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mi La masse de l’élément i Kg  

Cp La chaleur massique à pression constante KJ/Kg. K 
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𝐼𝐷 Le rayonnement solaire direct W/𝑚2 
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𝑞𝑐 Flux de chaleur Echangée par convection W 

𝑞𝑒𝑣 Flux de chaleur Echangée par évaporation W 

𝑞𝑣−𝑎 Flux de chaleur Echangée Entre la vitre et le milieu ambiant W 

𝑞𝑒−𝑣 Flux de chaleur Echangée Entre le film d’eau et la vitre W 

𝑞𝑝−𝑒 Flux de chaleur Echangée Entre le film d’eau et la plaque W 

          T Temps S 

           V Vitesse du vent m/s 

            L Longueur Caractéristique de la surface absorbante M 

𝑒𝑣 Epaisseur de la vitre  M 

𝑒𝑝 Epaisseur de la plaque M 

             C Constante numérique - 

𝑇𝑎 Température ambiante K 

𝑇𝑖𝑠𝑙 Température de l’isolant K 

𝑇𝑝 Température de plaque K 

𝑇𝑐 Température de ciel K 

𝑇𝑒 Température de l’eau K 

ℎ𝑒𝑣 Le coefficient d’échange thermique par évaporation W/𝑚2.K 

             ℎ𝑓𝑔 La chaleur latente de vaporisation KJ/Kg. K 

ℎ𝑐 Le coefficient d’échange par convection W/𝑚2.K 

ℎ𝑟 Le coefficient d’échange par rayonnement W/𝑚2.K 

          FP Facteur de performance - 

         FPH  Les facteurs de performance horaire - 

         FPB  Les facteurs de performance brute - 
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𝜆𝑒 Conductivité thermique d’eau w/m. k 

       Β L’angle d’inclinaison ˚ 

       Σ La constante de Stefan-Boltzmann 5067*108W/𝑚2. 𝑘4 

       Ε Emissivité -  

ε𝑒 Emissivité de l’eau - 

ε𝑣 Emissivité de la vitre - 

      ε𝑒𝑓𝑓 Emissivité  effectif - 

      Θ Angle ˚ 

        Μ Viscosité dynamique Kg/m. s 

        ⍺ Coefficient d’absorption - 

⍺𝑒 Coefficient d’absorbation d’eau  - 

⍺𝑡 Coefficient d’absorbation du fond du distillateur - 

⍺𝑓 Coefficient d’absorbation fictif du distillateur - 

       Η Rendement % 

𝜏𝑣 Coefficient de transmission de la vitre - 

𝜏𝑒 Coefficient de transmission de l’eau - 
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I Interne  

E Eau  
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A Ambiant 

P Plaque absorbant 

C Condensat  

D Diffus  

G Globale 
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v-a Vitre-ambiant 

p-a Plaque-ambiant 

Pert Pertes 

Evp Evaporation 
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1 

Introduction générale :   

 L'eau est la boisson naturelle par excellence, car elle fait l'objet d'usages très divers pour tous 

les organismes vivants connus, et la restauration de cette eau est un besoin majeur dans divers 

domaines de la vie en raison de l'augmentation de la population et du niveau de vie.  

 La croissance démographique massive que connaît notre planète s'accompagnera 

nécessairement d'une explosion de la consommation d'eau, ainsi que des besoins en eau de 

l'industrie et de l'agriculture, qui sont en augmentation. De plus, les ressources en eau sont 

fortement affectées par le changement climatique et existe sous différentes formes dans 

l'atmosphère, la terre et les océans, et l'eau douce ne constitue que 2,5 % de l'eau sur la 

planète. Ainsi, le dessalement des eaux saumâtres par distillation solaire peut permettre la 

récupération d'eau potable, notamment dans les régions arides ou semi-arides. A pour objectif 

de contribuer au développement dans cette technologie. 

 Ce travail présenté dans cette étude est divisé en trois chapitres :  

 Le premier chapitre, est consacré à l’étude bibliographique et l’historique des travaux 

antérieurs réalisés durant la dernière décennie sur les distillateurs solaires.  

  Le deuxième chapitre, est consacré à l’étude théorique et au développement mathématique 

en appliquant le bilan thermique sur chaque composante du distillateur solaire afin d’obtenir 

un système d’équation. 

 Le troisième chapitre, la description du dispositif expérimental, instruments de mesure, 

prototype l’illustration des résultats théorique et expérimentaux du prototype et leurs 

interprétations. 
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Ι-Introduction : 

L’eau est l’élément de base de toute vie sur terre , car dans un tel univers crée soulignez qu’il 

est très abondant sur notre planète , représentant 97,2%  de la quantité disponible sur terre se 

compose d’eau de mer qui ne peut pas être utilisée directement. 

Les réserves d’eau saumâtre avec une salinité variant entre 1500 et 2000 Dépasse la norme 

pour l’eau potable (équivalent à 35g/l), l’eau douce Disponible (lacs, rivières, eaux 

souterraines) n’est que de 0,07% des ressources totales, environ un million de cette eau est 

très inégale. 

         Tableau N˚1 : Les principales ressources en eau distribuées dans le monde[1] 

Ressources 
Volume en 

(𝒎𝟑) 

Totale pour cent de 

l’eau 

Pour cent de l’eau 

douce 

Eau 

atmosphérique 
12900 0.001 0.01 

Glaciers 24064000 1.72 68.7 

La glace de sol 300000 0.021 0.86 

Rivières 2120 0.0002 0.006 

Lacs 176400 0.013 0.026 

Océans 1338000000 95.81 - 

L’humidité du sol 16500 0.0012 0.05 

 

Ι -2-Historique : 

        Dés le  𝐼𝑉é𝑚𝑒siècle avant JC, Aristote observe le principe de la distillation. Au 

𝑋𝐼𝐼é𝑚𝑒siècle, Abélard de Bath décrit deux expériences dans les questions naturelles « au 

soleil, après l’évaporation sur une roche, l’eau de mer se transforme en sel ; lorsque le soleil 

fait défaut, on chauffe l’eau de mer et sous l’effet de la cuisson on la voit également se 

transformé en sel. Cette métamorphose explique que la mer soit plus salée l’été que l’hiver, 

que les mers méridionales le soient davantage que les mers septentrionales ». Depuis les 

temps les plus anciens, les marins ont dessalé l’eau de mer à partir de simples bouilleurs sur 

leurs bateaux, mais l’utilisation à des fins industrielles est récente. Dans les années 60 , les 

procédés thermiques sont mis au point et utilisés pour dessaler l’eau de mer. Par ailleurs, des 

recherches sont développées sur les procédés de dessalement [2]. 
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Ι -3-Classement de l’eau : 

Lors de la classification de l’eau en fonction de la quantité de substances dissoutes qu’ils 

contiennent , nous obtenons les données fournies dans le tableau(2) . l’eau saumâtre , 

généralement de la nappe phréatique , contient typiquement 2000 à 10000 mg/l de substances 

dissoutes[3] .  

Tableau N˚2 : classification des eaux selon la salinité 

Type d’eau Salinité(mg/l) 

Eau douce <500 

Eau légèrement saline 1000-5000 

Eau modérément saumâtre 5000-15000 

Eau très saumâtre 15000-35000 

Eau de mer 35000-42000 

. 

