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Introduction générale

Introduction générale

Les raisons principales d'opter pour les énergies renouvelables sont les problemes de
pollution, la demande croissante d'énergie électrique en raison de I'amélioration du mode de vie et
I'épuisement des énergies fossiles. L'Algérie accorde une grande importance au développement
des énergies renouvelables et au développement durable dans le cadre de sa stratégie énergétique.
L'objectif de cette stratégie est d'accélérer le développement de I'énergie solaire. L'une d'entre
elles est la génération d'électricité.

La cheminée solaire est un appareil solaire qui permet de convertir I'énergie des rayons
solaires en énergie cinétique, puis de la convertir en énergie électrique.

Ce systéme solaire fait partie de ces recherches qui attirent I'attention de plusieurs pays. Par
exemple, en Australie, une importante cheminée solaire a été érigée en 2005. Elle génere une
puissance électrique de 200 MW a partir de I'énergie solaire et alimente une ville de 200 000
habitants. Ainsi, la technologie de la cheminée solaire est déja utilisée et a démontré son efficacité
dans le domaine de I'exploitation des énergies renouvelables. Cependant, de nombreuses études
sont menées pour améliorer l'efficacité de production de la cheminée solaire. Parmi les facteurs
qui influencent I'efficacité de la cheminée solaire, on retrouve les dimensions, telles que la hauteur
et le diameétre de la cheminée, le rayon de collecteur et la hauteur du toit de collecteur. Il sera déja
intéressant d'examiner l'impact de ces parameétres sur la production électrique des cheminées
solaires afin d'améliorer la conception de cet équipement afin de produire davantage d'énergie.

L'objectif de ce mémoire de fin d'étude est de représenter ,la modélisation de la puissance
d'une cheminée solaire en utilisant un modele mathématique afin de calculer la température du
sol, celle du collecteur et celle du fluide. Par ailleurs, concernant la mise en place d'essais sur un
prototype d'une cheminée solaire . Les trois chapitres de notre mémoire de fin d'études sont
répartis de la maniere suivante:

Le Premier chapitre présente un état de 1’art sur les cheminées solaires. Nous avons parlé
de Description et principe d’'une cheminée solaire, Principe de fonctionnement d’une cheminée
solaire, Nous avons aussi parlé sur Les différentes méthodes de stockage d’energie et Avantages
et Inconvénients d'une tour solaire, Nous avons évoqué quelques Projets de Centrales a Cheminée
Solaire

Le deuxieme chapitre présent une modélisation d'une cheminée solaire. Nous avons parlé
sur Les bilans énergétiques dans une chemine solaire au niveau du ( collecteur ,I’absorbeur,et
1’air)

Le troisieme chapitre est reservé aux résultats et a la discussion, Nous avons parlé sur

I’effet des condition climatiques et les parametres géométriques sur la puissance produite



Chapitre | :

Etat de I’art sur les cheminées solaires
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

La cheminée solaire (CS), également connu sous le nom de tour solaire, cheminée
thermique ou cheminée provencale, est un systeme de production d'électricité a partir de
I'énergie solaire, en utilisant la convection de l'air. Ensuite, un systeme de turbines et de
génerateurs capture I'énergie cinétique de l'air. Cette facilité offre des bénéfices considérables
en ce qui concerne les dépenses de construction, de maintenance, la solidité, la durée de vie et

I'accessibilité aux pays en développement.

I.Histoire de la cheminée solaire
En réalité, I’idée n’est pas nouvelle. En fait, au fil du temps, de nombreux chercheurs se

sont intéressés a I’exploitation du flux d’air chaud pour produire de 1’énergie. Léonard de
Vinci a réalisé de nombreux croquis au début du XVle siécle. L'un de ses objets de
conception, la « bombe fumigene », utilisait la fumée et I'air chaud produits par un incendie
pour alimenter une turbine qui faisait ensuite tourner la viande pendant sa cuisson (Figure 1.1
). Bien que I'appareil n'utilise pas le rayonnement solaire, Da Vinci a été le pionnier de l'idée
de la montée d'air chaud, qui constitue le principe de base d'un cheminée solaire[1].

En 1903, l'ingénieur espagnol Isodoro Cabanyesa a proposé pour la premiére fois
I'utilisation d'une cheminée solaire pour produire de I'électricité dans son article intitulé «
Projecto de motorsolar » [2]. Puis, en 1926, I’ingénieur francais Bernard Dubos entreprend la
construction d’une centrale solaire pour I’aviation en Afrique du Nord. Son plan était de
construire une centrale électrique sur les pentes des montagnes de I'Atlas, ce qui, selon lui,
augmenterait la vitesse de remontée de I'air jusqu'a 50 m/s.

Un concept similaire a une cheminée solaire peut étre trouvé dans un brevet Ridley de
1956. L'inventeur a proposé de créer un vortex en ajoutant un vortex au flux d'air entrant dans
le collecteur et un flux d'air froid au centre de la cheminée. Il espérait qu'avec l'aide des forces
de Coriolis, le vortex résultant pourrait étre maintenu a I'extérieur de la sortie de la cheminée,
ce qui entrainerait de bonnes performances du systeme sans avoir besoin d'une cheminée trés
haute [2].

Le premier prototype de cheminée solaire a été congu en 1968 par le professeur J.
Schlaich de Stuttgart. Apres 12 ans de calculs et de théories et grace au financement du
ministére fedéral de la Recherche et de la Technologie, la construction a été acheveée[3].
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

En 1983, grace a des recherches sur leur fonctionnement, tous les principaux éléments du
foyer solaire ont été améliorés. Les résultats obtenus avec ce prototype ont montré que les
centrales solaires a batteries peuvent étre une technologie rentable pour produire de
I'électricité, méme si elles dépendent fortement des conditions environnementales (soleil,

météo) et nécessitent une grande surface [4].

Figure (1.1). La brochette de Léonard de Vinci (1452-1519)

I.1.Description et principe d’une cheminée solaire :
la cheminée solaire se compose de trois parties ; Collecteur, cheminée et turbine.

