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Résumé

Les systémes hybrides photovoltaique concentré (CPV)/ thermique a concentration (CSP) sont
actuellement considérés comme une voie prometteuse vers une production rentable, fiable et continue
d'électricité solaire. L’approche dite « haute-température » (HT) repose sur I’utilisation d’un récepteur
intégré PV-CSP pour lequel des cellules PV font office de récepteur thermique, permettant ainsi une
conversion optimisée de la chaleur résiduelle dégagée par ces derniéres. En dépit de son intérét théorique
[1] et de premiers résultats expérimentaux prometteurs a 1’échelle de la cellule [2], le comportement de
modules PV HT demeure a ce jour largement méconnu. Pourtant, ’assemblage au sein d’un méme
module de milliers de cellules solaires soumises a de forts gradients de température et de concentration
solaire, souléve de nombreux verrous scientifiques et technologiques qu’il est primordial d’évaluer afin
de juger de la mise en ceuvre pratique de cette approche.

Dans ce travail, on se propose d’explorer la sensibilité des modules hybrides HT aux gradients
de température et/ou de concentration solaire susceptibles d’étre rencontrées en conditions réelles
d’opération. Un modéle thermique/électrique de module HT est construit et exploité afin de quantifier
I’effet des non-uniformités de flux et de températures sur les performances de ces mémes modules. Ce
modeéle permet de prédire la réponse électrique des modules en tenant compte 1) de la température et de
la puissance solaire absorbée par chacune des 80000 cellules du module HT 2) de la stratégie
d’interconnexion envisagée. Deux méthodes de suivi solaire, ainsi que deux stratégies d’interconnexion
de cellules sont évaluées, et la sensibilité de ces derniéres aux variations d’ensoleillement, ou encore

aux gradients de température susceptibles d’étre rencontrées le long du module, sont discutées.
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FIGURE 1. Ratio de performance (P/Pmax) de modules PV HT pour deux stratégies de suivi solaire (la stratégie
« simple-aiming » vise a maximiser I’efficacité optique du systéme de concentration, tandis que la stratégie « multi-aiming »
vise a minimiser le gradient de densité de puissance sur le récepteur). Les cellules sont assemblées en parallele sous forme de
« blocs » eux méme connectés en série.
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