse chiffrée.

En ce qui concerne la production d’eau chaude sanitaire domestique, une conjonction
d’éléments permet aujourd’hui de ne plus étre dans le doute :

Le prix des systemes photovoltaiques s’est effondré en 1’espace de 10 ans.

La fiabilité et la robustesse de ces systémes ont fait leurs preuves et les productivités sont
nettement plus importantes qu’espéré il y a 10 ans. En Algérie, nous observons globalement
15 a 25% de productivité de plus qu’attendu a 1’époque. [20]

Les systémes électriques, qu’ils soient en production ou en consommation, sont tres aisement
et précisément mesurables et pilotables efficacement. A peu de frais, ils offrent un
fonctionnement « intelligent » et autonome, dans un environnement ou la question de

I’équilibre des réseaux électriques devient decentralisée. [13]
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"
Figurel8 : Systéme de base d’un chauffe-eau

11 .6.1.2. Matériel

11.6.1.2.1. Cumulus électrique
Un cumulus électrique (appelé également ballon d'eau chaude ou chauffe-eau électrique a

accumulation) Un composant central de la production d'eau chaude pour une maison, un
bureau ou une entreprise est I'une des solutions les plus pratiques, économiques et faciles a
utiliser pour la production d'eau chaude. La grande taille de son réservoir permet un
écoulement continu et une trainée simultanée sans probléeme dans I'eau chaude, de sorte que
de grandes quantités d'eau chaude puissent étre fournies en fonction de la température élevée.
A travers ce réservoir, I'eau peut étre prélevée a différents endroits de la tige du réservoir. Le

confort est donc la caracteéristique fondamentale du chauffage a accumulation.[14].

<jm‘>
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Figurel9: Cumulus électrique.
La capacité de la cuve, exprimée en litres, doit étre suffisante pour répondre a votre
consommation d'eau chaude. Une grosse cuve se traduit par un encombrement certain, et donc

parfois des difficultés pour lui trouver une place. Cela consommera aussi plus d’énergie pour
chauffer un volume d’eau supérieur.
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Un cumulus nécessite un gros volume qui peut étre difficile a intégrer a votre intérieur.
Heureusement, les fabricants les proposent sous des formes différentes afin de pouvoir
répondre a tous les besoins. [15]

11.6.1.2.2. Panneaux photovoltaique

Un panneau photovoltaique est constitué d'une série de cellules photovoltaiques, formées d'un
matériau semi-conducteur en deux couches, l'une dopée positivement (P) et lautre
négativement (N). C'est une jonction PN. Lorsqu'un électron est arraché, il se forme a la place
un « trou », se comportant comme une charge positive.

L'électron et le trou s'échappent de part et d'autre de cette jonction PN (les électrons vers N et
les trous vers P), créant une différence de potentiel (ce que I'on mesure en volts). Une cellule

photovoltaique produit donc ainsi du courant électrique continu, [16].

Figure20: Panneaux photovoltaiques.

Il existe différents types de cellules et de procédés de fabrication. Le semi-conducteur le plus
utilisé est le silicium. La performance se mesure d'abord par le rendement : pourcentage de
I'énergie lumineuse effectivement transformée en électricité. Dans les panneaux vendus dans
le commerce, on trouve, du moins cher au plus cher, [16] :

Le silicium amorphe (rendement 6 a 8 %);

Le silicium monocristallin (12 %);

Le silicium poly cristallin (15 %).

11.6.1.2.3. Régulateur

Le régulateur solaire, qui est aussi appelé controleur de charge, permet d’assurer et de réguler
la charge des batteries du capteur solaire. Il faut préciser qu’il est a la fois reli¢ a la batterie,
au panneau solaire et aux équipements de 1’énergie solaire convertie.

Il est possible d’alimenter directement une batterie solaire a un panneau solaire

photovoltaique mais la batterie risque d’étre endommagée dans le cas ou son niveau de charge
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dépasse 90%. C’est pourquoi il est recommandé d’installer un régulateur de charge pour

toutes utilisations a partir de 15 Watts, [17].

