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Objectifs : L'objectif principal de ce projet consiste a faire une analyse physique du systéeme pour déterminer les
parametres influencant le fonctionnement du systéme, puis de réaliser un modéle unidimensionnel afin de proposer une
approcher d’optimisation a faibles codts.

Justification : Les collecteurs solaires, ou murs solaires, sont des systémes installés sur les murs des batiments et
permettent de récupérer une partie de I'énergie solaire frappant les parois. Les collecteurs sont des plaques métalliques
perforées fixées sur les murs a quelques centimetres des parois du batiment. En haut et en bas des plaques, des barres
en U empéchent I'air de pénétrer dans le systeme. Par contre un systéme de ventilation placé en haut du collecteur
permet de forcer I'air vers l'intérieur du batiment. Ainsi, I'air ne peut circuler qu'a travers les perforations de la paroi vers
I'intérieur du batiment. Soumises au rayonnement solaire, les plaques s’échauffe et par convection, chauffe I'air qui
passe a travers les perforations. Ce systeme de préchauffage permet d’augmenter passivement la température de I'air
jusqu'a 30°C au dessus de température ambiante, réduisant ainsi les codts de chauffage. La nouvelle génération de
collecteurs solaire utilise des parois a fort coefficient de transmissivité, permettant au rayonnement solaire de chauffer
directement le mur du batiment. C’est le mur qui chauffe I'air passant a travers les parois du collecteur. L'intérét est de
ne pas perdre de I'énergie en exposant directement la paroi chauffée a I'air libre et a la température ambiante.

Méthodologie : Aprés avoir fait une revue de littérature couvrant la génération précédente de collecteurs perforés
opaques, on effectuera un bilan thermique sur une portion du collecteur. On cherchera par la suite les différentes
relations, corrélations donnant les différents échanges thermiques et de masse. En intégrant les bilans sur toute la
hauteur/longueur du collecteur, on obtiendra en régime permanent le rendement et I'efficacité du collecteur. Cette
approche a pour but de joindre des phénoménes qui on des échelles trés différentes. En effet, on ne veut pas chercher
les phénomeénes d’échange de chaleur qui ont lieux dans les trous ou sur une petite portion de paroi de mur, ce qui serai
trop demandant en terme de calcul. On ne veut pas non plus de bilan global sur le tout le panneau car les conditions
d’écoulement et thermiques évoluent sur toute la longueur ce qui influence les échanges. Pour modéliser ces échanges,
on utilisera Matlab, possiblement Simulink, puis on validera les modéle en utilisant les résultats expérimentaux sur les
plaques perforées opaques en imposant une transmissivitée nulle dans le modele. On validera aussi en utilisant les
premiers résultats expérimentaux de Messaoud Badache. Par la suite on effectuera des séries de simulations pour
étendre la plage de résultats.

Retombées prévues et impact industriel : Du point de vue scientifique, on comprendra mieux les effets de la
transmissivité de la paroi extérieur d’'un collecteur perforé transparent sur réchauffement de I'air. On aura un premier
outil permettant une démarche d’'optimisation du dimensionnement de ce type de collecteur. Les collecteurs solaires,
surtout & air, sont sous-utilisés et un frein a leur utilisation est d’ordre esthétique. Avoir des couverts transparent offre
des options pour les architectes les intégrent plus facilement. Mieux comprendre le fonctionnement des panneaux
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permettra de mieux répondre aux demandes des clients sans trop compromettre les rendements des collecteurs. On
facilitera alors I'acceptation de ce type de collecteurs, réduisant ainsi la demande énergétique pour le chauffage.
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