1.1.1.Collecteur

Le toit en verre ou en film plastique et la terre naturelle située en dessous forment un
collecteur d'air. Le collecteur est ouvert tout autour pour permettre a I’air frais d’entrer. Le
toit du capteur

(soutenu a quelques meétres du sol) est congu pour capter les rayons solaires afin de

chauffer la masse d'air dans le collecteur comme le montre la( figure 1.1) [5]

12



Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

Figure(l .1) : collecteur e cheminée solaire [6]
1.1.2. Cheminée (la tour)

La cheminée elle-méme est le véritable moteur de 1’appareil C'estun tube a faible friction
qui crée un flux d'air sous forme de vent. La hauteur de la cheminée doit étre plus grande pour

obtenir un niveau de pression inférieur au niveau de base. comme le montre la( figure 1. 2)

Image d’une tour d’une cheminée solaire [7]

Figurel. 2:
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

1.1.3.Turbines éoliennes
Les turbines d'une cheminée solaire sont toujours placées a la base de la cheminée, la ou la

vitesse du flux dair est la plus grande. Afin de convertir I'énergie cinétique maximale en
énergie mecanique, le générateur entrainé par la turbine convertit I'énergie mécanique en
énergie électrique. On utilise des turbines dont les pales couvrent la section transversale de la
cheminée, ou de petites turbines placées sur toute la partie de la cheminée. Mais il est
également possible de placer un grand nombre de petites turbines a axe horizontale le
périmetre de la section de passage entre le collecteur et le fond de la cheminée comme le
montre dans la( figure I . 3 a) . Les turbines se compose de trois types : turbine horizontale

turbine axiale,plusieurs turbines horizontales comme le montre dans la (figure 1. 3 b) . [8].

WVision Engineer

Figure(l .3 a) : Turbine pour centrale solaire & cheminée [web1]

Vannes de guidage

| Rotordela Difuseur

| turbine '
\ /
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

Rotor de la turbine l

Vannes de guidage

|
e L Selt
I

Cheminée

Rotor de la

Diffuseur turbine

Toit du collecteur Vannes de

Sol | guidage
o | y
‘ /" Rayonnement solaire

P — — — w— — — —

Figure( I. 3 b) : Les types de turbine utilisés dans les cheminées solaires de large
diameétre [9]

1.2. Principe de fonctionnement d’une cheminée solaire
Une centrale solaire a cheminée est une combinaison de trois technologies reconnues, soit

une serre, une cheminée et une éolienne. La cheminée, une longue structure tubulaire, est
placée au centre de la serre circulaire, tandis que I'éolienneest montée dans la cheminée. Cette
combinaison unique accomplit la tache de convertirénergie solaire en électricité. Il y a deux
étapes intermédiaires. Dans la premiére étape, I'énergie solaire est transformée en énergie
thermique dans la serre(également appelée collecteur) grace a l'effet de serre. Dans la
deuxiéme étape, la batterieconvertit I'énergie thermique générée en énergie cinétique et enfin
en énergie électriqueen utilisant une combinaison d'éolienne et de générateur.La figure( 1.4)

montre un apercu du foyer solaire[10].
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Chapitre I:

Etat de I’art sur les cheminées solaires.

\»—T“——f"/

Collecteur A *

i¢—{ Cheminée
Turbine Entrée d'air
frais
/
<« e

/

Figure( 1 .4) : Principe de fonctionnement d’une cheminée solaire [web2]

1.3.Les différentes méthodes de stockage
Nous disposons de plusieurs méthodes pour stocker 1’énergie de la foudre et utilisons

actuellement les méthodes suivantes :

1.3.1 Par chauffage d’eau :
Etant donné que les collecteurs produisent de I'air chaud en raison de I'effet de serre, des

réservoirs tubulaires noirs remplis d'eau sont placés sous la serre pour produire de I'électricité

la nuit comme le montre la( figure 1.5)

Rayons dusolell | Vg7

| Earre

Tubes d'eau |

Nuit

| Sarre

Tubes d'eau

Figure( 1.5) :principe de la stockage de la chaleur dans le collecteur par des

tubes remplis d’eau[11]
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

Les poches d'eau collectent la chaleur pendant la journée et la rejettent dans l'air la nuit.
Ces tubes ne sont remplis qu'une seule fois et aucune eau supplémentaire n'est nécessaire car
les tubes sont hermétiquement fermés aprés remplissage. La quantité d'eau calculée dans les
canalisations correspond a une hauteur d'eau comprise entre 5 et 20 cm, selon la capacité de
production requise la nuit, I'énergie stockée la nuit réduisant la production le jour. Des
ajustements a la production dupendant les périodes de pointe peuvent étre effectues lorsque
I'électricité est vendue trois a dix fois plus cher qu'en heures creuses, améliorant ainsi la
rentabilité[12].

1.3.2.Par chauffage du sable :

Pendant la journée, le sable est chauffé par le soleil et emmagasine de I'énergie, qui est

ensuite restituée la nuit et continue d'entrainer la turbine

1.3.3.Par chauffage de galets :

Pour optimiser cette production nocturne, il est possible de placer sous la serre des galets
qui ont une tres grande capacité de stockage de chaleur (Figure 6). En effet, ces galets sont
constamment exposés au soleil pendant la journée et emmagasinent donc cette chaleur pour la

restituer la nuit comme le montre la( figure I. 6).[11]

Jour
Rayons du soleil |::>
Nuit

Galets

Figure ( 1.6) : principe du stockage de chaleur le jour sous la serre utilisant des galets [11].

|.4.Avantages et Inconvénients d'une tour solaire[13][14] :
Ci-dessous nous présentons les avantages et les inconvénients

1.4.1.les avantages :
eles chemineées solaires sont particulierement adaptées a la production d’électricité dans

les déserts et les zones séches, sans valeur mais riches en soleil.

ells produisent de I'électricité 24 heures sur 24 exclusivement a partir de I'énergie solaire.

17



Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

ells ne nécessitent pas d'eau de refroidissement et conviennent a une utilisation dans les
régions touchées par une sécheresse extréme (pour information : les centrales solaires CSP
nécessitent également de I'eau comme source de refroidissement).
eAucun carburant n’est nécessaire.

eExploitation pour I’agriculture
e eur fonctionnement ne consomme pas de ressources.

el_eur construction n’entraine aucun dommage écologique et permet le recours a la main
d’ceuvre locale.

eles matériaux nécessaires a la construction de la Cheminée Solaire : le béton, le verre et
I'acier sont disponibles en quantités suffisantes dans le monde entier.

eLa tour solaire est particulierement fiable et nécessite peu d'entretien par rapport aux

autres centrales électriques

1.4.2. Inconvénients:
eCertaines estimations suggerent que le codt d'investissement pour produire de I'électricité

a partir de cheminées solaires est cing fois plus élevé que celui d'une turbine a gaz.