PR 3030

Figure21: Régulateur de charge.

11.6.1.2.4. Batteries

Le stockage de I'énergie électrique étant impossible, des batteries emmagasinent I'énergie
électrique produite par les panneaux photovoltaiques en énergie chimique dont la production
et la consommation peuvent étre ainsi différées : c'est le cycle de charge.

Une batterie photovoltaique ou batterie a décharge profonde permet de résoudre le probleme
du décalage temporel entre la production d’¢lectricité du panneau photovoltaique pendant les

heures d'ensoleillement et sa consommation. [9]

Figure22: Batterie solaire.

11 .6.2. Chauffe-eau thermique
I1.6.2.1. Principe

Equipée d’un, ces types des systemes utilisent des capteurs solaires et une unité de pompage
pour transférer la chaleur a la charge, en général par 'intermédiaire d’un réservoir de
stockage. L’unité de pompage comprend la ou les pompes (utilisées pour faire circuler le
fluide caloporteur entre les capteurs et le réservoir de stockage) et des équipements de
controle et de sécurité. Un systéme de chauffage solaire de 1’eau convenablement congu peut

fonctionner quand la température extérieure est bien en dessous du point de congélation (zéro
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Celsius) et, s’il est protégé contre les risques de surchauffe, les jours chauds et ensoleillés.
[18]

11.6.2.2. Matériel

11.6.2.2.1. Capteur solaire

Le role du capteur solaire, qu’on appelle aussi le panneau solaire, est de convertir la lumicre
du soleil en chaleur pour alimenter le chauffe-eau solaire.

Pour cela on utilise des panneaux traversés par un fluide : soit I’eau directement a chauffer
(dans le cas des pays chauds hors gel), soit de 1’eau additionnée d’un antigel qui servira de
liquide caloporteur vers un ballon de stockage.

Il existe deux principaux types de capteurs solaires thermiques :

I1.6.2.2.1.a. Capteur plan vitré

C’est le modele le plus répandu. Il est constitué d’une caisse isolée couverte par un vitrage. A
I’intérieur est placé ’absorbeur, un serpentin (tuyau ondulé) contenant le fluide a réchauffer.
Dans ce genre de modele, I’absorbeur est protégé contre les déperditions thermiques par un
matériau isolant (la plupart du temps, de la laine de roche).

La vitre est quant a elle faite de verre trempé trés résistant (intempéries, gréle), trés
transparente et spécialement congue pour présenter un faible niveau de réflexion afin

d’emmagasiner un maximum de chaleur.[9]

Vitrage

Absorbeur =
Film réfléchissant

Caisson

Figure23: Capteurs plan vitré
11.6.2.2.1.b. Capteur a tubes sous vide
Il est constitué d’une série de tubes transparents sous vide qui isolent I’absorbeur. On Le role
du vide, dans ces tubes, est de réduire les déperditions de chaleur par convection et par
conduction thermique.
L’intensité du vide est d’une importance décisive pour l’interruption du mécanisme de

transfert de chaleur.

24



Chapitre 11 Généralités sur les chauffe-eaux solaires

Ils s’échauffent plus rapidement, ils permettent de mieux tirer partie des petites périodes
d’ensoleillement, ils permettent de mieux profiter de I’éclairement du soleil du matin et du
soir. Comme les capteurs a tubes sous vide peuvent atteindre des températures extrémes de

plus de 150° C, le fluide caloporteur est spécialement développé pour ce genre d’installation.

[9]

Boiti?r de raccordg?nem
l et collecteur calorifugé
Absorbeur

a ailettes —a

suz.

=

Tubes de vege I \ Tubes foncer\_mqges

S0us Vi B &%rculation liquide

Figure24 : Capteur a tubes sous vide

11 .6.3. Chauffe-eau monobloc

Ce sont les chauffe-eau les plus simples : le ballon et le panneau solaire forme un seul
ensemble compact.

