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Etude de l’échangeur de chaleur (l’absorbeur)
III.1 Introduction :

Au cours de ce TP on va voire un autre  type d’échangeur de chaleur c’est l’absorbeur dans un capteur solaire plan ET 200. Ce dispositif expérimental conçu pour la conversion de l’énergie solaire en énergie thermique. On va présenter les composants de ce capteur solaire plan, décrit la procédure expérimentale, défini les critères utilisés, et enfin les expériences à réaliser avec ce dispositif dans le cadre de l’étude d’un échangeur de chaleur. 
II.2. Description générale du dispositif expérimental 
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L’installation utilisée lors de cette étude est un banc d’essai ET 200 (système de démonstration d’énergie solaire), c’est un système fonctionnel d’une installation d’échauffement d’eau sanitaire par énergie rayonnante. Elle est composée de plusieurs appareillages montés sur un support métallique, des organes de contrôle et de sécurité et de ces raccordements aux divers fluides et énergies nécessaires (Figure III.1a et Figure III.1b).
Figure III.1a : Composition du dispositif expérimental.

Figure III.1b : Composition du dispositif expérimental.

III.2.1 Appareillages

· Capteur thermique plan 

Le capteur solaire (1 sur les figures III.1a et III.1b) utilisé durant notre étude expérimentale est un capteur plan à un seul vitrage pivotant autour d’un axe qui permet de varier son angle d’inclinaison de 0° à 60°. L’absorbeur est un collecteur solaire de trois bandes de 320x120 mm chacune, c’est l’élément central du capteur. Il est parcouru par des tubes en série permettant l’absorption du rayonnement solaire et le transfert de la chaleur absorbée via la circulation du fluide caloporteur.

· La lampe

Une lampe halogène de haute puissance (1000 W) simule le rayonnement solaire naturel est employée durant notre étude. Sa puissance est réglable en hauteur, cette hauteur présente la distance entre la lampe et la surface de la vitre du capteur (avec un angle d’inclinaison de 0°), elle prend une valeur maximale de 70 cm. 

· Un accumulateur

L’accumulateur (2 sur les figures III.1a et III.1b) est un réservoir à eau chaude où la chaleur est transférée du fluide caloporteur à l’eau de l’accumulateur via un échangeur de chaleur sous forme d’un serpentin. 
III.2.2 Armoire de contrôle et de commande

Une pompe (3 sur la figure III.1b) assure la circulation de l’eau dans le système, le débit de circulation de l’eau est mesuré par un capteur rotor intégré dans le système. Le réglage du débit est assuré par une valve de régulation du débit volumique (4 sur la figure III.1b) située sur l’armoire de contrôle et de commande. 

Les mesures des températures s’effectuent par des sondes PT 100(16) placées à l’entrée de l’absorbeur (T1), à la sortie de l’absorbeur (T2) et dans l’accumulateur (T3). 

La mesure de l’intensité lumineuse s’effectue avec un luxmètre représenté sur la figure III.2.

[image: image3.jpg]



Figure III.2 : Le luxmètre.
Les mesures du débit de l’eau, des différentes températures et de l’intensité de la lumière de la lampe sont affichées sur des afficheurs numériques au niveau de l’armoire de contrôle et de commande.
III.3 Support de l’étude et procédure expérimentale 

III.3.1 Support de l’étude 

Le capteur solaire utilisé durant notre étude utilise l’eau comme fluide caloporteur, elle présente une masse volumique de 1000 kg/m3 et une chaleur spécifique à pression constante de 4200 kJ/kg K dans les intervalles de température des études.
III.3.2 Procédure expérimentale 

La procédure expérimentale s’effectue suivant les étapes suivantes :

· Installer l'appareil au voisinage d'une alimentation en secteur (220V/50Hz) et d'un réservoir d'eau froide.
·  Remplir l’accumulateur en eau froide ;

· Remplir le circuit de l’installation par de l’eau froide ;

· Positionner le capteur solaire plan suivant l’angle d’inclinaison souhaitée.

· Actionner l'interrupteur principal, puis l’interrupteur de démarrage de l’installation.

· Fixer le débit de l’eau selon la valeur souhaité.

· Attendre un bon moment pour atteindre le régime stable et prendre les valeurs des températures T1, T2 et T3 au moment de début des expériences (t=0).

· Actionner la lampe (source de chaleur) et prendre de nouveau les mesures des trois températures et la valeur du débit et l’intensité de la lumière chaque cinq 5 minutes.

III.4 Critères de l’étude

III.4.1 Puissance absorbée

La puissance absorbée par la surface vitrée du capteur solaire est captée directement par le luxmètre et sa valeur (par mètre au carré) est lue sur l’armoire de contrôle et de commande. Notant bien que cette valeur doit être multipliée par un facteur correctif (2,95) pour avoir la vraie valeur.
Dans ce cas la valeur de la puissance absorbée est donnée par la relation suivante :
Pa = G x Ac                                         (1)
Avec :

G : la puissance absorbée sur par la surface de la vitre.

Ac : la surface exposée au rayonnement.

III.4.2 Puissance utile récupéré par le fluide caloporteur

La puissance utile récupérée par l’eau est donnée par la relation suivante : 

Pu = m Cp( T2 -T1)              
              (2)
Avec :

M : le débit massique de l’eau en circulation.

Cp : la chaleur massique de l’eau (=4200 kj/kg K).

T2 : la température de l’eau à la sortie de l’absorbeur.

T1 : la température de l’eau à l’entrée de l’absorbeur.
III.4.3 Rendement instantané du capteur solaire plan

Le rendement instantané du capteur solaire présente le rapport entre la puissance utile récupérer par l’eau et la puissance absorbée par la vitre du capteur solaire, il est donné par la relation suivante :

(= Pu/Pa                                      (3)
III.5 Expérience 1
Le but de la présente étude est de déterminer du débit de l’eau chaude sur ; la différence de température dans l’absorbeur et le rendement de l’absorbeur du capteur solaire plan. Les expériences doivent être effectuées en modifiant la valeur du débit de l’eau entre 2,2 L/h et 9 L/h en passant par 4,5 , 5,6 et 6,7 L/h. L’intensité de la lumière est de 35 W/m2 et l’inclinaison est 0° par apport au plan horizontal. 
Chaque essai s’effectue durant 150 minutes et le prélèvement des températures d’entrée de l’eau T1, de sortie de l’eau T2 et celle du réservoir T3 chaque cinq (5) minutes.
On demande de :
· Tracer l’évolution des températures T1, T2 et T3 en fonction du temps pour chaque débits ;

· Tracer l’évolution de la différence de température T1-T2 en fonction du temps pour chaque débit ; que constatez-vous ?

· Tracer l’évolution de la différence de température T1-T2 en fonction du temps pour chaque débit dans un même graphe ; que constatez-vous ?

· Calculer le rendement de l’absorbeur pour chaque débit ;

· Pour voir l’effet du débit sur le rendent de l’absorbeur, tracer le rendement de l’absorbeur en fonction du débit de l’eau chaude, Que constatez-vous ? Trouvez un modèle mathématique qui d’écrit cet effet (donnez l’équation et le coefficient de corrélation).
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