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Résumé — La ressource de base la plus importante pour tous les potentiels énergétiques
renouvelables est l'énergie solaire, c’est le rayonnement émis dans toutes les directions par le
soleil, et que la terre recoit a raison d'une puissance moyenne de 1,4 kW/m2, pour une surface
perpendiculaire a la direction terre-soleil. Ce flux solaire est atténué lors de la traversée de
I'atmosphere par absorption ou diffusion, suivant les conditions météorologiques et la latitude du
lieu au niveau du sol. Afin d’exploiter au mieux cette ressource énergétique et pour un bon
dimensionnement des installations solaires, il est nécessaire de connaitre la quantité de [’énergie
solaire disponible a un endroit spécifique a chaque instant de la journée et de ['année.

Pour cette raison, on a jugé nécessaire de présenter une notion générale sur les coordonnées

célestes ainsi que le rayonnement solaire.

Mots clés : Energie solaire, concentrateur, rayonnement solaire

I. Introduction

These instructions give you the guidelines for
preparing papers for Journal of Scientific Research edited
by the University of Bechar (Algeria). Use this document
as a template if you are using Microsoft Word 6.0 or later.
Define all symbols used in the abstract. Do not adjust the
specified font sizes or line spacing to squeeze more text
into a limited number of pages.

C’est a la fin du 19¢me siécle que les premicres
expériences apparaissent dans le domaine du solaire a
concentration (exposition universelle de 1878). Au
20eme siecle, les premiers systemes paraboliques
produisant de la vapeur sont congus [1].

A la fin des années 1970 des projets pilotes de centrales
solaires & concentration se développent aux Etats-Unis,
en Russie, au Japon et en Europe et les années 1980
marquent le début de la construction en série de ces
centrales dans le désert californien. Aujourd’hui, la
technologie de la solaire thermodynamique a
considérablement évolué et de nombreux projets y font
appel [2].

La solaire thermodynamique est I'une des valorisations du
rayonnement solaire direct. Cette technologie consiste a
concentrer le rayonnement solaire pour chauffer un fluide
a haute température et produire ainsi de 1’électricité ou
alimenter en énergie des procédés industriels.

Les centrales solaires thermodynamiques recouvrent
une grande variété des systémes disponibles tant au

Copyright © 2013 Journal of Science Research - All rights reserved.

niveau de la concentration du rayonnement, du choix du
fluide caloporteur ou du mode de stockage.

La ressource de base la plus importante pour tous les
potentiels énergétiques renouvelables est I'énergie solaire,
c’est le rayonnement émis dans toutes les directions par
le soleil, et que la terre regoit & raison d'une puissance
moyenne de 1,4 kW/mz2, pour une surface perpendiculaire
a la direction terre-soleil. Ce flux solaire est atténué lors
de la traversée de I'atmosphére par absorption ou
diffusion, suivant les conditions météorologiques et la
latitude du lieu au niveau du sol.

Afin d’exploiter au mieux cette ressource
énergétique et pour un bon dimensionnement des
installations solaires, il est nécessaire de connaitre la
quantité¢ de I’énergie solaire disponible a un endroit
spécifique a chaque instant de la journée et de 1’année.

Pour cette raison, on a jugé nécessaire de présenter
une notion générale sur les coordonnées célestes ainsi
que le rayonnement solaire.

1. Rayonnement en Algérie

L’Algérie possédant un gisement solaire important, de
part son climat, la puissance solaire maximale en tout
point de notre pays est d’environ 1Kw/m? [3]. L’énergie
journaliére maximale moyenne (ciel clair, mois de juillet)
dépasse les 6 KW/m? et I’énergie annuelle maximale en
Algérie est de I'ordre de 2500 KW/mz2,

La carte ci-dessous représente les différentes zones
énergétiques de 1’ Algérie.
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Figure 1. Les zones énergétiques de I’ Algérie.