eBien qu’aucun combustible fossile ne soit nécessaire, I’investissement requis pour la tour
solaire est important.

elmpact visuel négatif (certains y voient une dégradation du paysage).

ela structure elle-méme est énorme et nécessite une connaissance approfondie de
I'ingeénierie et des matériaux pour étre construite.

eElle ne peut rivaliser avec 1’énergie nucléaire en termes de performances. 7 fois plus
faible qu'un réacteur nucléaire, pour des tours plus grandes, soit 200 MW contre 1500 MW)

1.5.Projets de Centrales a Cheminée Solaire

|.5.1.Prototype de Manzanares
Sur la base d'informations détaillées, d'études théoriques preliminaires et d'un grand

nombre d'expériences en soufflerie, Schlaich Bergermann a congu, construit et exploité une
centrale électrique expérimentale d'une puissance maximale de 50 kW sur le site de
Manzanares (environ 150 km au sud) mis a disposition par le Fournisseur d'énergie allemand
(Fédération espagnole de Fenosa Electrica, Madrid) en 1982 (Figure.l. 7), avec des fonds du
ministéere fedéral de la Recherche et de la Technologie (BMFT).[15]
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

-~

Figure (1.7): Prototype de Manzanares en Espagne[web3]

- - i

Tableau 1.1 : Données techniques du prototype de Manzanares

Hauteur de la cheminée 194.6 m
Diameétre de la cheminée 10.16 m
Hauteur moyenne de la couverture 1.85m
Différence de la température dans le

collectur 20 °C
Puissance électrique nominale 50 kw
Surface du collecteur en membrane 40 000 m2
plastique

Surface du collecteur en verre 6000 m2

1.5.2.Le projet Chinois :

La cheminée solaire de 27,5 MW est construite en Chine (& Jin Shawan, Wuhai,
Mongolie). Financé par une entreprise locale de Mongolie intérieure pour un montant de 1,38
milliard de yuans (160 millions d'euros). La capacité totale prévue pour ce projet d'ici
décembre 2013 est de 27,5 MW, portant la capacité totale a 2 780 .000 m2 de désert avec
serres faisant office de collecteurs et un investissement total de 1,38 milliard de yuans la
figure( 1.8)montre le projet [16].

el_es travaux seront effectués en trois phases :
elLa premiére phase du projet s'est déja achevée entre mai 2009 et décembre 2010 et a
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Chapitre I: Etat de I’art sur les cheminées solaires.

permis la construction d'un prototype de démonstration d'une cheminée solaire de 200 kW
couvrant 40 000 m2 de zone désertique, une tour ou cheminée d'une hauteur de 53 m et d'un
diamétre de 18 m , ce qui correspond a un co(t de 1 million de yuans.

ela deuxiéme phase du projet a débuté en février 2011 et a duré jusqu'en décembre 2011.
L'objectif était de construire une centrale électrique basée sur une tour solaire d'une capacité
de 2 2 MW. Ce systeme de démonstration couvre 220 000 meétres carrés de désert et
I'investissement attendu est de 110 millions de yuans.

el a troisieme phase du projet sera mise en ceuvre entre janvier 2012 et décembre 2013,
permettant a de construire une centrale solaire a cheminée de 25,1 MW avec une serre de
collecte couvrant une superficie désertique de 2 510 000 m2. La durée prévue de la valeur de
I'investissement est de ,1 260 000 000 de yuans (1,2 milliard de yuans chinois).

.
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Figure (1.8) :Le projet de chinois [16]

1.5.3.Le projet australien
Un projet de tour solaire appelé Buronga Project est actuellement développé en Australie

par une société appelée « Enviromission ». La cheminée aurait une hauteur de 990 métres et
un diametre de 70 métres (Figure 1. 9). La centrale fournirait 200 MW d’électricité, soit
suffisamment pour alimenter environ 200 000 foyers.Il s'agit de I'un des projets les plus
ambitieux au monde visant a produire une énergie renouvelable sire et propre. Les
installations solaires existantes ou en projet ont une puissance de 10 MW, soit 20 fois moins.
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L’énergie produite reste bien inférieure a celle d’un réacteur nucléaire moderne (toujours sept
fois supérieure), mais se compare avantageusement a d’autres. Les colts d'investissement
s'éleveraient & environ 400 millions d'euros, soit un codt d'investissement de 2 €/W.A titre de
comparaison : une installation photovoltaique de 2008 colte environ trois fois plus cher,
tandis qu'une installation solaire thermodynamique plus récente (11 MW) codte 3,2 euros/W,
soit 1,6 fois plus. Cependant, le kilowattheure fourni resterait cinq fois plus cher que
I'électricité produite au charbon, qui représente 95 % de la production australienne [17].

:
l
i
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|

Figure( 1. 9) :Le projet australien[17]
Tableau 1.2 : Données techniques du prototype de australie[13]

Hauteur de la cheminée 990 m
Diametre de la cheminée 70m
Diametre du la collecteur 7 km
Hauteur moyenne de la couverture 1.85m
Température de 1’air chauffé 70°C
Puissance électrique nominale 200 mw
Prix d’investissement 2 €W

1.5.4.Le projetNamibien

Le gouvernement namibien a approuvé en 2008 une proposition visant a construire une
tour solaire de unités d'une capacité de 400 MW, appelée la Tour Verte. La tour devrait
mesurer 1 500 m de haut et 280 m de diametre. Sa base sera constituée d'une serre de 37 km2
pouvant étre utilisée et cultivée ,La valeur de la réalisation de ce projet est d'environ 1000
millions de dollars la figure( 1.10)montre le projet [18][19].
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Tableau I. 3: Données techniques du prototype de Namibien

ehauteur de la cheminée e1.5 km

ediameétre de la cheminée 280 m

epuissance électrique nominale ¢ 400 MW

ebudget de projet ¢1000 millions de dollars

Figure( 1.10) : Le projet Namibien

1.5.5.Le projet d’Arizona

Le désert de I'Arizona recoit constamment un soleil abondant et maintient la température
de l'air a 40°C. L'idée est donc de créer un effet de serre a la base de la tour pour que la
température au sol puisse monter jusqu'a 80 ou 90 degrés. L'air chaud qui en résulte pénétre
dans la tour et se déplace de bas en haut. Les turbines intégrées au dispositif utilisent alors
I'énergie cinétique de l'air chaud pour fonctionner et produire de I'électricité

La société australienne Enviro-Mission, spécialisée dans le développement de tours de
production d'énergie photovoltaique, met actuellement en ccuvre un vaste projet
technologique dans le désert de I'Arizona, comme le montre la (Figure 1. 11). [20]

Faithful & Gould, une société nord-américaine de conseil en construction, a participé au
projet de construction d'une centrale solaire de 200 MW. La production de cette électricité
pourrait alimenter 150 000 foyers américains. La Southern California Public Power Authority

a déja accepté d'acheter I'électricité produite par la tour Enviro Mission pour les 30 prochaines
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années. Selon les concepteurs, le principal avantage est la production d'énergie continue

pendant 80 ans, pratiquement sans entretien.

