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@ Module photovoltaique & échangeur intégré.

La présente invention concerne un module photovoltaique
dont la face arriére assure la rigidité de celui-ci, et le refroidis-
sement des cellules photovoltaiques 2. Cette face est consti-

5 6
tuée d'un empilement de plaques dont les formes des faces
internes définisssent des circuits de circulation d'un fluide : 3 4!
I'entrée, un compartiment de répartition B:; des passages du < <<=
fluide C et D sous chaque cellule; des canaux d'évacuation E Xy e
reliés 4 un collecteur de sortie F intégré dans I'épaisseur de SR S 3E—10
F'empilement. o E B ©

Le fluide circulant dans les différents circuits, abaisse unifor-
mément la température des cellules 2 et par conséquence, le
rendement électrique du module augmente. De plus, de nom-
breuses possibilités d'utilisation du fluide ainsi réchauffé sont
envisageables suivant sa nature, son état {liquide ou gazeux),
sa température. .
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La présente invention concerne un module photovoltalque & é-
chanceur intégré, constitué principalement o'un ensemple de cellules pho-
tovoltalques associées pour produire une énergie électrique utilisable,
et disposées sur un support arriere dans lequel est integré un échangeur
de chaleur. Ce support est réalisé par un empilement de plagques dont les
formes permettent la circulation fractionnée d'un fluide de refroidisse~
mente

Le rendement de la transformation du rayonnement solaire en
énergie électrique par uvne cellule photovoltaZque est faible (environ 10
4 1% ), et dimimue lors de températures dlevées correspondant & celles
d'un ensoleillement important. D'apres les comnstructeurs de cellules et
de modules, la baisse de puissance est dlenviron O,4$/°C.

Il stavere donc intéressant qulun module soit refroidi dans
les meilleures conditions non seulement techniques, mais aussi de cofits
d'une part, le prix de revient de 1l'échangeur de chaleur est avantageuse~
ment réduit par l'intégration optimale de celui-ciy d'autre part, ce colit
est en partie ou totalement absorbé par la dimimtion du nombre des cele.
lules fonctionnant & un rendement plus élevé, et par la réduction de la
surface totale du module.

La présente invention consistant en l'association d'un modu-
le photovoltaique et d'un échangeur, son objectif principal est de pro-
duire de 1l'énergie électrique avec un rendement maximal en refroidissant
au mieux les cellules photovolitailques, la recherche d'une température &é-
levée du fluide n'étant que secondaire. Ceci présentant les avantages
suivants:

1. définir un dispositif plan, facile & mettre en oeuvre grfce & un
ensemble de composants principaux de forme générale plane, donc associa-
bles facilement les uns aux autres par un des nombreux moyens d'assembla—
ge existanis dans la technique actuelle. Dans un exemple de réalisation
non limitative, le module peut Bire rectangulaire, muni de cellules pho-
tovolta¥ques circulaires disposdes en quiconce, et en nombre adéquai
pour produire une intensité et une tension de sortie couramment utilisdes
dons la pratique; l'assemblage des composants de la partie photovoltafque-
peut 8tre réalisé par adhérence, collage, etc..; l'assemblage des compo-
sants de la partie échangeur peut 8tre réalisé par collage, vissage, ri-—
vetage, soudage, etCeas

2. éviter certains incorvénients de la technique actuelle. .otam—
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ment en ce qui concerne la face avant:

-+ le verre méme trempé présente un risque important de bris ayant pour
origine des causes multiples; | _

—« l'épaisseur inévitable du verre trempé occasionne une réduction de
fransmission énergétique croissant gvec celle-ci, et eniraine un poids
important; .

-+ cette face avant sera avantagensement constituée d'une plaque mince de
matidre plastique transparente adaptée & une bonne transmission énergéti-
que; la rigidité du module sera assurée principalement par la face arrie-—
re constituant l'échangeur de chaleur. '

3. créer une protection des cellules photovoliafgues par un quelcon—
que procédé d'enrobage dont 1'épaisseur sera minimale, tel que de la ré-—
sine souple.

4. ne pas chercher & obtenir un démontage possible de la partie pho~
tovoltaigque du module. La qualité des cellules photovoltaiques actuelles,
les contrBles préalables et en .cours de montage, une réalisation soignée,
permettent d'obienir des modules suffisamment fiables pour éviter la né-
cessité de cette possibilité de démontage qui a pu 8tre un avantage par
le passé, mais imposait généralement des dispositions constitutives plus
complexes.