I11. Concentrateurs Paraboliques

Ces capteurs utilisent des surfaces réfléchissantes
paraboliques pour concentrer les rayons solaires dans le
foyer ou se trouve le récepteur (absorbeurs) qui capte la
chaleur solaire ainsi concentrée [4]. Naturellement ces
concentrateurs doivent suivre le mouvement du soleil [5].
Les systemes a réflecteur parabolique peuvent atteindre
des températures plus élevees (jusqu'a 1500°) sur le

récepteur.

,/ d / ’

V///i, /////
/ foyer

rayon solaire

- Concentrateur parabolique

Figure 2. Concentrateur Parabolique.

I11.1. La géométrie parabolique

Une parabole est ’ensemble des points situés a égale
distance d’une droite fixe (D) appelée directrice, et un
point fixe (F) appelé foyer. L’intersection de la parabole
et de son axe est le sommet (V) qui est exactement
intermédiaire entre le foyer et la directrice.

Copyright © 2013 Journal of Science Research - All rights reserved.
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Figure 3. Propriétés géométriques de la parabole.

L’équation de la parabole est: Y2=4-f .X
f : la distance focale FV.
A
1+cosy

p : rayon parabolique, distance (RF) entre la courbe de la
parabole et le foyer f.
v : Angle mesuré a partir de la ligne (VF) et le rayon

parabolique (P).
I11.2. Angle d'ouverture du parabole
4)
_\dJ
2
2[fj 1
d 8
f : distance focale.

d : diameétre de I’ouverture de la parabole.

tany, =

111.3. Taille de parabole

La taille de la courbe parabolique h peut étre définie
comme la distance maximale du sommet & une ligne
tracée a travers l'ouverture de la parabole, elle est définie
par :

2
ho_d2
16 f

De fagon semblable, l'angle d’ouverture peut étre

trouvé en fonction des dimensions d’une parabole :

I11.4. Surface et longueur de parabole

tany , =

C’est I’espace inclue entre une parabole et une ligne a
travers son ouverture [6], elle est indiquée par :

2
-2.d-h
A 3
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La longueur d’arc d’une parabole peut étre trouvée en
intégrant une surface différentielle de la courbe :

0, =cos™ (sin 5sin ¢+ cos 5 cos ¢ cos w)

En appliquant les limites X=h et Y=d/2 on trouve :

2
d

2
+2 fIn 4—h+ |:4—h:| +1
d d

I11.5. Systeme optique d'une surface parabolique

L’idée d’utiliser une surface parabolique vient du fait
qu’elle est stigmatique pour les points a I’infini situé sur
son axe. D’aprés les lois de réflexion, tout rayon
lumineux paralléle a 1’axe de la parabole est réfléchi par
la parabole suivant une droite passant par le foyer [7].
Donc la parabole focalise tous les rayons réfléchis en un
point appelé « foyer ».

Axe de la parabole

Iy

Rayons incident Paralléles a
I"axe de la parabole

/ Foyer

Surface
Parabolique

- Systéme optique d’une surface parabolique

Figure 4. Systeme optique d'une surface parabolique.

I11.6. Réflecteur (Paraboloide)

On obtient un paraboloide par rotation de la parabole
autour de son axe [8].

L'équation pour le paraboloide de révolution en
coordonnées rectangulaires avec 1’axe (Z) comme axe de

symétrie est: X2 +Y?=4.f.Z
a2
T af

Copyright © 2013 Journal of Science Research - All rights reserved.

rayon solaire

- Paraboloide de révolution
Figure 5. Paraboloide de révolution.

La surface du paraboloide peut étre trouvée en intégrant
. a? .
I’équation Z = a Nous pouvons définir une bande

différentielle circulaire d’une surface sur le paraboloide
comme représenté sur la figure.

dA =2-7-a-/dz2+da?