Figure ( 1.11) : Le projet d’Arizona [20]
1.5.6.Le projet d’Afrique du Sud

Une autre grande SCPP est prévue en Afrique du Sud avec un collecteur d'environ 6 900

m de diametre et une cheminée de 1 500 m de haut et 160 m de diamétre. Le choix de la
cheminée de 1 500 m de hauteur s'appuie sur des effets d'échelle de I'effet de hauteur de
cheminée. Selon Schlaich, lors de la production d'énergie SCPP a 1500 m daltitude, une
cheminée produit environ trois fois le rendement d'une autre a 750 m d'altitude et avec la

méme surface de collecteur.

| .5.7.Projet Espagnol, Ciudad Real

La tour Ciudad Real, la plus haute d'Europe, sera construite a Fuente el Fresno au milieu
d'un panneau solaire en verre. Il fournira une énergie équivalente a 140 000 barils de pétrole
et évitera I’émission de 78 000 tonnes de dioxyde de carbone dans 1’atmosphére. Ce projet est
réalisé en collaboration avec la société allemande Schlaich Bergermann et les sociétés
espagnoles IMASA et CAMPO3, La hauteur de la cheminée 750m ,avec un collecteur de
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surface de 350 hectares et de 3 km de diamétre,et la puissance de I’installation de ce cheminée
est 40 mégawatts,le budget du projet est 240 millions d’euros.

Tableau 1.4 : Données techniques du prototype de Ciudad Real

ehauteur de la cheminée
esurface du collecteur

e750m

e 350 hectares

ediamétre du collecteur
epuissance de I’installation
evitesse de I’air dans la cheminée

e3 km

¢40 mégawatts
e12m /s (43km/h)

ebudget du projet

240 million d’euros

1.5.8.projet Iranien

L'intensité moyenne des radiations en Iran, dans la région de Kerman, est supérieure a
2 000 watts par métre carré et il y a 2 800 heures d'ensoleillement par an. C'est pourquoi

une usine a été construite dans cette région désertique, dont le but était de créer un matériau

industriel basé sur le stockage du carbone (air) et en faisant une source d'énergie utilisable.

L'usine pilote de Kerman pour une tour d'une longueur de 60 meétres et d'un diametre de 3

meétres avec un collecteur monocouche d'un diametre de 40 meétres est capable de produire

400 watts d'énergie électrique avec une irradiation de 800 watts par métre carré la (Figure I.

12) montre le projet .[21]
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Figure( 1. 12) :Photo de la centrale a cheminée solaire pilote de Kerman en Iran [21].
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Conclusion

En introduisant différents types d’énergies renouvelables et alternatives, nous avons
constaté que la question de I’installation d’une cheminée solaire mérite d’étre étudiée. Dans
ce chapitre, nous avons abordé le concept général et les principes de fonctionnement de la
cheminée solaire, ainsi que ses utilisations, ses avantages et ses inconvenients. Certaines de
ses structures ont été évoquees dans plusieurs pays en termes de faisabilité de production

d'énergie électrique.
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Chapitre I1: Modélisation d’une cheminée solaire.

Dans ce chapitre on s’intéresse a la modélisation de la puissance électrique produite par
une cheminée solaire, en appliquant le bilan énergétique sur le collecteur, I’air entre le
collecteur et I’absorbeur et I’absorbeur pour déterminer les températures sur le collecteur,
dans I’air entre le collecteur et I’absorbeur et I’absorbeur ensuite le calcul des rendements du
collecteur, de la cheminée et ainsi déterminer la puissance produite. Dans ce chapitre, on
regroupe toutes les équations nécessaires ainsi que la méthode de résolution du systéeme
d’équations obtenu pour la modélisation de puissance produite, en utilisant un programme de

calcul en Matlab.

I1.1.Les bilans énergeétiques dans une chemine solaire :
Les équations qui régissent I'écoulement de I'air dans la cheminée solaire sont

obtenues en effectuant un bilan énergétique dans les trois parties de la cheminée solaire, a
savoir le collecteur (la couverture en verre), le flux d'air et I'absorbeur (le sol) comme illustré

dans la Figure I1.1.

Tciel

Bilan Energetique:
Couverture
Flux d’air

Absorbeur ‘Sol’
Ta

T+i

Tei+AT

Figure I1.1 : Schéma de la cheminée solaire simplifié[22].

11.1.1. Bilan énergétique au niveau du collecteur :

La chaleur du collecteur est absorbee par le rayonnement solaire et I'absorbeur, tandis
qu'une partie est dissipée par convection avec l'air entre I'absorbeur et le collecteur, ainsi que

par rayonnement vers le ciel, comme le montre la Figure 11.2. Cela se manifeste par :
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Q: Qs
N |\ |y

Tc VITRE

Q5 AIR

TSOL

SOL

Figure 11.2 : Bilan énergétique au niveau de collecteur.

L'énergie solaire incidente + I'énergie réfléchie par I'absorbeur = Le vitrage perd de la

chaleur en convection vers l'air de la cheminée +le vitrage perd de la chaleur vers I'extérieur.