Ι -4-Consommation d’eau potable dans le monde : 

A l’échelle mondiale, la demande en eau potable de haute qualité augmente. En fait, son 

utilisation s’est également intensifiée, tout comme la quantité d’eau utilisée par l’homme. Elle 

a décuplé depuis le début du 20e siècle. Sa disponibilité dans le monde commence à décliner 

en raison de la croissance démographique et du changement climatique. elle sera une denrée 

de plus en plus rare pour les années à venir. A l’égard de notre époque moderne qui est 

caractérisée par un essor démographique, industriel et agricole sans précédent, des ressources 

les besoins en eau potable sont répartis en trois catégories, les besoins agricoles représentant 

70% pourcentage d’eau utilisée, suivi de la demande industrielle à22 %, et enfin des besoins 

domestiques estimés à 8 % [4]. 

Ι -5-Procédé de dessalement d’eau :  

En raison de la sécheresse, l’eau douce pour la consommation quotidienne n’est plus obtenue 

à partir de la pluie. C’est pourquoi l’homme a toujours été fasciné par la croissance réduire ses 

réserves d’eau saumâtre, qui représente le plus la plupart des ressources en eau du monde. 

Selon la salinité, l’eau saumâtre est présente dans l’eau de mer avec une salinité proche de 

35g/l et l’eau eau saumâtre avec une salinité moyenne comprise entre 1 et 100g/l. Pour obtenir 
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de l’eau douce , des processus thermiques sont effectués , qui comprennent la distillation 

solaire. 

Pour obtenir de l’eau douce, des processus thermiques sont effectués, qui comprennent la 

distillation solaire.[5] 

Ι -6-Différents type d’eau : 

Ι -6-1-L’eau salée la saumure : est une eau qui contient beaucoup de sels dissous , plus 

surtout du chlorure de sodium , pas de l’eau douce . plus une grande partie des ressources 

mondiales en eau est constituée d’eau salée (Figure1) , qui Teneur en sel trop élevée pour les 

besoins de l’activité les humains , cela nécessite d’éliminer le sel . La saumure comprend de 

l’eau Mer et eau salée . Eau douce : 5*106 K𝑚3 (97.5) Seconde[5] . 

 

                                                                          Eau salée : 1365*10⁶ Kmᶟ (97,5) 

                                                                            Eau glaciers : 30*10⁶ Kmᶟ (97,5) 

                                                                            Eau douce : 5*10⁶ Kmᶟ ’97,5) 

 

Figure N˚1 : Diagramme des ressources mondiales en eau 

  Ι-6-2-L’eau de mer : 

L’eau de mer est un liquide avec une composition très élevée. Car il y a là une cinquantaine 

d’objets simples gamme d’hydrogène, d’oxygène, de chlore et de sodium. En générale, l’eau 

de mer contient environ 35g/l de sels minéraux dissous [1].  

Ι -6-3-L’eau de potable :  

L’eau potable est une eau  que vous pouvez boire sans nuire à votre santé. Définir pour l’eau 

potable notamment, des normes ont été établies avec notamment des limites à ne pas dépasser 

pour certaines substances dangereuses susceptibles d’être contaminées. Existent dans l’eau 

[6].Selon l’OMS(organisation mondiale de la santé), l’eau est considérée comme il est potable 

si sa salinité totale est comprise entre 100 et 1000 mg/l, soit entre 0.1 et 1 g/l. Le but la 

salinité de l’eau produite pour la consommation est typiquemet d’environ 400 mg/l [7]. 
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Ι -6-4-L’eau distillée : 

L’eau distillée est un corps pur. Généralement, il est utilisé dans : 

- Les laboratoires et les hôpitaux pour toutes les analyses, les vaccins, les sérums, etc.…. 

- Certaines industries pour l’utilisation dans les fabriques d’accumulateur, traitement 

nécessitant l’utilisation de l’eau pure (industrie photographique)[8]. 

Ι -7-Principe de distillateur solaire :  

Les distillateur solaires sont le processus de dessalement le plus ancien et le plus simple parce 

qu’il utilise l’énergie du soleil pour distiller l’eau. Ce processus élimine également Impuretés 

telles que le sel, les métaux lourds et les micro-organismes. Ce L’alambic solaire consiste en 

une serre en verre fermée et exposée à la lumière du soleil. L’eau le dessalement a lieu dans 

une serre avec une épaisseur de quelques centimètres d’eau. Le rayonnement « ultraviolet » 

du soleil traverse la verrière et est fortement absorbé Par l’eau et le fond du réservoir, elle est 

transformée en énergie calorifique. Interne la serre chauffe et émet un rayonnement « IR ». 

verre opaque à la lumière « IR »,  ce rayonnement ne peut pas sortir, son énergie provoque la 

température L’air à l’intérieur de la serre, surchauffé et rempli de vapeur d’eau , finit par Se 

condense au contact des parois vitrées[9]. 

 

Figure N˚ 2 : principe  de distillateur solaire[10] 

Ι -8-Les différents Types de distillateur solaire : 

Les procédés de dessalement par distillation utilisant l’énergie solaire sous forme thermique 

sont : 
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Ι -8-1-Le Distillateur solaire à effet de serre : 

Soit une serre fermée et exposée au solaire à l’intérieur de laquelle se trouve une lame d’eau 

de mer ou d’eau saumâtre de quelques centimètres d’épaisseur. Lair à l’intérieur de la serre 

est surchauffée et saturé de vapeur d’eau (douce) qui se condense au contact de la paroi en  

verre relativement froide. Les gouttes d’eau douce peuvent être recueilles en bas du vitrage 

dans une gouttière par exemple (Figure)[11] 

. 

 

 

 

 

 

Figure N˚ 3 : Distillation solaire à effet de serre[12] 

Ι -8-2-Distillateur à une seule pente : 

Le solaire planaire à pente unique est toujours considéré comme le plus simple et le plus 

reconnu u monde. Il se compose d’un absorbeur en forme de bassin horizontale, remplie d’eau 

salée ou saumâtre et recouverte d’une plaque de verre clair, incliné à un angle(β) pour une 

exposition maximale au rayonnement solaire pour facilité les gouttelettes s’écoulent vers les 

gouttières placées en bas de la fenêtre. Condensat sont ensuite récupérés et stockés. Pour 

minimiser les pertes d’énergie , les isolants thermiques pour les cotés  du fond et de 

l’extérieur de l’absorbeur (figure )[13].  
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Figure 4 N˚ : Distillateur solaire plan à effet de serre simple[14] 

Ι -8-3-Distillateur à double pentes : 

Il a toujours le même principe qu’une pente simple, mais il se compose de deux chaque 

capteur est incliné selon un angle (figure ). Avantages des distillateurs avec un double vitrage, 

un capteur est exposé au soleil et l’autre à l’ombre pour accélérer condensation[15]. 