En général, le ballon est fixé en haut du panneau solaire.

Dans un systéme monobloc, c’est directement 1’eau chaude sanitaire qui circule dans les
panneaux.

Réchauffée par le rayonnement solaire, I’eau devient moins dense et monte dans le ballon.

Il n’y a donc pas besoin de pompe.

L’inconvénient, ¢’est que la proximité du ballon avec le panneau, fait, sur la toiture, un

ensemble peu esthétique[21].

L '\

Figure25 : Chauffe-eau monobloc
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11 .6.4. Chauffe-eau a thermosiphon

Pour éviter les inconvénients du systtme monobloc, tout en conservant I’avantage d’un
systeme simple, on peut séparer les panneaux du ballon d’eau chaude.

Tant que les panneaux restent plus bas que le ballon de stockage, I’eau va pouvoir circuler
naturellement par effet « thermosiphon ».

Le principe du « thermosiphon » fonctionne sur la caractéristique de I’eau chauffée, qui
devenant plus 1égére que 1’eau froide, monte donc vers le ballon, remplace 1’eau froide, qui,
plus lourde, descend vers le bas et passe dans le panneau solaire.

La boucle est ainsi bouclée La encore, I’inconvénient vient du fait que le liquide est I’eau
sanitaire directe, donc sensible au gel.

On ne peut donc pas utiliser ce type de chauffe-eau solaire dans tous les pays.

Il est & réserver pour les pays chauds qui ne connaissent pas le gel[21]

—,

A

Installation a thermosiohon (indirect): le ballon de stockaae est placé au dessus du caoteur

Figure26 : Chauffe-eau a thermosiphon
11 .6.5. Chauffe-eau a circulation forcée
Le liquide qui circule dans les panneaux solaires est un fluide qui ne craint pas le gel (en
général de I’eau glycolée).
C’est le méme principe que le circuit de refroidissement des automobiles, on y mélange du
Glycol (un alcool) antigel pour abaisser le point de solidification par le froid.
Comme ce liquide, qu’on appelle fluide caloporteur (qui transporte la chaleur), est impropre a
la consommation et ne doit pas étre mélangé a 1’eau chaude sanitaire, la chaleur est récupérée
dans le ballon a travers un échangeur.
Un échangeur est un serpentin, a I’intérieur du ballon qui isole le fluide caloporteur de 1’eau
sanitaire.
On se trouve donc en présence de deux circuits :
Un circuit qui réchauffe le fluide dans les panneaux.
Un circuit qui transporte 1’eau sanitaire aux robinets.

L’échange des calories se fait le ballon, le réservoir central.
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Une pompe assure le transfert du fluide entre les panneaux et 1’échangeur.

Dans ce systeme, la position du ballon par rapport aux panneaux n’a pas d’importance[21]

F Lo -

Figure 27: Chauffe-eau a circulation forcée
11 .6.6. Chauffe-eau a auto vidange
C’est une autre alternative pour éviter le risque de gel.
Elle consiste a vider les panneaux solaires en période de non utilisation.
Dans ce cas, le ballon est toujours situé plus bas que les panneaux solaires.
Dés que le soleil ne chauffe plus, la circulation entre les panneaux et le ballon s’arréte et le
circuit se vidange automatiquement.
Dé¢s que I’ensoleillement reprend, la circulation se remet en route.

Dans ce cas on utilise directement 1’eau sanitaire dans le circuit [21]

Figure28 : Chauffe-eau a auto vidange
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Chapitre 111 Dimensionnement et Simulation le fonctionnement d’un chauffe-eau solaire

111 .1. Introduction

Le taux de consommation d'eau chaude varie d'un pays a l'autre en fonction de plusieurs

facteurs, notamment la météo, le niveau de vie, la nature de la région et le groupe d'age.

notre étude sur une maison dans une ville de six personnes: chaque personne consomme au
moins 60 litres par jour, mais la fin de semaine, elle augmente a 100 litres pour augmenter la
quantité de travail, telle que laver. Tout cela en hiver parce que pendant le reste des saisons,

I'atmosphere est douce ou chaude, il n'y a pas besoin d'eau chaude.