Q:+0;=0Q,+Q3+0Q,

..................................................... (11.1)

Avec
Q1 = AUALD e oo ettt et e e et e et e e e e e ene e e (I 2)
Q5 = Achy (T, = T2) cev e e e et et e et et e et e et eee e enn e (I 3)
Q5 = Acht o iort(Te = Teior) coe eeeeee e eeeee e eee e v ee v ene e een s (1L 4)
Qs = Achcef(Tr = Tp) oo s s e e e e e e e e e (ILB)
QS = Achrc_ sol (TSO| — Tc) fee ees wes was was sms sms mes ee ses ees wes wes ses s (ll 6)

Ce qui se traduit par I'équation suivante:

alAcl + Achrc— sol (Tsol - Tc) = Achv (Tc - Ta) + Achrc—ciel(Tc - Tciel) +
Achee_s(T; = T,) e eeneeeee v eeneee e (IL7)

Avec
a, :Absorptivité de vitrage;
A.:la surface de collecteur (m?) ;

| : L'irradiation solaire (ﬁ)

hr._ . : Le coefficient de transfert radiatif entre le sol et le vitre (% . °C);
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h,: Le coefficient de transfert de vent (% . °C);

hr._.ie;: Le coefficient de transfert radiatif de ciel (%FC)'

h. : La hauteur de collecteur (m) ;

T, : La température de collecteur (°C);

T, : Latempérature de ciel (°C) ;

Ty: La température de fluide (air) (°C);

T, : La température de I'absorbeur (sol) (°C);
T, : Ambiante (°C) ;

hc._s: Le coefficient de transfert radiatif entre le collecteur et le fluide (% . °C);

Si on divise I'équation précédente sur la surface A., on obtient

gl + hre_ oo (Toy = T.) = hyy(Te = To) + Are_cior(Ty — Tuier) + hee_ (T = T.)  (11.8)
6¥1| = thc - tha + hrc—ciech - hrc—ciechiel - hcc—ch + hcc—fo + hrc— sol T
hre_ ooi Tool vvvvevieneainnnn. (1.9)

6¥1| + tha + hrc—ciechiel - hcc—fo + hrc— sol Tsol = thc + hrc—ciech + hcc—ch +

TR A (11.10)
On suppose que :
Cl = hU + h'rc_ciel + hrc_sol — hCC—f ........... ( II.II)
L'équation prend la forme suivante :
CITC + hCC_fo - hrC—SOlTSOI = all + tha + hTC_Ciechiel ........... (II.IZ)

I1.1.2 Bilan énergétique au niveau de flux d’air :
Selon la Figure 11.3., I'air dans le collecteur est soumis & des flux convectifs provenant de
I'absorbeur (sol) et du vite, ce qui se traduit par le bilan suivant :

Q6=0Q4+Q7 e (11.13)
mCpdTf = hcf Ac(Tc —Tf) — hsol — fAc(Tf —Tsol) ... (1.14)
mCp * 2(Tf —Ta) = hcf Ac(Tc —Tf) — hsol — fAc(Tf — Tsol) ..(11.15)
On suppose que :
¢, = (B x (F) « 4 .16
co= A (T ) 4 .17
On suppose que :
(Tf —=Ta) =C2(Tc —Tf) — C3(Tf —Tsol)  ceceeirerernrnenannnns (I1.18)
Ta=—C2Tc+ C2Tf + C3Tf — C3Tsol + Tf = .cvevieviieiniinennns (I1.19)
Ta=(14+C2+C3)Tf —C2Tc — C3Tsol = .ceeeeeeieerrrecnnnennns (I1.20)
On pose :
CA4=C2+C3 e (I1.21)
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Ta= 1+ C4)Tf —C2Tc—C3Tsol ceeiiiiiineens (I1.22)

-

r+d,

- : /

Figure I1.3 : Bilan énergétique au niveau du flux d’air.
I1.1.3 Bilan énergétique au niveau de ’absorbeur (sol) :

Selon la Figure 11.4, I'absorbeur absorbe l'intégralité du rayonnement qui traverse le
vitrage. Cependant, il va rayonner vers le collecteur et perdre une autre partie par convection,
entrainant une circulation d‘air entre le collecteur et I'absorbeur. Ce qui se manifeste de

maniere mathématique par :

Qo=08+Q,+QsT i (11.23)
On suppose que Th=Ta et I’équation précédente devient:.

Up(Tsor — Tp) = ta1 + hego —¢(Tf = Tsol)) + hry _(Tc — Tyy) .....(11.24)

Avec :
U, coefficient de perte totale au niveau de I'absorbeur (%FC) ;

T,,: Tempeérature dégagee par le sol ;

a,: Absorptivité de sol ;

hc,.r: Le coefficient de transfert convectif entre le sol et le fluide (ﬁ."c) X

hr._ ., : Le coefficient de transfert radiatif entre le sol et le vitre (% . °C) ;
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L'équation (11.24) peut se simplifié comme suit:
Selon , la température Th est égale a Ta.

Ub Tsol — UbTa = tayl + hsol — fTf — hsol — fTsol + hrc — solTc — hrc — solTsol)

.............. (11.25)
On suppose que :
tayl + UpTy = (Up + hesor—p + hre_sor) — hesor—f T — Are—sorTe e v o0 (11.26)
On posse :
C5=hsol—f+hrc—sol+ub .. (11.27)
L'équation précédente(11.26) prend la forme suivante :
tayl + UpT, = C5Tsol —hsol — fTf —hrc—solTc ... (11.28)

Te Couverture

Tt
Flux d'air

Surface du sol

Figure 11.4 : Bilan énergétique au niveau de I’absorbeur (sol)[24].

Les équations précédentes peuvent étre présentées sous la forme matricielle suivante en
fonction des trois bilans (collecteur, air et absorbeur) :

Tazl + UbTa = CSTSOI - hcsol_fo - hrC—SOlTC ............... (I |.29)
—hcf —hrc —sol C; Ty al + h,Tg + hre_ o Tgiel
14+c4 —C3 —Cz X Tsol = ( Ta (“30)
—hcf Cs —hrc — sol T, Ta,l + UpTy,

Alors a travers le systéme d'équation ci-dessus sous forme matricielle [A][T] = [B] .on
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peut déterminer le vecteur de la température [T] par inversion matricielle de lafagon suivante:
[TT=[A]72 X [B] i (11.31)

Le probléme consiste a déterminer le vecteur des températures [T]=[Tf Tsol Tc] par
inversion matricielle, ¢’est-a-dire la température du collecteur (Tc), la température du
fluide(TY) et la température du sol d’une cheminée solaire selon les valeurs de température Ta,
des radiations solaires | recues sur la surface du collecteur et la vitesse du vent a chaque
heure.