5e¢ créer pour face arridre, un supporté
~. asgurant la rigidité mécanique du module par uz empilemc: s ce plagues
légeres en matidres plastiques ou métalliques. Cesrplaques seront éventu~ -
ellement démontables mais intimement solidaires apres montage, ce qui
permet de minimiser 1és épaisseurs tout en conservant une grande rigi-
dités 7 N
~. permettant la circulation d'un fluide liguide ou gazeux dans les cirp—
cuits aménagés grice aux formes domndes amx différentes plagues ou empie
lements de plagues par fraisage, collage, emboutlssage, etce.(liste non
limitative).

6. ne pas créer une circulation linéaire du flmide d'un bord 3

1tautre du module. Une telle disposition réalisée par les techniques ac-—

tuelles implique nécessairement des différences de temperaiure de fonc—~
tionnement des cellules photovoltaiques.

T« rechecher un échange et une dissipation de chaleur maximale et
uniforme pour chaque cellule photovoltafques:

—. par une arrivée individualisée du fluide sous chacune d'entre elles,
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en leur centres

-. par le départ du fluide sous leur périphérie, zone éventuellement mu~—
nie d'un type particulier ce clapet anti-retour constitué par exemple,
d'une membrane flexible de forme plane et évidée (couronne dans la cas de
cellules circulaires).

8. réaliser une ou plusieurs entrées générales du fluide se répar-
tigsant dans un premier temps sur la face superieure de la plague la plus
basse de l'échangeur, avant que son Scoulement soi fractionné sous cha-
que cellule (voir avantage n°7). 7

9. obtenir apres fractionnement et pascage sous les cellules, une
direction générale de sortie du fluide paralléle aux plus petits cbiés dn
module, afin de minimiser son irajet et favoriser 1'égalité des échanges
thermiques de chague cellule. ‘ ) -

10. réaliser une ou plusicurs sorties générales du fluide se collec-
tant auparavant dans une enceinte aménagée et intégrée dans l'empilement
des plaques.

11. obtenir un fluide liguide ou gazeux, & une certaine température,
utilisable soit directement, soit dans un quelcomque systime thermique,'
comme notamment une pompe & chaleur dort le ou les modules constituent a-
lors l'évaporateur.

L'invention dont les avantages viennent d'@bre explicités,
peut 8tre détaillée suivant une forme de réalisation non limitative re~
présentée sur les deux planches joinbtes sur lesquelles:

—-. la figure 1 représente une coupe partielle d'un module dont 1'échan-
geur est réalisé par un empilement de plagues et de parties dé plagques;
—. la figure 2 représente une coupe partielle du m@me module mals muni
de clapets anti-retours;

-« la figure 3 représente en vue de face un exemple de module rectangu-
laire présentant une possibilité d'agencement de cellules choisies ici
circulaires; '

-. la figure 4 représente le méme module en é&lévation.

Les épaisseurs ne sont pas respectées afin de faciliter la compréhension
des dessins. ]

Suivant les figures 1 et 2, la simplicité de conception dn
module est mise en évidence par la briéveté de 1'émmération ci-dessous:
—. Face avant (1) en matiere plastique transparente, dont la fonction

principale est la protection contre les chocs et les intempéries.
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—. Cellules photovoltaiques (2) connectées électriquement enire elles et
enrobées d'une résine (3) souple et transparente d'épaisseur minimale,
assurant llisolation électrigque et la protection conire la corrosion des
cellules.

—. Premiére plague mince (4) solidaire d'une deuxi®me plague (5) munie
dvévidemment de forme circulaire en regard des cellules (2). Des entre~
toises (6) en forme de couronnes intégrales ou partielles munies de pas-
sages pour le fluide, assurent la liaison entre la plague (4) et les bos—
sages (9) et maintiennent en place dans certains cas, les clapets anti-
retours (7) comstitués d'une couronne flexible et plane (voir fig. 2).

~. Troisiéme plague (8) mnies de bossages (9) en regard des cellules, et
de trous de passage (C) pour le fluide.

-« Quatriéme plague (10) qui forme le compartiment dtentrée et de répar-
tition du fluide. Des enmtretoises (11) sont réparties en nombre adéquat
sur la totalité de la surface de la plague (10) pour assurer la liaison
entre les plagues (8) et (10), et ont des dimensions et des positionne-
ments n'entravant pas la bonne circulation &u»fluide:

—. Les cadres (12) et (13) assurent la fermeture latérale de leur nivean
respectife.

