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Résumé

Ce travail présente une étude numérique de I’écoulement et du transfert de chaleur dans un tube
cylindrique représentant 1’absorbeur d’un concentrateur solaire cylindro-parabolique. L’objectif
principal est ’amélioration des échanges thermiques entre la paroi interne du tube absorbeur et
le fluide caloporteur. Pour cela, une technique passive a été¢ adoptée, consistant en 1’ajout
d’ailettes longitudinales fixées sur la paroi interne du tube, uniquement dans la zone exposée
au flux solaire concentré.

Une analyse paramétrique a été menée pour déterminer les dimensions optimales des ailettes
ainsi que leur nombre. Les résultats indiquent que I’augmentation de la hauteur des ailettes
permet de réduire la température maximale de la paroi de 4,7 %, d’augmenter le nombre de
Nusselt d’un facteur 2,5 et d’améliorer le rendement thermique de 24,76 %, malgré un
doublement du coefficient de frottement. La hauteur optimale des ailettes est de 15 mm. Par
ailleurs, I’efficacité thermique s’améliore de 34,54 %, et le facteur de performance thermique
augmente de 60 % pour cette hauteur. L’épaisseur optimale des ailettes est de 6 mm, et le
nombre optimal d’ailettes est fixé a 6. En résumé, I’utilisation d’ailettes avec des dimensions
optimales permet d’augmenter le transfert thermique entre le fluide caloporteur et la paroi du
tube de 1,8 fois, soit une amélioration de 80 % par rapport a un tube lisse.

Mots-clés : Energie solaire, Nombre de Nusselt, Rendement thermique, Concentrateur cylindro-

parabolique, Ailettes longitudinales, Renforcement du transfert thermique, Convection forcée.

Abstract

This work presents a numerical investigation of fluid flow and heat transfer within a cylindrical
tube representing the absorber of a parabolic trough solar collector. The main goal is to enhance
the thermal exchange between the inner wall of the absorber tube and the heat transfer fluid. A
passive technique is employed by incorporating longitudinal fins along the inner surface of the
tube, restricted to the region subjected to concentrated solar flux.

A parametric study is conducted to determine the optimal fin geometry and number. Results
demonstrate that increasing fin height leads to a 4.7% reduction in the absorber wall’s maximum
temperature, a 2.5-fold increase in the Nusselt number, and a 24.76% improvement in thermal
efficiency, albeit with a doubled friction factor. The optimal fin height is found to be 15 mm.
Furthermore, thermal efficiency improves by 34.54%, and the thermal performance factor
increases by 60% at this fin height. The optimal fin thickness is 6 mm, and the optimal number

of fins Is 6. In conclusion, using fins with optimal parameters enhances heat transfer between
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the working fluid and the absorber wall by a factor of 1.8, representing an 80% increase
compared to a smooth tube.
Keywords: Solar energy, Nusselt number, Thermal efficiency, Parabolic trough collector,

Longitudinal fins, Heat transfer enhancement, Forced convection.
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