 

 

Figure N˚ 5 : Distillateur à double pente[15] 

 

 

 



Chapitre Ι : Recherche bibliographique  

 
8 

Ι -8-4-Le distillateur solaire incliné à mèche : 

Il se compose d’une plaque absorbante recouverte d’un matériau poreux noir , fermée par une 

fenêtre transparente (parallèle à l’absorbeur) et une isolation thermique sous l’absorbeur pour 

minimiser les pertes de chaleur (figure 4). 

 

Figure N˚ 6 : distillation solaire incliné à mèche 

Ι -8-5-Le distillateur  solaire à cascades : 

Ce type de distillateur ( figure 5) utilise les mêmes principes qu’un distillateur à effet de serre 

, sauf dans ce cas , la solution est répartie en plusieurs l’efficacité de cet distillateur est 

supérieure à celle d’un distillateur à plaques. Ensoleillé, mais plus bas la nuit. La différence 

de performance est due à Quantité de solution dans les deux distillation[11].  

 

Figure N˚ 7 : La distillateur solaire à cascades[11] 
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Ι -8-6/ Le distillateur solaire sphérique : 

Ce distillateur est constitué d’une sphère en plexiglas ou autre matériaux plastiques 

transparents reposants sur des supports ,et d’un systèmes mécanique de récupération de l’eau 

distillée par l’intermédiaire d’un essuie-glace entrainé par moteur électrique[16]. 

 

Figure N˚ 8 : La distillateur solaire sphérique[16] 

Ι -9/  travaux antérieure : 

Dés le ΙV éme siècle avant JC, Aristote observe le principe de la distillation. Lorsque les 

marins ont dessalé l’eau de mer à partir de simples bouilleurs sur leurs bateaux ,et dans depuis 

les années 70,plusieurs types d’alambics solaire ont été développés et étudiés pour améliorer 

la productivité de l’eau distillée : 

Abla Chaker et Nassima Boukerzaza, ont présenté une étude de  deux types de distillateurs 

solaires: le distillateur plan et le distillateur sphérique. L’étude 

particulièrement attachée à la détermination des caractéristiques de fonctionnement, 

production, 

efficacités globale et interne dont dépend essentiellement le choix du tout distillateur. La 

confrontation des résultats numériques avec ceux obtenus dans l’étude expérimentale menée 

en parallèle, montre une bonne fiabilité du code de calcul élaboré. 

Elles ont conclu que les pertes thermiques du distillateur plan sont plus importantes que 

celles du distillateur sphérique[17].  
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Figure N˚ 9 : Distillateurs solaires  [17]  

 Dans le but d’améliorer la production du distillateur solaire simple, E. Zayouti et al,  ont 

amélioré la condensation de la vapeur d’eau accumulée dans le distillateur par un 

écoulement naturel ou forcé vers un condenseur indépendant. Les performances de ces 

prototypes varient en fonction de l’effet d’ombrage, de l’état de l’isolation thermique du 

système, du taux de transmission de la couverture transparente et de la taille de l’enceinte 

considérée. Cette technique constitue un moyen d’intensification de la condensation et permet 

d'améliorer notablement l'efficacité[18]. 

 

 

Figure N˚ 10 : Principe de distillateur solaire avec condenseur [18] 
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H. S. Aybar, a proposé une modélisation mathématique du distillateur solaire incliné avec 

une mèche. Ce type de distillateur solaire produit simultanément de l'eau distillée et de l'eau 

chaude. Dans les études paramétriques, plusieurs paramètres ont été étudiés, tels que le débit 

massique d'eau d'alimentation et l'intensité solaire. Le système peut générer 3,5 à 5,4 kg/j 

d'eau distillée (pour une surface de plaque absorbante de 1 m2). La température de l'eau 

chaude produite est d'environ 40 °C, ce qui est suffisant pour un usage domestique. Les 

résultats de la simulation sont en bon accord avec les résultats expérimentaux[19]. 

S.K. Shukla et V.P.S. Sorayan, ont donnée des expressions pour les températures d'eau et de 

verre, le rendement et l'efficacité des systèmes de distillation solaires à multi mèche avec 

simple et double pente. L'analyse est basée sur le bilan énergétique pour les deux systèmes. 

La validation expérimentale du modèle thermique a été effectuée par des coefficients de 

transfert de chaleur modifiés. Des coefficients de transfert de chaleur internes ont été évalués 

à partir des températures intérieures et extérieures de verre pendant des jours typiques[20]. 

                    

-a- Distillateur solaire à simple pente                      -b- Distillateur solaire à double pente 

Figure N˚ 11 : Distillateur solaire multi-mèche [20] 

Un système hybride solaire Photovoltaïque/Thermique (PV/T) est une combinaison de 

l'énergie solaire photovoltaïque (PV) et systèmes solaires thermiques qui peuvent convertir 

simultanément de l'énergie solaire en électricité et la chaleur de système intégré. Kumar et 

Tiwari, ont fait une étude expérimentale d'un distillateur solaire simple couplé avec un 

système hybride PV/T. Ils ont constaté que le rendement augmente plus de 3.5 fois qu'un 

distillateur solaire passif. La figure ci-dessous représente un distillateur solaire actif couplé 

avec un système hybride PV/T [21]. 
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Figure N˚ 12 : Schéma d’un distillateur solaire hybride PV/T [21] 

H.Moungar et al, ont étudié un distillateur couplé à une chambre de condensation séparée.ils 

ont constaté qu’une augmentation de l’irradiation globale, qui reste le paramètre le plus 

influant, conduit à un accroissement de ces caractéristiques. Néanmoins, une trop grande 

puissance incident peut produire l’effet inverse concernant la vitesse du vent, ils ont montré 

que dans un premier temps, l’effet du vent favorise l’échange[ 12]  

 

                                            Figure N˚13 : Distillateur proposé [12] 

El-Bahi et al, ont étudié expérimentalement l’effet de l’addition d’un condenseur à un 

distillateur simple, avec une inclinaison mini mal de (4˚).Une fraction de la vapeur d’eau est 

condensée sur la face interne du vitrage du distillateur tandis que le reste est diffusé vers le 

condenseur. Ils ont trouvé que le rendement de prototype atteint 71%. Ils ont mesuré la 

température  ambiante et les température des différents points de l’évaporateur et du 

condenseur[22]. 
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Figure N˚ 14 : Distillateur proposé [22] 
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ΙΙ-1-Introduction : 

L’amélioration de la productivité des distillateur solaire reste défi pour les scientifiques . cette 

amélioration peut être obtenue grâce à une modification de la conception de l’alambics et de 

son mode de fonctionnement en adoptant différentes technique, en général, l’amélioration de 

la productivité est obtenue par l’amélioration de l’évaporation, la condensation, le stockage de 

chaleur et en réduisant les pertes thermique.la modélisation mathématique un moyen efficace 

d’améliorer la productivité des alambics d’optimiser leur conception[23]. 

ΙΙ-2-Description et principe de fonctionnement du prototype : 

ΙΙ-2-1- Description : 

Le système de distillation [24] est composé des éléments suivants [Fig. 1]: 

- un distillateur hot box à effet de serre, simple et robuste [25], constitué d’un bac en fibre de 

verre, le fond et les parois latérales sont isolés par une couche isolante[26]. la partie 

supérieure du bac est surmontée par deux vitres ordinaires , Formant ainsi un toit en a V 

inversé, inclinées de 10° par rapport à l’horizontal, jouant le rôle de surface de condensation 

et sont fixées aux rebords du bac par du mastic silicone, Ce dernier assure l’étanchéité 

extérieure et intérieure du distillateur[25]. 