Un programme en Matlab a été €laboré pour résoudre ce systeéme d’équation, il se base sur

une méthode itérative suivante :

1. On fixe des valeurs initiales de la température du fluide(Tf), du sol(Tsol) et du
collecteur(Tc) en fonction de la température ambiante comme indiqué sur les

équations suivantes :

TcO=Ta+b (11. 32)
TsolO= Ta+15 (11.33)
Tfo=Ta + 10 (11.34)

2. On calcule les différents coefficients de transfert en fonction des températures TcO et
TsolO,

3. On calcule les nouvelles températures du fluide (Tf), du sol(Tsol) et du collecteur(Tc),

4. On compare entre cette température du fluide et la température initiale (Er = abs (Tf —
T10)) :

» Si Non (Er >0.01) Allez aux point 2 et recommencé les calculs avec les nouvelle
valeurs d’initialisation de Tf, Tc et Tsol

» SiOui (Er <0.01) arrété le calcule itérative et passer a 1’étape suivante

5. Calculer tous les parameétres avec ces derniéres valeurs de Tf, Tc et Tsol,

6. Affichage des résultats.

11.1.4 Corrélation théorique du calculer les coefficients de

transfert thermique :
Le coefficient radiatif entre le collecteur et le sol est estimé par la relation suivante :

o(T2+T2 )X (Te+T
hyc-so1 = (72 1501)1 Tetloo) (“35)
[—+——1
&c Esol

AVEC :
Tc : la temperature de collecteur (°C) ;

Tsol:La température de 1’absorbeur (sol) (°C) ;
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&, :la dissipation d’énergie turbulante de collecteur ;

&so1 - la dissipation d’énergie turbulante de soleil ;

La température de ciel est estimée en fonction de la température ambiante suivantl'équation

suivante [24] :
Tciel =0,5* Ta'> (“36)

Le coefficient de transfert radiatif de ciel [25]

0&c(TZ+T2) ) (Te—too) ) (Te=Tso))
ho = 22T Ot e Tia) (11.37)

Le coefficient convectif de vent est estimé par la relation suivante :

hy =547+ 3,95V, i, (11.38)

Le coefficient de transfert thermique convectif entre le collecteur et le débit de 1 'air(h,_; et
entre débit de I'air et le sol (hcsol_f)sont considérés egaux, on peut les calculer d'apres les

équations suivantes [25] :

k
hC—f = hsol—f = ﬁNu ...................... (I |39)

Avec .
kf: la conductivité thermique de fluide (w/m.0C)

dj,: C'est le diametre hydraulique de collecteur, il est estimé par :

dy = 2CTBD R, (11.40)

= 20mR+h)
h: Le coefficient de transfert convectif entre le sol et le fluide

(w/m2.°C)
Nu: Le nombre de Nusslet, il est calculé selon les équations suivantes:
Nu = 0.54Ra%% pour 2 * 10 < Ra < 8% 10  woereesee. .. (1.41)
Nu = 0.15Ra%% pour 810" < Ra < 8*10 .. (1.42)

Le coefficient de transfert de perte totale au niveau de I'absorbeur (sol) [24]
1
Up=a5——0— . (11.43)

Asol
———+
ksol ~ Usol

La profondeur d'amortissement, qui dicte le degre de variation de la température est donnée

par méetre [23]
dsor = \/% .......... (11.44)

La frequence angulaire durant la journée est égale
w = 0.0000727s — 1 [23]
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= e (11.45)

t
Le coefficient de transfert thermique de sol [24]

U —ZM 11.46
sol = AT seeeseseeeens (I1.46)

mt

11.1.5 Calcul de la puissance produite par une cheminée solaire :
La puissance générée par la cheminée solaire est donnée par:

P = §PS Xnr (11.47)
Avec
Ps :la puissance de soleil est donnée par :
Po=1XA. (11.48)
n, :le Rendement total de la cheminée solaire, il est donné par la formule :
Nr = Neot X Neh X Newr iieereeeens (11.50)
ncn:Le rendement de la cheminée est donnée par :
H,
Nen = i’p _T: ............ (11.51)
g: la gravité (m/s2) ;
H_p,: hauteur de la cheminée(m) ;
T,: température de I’ambiance (°C) ;
M0 le rendement de collecteur est donnée par:
=2 (11.52)

ncol_AC X1
A_: la surface de collecteur (m?) ;
I : L’irradiation solaire (w/m2) ;

Q: La chaleur emmagasinée par le fluide est exprimée en fonction de la différence de
température entre I’entrée et la sortie du collecteur, et le flux massique de I’air :

Q=mc,AT e, (11.53)

m : le débit massique ;
Cp: la capacité thermique de I’air (w /m2k2) ;
AT:la différence de température a l'entrée et la sortie de collecteur(°C) ;
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons modélisé la chaminée solaire en utilisant les bilans
énergétiques du collecteur, de I'absorbeur et de I'espace entre I'absorbeur et le collecteur. Nous
avons ainsi pu évaluer les températures de I'absorbeur, du collecteur et du fluide évoluent en
fonction des conditions réelles telles que la température ambiante, la radiation solaire et la

vitesse du vent réelles et ainsi calculer la puissance produite d’une cheminée solaire.
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Chapitre 111: Résultats et discussions.

Ce chapitre sera consacré a I’étude de I’influence des conditions climatiques a
savoir ; les radiations solaires, la température ambiante et la vitesse du vent sur la
puissance produite par la cheminée solaire de Manzanares en utilisant le modéle qu’on a
¢laboré dans le chapitre II. De méme, I’effet des parameétres géométriques (diamétre du
collecteur, diametre de la cheminée et la hauteur de la cheminée) sur la puissance
produite a été effectué. En fin, on a adapté le modéle de la centrale de Manzanares a la
région de M’sila et on a comparé la puissance produites durant deux mois différents
(Janvier et Juillet).

I111.1 Validation du modele

Afin de valider les résultats du modele élaboré au chapitre Ill, on a comparé les
résultats de notre simulation dans les conditions suivants; les radiations solaires
présente une valeur 864W/mz2, la température ambiante est 317.8 K, la vitesse du vent
est 3 m/s, le diamétre de la cheminée est 10 m, la hauteur de la cheminée est 194.6 m
avec ceux de Jawad et al. 2021[26]. Les résultats de la comparaison sont illustrés sur la
Figure 111.1. On constate que les résultats sont similaires et le pourcentage maximal
d’erreur produit dans le calcul de la puissance est de 8%, ce qui justifie la validation de
notre modele.

@ P(Norte simulation)

P(Simulation Jawad et al.)

400

350 4

w
o
o

250 &
200

150

100

Puissance produite (KW)

w1
o

T T 1
600 800 1000 1200 1400 1600
Diamétre du collecteur (m)

Figure 111.1 : Comparaison des résultats de la puissance produite par la cheminee

solaire.
I11.2 Influence des conditions climatiques sur la puissance produite
d’une cheminée solaire:

37



Chapitre 111: Résultats et discussions.

