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Modelisation et integration temporelle d'un
probleme thermique couple par la methode de Monte Carlo
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Contexte
> I,?endement.électrique d’ur) panneau photovoltaique diminue avec @ Géométrie et transferts thermiques Imx1mx0,035m
l'augmentation de la temperature des cellules
@ Besoin d’'une modélisation pertinente du bilan d’énergie : G Z:,ZZSTZT;:;?;SE:Z
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» Intéegration de nombreux parametres climatiques (faces u et )

» Simulation en régime transitoire Tl.y

@ Application du modéle a partir de données climatiques expérimentales :

» Rayonnement solaire global, vitesse du vent, température de surface et

, . Convection
temperature de l'air
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— Modeéliser la température en un point sonde donné sur une période de 24 h @ Probleme couplé — équation de la chaleur en régime instationnaire
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— Observer l'influence des differents parametres : thermiques et climatiques XE D, 1€ 1,1 : pe, S; ) _ V- (—AVT(X. 1)
Hypoth eses Xy € 09,1 € [t1,1p] 1 = AVT(Xy 1) - My = @ (X D) + 97X, 1) — (1)
— Plaque plane disposée horizontalement par rapport au sol Xy, € 0D, 1 € [1,tp] 1 — AVT(Xy,, 1) - Ny = @F"(Xp» 1) + 9] (X, 1)
— Rayonnement solaire global incident sur la face supérieure uniqguement X, € 0Dt € [t;,1p] : —AVT(X,0) -y = @ (X}, 1) + @ U(x), 1)
— Correélations de convection forcée en regime turbulent X €09,t=1t:TX,t=1t)=TH(X)
Methode
MOnte Ca rIO N . @ Algorithme Walk on Sphere a pas constant o pour la conduction 3D dans le solide :
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@ Interprétation probabiliste du bilan d’énergie : T(x, 1) = E[X] = NZXI' B A T(x 1) {f==t xijéuz
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» La marche aléatoire en
conduction dépend des
propriétés thermiques de la

plaque : 4, p, c, et du pas

@ Couplage des modes de transferts aux interfaces du solide :

» Convection » Rayonnement » Conduction (dans le solide)

@ Continuité des flux aux interfaces et marche en conduction en 3D : ny de déplacement &
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» Utilisation de la librairie
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Resultats
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Donnees dentree - Resultats des simulations Scanner ce QR code
; : r pour acceder a plus
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@ Sélection de 4 matériaux pour interpréter les résultats : -
, @ Point sonde placé au centre de la face inférieure de la plaque
> » Béton »
o _ o , ; Reésultats pour la journée du 06/10/2013 Résultats pour la journee du 08/07/2013
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@ Données climatiques issues de la plateforme expérimentale du Cerema :
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» Mesures du rayonnement global horizontal, de la vitesse du vent, : e - @O
de la tempeérature du sol et de la tempeérature de l'air i SEEE R S R S o oF @ oFf o ¢ w1
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» Sélection de 2 journées typiques
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Y (e ST o8 /07/2013 » Impacts global et local du rayonnement solaire sur les profils de températures
T | H Z o » Variations ponctuelles de températures dues aux fluctuations du vent
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i W Conclusions et Perspectives
%;200 ;‘;’ \/\/\A @ Le modéle simule le bilan d’énergie en 3D et en régime transitoire
) 1- MV\/\/\,\M @ Intégration de la complexité et des nombreux parametres climatiques
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o P @ o o GO o® L © (® 0F o ¢ P o® o o ® ® @ Preuve de concept et confrontations futures aux données expérimentales
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Mesures de rayonnement solaire global Mesures de la vitesse de vent . @ Exploitation du modéle dans le cadre du projet ANR PROOF (ANR-19-CE22-0008)
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