ΙΙ- 3- principe de fonctionnement du prototype : 

Le rayonnement solaire traverse et arrive sur plaque d’absorption dans le distillateur ou il sera 

absorbé et transformé en chaleur, s’élève et chauffe la masse d’eau contenue dans le bac et 

fait évaporer sa couche superficielle. Au moyen de la convection naturelle la vapeur de l’eau 

s’élève est arrive au niveau de la surface intérieur du vitrage ou la température de ce dernier 

est relativement inférieure par rapport à celle de la vapeur, et donc se condense. les 

gouttelettes d’eau condensées glissent sur la surface inclinée du vitrage intérieure[26].
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Figure N˚ 15 :distillateur solaire simple plaque double pente [24] 

ΙΙ -4- Hypothèses simplificatrices : 

Les hypothèses simplificatrices suivantes sont prises en considération [27] : 

1. Chaque élément du distillateur est supposé avoir une température .  

2. La couche d’eau saumâtre est mince et le gradient de température suivant la verticale est 

négligeable. 

3. Le rayonnement solaire absorbé par la couverture transparente est considéré négligeable. 

4. Le rayonnement solaire absorbé par les gouttelettes d’eau est considéré négligeable. 

5. la quantité d’eau évaporée est égale à la quantité d’eau considéré négligeable. 

6. l’eau est transparente. 

ΙΙ -5- Modélisation du prototype proposé : 

 ΙΙ -5-1-Bilan énergétique d’un distillateur solaire :  

La théorie d’un distillateur solaire double pente, est présente par Moussa Abu-Arabi [28] et 

Yousef H [29]. 
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Nous considérons une section quelconque du système à l’instant " t " soit i l’un des milieux 

représentés dans cette section  mi , sa masse en [Kg], Cp sa chaleur spécifique en [j/Kg ᵒC],T 

sa température en [ᵒC]. le bilan au nœud i donne  

micpi
dT

dt
=∑ Qij+pi                                     (1)                          

Pi : terme de source ou de puits. 

micpi
dT 

dt
 = 0                                           (2) 

Dans les cas suivants : 

 Un distillateur à inertie thermique négligeable (faible masse de ses éléments ou faible 

chaleur spécifique). 

  Un régime stationnaire. 

 

Figure N˚ 16 : les différentes transferts thermique dans un distillateur solaire 

ΙΙ -5-1-1- Bilan thermique de la vitre : 

pv + qe−v
c + qe−v

r + qe−v
ev −qv−a

c − qv−a
r  =0                              (3) 

𝐪𝐞−𝐯
𝐜  : Flux de chaleur échangé par convection entre la vitre intérieur et le film [w] 

   

𝐪𝐞−𝐯
𝐫  : Flux de chaleur échangé par rayonnement entre la vitre et la masse d’eau [w] 

𝐪𝐞−𝐯
𝐞𝐯  : Flux de chaleur échangé par évaporation entre la vitre et la masse d’eau [w] 
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𝐪𝐯−𝐚
𝐜  : Flux de chaleur échangé par rayonnement entre le milieu ambiant et la surface 

extérieure de la vitre [w] 

𝐪𝐯−𝐚 
𝐫 : Flux de chaleur échangé par convection entre le milieu ambiant et la surface extérieure 

de la vitre [w] 

𝐩𝐯 : Puissance solaire plaque par la vitre                                                            

ΙΙ -5-1-2-Bilan Thermique de la masse d’eau : 

pe - qe−v
c  - qe−v

r  - qe−v
ev  + qp−e

c =0                                          (4) 

𝐪𝐩−𝐞
𝐜  : Flux de chaleur échangé bar convection entre le plaque et le film d’eau [W]. 

𝐩𝐞 : La puissance solaire absorbée par le film d’eau                                                  

ΙΙ -5-1-3- Bilan Thermique du plaque :      

      pp - qp−e
c   - qpert=0                                        (5) 

   qpert = up ( Tp - Ta )                                          (6) 

𝐏𝐩 : puissance solaire absorbée par l’absorbeur [W] 

ΙΙ -5-1-4- Bilan Thermique de l’ isolant : 

L’équation de la balance d’énergie pour l’isolé par unité de surface du basin est [30] : 

                 qcisp- qpert=0                                               (7) 

Face extérieure : 

             miscpis
dTis

dt
 =− qpert                                        (8) 

𝐪𝐩𝐞𝐫𝐭 : Flux thermique perdu par l’isolant. 

𝐪𝐜𝐢𝐬𝐩 : Flux thermique par conduction entre le bac et l’isolant thermique. 

 

ΙΙ -5-1-5- Le débit du condensat :  
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dMc

dt
 = hevap .

(Te−Tv)

hfg
                                         (9) 

     hfg =3.1615*10⁶ - 2.40714*10ᶟT                                               (10) 

𝐌𝐜 : Masse de condensat . 

𝐡𝐟𝐠 : La chaleur latente de vaporisation 

 Expression des coefficients d’échanges thermique : 

Les expressions pour les divers termes des équation données ci-dessus sont[31][32][33] 

 Le coefficient d’échange convectif entre l’eau et de la vitre est donnée par : 

            qe−v
c   = he−v

c  (Te - Tv )                                                               (11) 

                             he−v
c = 0.884 [Te - Tv +

(pe−pv)(Te+273.15)

268.9∗103−pe
 ] ⅓                       (12) 

 Le coefficient d’échange convectif entre la plaque et l’eau est donnée par [34] : 

                               hp−e
c  = 

λ

l
Nu                                                                           (13) 

                                             Nu = C.Ran                                                                                 (14) 

C et n sont des constantes dépendant de la géométrie du système et de la nature l’écoulement : 

C = 0.45 et n = 
1

4
 Si 105 < Ra < 107 

C = 0.14 et n = 
1

3
 Si 2.107 < Ra <3.1010 

Ra : le nombre adimensionnel de Rayleigh, λ et l sont respectivement le coefficient de conductivité 

thermique et la longueur caractéristique. 