Afin de mettre en évidence I’influence des conditions climatiques (radiations
solaires, la température ambiante et la vitesse du vent) sur la puissance produite de la
cheminée solaire ayant les mémes dimensions que celle de Manzanares, un programme
de calcul en utilisant le Matlab a été élabore.

Pour I’é¢tude de I’effet des radiations solaires sur la puissance produite, les radiations
solaires ont été variés de 100 W jusqu’a 1000W avec un pas de 100 et gardant la
température ambiante la vitesse du vent constantes (Tam =25°C, V =3 m/s).

Pour I’étude de I’effet de la température ambiante sur la puissance produite, la
température ambiante a été varié de 20°C jusqu’a 50°C avec un pas de 5 et gardant les
radiations solaires et la vitesse du vent constantes (I=1000 W/m?, V=3 m/s).

Pour I’étude de I’effet de la vitesse du vent sur la puissance produite, la vitesse du vent
a été varié de 0 m/s jusqu’a 5 m/s avec un pas de 0.5. et gardant les radiations solaires et
la température ambiante constantes ( 1=1000 kW , Tam=25 °C).

111.2.1 Influence des radiations solaires :

La premicre interprétation des résultats issus de notre programme de 1’effet des
radiations solaires nous a conduits a tracer 1’évolution de la puissance produite en
fonction des radiations solaires comme indiqué sur la Figure 111.2. On constate que la
puissance produite par la cheminée solaire augmente avec 1’augmentation des radiations
solaires. A titre d’exemple, pour la valeur des radiations solaires de 300 W/m? la
puissance est de 20 kW et pour la valeur de 700 W/m?, la puissance augmente pour

atteindre 50 KW avec un pourcentage d’augmentation de 150%.
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Figure 111.2 : Effet des radiations solaires sur la puissance produite.
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111.2.2 Influence de la température ambiante :

La Figure 111.3 illustre I’effet de la température ambiante sur la puissance produite.
On remarque que l’augmentation de la température ambiante réduit la puissance
produite par la cheminée solaire. A titre d’exemple, a 25°C la puissance est de 69,4 kW,
et lorsque la température augmente jusqu’a 45°C, la puissance diminue a environ

66,9kW avec un pourcentage de réduction de la puissance de 3.6%.
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Figure 111.3 : Effet de la température ambiante sur la puissance produite.
111.2.3 Influence de la vitesse du vent:

La Figure II1.4 présente I’effet de la vitesse du vent sur la puissance produite par la
cheminée solaire. On constate que 1’augmentation de la vitesse du vent réduit la puissance
produite de la cheminée solaire. A titre d’exemple, pour une valeur de 1 m/s, la puissance
produite est de 76 kW. Cependant, lorsque la vitesse du vent atteint 3,5 m/s, la puissance

diminue jusqu’a 68,2 KW avec un pourcentage de reduction de 10.26%.
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Figure 111.4 : Effet de la vitesse du vent sur la puissance produite.

I11. 3 Influence des parametres géométriques de la cheminée sur la
puissance produite :

Afin de mettre en évidence I’influence des parametres géométriques de la cheminée solaire
(diamétre du collecteur, diametre de la cheminée et la hauteur de la cheminée) sur la
puissance produite de la cheminée solaire ayant les mémes dimensions que celle de
Manzanares, un programme de calcul en utilisant le Matlab a été élaboré.

Pour I’étude de I’effet du diametre du collecteur sur la puissance produite, le diametre du
collecteur a été varié de 100 m jusqu’a 600 m avec un pas de 100 et en gardant les radiations
solaires, la température ambiante la vitesse du vent constantes (G= 1000 W/mz2, Tam = 25 °C ,
V =3 mls).

Pour I’étude de I’effet du diameétre de la cheminée sur la puissance produite, le diamétre de
la cheminée a été varié de 5 m jusqu’a 30 m avec un pas de 5 et en gardant les radiations
solaires, la température ambiante et la vitesse du vent constantes (I=1000 W/m?, Tam = 25 °C,
V=3 m/s).

Pour I’étude de I’effet de la hauteur de la cheminée sur la puissance produite, la hauteur de
la cheminée a été variée de 100 m jusqu’a 600 m avec un pas de 100 et en gardant les
radiations solaires, la température ambiante et la vitesse du vent constantes ( 1=1000 kW ,
Tam=25 °C et V=3 m/s).
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111.3.1 Influence du diamétre du collecteur :

La premiére interprétation des résultats issus de notre programme de ’effet de rayon du
collecteur nous a conduits a tracer 1’évolution de la puissance produite en fonction de rayon
du collecteur comme indiqué sur la Figure 111.5. On constate que la puissance produite par la
cheminée solaire augmente avec I’augmentation de rayon du collecteur. A titre d’exemple,
pour la valeur du rayon du collecteur 200 m la puissance est de 140 kW et pour la valeur de

500 m, la puissance augmente pour atteindre 355 kW avec un pourcentage d’augmentation de
153%.
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Figure 111.5: Effet de rayon du collecteur sur la puissance produite.

111.3.2 Influence du diameétre de la cheminée :

La Figure 111.6 illustre I’effet du rayon de la cheminée sur la puissance produite. On
remarque que 1’augmentation du rayon de la cheminée réduit la puissance produite par
la cheminée solaire. A titre d’exemple, a 10 m la puissance est de 58 kW, et lorsque la
température augmente jusqu’a 30 la puissance diminue a environ 30 kW avec un
pourcentage de réduction de la puissance de 93%.
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Figure 111.6: Effet de rayon de la cheminée sur la puissance produite.

111.3.3 Influence de la hauteur de la chemineée :

La Figure 111.7 présente 1’effet de la hauteur de la cheminée sur la puissance produite par la
cheminée solaire. On constate que I’augmentation de la hauteur de la cheminée augmente la
puissance produite de la cheminée solaire. A titre d’exemple, pour une valeur de 150 m/s, la
puissance produite est de 55 kW. Cependant, lorsque la hauteur de la cheminée atteint 550

m/s, la puissance diminue jusqu’a 157 kW avec un pourcentage de réduction de 185%.
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Figure 111.7: Effet de la hauteur de la cheminée sur la puissance produite.
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I11. 4 Application du modéle de la cheminée solaire a la région de M’sila :

A fin d’estimer la faisabilité d’une cheminée solaire au niveau de la région de M’sila, on a
adapté notre modele en gardant les mémes dimensions de la cheminée solaire de Manzanares
et en appliquant les conditions climatiques de la région de M’sila. Ces données ont été
extraites a partir d’une année typique en utilisant le logiciel Meteonorm[27]. Deux mois
(Janvier et Juillet) ont été utilisés pour valider ce travail.

