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Les collecteurs solaire hybrides photovoltaiques-thermiques (PV-T) promettent des avantages significatifs
en termes de performances et d’utilisation. L'une des méthodes envisagées consiste a concevoir un
traitement de surface a séparation spectrale pour fractionner le spectre solaire entre une cellule PV et un
absorbeur thermique destiné a la production de chaleur. Cela permet d’exploiter au mieux I'ensemble de
I’énergie solaire disponible et de palier a la limite intrinseque des cellules PV simple jonction, qui
fonctionnement efficacement sur un domaine spectral plus restreint qu’un absorbeur thermique
conventionnel. La Fig 1 illustre un traitement de surface a séparation spectrale sélectif concu pour un
systeme PV-T. Le traitement de surface idéal serait transparent entre deux longueurs d’onde de coupure
(A1 et A;) pour irradier une cellule PV (exemple 500-1000 nm pour une cellule Si) tout en étant réflecteur
en dehors de ces deux longueurs d’onde pour irradier I'absorbeur thermique.

Le projet SelHySol permet actuellement plusieurs avancées dans la modélisation et I'optimisation de ces
traitements de surface, tout en ayant recours a des matériaux peu colteux, peu polluants et maitrisés par
les acteurs des dépbts couches minces (comme le SiO; et le TiO,, par exemple). Un benchmark de 280
méthodes d’optimisation mené sur la plateforme Nevergrad nous a permis d’identifier I'algorithme le plus
prometteur, Differential Evolution, déja reconnu pour l'optimisation de structures photoniques [1].
Correctement hyperparamétré et utilisé conjointement avec notre package Python SolPOC (disponible en
ligne [2]) nous avons obtenu des niveaux de performance significatifs. La Fig 2 illustre la réflectivité
modélisée d’un traitement de surface optimisé valorisant 94.7% du rayonnement solaire pour un systeme
PV-T. Les travaux concernent plusieurs paramétres comme les matériaux utilisés, I'angle d’incidence ou
les deux longueurs d’onde A; et A, lls permettent actuellement le dép6t et I'étude de ces traitements de
surface au sein du laboratoire PROMES-CNRS.
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Fig 1 : Fractionnement spectral pour un collecteur Fig 2 : Réflectivité optimisé d’un traitement de surface
solaire PV-T a base de Si02/TiO2
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