La température du ciel peut être estimée par la relation suivante [35] : 

                                                 Tc = Ta − 12                                                                             (15) 

Tc ∶ la température de cie4 

 L e coefficient d’échange évaporation  entre l’eau et de la vitre est donnée par [32] : 

                                    qe−v
ev   = he−v

ev  ( Te −  Tv )                                                                    (16) 
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                                    he−v
ev =16.273*10−3he−v

c (
Pe−Pv

Te−Tv
)                                                      ‘(17) 

La pression de la vapeur d’eau sont estimées par les relation suivent [36] :       

                                         pi = exp(25.317- 
5144

Ti+2.73.15
 )                                                          (18)                                               

  Le coefficient d’échange rayonnement entre l’eau et de la vitre est donnée par [32] : 

                      qe−v
r     = he−v

r (Te − Tv)                                                                      (19)                                                                       

                                            he−v
r = 

  Ɛeffσ[( Te+273.15)⁴−(Tv+273.15)⁴]

Te−Tv
                                    (20)                                      

  Ɛeff : émissivité effectif 

                                           
1

Ɛeff 
 = (

1

Ɛe
−

1

Ɛv
− 1)                                                                   (21) 

Ɛe : émissivité de l’eau 

Ɛv : émissivité de la vitre 

σ : constant de Steaffan- Boltzman=5.6697*10−8 w/ m2 k     

 Le coefficient d’échange par les pertes thermique  entre la plaque et l’ambiant est 

donné par la relation suivant  [36] :  

              qpert = Up(Tp − Ta)                                                                               (22) 

                           Up = 
λ

δp
                                                                                                (23) 

            λ ∶ conductivité thermique  

             δp ∶ Epaisseur du plaque 

 Le coefficient d’échange par convection entre la vitre et le milieu ambiant est donné 

par la relation suivant [37]: 

                           qv−a
c  = hv−a

c (Tv − Ta)                                                                           (24) 

                            hv−a
c  = 2.8+3*v                 (25) 

V est la vitesse de vent en m/s 
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 Le coefficient d’échange par convection entre la vitre et le milieu ambiant est donné 

par la relation suivant [32] :  

                  qv−a
r  = hv−a

r (Tv − Ta)                                                                       (26) 

                              hv−a
r = 

  Ɛvσ[( Tv+273.15)⁴−(Tc+273.15)⁴]

Te−Tv
                                               (27)                                                                                                                                                                             

ΙΙ -6-caractéristiques et performances des distillateur solaires : 

ΙΙ -6-1-Rendement :  

C’est la quantité d’eau produit par unité de surface de plan noir et par jour [38]. 

        Ƞ = 
ṁd

IG
hfg                                                                                 (28) 

𝐈𝐆 : Puissance de rayonnement solaire incident par unité de surface. 

ṁ𝐝 : Débit massique de distillateur. 

ΙΙ -6-2-L’efficacité : 

On peut distinguer deux types d’efficacité : 

 L’efficacité globale : 

L’efficacité globale journalière est le relation entre la quantité de chaleur utilisée pour 

l’évaporation  par  la quantité d’énergie globale incidente [39]. 

                 ƞg = 
qevp

IG∗A
 = 

ṁd

IG∗A
hfg                                                  (29) 

Avec : 

  𝐪𝐞𝐯 : Quantité de chaleur utilisée pour l’évaporation par unité de temps . 

  𝐡𝐟𝐠 : chaleur latente de vaporisation. 

               A : Superficie du capteur (aire de la vitre). 

 L’efficacité interne : 

L’efficacité interne est la relation entre la quantité de chaleur utilisée pour l’évaporation et la 

quantité d’énergie effectivement absorbée par unité de temps. 
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                               ƞi= 
qevp

αtIGA
 = 

ṁd

IGA
hfg                                                      (30) 

Avec : 

                            ⍺t = τv ⍺e + τv τe ⍺f                                                      (31) 

τv : coefficient de transmission de la vitre . 

τe : coefficient de transmission de la l’eau . 

⍺e : coefficient d’absorbation de la l’eau . 

αt : coefficient d’absorbation du fond du distillateur. 

 ⍺f : coefficient d’absorbation fictif du distillateur. 

 Le coefficient ⍺ dépend de l’angle d’incidence du rayonnement incident par rapport à la vitre. 

 ΙΙ-6-3-Performance : 

Dans le souci de caractériser un distillateur d’une manière plus absolue, nous avons été 

amenés à définir les facteurs de performance brut (F.P.B) et horaire (F.B.H) : 

                 FBH = 
Quantité d′eau produite au bout d′une heure 

Quantité d′energie entrée au bout d′une heure
                          (32) 

                FPB = 
Quantité d′eau produite au bout de 24 heures

Quantité d′energie entrée au bout de 24 heures
                       (33) 

A un instant donné de la journée le facteur de performance FP est donné par la relation : 

                        FP : 
ṁd

⍺t .G.A
.                                                                (34) 

FP : Facteur de performance. 

 Résolution du système d’équation : 

 Au niveau de vitre :  

     

  Pv +(he−v
c + he−v

ev + he−v
r )*(Te − Tv)-(hv−a

r + hv−a
c )*(Tv − Ta) = 0                 (35) 

 Au niveau de la masse d’eau : 

                Pe + hp−e
c ∗ (Tp − Te) −(he−v

c + he−v
ev + he−v

r ) ∗ (Te − Tv) =0             (36) 
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 Au niveau de plaque : 

                        Pp − hp−e
c *(Tp − Te) − Up ∗ (Tp − Ta) =0                                                  (37)                                                                            

On veut résoudre le système linéaire de la forme suivante : 

                            A*T=B                                                                                     (38) 

T : La valeur des inconnus T=(T1, T2, … … … Tn)  

Ces équation forment un système d’équation linéaire sous forme : A*T = B  

Dans ce système d’équation , les paramètres inconnus sont :Tp, Te, TV, 

Avec :          

                                         T=B*A−1                                                                           (39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre ΙΙ : Etude théorique & développement mathématique     
 

 
23 

ΙΙ -7-Organigramme de calcul :       

 

                                                       

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figure N˚ 17: Organigramme de calcul 

Lecteur des paramètres et des constant 

Donnez de rayonnement solaire incident 𝐼𝐺 

Initialisation de la température de différents constituants du distillateur  

𝑇𝑣 , 𝑇𝑒 , 𝑇𝑝 

Calcul des coefficients d’échange indépendants de la température  

  Calcul des performances du distillateur 

t>=tcoucher de soleil  

      Stop 

    Fin 

t=t+dt 

Résolutions de système d’équations différentielles. 

Donnez  la valeur de Te, Tv ,Tp et t l’initiale  

Début 
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ΙΙ-8-Résultats et discussions : 

 Températures des différetes composantes du distillateur pour les journées types de l’année : 

    

  

 

 

 

 

 

Figure N˚18 : Température du distillateur pour la journée du 15 septembre 

 

Figure N˚19 : Température du distillateur pour la journée du 11 juin 



Chapitre ΙΙ : Etude théorique & développement mathématique     
 

 
25 

 

Figure N˚20 : Température du distillateur pour la journée du 16 mars 

Figure N˚21 : Température du distillateur pour la journée du 17 janvier 
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Les figures N°18.19.20.21 représente l’évolution des températures de chaque élément du 

distillateur   Te, Tv et Tp, pour les quats journées types de l’année en fonction du temps, on 

remarque que la température Tp est supérieure à Te et Tv. 

Ces valeurs varient d’une saison à l’autre. Elles atteignent un maximum durant la période 

estivale, comme le 11 juin, la valeur la plus élevée est alors de 110 entre 13 et 14 heures. Le 

minimum se situe durant la période hivernale le 17 janvier.  La plus grande valeur est 70 entre 

13 et 14 heures. 

On note que la différence de température entre Tv et Te, qui représente le graduant de la 

température est le paramètre essentiel pour caractériser un distillateur solaire. Une 

augmentation de gradient de la température provoque une augmentation de la production du 

distillateur. 