La ville de Touggourt est située au sud-est de wilaya de Ouargla en République algérienne
démocratique et populaire, a environ 160 km du siege de wilaya, a 620 km de la capitale, a 95

km de wilaya de el oued et & 220 km de wilaya

de Biskra , Est situé entre la longitude de 6,0667 et la latitude 33,1 et se caractérise par une
humidité estivale, malgré la température élevée de 45 ° C et cool en hiver jusqu’a deux degrés

au-dessous de zéro.

111 .2. Evaluation des besoins en énergie calorifique

La consommation d’énergie calorifique journaliere exprimée en (kKWh/jr) est donnée par :
Qj = 0.00116 x Vecs x (Tc — Tf) (1)

Sa valeur annuelle exprimée en (kWh/an) est :

Qan = Qj X 365 (2)

Sa valeur effective tient compte des pertes liées a la longueur, la nature de I’isolant et de la

tuyauterie. Elle est exprimée en (kWh/an) et se détermine par la formule[22] :
Qeff = Qan X Kp 3)
I11.3. Nombre total des modules photovoltaiques

Le nombre total de modules photovoltaiques est donnée par :

Ppv
NPV = > (4)

avec .

Pc est la puissance créte d’un module solaire. [9]
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111 .4. Détermination de la couverture solaire

Elle représente la part d’eau chaude en pourcentage, qui sera effectivement produite grace a

I’énergie solaire en moyenne sur I’année. On la détermine en appliquant I’équation :

_ Qe
C ) ==2(5)

Qe.c = Qeff — Qapp (6)

avec :

Qe.c: énergie effective produite par les capteurs par an (KWh/an) .
Qapp: énergie fournie annuellement par I’appoint par an (kWh/an). [22]
I11.5. Détermination de I’énergie a fournir par le CES

L’énergie a fournir par le chauffe-eau est donnée par la formule :

C
Qcoll = 1% X Qeff @)

avec:

Qcou : énergie annuelle a fournir par le CES (kWh/an) .[22]

I11 .6. Détermination de I’énergie totale solaire a capter par an

Elle est exprimée en (kWh/an) et calculée par I’expression suivante :

__ Qcoll
Qtot = e (8)
. Eele
ninst = - 9
avec

N_inst: rendement du systeme [22]

Eele : €nergie électrique produit en sortie de systéme

Eium : €nergie lumineuse recu sur les panneaux

29



Chapitre 111 Dimensionnement et Simulation le fonctionnement d’un chauffe-eau solaire

I11.7. Calcul des surfaces théoriques et réelles des panneaux

La surface théorique du panneau se différencie de la surface réelle des panneaux juste par la
prise en compte de I’efficacité des panneaux et de 1’installation.

Ainsi, la surface théorique de panneau nécessaire a notre installation de panneau solaire, se
définit comme étant le rapport entre 1’énergie utile au chauffage de I’eau a 63°C (notée Ej) et

I’énergie effectivement apportée par le soleil que 1’on a obtenu grace a Tecsol :

Sthéo = EH—‘] (10)
On définit donc Siheo - surface théorique du panneau en m?

H; : énergie apportée par le soleil (donnée Tecsol) en KWh/m?

Ej - I’énergie utile au chauffage de I’eau a 63°C

On peut ensuite remonter a la surface réelle de panneaux, avec la relation suivante :

Sréelle = —o0 (11)
ni Xnc
AB A82
nc = no- [(kl * E—g) — (k2 * E—g)] (12)

nc : rendement du capteur solaire .

no : rendement optique du capteur .

k1: coefficient de déperdition thermique (W/m2 K) .

k2 : autre coefficient de déperdition thermique (W/mz2 K2) .

