[image: image1.png]



	PRI 6.2

Intégration de capteurs hybrides photovoltaïques-thermiques au bâti : optimisation de la production, du stockage et de l’utilisation de l’énergie


Coordonnateur : Christophe Ménézo

Laboratoires Partenaires du Projet

	Laboratoire
	Localisation
	Responsable Scientifique 

	LMSC-LEEVAM

EA 2200
	Université de Cergy
	Rachid Bennacer

	LOCIE
	Université de Savoie
	Gilles Fraisse

	CETHIL *

UMR 5008
	INSA de Lyon / UCB Lyon1
	Christophe Ménézo*

	CENERG
	Ecoles des Mines de Paris
	Bruno Peuportier

	UMR 6134
	Université de Corse
	Nadine Levratto 

Alain Louche




* Coordonnateur du projet
Contact : Christophe Ménézo / Centre de Thermique de Lyon / christophe.menezo@insa-lyon.fr
· Introduction :

L'intégration au bâti de modules photovoltaïques et la technique du raccordement au réseau récemment reconnue en France par les accords d'EDF sur le rachat de l'électricité produite par les centrales photovoltaïques, constituent une nouvelle donne pour le développement de cette filière. Au regard du potentiel de surfaces à couvrir, cette intégration au bâti de modules photovoltaïques en tant qu’éléments de construction représente la solution la plus prometteuse pour l’industrie, mais aussi en terme de capacité de production d’électricité. 

Cependant, le risque d’échauffement des modules mis en œuvre dans le cadre bâti peut conduire à une dégradation de leur efficacité électrique. Des solutions techniques sont donc à envisager pour maintenir une température de fonctionnement optimale des modules photovoltaïques quel que soit leur mode d’intégration à l’enveloppe du bâtiment (principalement en toiture ou en façade) et ne pas nuire à leur rendement. D’autre part, la récupération de chaleur au niveau des modules améliore l’efficacité énergétique du système Cette évolution tendra à imaginer des modules hybrides photovoltaïques-thermiques.

Deux types de capteurs hybrides seront étudiés : les capteurs hybrides à eau et à air participant ainsi à l’autonomie énergétique de l’habitat à travers la production d’électricité et le pré-chauffage de l’eau chaude sanitaire et/ou de l’air de ventilation des locaux. Cette étude intégrera par conséquent l’aspect stockage et utilisation de cette énergie à travers la modélisation du comportement thermique de l’ensemble d’une unité d’habitation en couplant la globalité du système récupérateur d’énergie avec le comportement thermique de l’enveloppe et des systèmes de chauffage de base.

· Objectifs scientifiques :

Les objectifs scientifiques de ce projet peuvent être regroupés en trois grandes phases qui sont développées en parallèle et en commun par les différents partenaires. 

Phase 1 : Développement de modèles prédictifs fins des composants hybrides. 

Cette phase est développée par le CETHIL et le LEEVAM et se décompose en trois actions.

- Modélisation fine du comportement thermique des modules photovoltaïques. Le CETHIL développe un modèle fin couplant rayonnement et conduction en milieu semi-transparent multi-couches soumis à un éclairement diffus et collimaté. L’objectif de ce modèle est de pouvoir évaluer la température des cellules photosensibles. Les paramètres de ce modèle seront renseignés en partie par des mesures effectuées au laboratoire.

- Modélisation fine du comportement du régime de transfert turbulent dans les capteurs. Le LEEVAM travaille sur la modélisation des transferts turbulents en convection naturelle. L’objectif de cette phase est de favoriser l’amélioration du tirage thermique et l’homogénéisation de la température au niveau du capteur avantageant un régime d’écoulement turbulent.

- Couplage des modèles issus des actions précédentes afin d’obtenir un modèle comportemental fin d’un module hybride photovoltaïque-thermique. Cette action est menée par le CETHIL et le LEEVAM et doit conduire à déduire des paramètres d’entrée de modèles simplifiés développés dans la phase 2 

Phase 2 : Elaboration de modèles simplifiés de composants hybrides et intégration au bâti 

Deux types de capteurs hybrides sont étudiés dans ce projet : capteurs électrique/thermique à air et capteurs électrique/thermique à eau. De ces deux technologies l’évaluation de leur performance pour différentes configurations d’intégration (par ex : double peau pour l’air ou composant à part entière pour l’eau), la gestion énergétique (régulation, échangeurs, stockage) de ces capteurs intégrés au bâti est très différentes puisque l’énergie thermique récupérée servira soit au préchauffage de l’air des locaux, soit au préchauffage de l’eau chaude sanitaire. Le CENERG s’attache à l’élaboration de modèles de capteurs hybrides à air et à l’étude de leur performance et de leur gestion en phase de couplage au bâtiment. Le LOCIE s’intéresse pour sa part aux capteurs hybrides à eau, à leur couplage aux autres composants de production et de stockage d’eau chaude sanitaire et de chauffage (ballons de stockage, plancher chauffant et bâtiment).

L’exploitation des résultats de cette phase permettra de dégager des règles concernant : la performance énergétique de chaque technologie, la performance en confort, l’évaluation des performances en fonction de la taille et de la disposition des éléments, la performance économique de chaque dispositif. 

Phase 3 : Aspects socio-économiques. 

Cette phase consiste à analyser les aspects socio-économiques par la confrontation des éléments techniques liés à l’utilisation des capteurs hybrides à la demande sociale. Cette phase est développé par l’UMR 6134. L'intégration des énergies renouvelables dans le bâtiment sera considérée du point de vue des usages et besoins observés dans les petites économies insulaires, la Corse notamment, considérées comme des modèles réduits de systèmes pouvant bénéficier de l’intégration des ENR.

· Moyens expérimentaux pour les capteurs hybrides :

Deux expérimentations sont envisagées afin de renforcer les phases 1 et 2. La première consistera à implanter des capteurs hybrides électriques/thermiques à air et/ou à eau en façade sud d’une cellule PASSYS appartenant au CSTB. Un monitoring précis des composants hybrides devrait permettre de valider les modèles développés en phase 1. Ces mesures et celles concernant le comportement thermique de la cellule permettront de compléter la phase 2. La seconde expérimentation actuellement à l’étude concerne l’installation d’une façade, à l’Université Claude Bernard Lyon1 (CETHIL), de type double-peau (capteur hybride à air). L’installation de cette façade de 6 mètres de hauteur environ permettrait d’affiner les études menée en convection naturelle de manière à favoriser le tirage thermique.

· Soutiens industriels :

Ce P.R.I. CNRS est soutenu par le C.S.T.B / Département Développement Durable situé à Sophia Antipolis. Le CSTB mettra à disposition les mesures expérimentales qui seront réalisées sur la cellule PASSYS dans le cadre d’une thèse qu’il cofinance avec l’ADEME et qui est encadrée au CETHIL. Les entreprises B.P. Solar fabricant de modules PV et Clipsol fabricant de capteurs solaires sont potentiellement intéressées par la mise en place d’un prototype pouvant être instrumentée et permettant de renforcer les phases 1 et 2.