ΙΙ-9-Conclusion :   

     Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence l’effet de nombreux paramètres sur 

les caractéristiques de fonctionnement. Il apparaît en particulier qu’une augmentation de 

l’irradiation globale, qui reste le paramètre le plus influant, conduit à un accroissement de ces 

caractéristiques. Néanmoins, une trop grande puissance incidente peut produire l’effet inverse. 

Nous remarquons que la production du distillateur durant la période estivale est supérieure à 

celle du distillateur a la période hivernale. De même que pour les efficacités globale et 

interne. 

      Notre intérêt s’est porté particulièrement sur la masse d'eau distillée ainsi que sur les 

caractéristiques de fonctionnement. Il en résulte une augmentation de la production et des 

efficacités globale et interne (une augmentation approximative). 

      Nous avons également observé, qu'il y a une température du préchauffage pour chaque 

valeur de l'irradiation globale durant le début de la journée ce qui influe directement sur la 

production. La température de la plaque atteint une valeur maximale de 108 ˚C. 
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ΙΙΙ-1-Introduction : 

Nous présentons une étude expérimentale d’un distillateur de type plaque à double pente. Ce 

distillateur est destiné à produire de l’eau distillée à partir des eaux saumâtres. 

ΙΙΙ -2-Description expérimentale : 

Le Banc d’essai est constitué principalement d’un distillateur solaire c’est un bassin double 

incliné composé d’un réservoir d’eau peint noir. Le tout est recouvert de verre ordinaire 

incliné à la latitude (36°) pour avoir rayonnement solaire maximal. L’étude expérimentale va 

porter sur la mesure des paramètres suivants : 

Le rayonnement solaire globale sur un plan horizontal est mesuré à l’aide d’un pyranomètre. 

Les différentes températures sont mesurées à l’aide des thermocouples type K. Ces paramètres 

climatiques de l’intérieur et de l’extérieur de la serre sont prélevés continument et enregistrés 

par un instrument appelée acquisition de données. 

Pour mesurer la température, 4 thermocouples de type K ont été installés comme indiqué ci-

dessous [40]: 

• Un thermocouple est placés sur la face supérieur du vitrage. 

• Un thermocouple est placés sur la plaque. 

• Un thermocouple est placés à l’eau saumâtre à l’intérieur du distillée 

• Un thermocouple pour mesurer la température l’ambiante. 
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Figure N˚ 22 : L’emplacement des thermocouples 

ΙΙΙ -3-élément de distillateur :  

Les éléments utilisés pour la réalisation du distillateur solaire sont regroupés dans le 

tableau suivant : 

 

Tableau N˚ 3 : Composant de distillateur 

Matière Dimensions Quantité Observation 

Silicone - 6 

 

    

Peinture noire 1Kg 1 

 

Vannes - 3 

 

T4 : la température 

l’ambiante 
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Téflon - 1 

 

Vitre - 4 

 

Coudes - 4 

 

 

 

ΙΙΙ -4-Montage de mesure :   

 Une acquisition de donnée Type FLUKE HYDRA SERIES 𝚰𝚰, qui assure la 

conversion et la lecture des valeurs températures de différents éléments  

 Des thermocouples, types K, sont étalonnés avant d’être fixés au distillateur. 

L’étalonnage se fait en deux points 0˚c (la glace fondante )et 100˚c (l’eau bouillante). 
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Figure N˚23 : montage de mesure 

 

ΙΙΙ -5-Résultats  expérimentaux : 

 Les figures 𝑁ₒ24, 25, 26 et 27 représentent la variation du rayonnement solaire 

incident sur un plan horizontale et la température ambiante mesurée, pour les 

journées du 24,25,26et 27Mars 2022.   

Figure N˚ 24 : variation du rayonnement solaire incident sur un plan horizontal au 24 Mars 

2022 
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Figure N˚ 25 :variation du rayonnement solaire incident sur un plan horizontal au 25Mars 

2022 

 

Figure N˚ 26:variation du rayonnement solaire incident sur un plan horizontal au 26 

Mars2022 
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Figure N˚27:variation du rayonnement solaire incident sur un plan horizontal au 27Mars 

2022 

 Les figures N˚ 28,29,30et 31, représentent l’évolution des températures (plaque, 

vitre et l’eau) du distillateur. On  observe que la températures Tp et Tv atteint la 

valeur de 72 ˚C entre 14-15 heures. Température de l’eau maximal 62 ˚C entre 14-

15 heures. 

 

Figure N˚28 : Température du distillateur en fonction de temps pour la 24 mars 2022 
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Figure N˚29:Température du distillateur en fonction de temps pour la 25 mars 2022 

Figure N˚30: Température du distillateur en fonction de temps pour la 26 mars 2022 



Chapitre ΙΙΙ : Etude expérimentale 
 

 
34 

 

Figure N˚ 31 : Température du distillateur en fonction de temps pour la 26 mars 2022 

 

La production de distillateur solaire tout au long de la journée est variable et cela est du au 

rayonnement solaire absorbé par la plaque. Comme le montrent les courbes suivent 32,33,34 

et 35. 

 

Tableau N˚04 : production du distillateur solaire pour la journée  du 20 Mars 

2022 

Production journalière du 20 Mars 2022 (ml) 

Temps Distillateur V1 Distillateur V2 

10h11 204 212 

11h12 340 310 

12h13 470 450 

13h14 570 540 

14h15 420 390 

15h16 410 390 

Total 4706 

Production nuit total - 
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Figure N˚ 32 : la production d’eau pour la journée du 20 Mars 2022 

 

Tableau N˚05: production du distillateur solaire pour la journée  du 24 Mars 2022 

Production journalière du 24 Mars 2022 (ml) 

Temps Distillateur V1 Distillateur V2 

9h10 22 28 

10h11 76 80 

11h12 196 195 

12h13 350 340 

13h14 435 370 

14h15 510 450 

15h16 360 280 

Total 3692 

Production nuit total 2035 
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Figure N˚33: la production d’eau pour la journée du 24 Mars 2022 

 

Tableau N˚06 :production du distillateur solaire pour la journée  du 27 Mars 2022 

Production journalière du 27 Mars 2022 (ml) 

Temps Distillateur V1 Distillateur V2 

9h10 58 62 

10h11 172 194 

11h12 325 325 

12h13 520 420 

13h14 570 460 

14h15 550 440 

15h16 470 380 

Total 4976 

Production nuit total - 
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Figure N˚34 : la production d’eau pour la journée du 27 Mars 2022 

 

Tableau N˚07 : production du distillateur solaire pour la journée  du 28 Mars 2022 

Production journalière du 28 Mars 2022 (ml) 

Temps Distillateur V1 Distillateur V2 

9h10 44 46 

10h11 164 160 

11h12 340 290 

12h13 450 390 

13h14 490 440 

14h15 510 460 

15h16 470 430 

Total 4684 

Production nuit total 1480 
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Figure N˚35 : la production d’eau pour la journée du 28 Mars 2022 

 

Les figures 32,33,34et 35 représente la variation temporelle de la production d’eau distillée 

produite, nous avons observé que la quantité d’eau distillé produite est proportionnelle à la 

température c'est-a-dire, avec le développement du rayonnement solaire, la production du 

prototype attient 570ml entre 13 et 14 heures, qui est la valeur maximale correspondant à 

l’intensité du rayonneement solaire Maximum durant cette période.Nous avons remarqué une 

production totale considérable pendant la nuit,atteignant 2035 ml le 24 mars 2022 et1480 ml 

le 28 mars 2022, en l’absence de raynnement solaire, indique  la présence d’un stockage 

d’énergie thermique durant  la nuit. 