A© : différence de température entre le fluide caloporteur et 1’air extérieur.
Eg : puissance solaire en W/mz2 (obtenue a partir du rayonnement solaire ).

Avec ni qui correspond au rendement global de I’installation et qui est pris arbitrairement égal

a 0,7 (valeur courante de rendement d’installation). [23]
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111 .8. Détermination du volume de stockage

En pratique on considere tres souvent un volume de 50 a 80 litres par m2 de capteur et de 1,3 a
1,7 fois la consommation journaliére d’'un ménage. L’expression) du volume stocké en

(litres)se détermine par les expressions suivantes [22] :

Vst = V’ X Seff (13)
Ou

Vst = K X Qj (14)
Avec :

V’ : le volume par m2 de capteur exprimé en (litre).

K : coefficient allant de 1, 3a 1,7
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111.9.Définition de logiciel T*Sol

T*SOL est un logiciel permettant de réaliser des simulations et le dimensionnement des
systemes thermiques solaires. Il fournit une aide avancée pour la conception professionnelle et

I'optimisation des installations thermiques solaires. 1l inclut les caractéristiques suivantes :

— Selection d'une installation parmi plus de 200 installations différentes prédéfinies.

— Réchauffement de I’eau chaude sanitaire, chauffage domestique, production de chaleur
industrielle.

— Grande base de données de plus de 2500 capteurs, 700 ballons de stockages ainsi que
plus de 1100 chaudiéres.

— Acces a des données metéorologiques de 8000 stations météorologiques
internationales complétées par une base de données en ligne.

— Synthése des résultats dans un rapport de projet simple et détaillé avec bilans
énergétiques et glossaire.

Les étapes de programme de T*Sol:

1 - sélectionné la météo :

jques:  TOUGGOURT/SIDI MAHD o Sélection
Site : touggourt

Latitude: 3310

Longitude: 5,1°

Rayonnement annuel global: 2115,3 kWhjm?
Quote-part du rayonnement diffus: 3L3%

22,5°C
2,2°C

. 08:41
AR = B E Ra

07/07/2019
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2 — selectionné le systéme :

Fichier Variante Pardéfeut Basesded. Options Langue Fenétre Aide

o ~ | & sétection dinstallation
U e a1

0 e

1l n'existe aucun favori.

Définition de finstal.

Toutes les sociétés
- Installations standard
-+ August Brétje GmbH
- Beretta
Buderus
Feuron
GrammerSolar
VAR C5
- Junkers
. Paradigma
- Rielo
Saunier Duval
solahart industries Pty. Ltd
Sylber
Teufel & Schwarz GmbH
- Thermital
-« Vaillant GmbH
-~ Vaillant Group Italia

— a
Filtre Afficheur
[ Eau chaude sanitaire [~ Ballon tampon i Liste
[~ Apport au chauffage [~ Capteurs & air ' Ichnes
[ Processus industriel
y
1 Ba
=. 1= 8
Al - Installation ECS AL1US - Installation ECS -US
f -
I E_Ii h
AL.1-Installation ECS avec dispositif de Installation ECS avec résistance
charge stratifié électrique
A1,2US - Install. ECS avec résistance électr. - A1.3 - Installation ECS avec résistance
us électrique et dispositif de charge stratifié
[ i
Sélectionner Annuler

o @)=

3 — sélectionné le type de capteur :

Fichier Variante Pardéfeut Basesded. Options Langue Fenéte Ade

v % i 3

I Gérer les valeurs par défaut dans les var.

