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Deux procédés de conversion solaire
Photovoltaïque Solaire Thermodynamique

VS

• Conversion du rayonnement direct & diffus
• Efficacité dépendante de l'énergie du photon
• Perte d'efficacité avec la température
• Technologie très mature
• Coût du stockage énergétique élevé

• Conversion du rayonnement direct uniquement
• Efficacité indépendante du spectre
• Gain d'efficacité avec la température
• Peu d'installations dans le monde
• Faible coût du stockage énergétique

à concentration
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Comportement spectrale et thermique
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Description des architectures hybrides

[4] Fisher, K et al. SolarPACES 2016

[5] Ju, X. et al. 2017. Solar Energy Materials and Solar Cells

PV Mirror :

PV Topping :
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• Comment qualifier un système composé de sous-
systèmes qui n'utilisent pas la même ressource 
(directe et globale) ?

Problématiques spécifiques aux systèmes hybrides

• Comment déterminer la découpe spectrale optimale ?

• Comment garantir une collecte optimisée de la 
ressource thermique de la cellule PV ?

• Quels sont les plages de bandes interdites et de 
température cible du fluide qui amènent à un 
productible énergétique maximal ?
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Déterminisme vs Probabiliste

• Système d'équations 
décrivant le comportement 
des centrales

• Exploration des paramètres 
opératoires optimaux pour 
une géométrie

• Temps de calcul long liée à la 
durée et le pas de temps choisi

• Construction et réalisations 
d'une variable aléatoire 
estimant une grandeur du 
comportement des centrales

• Rend compte finement de la 
thermique et de l'optique 
dans toutes les géométries

• Temps de calcul indépendant 
de la géométrie ou de la durée 
de l'étude
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Exemple du modèle PV Mirror

Séparateur Spectral & cellules PV

Fluide Caloporteur

Photons de haute énergie

Photons de basse énergie

Absorbeur thermique

• Suppose une découpe spectrale parfaite : 
réflexion pour 𝐸𝑝ℎ < 𝐸𝑔, absorption pour 𝐸𝑝ℎ≥ 𝐸𝑔

• Le rayonnement diffus est absorbé par le PV
• 𝑇𝑃𝑉 = 320 𝐾
• 𝜂𝑃𝑉 = 0.75 × 𝜂𝐵𝑖𝑙𝑎𝑛 𝐷é𝑡𝑎𝑖𝑙𝑙é

• Le rayonnement diffus n'est pas absorbé par 
l'absorbeur thermique

• Modèle thermique 1D de l’absorbeur, construit 
autour de données fournisseur 

• 𝜂𝐶𝑆𝑃 = 0.66 × 𝜂𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡
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Résultats – Paramètres opératoires - Odeillo

8/12



PV-STAR, LE PHOTOVOLTAÏQUE EN RÉGION OCCITANIE. UN DES DÉFIS CLÉS DE LA RÉGION  |

Résultats – Paramètres opératoires - Atacama
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Comparaison des hybrides
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Conclusions & Perspectives

Perspectives :
• Utilisation de la méthode de Monte Carlo

o Modélisation fine de l'optique et de la thermique (notamment de 
l'absorbeur thermique)

o Meilleurs temps de calcul / indépendance géométrique et de la durée

Conclusion :

• Complémentarités des applications entre PV et CSP

• Deux architectures sont étudiées dans le cadre des cylindro-paraboliques

• Augmentation théorique (~25-30%) du productible énergétique des 
centrales hybrides pour certains paramètres opératoires.
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Merci de votre attention
Avez-vous des questions ?
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Le rayonnement solaire
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Description de l’algorithme

• Définition de la géométrie

• Pour chaque heure de l'année, si le DNI (ou le DHI) est supérieur à un seuil 
prédéfini
oCalcul de la position du soleil, qui permet le calcul de l'effet cosinus et de la fraction de 

diffus absorbé

oCalcul de la distribution spectrale via SMARTS (le DNI est toujours celui du TMY)

oCalcul des performances des 5 centrales étudiés
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Photovoltaic cell

Cooling System

Heat Transfer Fluid

High energy photons flux

Low energy photons flux

Thermal Absorber

Concentrating mirror

Spectral Splitting +Photovoltaic cell

Exemple du modèle PV Topping
• Suppose des cellules HT, dont les pertes par 

transparence et thermalisation sont transmises à 
l'absorbeur thermique

• Le rayonnement diffus n'est pas absorbé par le PV
• Tpv=320 K
• Npv = 0.75 x Nbilan détaillé

• Le rayonnement diffus n'est pas absorbé par 
l'absorbeur thermique

• Modèle thermique 1D de l'absorbeur, construit 
autour de données fournisseur

• Ncsp = 0.66x Ncarnot