ΙΙΙ-6- Comparaison entre les résultats théoriques et exprérimentaux : 

Anoter que l’évaporation théorique est proche des résultats expérimentaux, ce qui indique que 

le modèle mathématique utilisé (matlab matrice) permet de tracer les coourbes de distillation 

solaire. 

ΙΙΙ -7- Conclusion : 

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence l’effet de nombreux paramètres sur les 

caractéristiques de fonctionnement. Il apparaît en particulier qu’une augmentation de 

l’irradiation globale, qui reste le paramètre le plus influant, conduit à un accroissement de ces 

caractéristiques. Néanmoins, une trop grande puissance incidente peut produire l’effet inverse. 

Nous remarquons que la production du distillateur durant la période estivale est supérieure à 



Chapitre ΙΙΙ : Etude expérimentale 
 

 
39 

celle du distillateur a la période hivernale. De même que pour les efficacités globale et 

interne. 

      Notre intérêt s’est porté particulièrement sur la masse d'eau distillée ainsi que sur les 

caractéristiques de fonctionnement. Il en résulte une augmentation de la production et des 

efficacités globale et interne (une augmentation approximative). 

      Nous avons également observé, qu'il y a une température du préchauffage pour chaque 

valeur de l'irradiation globale durant le début de la journée ce qui influe directement sur la 

production. La température de la plaque atteint une valeur maximale de 108 ˚C. 

Les résultats théoriques sont en bonne concordances avec les résultats expérimentaux. 
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Conclusion générale : 

Le travail présenté dans ce mémoire concerne l'étude théorique et expérimentaled'un 

distillateur solaire double pontes. Après avoir établi les propriétés : physiques, thermiques, 

chimiques et optiques de l'eau, nous avons présenté les différents procédés de dessalements et 

un exposé détaillé pour la distillation solaire et les différents types des distillateurs solaires. 

Ensuite, nous avons établi les échanges thermiques au niveau de chaque partie du distillateur. 

Le système d’équations résultant a été résolu à l’aide d’un programme élaboré sous 

MATLAB. 

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence l’effet de nombreux paramètres sur les 

caractéristiques de fonctionnement. Il apparaît en particulier qu’une augmentation de 

l’irradiation globale, qui reste le paramètre le plus influant, conduit à un accroissement de ces 

caractéristiques. Néanmoins, une trop grande puissance incidente peut produire l’effet inverse. 

Nous remarquons que la production du distillateur durant la période estivale est supérieure à 

celle du distillateur a la période hivernale. De même que pour les efficacités globale et 

interne. 

      Notre intérêt s’est porté particulièrement sur la masse d'eau distillée ainsi que sur les 

caractéristiques de fonctionnement. Il en résulte une augmentation de la production et des 

efficacités globale et interne (une augmentation approximative). 

      Nous avons également observé, qu'il y a une température du préchauffage pour chaque 

valeur de l'irradiation globale durant le début de la journée ce qui influe directement sur la 

production. La température de la plaque atteint une valeur maximale de 108 ˚C. 

Les résultats théoriques sont en bonne concordances avec les résultats expérimentaux. 

Il est évident, qu’un tel procédé de production d’eau n’est adapté que pour des régions isolées 

et ou éloignées ou l’énergie solaire est généralement disponible. 

La distillation solaire représente un sujet tout à fait d’actualité et peut constituer une solution 

adéquate pour répondre aux besoins en eau. 
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Tableau N° 8: Comparaison des différents types de distillateurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe A 
Types de 

distillateur 
Géomètre Propretés Résulta Avantages Désavantages 

Distillateur solaire 

simple [43] 

Surface = 500 mm  500 mm 

isolation = 1.5 mm, épaisseur de 

vitre = 5 mm 

Utilité   d'isolation. . 

Productivité, Efficacité 

stable 

 

Les résultats obtenus sans isolation  sont plus 

faible puisque la présence du vent augmente 

les déperditions d'énergie du système. 

Facile à installation facile 

à utiliser. Moins  coûteux. 

Construction simple. 

Moin efficace. Moins de 

productivité. Utilisée  dans 

des petites surfaces. 

Type  de toit de 

Distillateur [44] 

Base = 500 mm . 500 mm, réservoir= 500 

mm2, tube = 15 mm, lin de verre = 1.3 

mm, angle latéral =  14.6°, angle 

d’inclinaison = 9.7° 

Augmentation de la 

température et l’intensité 

du rayonnement solaire 

par un système hybride. 

Pour atteindre l’optimum  et augmenté la 

production  en utilise un système hybride. 

 

Portable.  Utilisé dans les  

caravanes et le front 

militaire. 

Dans le laboratoire. 

À performance réduite. 

Utilisé pour application 

simple. 

Utilisé une lame 

d’eau pour 

refroidissement de 

la vitre.[56] 

Surface = 500 mm . 500 mm, 

isolation  = 1.5 mm, 

épaisseur de vitre = 5 mm 

Rendement équilibré.  La 

température ambiante. 

Vitesse du vent. Rapport 

humide. 

Pour un distillateur conventionnel, le 

rendement augmente pour une légère 

augmentation du Va et puis diminue. Des 

valeurs élevées de hcf augmente les pertes E. 

Plus efficace qu’un 

distillateur  simple. La 

productivité de l'eau est 

plus élevée. 

Très sensible. Son 

inconvénient c’est sa  

température de vitrage  

Distillateur solaire 

passive  & 

active.[54,55] 

Area = 500 mm . 500 mm, 

isolation  = 1.5 mm,  épaisseur de vitre = 5 

mm, pump. lre =1m 

Puissance annuelle. 

Profondeur d'eau. 

Inclinaison de la plaque 

d’absorption 

Le rendement du distillateur solaire passif en 

termes de puissance horaire pour des  

différentes profondeurs d'eau. 

Les distillateurs passifs 

sont plus économiques 

pour fournir l'eau 

potable. 

Coût d’investissement 

élevé. Si la profondeur  

d’eau augmente rendement 

diminue. 

Distillateur solaire 

type multi-effet 

diffusion 

[45,46,47,48,49] 

Hauteur de distillateur = 1m. Longueur 

de la plaque de réflexion = 1 m, largeur de 

distil & la plaque de réflexion = 1m ,Ecart 

entre les partition de la diffusion = 5 mm. 

Nombres des partitions = 10. Emissivité 

du vitrage = 0.9. surface entre la vitre et le 

1er partition = 10 mm. Réflectivité  de la 

plaque  de réflexion. = 0.95. Émissivité de 

la surface avant de  la 1er partition = 0.3 

 

Rayonnement solaire. 

Absorption solaire. Temps. 