Défirition de finstal. Calals Résultats

8 € = b

&

Circuit solaire {CiSal 1)

Cireuit solaire (CiSol 1)

Circuit solaire |Réglage

Champ capteur
Paramétres
Débit volumique

0,746 Uh)/m2 L

@ par surface de capteur

y Milieu
i B eau-glycol 40

'
Capacité calorigue spécifique résuitante 3588

% Polypropylenglycol

Ws/ig K)

A1US - Installation E
Variante 1

oK

Annuler

s

2
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4 — sélectionné le début de tuyauterie :

Fichier Variante Pardéfeut Basesded. Options Langue Fenétre Aide

U s a 17

0,736 (/h)/jm2

Milieu

A1US - Installation E¢
Variante 1

Circuit solaire {CiSol 1)

eau-glycal 40l

" Fixe

& par surface de capteur

% Polyprapylenglycal

Capacité calorique spécifique résultants 3588 Ws/(kg K)

= [~ Gérer les valewrs par défaut dans les var.
a
Circuit solaire (CiSol 1) X
b Circuit solaire Réglage
Définition de lnstal. Calals Résultats
Y i ~L it Champ capteur
)| 7 ] ~ S FiEN
> I Parameétres
Débit volumique

oK

Annuler

€[

Fichier Variante Pardéfeut Basesded. Options Langue Fenéte Ade

5 — paramétre de ballon de stockage(épaisseur — hauteur — volume ) :

r S &l 3 [ Gérer les valeurs par défaut dans les var.
\ - i =
Ballon ECS bivalent
<
Définition de linstal. Calculs Résultats Fabricant ; |Standard
. Type : Ballon ECS bivalent
—x

&y TS s B
{ 3 i

Wolume : 302,83 |

Dimensionner le volume du réservoir

Dimensionner

Hauteur = 1,8

Epaisseur de lisolation : 100

Proposition: 3501

x Diamétre

A1US - Installation EC:
Variante 1

mm

Conduction thermique 2,065 w(mi)

Ballon ECS bivalent

Paramétres Raccordements Echangeur de chaleur Résistance Réglage

Nombre de réservoirs : |1

Accepter

Pertes @ 3,24 kihjlour

Thermal loss rate: 3,00 W/K

Charger e
standard

Sélectionner...

oK

Annuler

« 3

34



Chapitre 111 Dimensionnement et Simulation le fonctionnement d’un chauffe-eau solaire

6 — sélectionné le consommation :

Fichier Variante Pardéfeut Basesded.

U - a

L 5

Options  Langue Fenétre  Aide

[ Gérer les valeurs par défaut dans les var.

Définition de finstal.

Consommation ECS

Caleuls Résultats

Variante 1

) E.b

A1Us - Installation ECS

C ECS

Paramétres Périodes dexploitation

[” Boude ECS

" Consommation annuelle

Températures

Maison indfv. (Paintes le soir)

Consommation (relatif & la durée de service)

(¥ Consommation journaligre moyenne

Besoins énergétiques annuels résultant :

Température consigne sau chaude (51,67 | °C
[¥ Calauler les tempér, d'eau fr. avec les données météo
Temperature de I'eau froide en février : |13 T

Température de l'eau froide enaolt: |26 C

Allure de charge (Profil de consommation)

170,34 ||
62,17 | m3
2105,81 kih

Sélectionner

Annuler

Paramétres

« 3

7 — paramétre de systéme d’appoint et la période:

Fichier Variante Par défaut Basesded.

U & &

Options  Langue

L4 3

Fenétre  Aide

I Gérer les valeurs par défaut dans les var.

Chaudiére gaz

Défirition de finstal.

Chaudire gaz

Calals Résultats

r
i EE

A1US - Installation ECS -US

Variante 1

Fabricant :
Type:
Type de chaudiére :

Puissance nominale :

Dimensionnement de |a puissance

Dimensionner
Ressources énergétiques

Gaz naturel H

Periodes dexploitation

Jan |Fev |Mar |Aw

Mai

Proposition: 14k

Hi(PCT) = 37512 Kjm?

Juin
Jours dexploitation :

x
Standard
Chaudiére gaz|
Chauditre gaz - Charger [
standard
8,79 kw

Accepter

Sélectionner...