2
dA, =2-7-a [%} +1 da

La surface d’un paraboloide dont la distance focale est f
et le diameétre d’ouverture est d’est donnée par

3/2

2
dAg=8-7r-f2 [%J +1 -1

d/2

A=l

0

La surface d’ouverture d’un paraboloide est :

7-d2
A=
En utilisant I’équation p — 2f nous trouvons :
1+cosy
s . 2
A :Z(Z-ﬂ-smy/p)
sin2y
_ 2 p
A=4rf >
(1+ coswp)

111.7. Récepteur (Absorbeur)

Le récepteur doit absorber autant de flux solaire
concentré possible, et le convertir en énergie thermique,
cette chaleur est transférée dans un fluide d’un certain
type (liquide ou gaz).

La surface du récepteur doit avoir les caractéristiques
suivantes :

- Une bonne conductivité et diffusion thermique [9].
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- Un facteur d’absorption aussi voisin que possible de
I’unité.

- Une bonne résistance chimique vis a vis du fluide
utilisé [10].

IV. La partie Expérimentale

11 est constitué d’une parabole du récepteur satellitaire
couverte en aluminium qui couvre la surface intérieure du
réflecteur. La parabole est reposée sur un traquer,
attachée au sol.

Figure 6. le Moteur pas a pas .

Figure 8. L'absorbeur est calorifugé.

Copyright © 2013 Journal of Science Research - All rights reserved.

IV.1.Les caractéristiques de concentrateur étudié

le Tableau au-dessous représente les caractéristique
géométrique du parabole.

Caractéristique géométrique réflecteur

Diamétre (m) 0.63
Taille de h (m) 0.06
L’angle d’ouverture (°) 38.58
Distance focale (m) 0.45
Surface d’ouverture (m?) 0.32

V. Les Résultats

les figure 9, 10 représentent le flux solaire concentré
mesuré, et la figure 11 représente le flux solaire
concentré et globale mesuré par la station météo installée
dans laboratoire ENERGARID [11].

Fiux Concentré Béchar 17/04 2012

heure [h]

Figure 9. Flux solaire concentré.

Le Fiux Concentré Béchar 14_04

- .
15000 = e

Flux concentré [wim?]
-
-
.

5000 [~ 'S

T4
heure [h]

Figure 10. Flux solaire concentré.
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Béchar 06_06

Flux (win®]

W
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Figure 11. Flux solaire concentré et globale.

Les températures ont été mesurées a l’aide d’un
thermocouple a affichage numérique. Le relevé de la
température se fait toutes les 5 minutes.

Le tube en cuivre (absorbeur) est a la température
ambiante quand I'expérience commence.

Les mesures sont indiquées dans le graph suivant :

Béchar 25/12/2010
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Figure 11. Température de fluide caloporteur (eau) et la température
ambiante.

VI. Conclusion

L’Algérie est un pays qui jouit d’une position
relativement enviable en matiére énergétique. Les
réserves en hydrocarbures dont il dispose et les niveaux
actuels de consommation nécessaires a la couverture de
ses besoins propres lui permettent de rester serein pour
quelques temps encore.

Dans I’immédiat, le probléme énergétique de 1’ Algérie
(ou I’exportation des combustibles fossiles est a 1’origine
de 98% de nos rentrées en devises) est un probleme qui
se pose en termes de stratégie de valorisation de ces
ressources pour les besoins du développement du pays,
de choix d’une véritable politique énergétique a long
terme et de définition immédiate d’un modéle cohérent de
consommation énergétique couvrant le court et le moyen
terme, avant la date fatidique de I’épuisement de ses
ressources fossiles stratégiques

La consommation électrique du secteur résidentiel
représente 38 % de la consommation totale d’électricité.

Copyright © 2013 Journal of Science Research - All rights reserved.

Ainsi, il représente le premier secteur grand
consommateur d’énergie électrique au niveau national.

Les énergies renouvelables est 1’énergie solaire en
exception avec sa diversit¢ de [’exploitation peut
répondre aux besoins électrique.
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