-. L'ensemble du module est protégé par un cadre (14) généralement en
profilé d'aluminium, muni d'un joint souple (15), et assurant la liai-
son éventuelle entre modules. Les cables électriques (16) traversent 1'é-
changeur 3 la périphérie de celui-ci oll ne circule pas le fluide.

La circulation du fluide se fait suivant le trajet repéré
alphabétiquements:

A. Entrée(s)

E. Comparitiment de répartition -

C. Passages & l'étage superieur -

D. Zones d'échange thermigque sous les cellules

BE. Canaux d!'évacuation du fluide

F. Collecteur général, encelnte intégrée dans- l'epalsseur de l'empilement
G. Sortie(s) ' - _

En fractionnant ainsi l'echangeur de chaleur en un ensemble
dtéchangenrs élémentaires,. chacun 1nteressami une geules cellule, et en
choisissant un trajet court de direction générale paralléle aux petits
c0iés du module pour les canaux d'évacuation, le dispositif ainsi décrit

assure une trés bonne égalité des températures de fonctionnement des cel—
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lules photovoltaiques. velies~ci fonctiomment alors & des rendements éle=
vées et &uivalents, ce qui n'est pas le cas des systémes munis d'échan—
geur a circulation linéaire. Il n'y a donc pas dg risque de cellules trop
refroidies par rapport & d'autres, dont 1tinconvénient est dfentrainer
des différences dans les intensités délivrées, et donc é&ventuellement des
phénoménes de courant inverse et dléchauffement parasite qui sont con-

traires au but recherché.
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REVENDICATIOLS

1. liodule photovoltaique & échangeur intégré constitué prin-
cipalement d'un ensemble de cellules photovoltaiques, caractérisé en ce
que sa face arriére constitue un ébhangeur de chaleur formé dlun empile—
ment de plagues (4),(5),(8),(10) dont les formes des faces infernes et

5 les intervalles entre ces faces définissent:
—. & llentrée du fluide, un compartiment de réparfition (B) de celui-cij
—. sous chague cellule (2), des passages (C) et (D) tels que le fluide
atteigne chacune d'entre elles (2) sous son centre, et s'écoule sous sa
périphéries;

10 —. des canaux d'évacuation (B) reliés & un collecteur de sortie (#) inté-
gré dans l'épaisseur de 1tempilements;

—~. 1l'échangeur assurant également la rigidité du module.

2. Module photovoltaique & échangeur intégré suivant la re~
vendication 1, caractérisé en ce que les passages (D) en regard des cel-

15 lules (2) sont délimités par 1l'intervalle libre entre:

—. llassociation de la plagque (4) et de la plague (5) munie d'évidements,
ou une plaque unique dont les zomnes des passages (D) auront été obtemmes
par un des nombreux moyens techniques de fagonnage existants,

-. et la face supérieure des bossages (9).

20 3. Module photovoltaique & échangeur intégré suivant la re~-
vendication 1, caractérisé en ce que les canaux d'évacuation (E) entre
les cellules (2), sount délimités par 1l'intervalle libre enbres:

—. 1'association de la plague (8) et des bossages (9), ou une plagque uni-
que dont les zomnes des canaux d'évacuation (E) auront &té obtemes par

25 un des nombreux moyens techniques de fagomnnage existants,

-+ et la face inferieure de la plaque (5).

4. Nodule photovoltaique & échangeur intégré suivant la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le compartiment de répartition (®),
les passages (D) et les canaux d'évacuation (E) ont leur hanteur définie

P par les épaisseurs des cadres de fermeture (12) et (13) qui peuvent &ire
des plaques éviddes ou des formes en relief respectivement des plagues
(5) et/ou (8), et des plagues (8) et/ou (10).

5. Kodule photovoltaique & échangeur intégré suivant la re-
vendication 1, caractérisé en ce que, suivant la nature du fluide, 1'é-

35 changeur (4),(5),(8),(10) sera muni de clapets anti-retours (1) consti-
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tués d'une membrane flexible, de forme plane et évidée, cenbrée sous cha-
que cellule (2).

6. hodule phovovoltaique & échangeur inbégré suivant la re-
vendication 1, caractérisé par ses canaux d'évacuation (E) 3 trajet couri

5 de direction générale paralléle aux pebits c6tés du module lorsque celui-
ci est rectangnlaire.
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