La Figure 111.8 représente les variations de la puissance en fonction des jours durant les
deux mois de Janvier et de Juillet. On constate que la puissance produite au mois de Juillet et
plus importante que celle produite durant le mois de Janvier. A titre d’exemple, la puissance
produite a 12 h au mois de Juillet est de 62 kW, par contre celle produite a la méme heure au
mois de Janvier est de 38 kW. Ce qui est relié aux radiations solaires qui sont plus
importantes durant I’été que I’hiver. De méme, on note que la durée d’insolation est plus
importante durant ’été que durant I’hiver. A 18.00 h, la puissance est nulle au mois de
janvier, alors qu'elle atteignait environ 24 kW au mois de Juillet avec un pourcentage

d’augmentation de la puissance de 72%.
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Figure 111.8: Comparaison des résultats de la puissance produite par les jours de janvier et
juillet.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons élaboré un programme de calcul de la puissance d’une
cheminée solaire (en utilisant le logiciel Matlab) en fonction des conditions climatiques
(radiations solaires, température ambiante et vitesse du vent) et les paramétres géométriques
(diamétre de collecteur, hauteur de cheminée et diametre de cheminée). Notre programme a
été validé par les résultats de la littérature.

La puissance de la cheminée solaire est affectée par les conditions climatiques et les
parameétres géométriques, elle augmente avec 1’augmentation des radiations solaires et elle
diminue avec l’augmentation de la température ambiante et de la vitesse du vente Elle
augmente également avec l’augmentation du diameétre du collecteur et la hauteur de la
cheminée et elle diminue avec I’augmentation du diamétre de la cheminée

L’adaptation de la cheminée solaire de Manzanares dans la région de M'Sila durant les
deux mois de Janvier et de Juillet, nous a permis de constater que I'énergie produite & 12h00
au mois de Juillet (62 kW) est plus importante que celle produite durant le mois de Janvier

(38 kW).
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Conclusion générale

L’application photovoltaique est la plus dominante des applications pour produire

directement 1’électricité a partir de 1’énergic solaire. On note récemment une grande
importance accordé dans la recherche scientifique a la cheminée solaire comme une autre
application de la production de 1’¢lectricité.
La cheminée solaire est un générateur naturel de puissance qui utilise la radiation solaire pour
augmenter 1’énergie interne de I’air circulant dans ce systéme, ce qui permet de transformer le
gain utile du capteur solaire en énergie cinétique d’écoulement qui peut étre transformée en
énergie ¢lectrique au moyen d’une turbine appropriée.

L'objectif principal de notre étude porte sur la modélisation de la puissance d’une
cheminée solaire afin de calculer cette puissance en fonction des conditions climatiques
(radiations solaires, température ambiante et vitesse du vent) et des paramétres géométriques
(diameétre du collecteur, hauteur de la cheminée et diamétre de la cheminée). Les résultats

obtenus durant notre projet de fin d’étude se résume dans les points suivants :

» Un modele mathématique de calcul de la puissance d’une cheminée solaire a été
proposé en fonction des conditions climatiques (radiations solaires, température
ambiante et vitesse du vent) et des paramétres géométriques (diameétre du
collecteur, hauteur de la cheminée et diametre de la cheminée).

» La résolution du systéme d’équations obtenues a été résolue par Matlab en utilisant
une methode itérative.

> Les résultats obtenus ont été validé par des données de la cheminée solaire de
Manzanares de 1’Espagne.

» La puissance d’une cheminée solaire est affectée par les conditions climatiques, elle
augmente avec |’augmentation des radiations solaires et elle diminue avec
I’augmentation de la température ambiante et I’augmentation de la vitesse du vent.

» La puissance d’une cheminée solaire est affectée également par les parameétres
géométriques, elle augmente avec 1’augmentation du rayon du collecteur et de la
hauteur de la cheminée solaire, elle diminue avec 1’augmentation du rayon de la
cheminee.

» L’application de notre modéele suivant les dimensions de la cheminée de Manzanares a

la région de M’sila pour les mois d’une année typique (Janvier et Juillet), indique que

45



conclusion générale

I'énergie produite a midi en juillet (62 KW) est plus importante que celle produite en
Janvier (38 KW).

Les résultats obtenus sont encourageant sur la poursuite des recherches sur la cheminée

solaire avec plus de variantes comme :

Effet d’un collecteur convergent, d’une cheminée convergente ou divergente sur la
puissante produite ;

L’effet de 1’ajout d’un concentrateur, de changement de forme de I’absorbeur sur
la puissance produite.

Application de notre modele a la région de M’sila pour tous les mois de I’année.
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Résumé

Résumé

La technologie de la cheminée solaire (CHS) joue un rdle essentiel dans la transformation de
I'énergie solaire en électricité. 1l est crucial de réaliser des calculs de performance pour une
cheminée solaire afin d'évaluer les dimensions optimales pour un emplacement spécifique et
en fonction de ces conditions opératoires. Les performances d'une CHS sont influencées par
divers facteurs tels que le diamétre du collecteur, la hauteur et le diametre de la cheminée, les
radiations solaires et la vitesse du vent.....Le sujet de notre recherche est la modélisation
d'une cheminée solaire a l'aide du logiciel Matlab. Son objectif est de suivre I'évolution de la
température de I'air dans la CHS. De la méme maniére, on a étudié les conséquences des
rayons solaires, de la hauteur de la cheminée et de la distance entre le collecteur et I'absorbeur
sur I'évolution de la température de I'air dans le collecteur et dans la cheminée.
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Summary

Solar chimney technology (CHS) plays a vital role in transforming solar energy into
electricity. It is crucial to carry out performance calculations for a solar chimney in order to
evaluate the optimal dimensions for a specific location and according to these operating
conditions. The performance of a CHS is influenced by various factors such as the diameter of
the collector, the height and diameter of the chimney, solar radiation and wind speed.....The
subject of our research is the modeling of a chimney solar using Matlab software. Its objective
is to monitor the evolution of air temperature in the CHS. In the same way, we studied the
consequences of solar rays, the height of the chimney and the distance between the collector
and the absorber on the evolution of the air temperature in the collector and in the chimney.
Mots clés: Cheminée solaire, Radiationssolaires, Collecteur, Absorbeur, Température.
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