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Résumeé: Le capteur photovoltaique thermique permet de gér&multanément de I'énergie électrique et
thermique. Il s’agit d’'un capteur solaire intégrdes cellules PV a un capteur solaire thermiques®propose
dans cette étude de mettre en place d’outils th@es permettant la compréhension et I'optimisadiertransfert
de la chaleur dans différentes configurations géoques de capteur PV/T. Ces outils serviront méterminer

la meilleure configuration assurant la génératies lecndements électrique et thermique optimaux.

Pour cela, nous avons mis en équations les tramsferda chaleur dans les différentes configuratitmdiées.

La méthode des volumes finis a été adoptée poaudés numériquement les équations régissant aesférs.

Les résultats obtenus mettent en évidence l'infteete différents parameétres sur les performancesapieur,
notamment les parametres météorologiques et lesngares de fonctionnement.

1. Introduction

Le capteur solaire hybride photovoltaique thermi¢B¥®/T) permet une meilleure exploitation de I'égier
solaire et une amélioration de I'énergie récupérde sortie par unité de surface de capteur. Eat,dfénergie
solaire incidente sur la surface du capteur esvextie simultanément en énergie électrique et esrgim
thermique. Plusieurs études ont été menées damadre [1-4]. Elles visent a améliorer les perforossn
électriques et thermiques du capteur en suggéemtanfigurations géométriques innovantes. Cesvatians

cherchent a améliorer les transferts entre le élaidloporteur et I'absorbeur. Le but de cette ébstiel’'étudier
différentes configurations en vue de remonter ke @dsurant la génération des meilleurs rendenédattrique
et thermique. Pour cela, nous avons mis en équatemtransferts dans un capteur solaire hybridd P\ e

systeme d’équations obtenu est résolu numériquepaeria méthode des volumes finis. Le code étapéranis
d’étudier I'effet des différents parametres de fmrmement sur les performances d’un capteur PV/T.

2. Description du systeme

Les différentes configurations considérées dane éttide sont schématisées sur la figure 1.
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Figure 1 : configurations étudiées des capteurg PV/



Le capteur de la premiére configuration se commbeae vitre, d’'un module photovoltaique, d'une plaq
absorbante en cuivre et des tubes en cuivre saudplaque absorbante. Dans ces tubes circulefitiigie
caloporteur (eau) qui a pour role d’évacuer laetmatécupérée par la plaque absorbante et refleslicellules
PV. Une couche de laine de verre est placée @fardu capteur pour minimiser les pertes thernsgueére de
I'absorbeur et des tubes. La deuxiéme configuratiffére de la premiére au niveau de I'absorbeutedfiuide
caloporteur circule dans des canaux répartis sue tila surface absorbante. Dans la troisiéme corimpn, la
résistance thermique de I'absorbeur a été omise

3. Modéle mathématique

Pour mettre en équations les échanges de la chddegr un capteur PV/T, nous avons adopté les hirpesh
simplificatrices suivantes :
e Les propriétés thermo physiques du fluide caloporet des différentes composantes du capteur sont
supposées constantes.
» Latempérature d’entrée de I'eau dans le captdwaesidérée constante et que le débit d'eau dans |
tubes est uniforme.
En considérant ces hypothéses, les équations aégies transferts dans les composants du capt4iir Peau
s'écrivent :

Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3
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La discrétisation de ces équations a été effeqtaéda méthode de volumes finis, qui a 'avantagesirer la
conservation des flux. Un maillage uniforme esliséti Pour résoudre le systéeme d'équations disées, nous
avons appliqué la méthode itérative d’éliminatien@AUSS.

3 .Résultats et interprétations

Pour validé les résultats délivrés par notre coelecalcul, nous avons comparé les rendements éleetet
thermique rencontrés dans la littérature a ceusnfeyar notre code. Un bon accord est observargig).
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Figure 2 Variation du rendement en fonction du ficieiht de transfert entre les cellules PV et |ateur
a : Rendement électrique, b : Rendement thermique

Une fois validé, ce code est utilisé pour effectuae étude paramétrique relative aux trois conéiions
étudiées. Nous nous sommes intéressés pour caldiard’effet de parametres de fonctionnementietatique
sur le rendement électrique et thermique du caf®®if. Le flux solaire incident, la température aanie et la
température du ciel sont respectivement fixés a80@2, 293 K et 277 K.

La figure 3 montre I'évolution des rendements élgaes et thermiques du capteur en fonction detésse du
vent. L’'augmentation de la vitesse entraine ungnantation du rendement électrique et une diminutie
celui thermique. En effet, la vent entraine le gfissement de la température de la vitre ce govqaue la
diminution de la température du fonctionnementrdadule photovoltaique et par conséquence l'augation
de son rendement électrique. Par contre, 'augatient de la vitesse du vent entraine une augmentates
pertes thermiques du capteur et provoque par caaséda diminution du rendement thermique. On Gtest
aussi d'apres la figure 3 que les performancesntiygres et électriques de la troisieme configurasont
supérieures a celles des configurations 1 et 2stlimportant de noter qu'une diminution de la gtsice
thermique entre le module photovoltaique et ledBucaloporteur provogue une amélioration du rendéme
thermique et électrique.
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Figure 3: Variation du rendement en fonction deitesse de vent
(&) Rendement électrique (b) Rendement thermique

Nous avons également tracé la variation des rendsnédectrique et thermique en fonction du débissigue
pour les différentes configurations (figure 4). Wgpmentation de débit conduit a une diminution de la
température de fonctionnement du module photovplaiet donc augmentation de son rendement éleestiqu
Le rendement thermique est fortement influencéedébit massique. En effet, 'augmentation de teédmduit

a une diminution de la température de l'absorbearqai réduit les pertes du capteur et par conséquen
'augmentation de son efficacité thermique. De m@8ee performances thermiques et électriques tleikieme
configuration est supérieur aux autres. En effete wiminution de la résistance thermique provocae |
diminution de I'écart de la température entre medaiotovoltaique et le fluide caloporteur donc Bgration

des rendements thermique et électrique.
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Figure 4 : Variation du rendement en fonction dhitéassique
(&) Rendement électrique, (b) Rendement thermique
4. Conclusion

Dans le but de déterminer la configuration optinedsurant les meilleurs rendements électriqueegintique,
nous avons établi un code simulant le fonctionnérdem capteur PV/T. Une étude paramétrique a #éétaée
sur les trois configurations physiques de captginstovoltaiques thermiques. Elle a permis de mettr
évidence l'influence des différents paramétres Igsr performances du capteur, notamment le paramétre
climatique (vitesse de vent), le parameétre de fonoement (débit massique). Les simulations nurésq
permettent de tirer les conclusions suivantes :
e La diminution de la résistance thermique entre leduhe photovoltaique et le fluide caloporteur
entraine 'augmentation de performances électrafubermique.
 Le rendement électrique augmente en fonction deitesse du vent, par contre, celui thermique
diminue.
* Lesrendements électrique et thermique augmentefanetion du débit massique.

Nomenclature

C Chaleur spécifique J/(kg.k) indice

k Conductivité thermique
W/(m.K) amb  Ambient ray radiation
G Flux solaire (W/m?) env Environment cond conduction
m Débit massique (kg/s) g Verre conv  convection
pv module PV
Greek pab Plague absorbeur
) t Tube
a Absorption f eau
p masse volumique (kgfin i Isolant
Tg  Transmission de verre pabb  Demi haut de I'absorbeur
3 Epaisseur (m) pabh  Demi bas de I'absorbeur
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