Hs (PCS) = 41112k)jm?  €02... |~

oK
Y
Sep [Oct [Now [Dec

Annuler

Ik

il | Aali
151 Jours

111.10. Simulation d’un chauffe-eau solaire avec deux types de systéme d’appoint

La simulation de chaque type de chauffe-eau solaire ont été effectuees sous les mémes

conditions qui sont les suivant :
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— Site: TOUGGOURT

— Rayonnement annuel global : 2115,314 kWh/m?
— Maison de 6 personnes

— Consommation journaliere moyenne: 600 L
— Température Consigne: 50 °C

— Température eau froide: 10 °C

— Jours d’exploitation: 1*" octobre au 31 Mars.
— Capteur plan avec revétement selectif

— Nombre: 3,00

— Surface totale brute: 3 m?

— Inclinaison d'installation: 45 °

— Orientation : 180 °

- Azimut:0°

— Ballon de stockage : 600 L

111.11.Fonctionnement du chauffe-eau solaires avec chaudiere a gaz

La figure29 montrent le fonctionnement de I’installation du Chauffe-eau solaire combiné avec

un systeme d’appoint "chaudiere a gaz", la puissance de la chaudiére a gaz utilisée est 50 kW.

1 lrradiation sur la surface du capteur 1

1.1 Pertes optiques sur les capteurs ’/ »
»
B
2_
R

1.2 Pertes thermiques des capteurs

_ 12 ;j:—
2  Energie du champ de capteurs
2.1 Energie solaire au réservoir
2.2 Pertes sur la tuyauterie intérieure
2.3 Pertes sur la tuyauterie extérieure |

3. ECS-énergie du réservoir

3.1 Pertes ballon

: o 22
4. Energie Chaudiere a gaz I

Figure 29:Fonctionnement du chauffe-eau solaire avec chauffage au gaz naturel
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111.12.Chauffe-eau solaire combiné avec un systéme d’appoint ''résistance électrique'

La figure30montrent 1’installation du Chauffe-eau solaire combiné avec un systéme d’appoint

"résistance électrique", sa puissance est 1.8 kW.

1 lrradiation sur la surface du capteur
1.1 Pertes optiques sur les capteurs

1.2 Pertes thermiques des capteurs

2  Energie du champ de capteurs

2.1 Energie solaire au reservoir

2.2 Pertes sur la tuyauterie intérieure
2.3 Pertes sur la tuyauterie extérieure

3  ECS-énergie du reservoir

3.1 Pertes ballon
2 2| 23

4  Résistance électrique
Figure30 : Fonctionnement du chauffe-eau solaire avec une résistance électrique
111.13. Bilan énergétique et économique:

Afin que les deux systémes puisse fournie presque la méme énergie au ballon de stockage en
utilisant les mémes conditions (climatique, nombre de personnes, nombre de capteurs, méme
ballon de stockage, méme site géographique), nous avons trouvé qu’il faut utiliser une
puissance électrique de 1.8 kW et une chaudiere a gaz de 50 kW comme le montre le tableau
4.

Tableau 2 :Bilan énergétique

Chauffe-eau solaire avec une résistance Chauffe-eau solaire avec chauffage au gaz
électrique naturel

Irradiation sur la surface du 7 030 kWh | Irradiation sur la surface du 7 030 kWh
capteur capteur

Pertes optiques sur les 1971 kWh | Pertes optiques sur les 1971 kWh
capteurs capteurs

Pertes thermiques des 1 376 kWh | Pertes thermiques des 1 376 kWh
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capteurs capteurs

Energie du champ de 3682 kWh | Energie du champ de 3682 kWh
capteurs capteurs

Energie solaire au reservoir 2 838 kWh | Energie solaire au réservoir 2 838 kWh
Pertes sur la tuyauterie 766 kWh | Pertes sur la tuyauterie 766 kWh
intérieure intérieure