Quantité quotidienne de 

distillat. Cloisons. 

Productivité globale. 

Épaisseur entre les  

partitions de diffusion. 

Taux d'entrée de l'eau 

saline. Réflectivité de la 

plaque  de réflexion. Angle  

de la plaque  réflexion. 

La productivité quotidienne de combinaison 

est1/5  de l'écaille.  La quantité quotidienne de 

distillat est plus grande dans la deuxième 

partition et diminue de la deuxième à la 

dernière partition.  La productivité 

quotidienne est plus grande le jour du  solstice 

d'hiver 39,7 kg=m2 qu’a celle du jour 

d'équinoxe  du 34,2 kg=m2, puisque les rayons 

du soleil sont plus inclinés le solstice d'hiver 

que l'équinoxe. 

. 

Approprié à de petits 

buts. Plus efficace quand 

la lame d’aire est très 

petite. Principalement 

utilisé dans les fronts 

militaires. Facile à 

utiliser. souvent utiliser. 

La  diffusion entre les 

partitions est le principal 

problème.  

La lame d'aire entre les 

vitres devrait être optimale. 

Distillateur a 

mèche inclinée  

[50,51,52,53] 

Largeur de  distillateur=1 m. longueur = 

1m. hauteur de réflecteur = 0.5m.  

Angle d’inclinaison de distillateur = 30°. 

Angle  d'azimut = 0°. Écartement entre la 

mèche et le vitrage  = 10 mm. 

L’absorption de la mèche = 0.9. 

Absorptivité du vitrage = 0.08. 

Réflectivité de réflecteur = 0.85 

 

(1) production de distillat 

(2) rayonnement solaire 

absorbé sur la mèche. (3) 

quantité quotidienne de 

distillat. (4) inclinaison de 

distillateur. 

(5) temps 

La production de distillat ainsi que le 

rayonnement solaire absorbé sur la mèche 

sont plus grande pour le distillateur avec le 

réflecteur davantage que le distillateur sans 

réflecteur de 8h du matin à 16h parce que la 

mèche ne pourrait pas recevoir le 

rayonnement du réflecteur à  cette période. 

La productivité 

quotidienne du 

distillateur avec le 

réflecteur augmente 

toujours de 9% par 

rapport à solaire simple. 

La productivité 

augmente. Utilisé pour 

des buts économiques. 

sans  réflecteur  la 

productivité diminue. La 

mèche cause des 

problèmes. L'alimentation 

continue de l'eau est exigée 

pour la mèche. La 

dégradation de la mèche. 

  

Distillateur solaire 

composé des tubes 

pour  dessalement 

d'eau de 

mer.[57,58,59,60] 

Surface  = 1 m2. Largeur = 0.5 m. 

Longueur = 2.0 m tubes transparents 

horizontaux = 0.10-0.25 m,  i.e. diamètre 

interne. Tube horizontal = 0.01 m. Aile en 

plastique transparente mince = 0.01m. 

Efficacité énergétique 

quotidienne. La chaleur  

latente de vaporisation. 

La température de 

vaporisation. 

Température 

Une   améliorée de productivité  d'eau douce 

est obtenue. En ce qui concerne le distillateur 

solaire conventionnel dans lequel 

l’évaporation et la condensation se produisent 

dans un espace confine. 

 Facile à fabriquer. Le 

rendement est toujours 

plus élevé qu’un 

distillateur simple. 

Matière fibre employée. 

Longue  durée de vie. 

Le coût est élevé. Appareil 

très sensible. En raison des 

augmentations de coûts de 

matériau en  fibre. 



 
47 

 

 

 

 

Annexe B 



 
48 

 



 

 ملخص   

 هذه مردود أن غير .المياه في ندرة من تعاني والتي المحدود الاستهلاك ذات الصغيرة المدن أو القرى بتمويل لنا ستسمح التي الطرق من يعد الشمسي التقطير

 اختيارنا وقع المقطرات من عدد يوجد أنه وحيث .تكثيف بحجرة مقطر ربط خلال من المردود تحسين على نعمل هذا عملنا إطار في عليه و .محدود يبقى الطريقة

 قط،لا مقطر، من المكونة للتركيبة الحراري الميزان بحساب قمنا لقد.أقل حراري ضياع و العادي المقطر مردود من أكبر مردود له الذي الشمسي المقطر على

 وتمت عددية طريقة باستعمال حلها ثم التركيبة هذه عمل لها يخضع التي المعادلات مجموعة .جزء كل مستوى على الحرارة درجات حساب و مائية، مسخنة

 URERMS.بادرار المتجددة الطاقات فى البحث بوحدة بانجازها قمنا التي التجريبية النتائج مع النتائج هده مقارنة

 على حجمه و الماء، حرارة درجة الرياح، سرعة المحيط، حرارة درجة الكلي، الإشعاع :منها المقادير من عدد تأثير بوضوح بينت عليها لالمحص النتائج

 .الداخلية و الإجمالية الفعالية المردود،  الاشتغال مواصفات

 .الفعالية المردود، لاقط، شمسي، تقطير :الدالة كلمات

Résumé  
La distillation solaire est un processus qui va nous permettre de fournir de l'eau potable dans les 

villages et les petites villes, avec une faible consommation. Néanmoins l'efficacité de ce processus 

reste extrêmement limitée. 

 Ce travail consiste à coupler un distillateur solaire avec un condenseur séparé, dans le but d’avoir une 

production plus élevée que celle d'un distillateur plan et dont les pertes thermiques sont plus faibles. 

Dans cette étude, le bilan thermique du système est établi et les températures au niveau de chaque 

partie sont calculées. Le système d'équations qui régissent le fonctionnement de ce prototype est résolu 

par un code de calcule sous MATLAB. Les résultats théoriques sont comparés aux résultats 

expérimentaux après avoir réalisé le prototype au niveau de l’URERMS ADRAR. Les résultats 

obtenus montrent clairement que les performances de ce nouveau dispositif sont meilleures qu’un 

distillateur simple. 

 L’influence de plusieurs paramètres, en particulier l'irradiation, la température ambiante, la vitesse du 

vent, la température de l'eau, et la profondeur de l'eau, sur les paramètres de fonctionnement est 

également montrée. 

Mot-clé: solaire encore, collecteur, la production, l'efficacité 

Abstract 

Solar distillation constitutes one of the processes, which will supply the potable water to villages and 

the small cities, with limited consumption. Nevertheless the efficiency of this process remains 

extremely limited.  

           The purpose of the present work consists to plan the coupling a solar still with a separated 

condenser. A solar still which allows to have a production higher than that of a plane distiller and 

whose thermal losses are less low is used. 

           In this study the heat balance of the system are established. Then the temperatures on the level 

of each part of the system are calculated. The system of equations governing the operation of this 

system is solved in MATLAB. Theoretical results as compared to an experimental realized in 

URERMS ADRAR. The results obtained show clearly that the performances of the new device are 

better than those of the solar still when it is used alone. The influence of many parameters in particular 

the irradiation, the ambient temperature, the wind speed, the water temperature, and the water depth, 

on the operating characteristic will be also presented. 

Key word: solar still, collector, production, efficiency 
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