Pertes sur la tuyauterie 78 kWh | Pertes sur la tuyauterie 78 kWh
extérieure extérieure

ECS-énergie du reservoir 4 536 kWh | ECS-énergie du réservoir 4 552 kWh
Pertes ballon 1 077 KWh | Pertes ballon 1114 KWh
Résistance électrique 2 775 kWh | Energie Chaudiére a gaz 2 829 kWh

Dans la société Sonalgaz:
lkwh = 4 da pour I’¢lectricité

et:

1thermie =0.3245 da pour le gaz

1 KWh = 0.8598 thermie

Tableau 3 : résultat économique

Résistance électrique

Chaudiére a gaz

2775

2829 KWh

11100

789.305

2432.3742 thermie
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La figure 31 montre la variation de différentes températures durant la période d’exploitation.
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Figure 31 : Variation de différentes températures

Cet diagramme représente la Ligne bleue température ECS eau chaude sanitaire et voir
prouvé, méme mars et commencer a diminuer jusqu'a ce avril et de retour de septembre a une
escalade de prouver en octobre jusqu'a la fin de I' année et de sorte que le méme processus et
cette variation en raison d' utiliser les systemes de I' assistance dans la production d' eau
chaude en hiver. La courbe rouge, il est le degré de température d' air ou naturel pour
commencer a augmenter jusqu'a ce qu'il atteigne I' été et prouver presque dans un certain
degré et diminue lorsque Se connecter en hiver. La courbe verte représente une température
capteur solaire ou le soleil en hiver prés constante et commencer a augmenter au cours de la
Se connecter a I' été de prouver au- dela et processus de retour en baisse au début de Se
connecter en hiver jusqu'a ce que la stabilité.
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Conclusion générale

En utilisant des énergies renouvelables, en particulier I’énergie solaire, de I’eau chaude est
produite de différentes maniéres, notamment par un chauffe-eau solaire. Le principe de
fonctionnement du chauffe-eau solaire est relativement simple.

Tout d'abord, il s'agit de I'énergie solaire, le rdle des capteurs. Ensuite, vous devez bien
transporter la chaleur. C'est le réle du circuit primaire, contenant I'eau ajoutée. Ce fluide est
chauffé lorsqu'il touche les tubes du capteur, puis passe dans le réservoir de stockage.

Nous voulions développer une expérience sur deux systemes d'appoints pour la production
d'eau chaude, a savoir (la chaudiére a gaz et la résistance électrique). Nous avons utilisé un
programme permettant d'expliquer cette expérience. Ce programme est connu sous le nom de
(T * SOL), programme de simulation et de dimensionnement des systéemes de thermie
solaire. Nous avons étudié et comparé les deux systéemes et avons connu le systéeme le moins
codteux.

Aprés ce processus, l'eau froide sera remplacée par un produit a base d'eau chaude pour

répondre a nos besoins a la demande.
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Résumé :

En utilisant certaines énergies renouvelables, en particulier 1’énergie solaire, la production
d’eau chaude est différente et, comme notre systéme de chauffage solaire n’a pas satisfait aux
exigences requises, nous avons testé deux systemes d’appoint différents (Chaudiére a gaz

et résistance électrique ) pour obtenir 1’énergie restante requise. Grace a leur comparaison,
nous avons constaté que chaudiere a gaz moins cher que la résistance électrique .

les mots clés :
Energie renouvelable, énergie solaire, chauffe-eau, chauffe-eau solaire, chaudiére a gaz,

résistance électrique.

Abstract :

By using some renewable energies, especially solar energy, the production of hot water is
different and, as our solar heating system did not meet the required requirements, we tested
two different auxiliary systems (Boiler to gas and electrical resistance) to obtain the remaining
energy required. Through their comparison, we found that gas boiler cheaper than the

electrical resistance.

Key words :

Renewable Energy, Solar Energy, Water Heater, Solar Water Heater, Gas Kettle, Electrical
Resistance.
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