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Module photovoltaique = systeme multicouche complexe : oy ) > Obijectifs de la thése :

EVA

Cells

verre, polymere, cellule PV, métaux -
> AXe de recherche : Q\g o Etudier Pinfluence du vieillissement accéléré sur les propriétés physiques et

Durabilité des > chimiques de chaque materiau puis d’un module complet (interactions)
modules PV

EVA

Tedlar Film

Structure d’ dule c-Si L . : :
PHCHTe @ R odiie © o Definir leurs mecanismes de degradation et les lois de vieillissement correspondantes
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» Constat :
n=20% =

Vieillissement du verre
» Echantillons et protocole : » Caractérisations chimiques :

o \erre flotté sodo-calciqgue de 5mm d’épaisseur

o Prédire la production électrigue durant les 25 ans d’utilisation

25 ans > -17% sur le rendement [1]

Module PV neuf

Nombre d'onde [cm1]

composants du verre en fonction de [/’exposition sous CH Fig. 3. Spectres IR de 3 échantillons pour

(SEM/EDX). _ o differentes durée sous CH (FTIR).
» Description du mécanisme de vieillissement :

o
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o Pas de texturation, ni de couche antireflet o Diminution de [Na] apres exposition sous CH
o Vieillissement accéléré sous chaleur humide (CH) durant 1000h o Apparition de H,0 (1646 cm™) et de [OH] (3600 cm™) i
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o Augmentation de la transmittance et diminution de la reflectance N \
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, - , ~ . . Apres 1000h 0,7 90 36| 99| 747 19 0,3 I(,,/—stmm_f\ﬂhy ,-m\]l///l
L degradation de I’encapsulant plutot qu’augmentation du rendement — —{" 1 soon VW
Non vieilli 0,7 90 35 |119| 744 0,2 0,3 I I I
0,92 Face non-
Cl o o Aprés 500h 07 89 36106 758 02 03 | ' v /lﬂ_j
Spe1 002 etain | e S |
"é' ® Plage d'intégrat?on : [290-400 nm] Apl’éS 1000h 0,6 92 37 9,2 768 0,2 0,3 ,—---u—""‘iﬂ""'"_ I [;:’\_I\M\‘ ’L['r Il'JL' I
Eo,go A Plage d'intégration : [400-800 nm] l I I
£ e Tableau 1. Variation de la concentration relative (at.%) des = =2 = =

0,015 |

o
o0
N

(ua.)

0,010

o
o
[+5]

Ecart de transmittance intégrée
(unité relatvie)

o 1¢e étape : Formation d’un film a la surface par adsorption de 1’eau
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Réflectance

o 2°me gtape : Réaction chimique de H,O dans le réseau de silice [2]
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Fig. 1. Transmittance et Réflectance du verre Fig. 2. Ecart de transmittance intégrée en fonction du o 3eme etape : Corrosion du verre et depots de carbonates
avant et apres 1000h de CH (UV/Vis/PIR). temps d exposition sous CH.
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Verre 2 mm

Vieillissement de ’encapsulant / Vieillissement de la cellule PV
» Echantillons et protocole : = ‘
» Echantillons et protocole : == i

O Emp_llement Verre/EVA/Verre mis en forme a 150°C durant EVA- 1515 /Q o o Cellules solaires au silicium monocristallines
10min o A > o Sans encapsulation et d’une surface de 156x156cm? ———
chéma - verre verre
© ;/Iflgg;g\r?ve/ntzafc_elggi SOUS LtJVd 190 " o Vieillissement accéléré sous UV : Cellule solaire c-S1
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» Caractérisation optique : ._ T ”\\ » Caractérisations électrigues :
T - ée d | . ‘g““ — Non-exposs \ o Diminution logarithmique du rendement lorsque la dose UV augmente
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. . iIminution de Rp (439Q=>69Q)) => augmentation du courant de fuite
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Fig. 5. Spectres FTIR de ['EVA avant et apres = a3500cm=-: OH [ ]

exposition aux UV (199kWh/m?2).

f Conclusions r Perspectives A

» Vielllissement CH du verre : > Etudier le vieillissement d’un mini-module PV : verre, encapsulant, cellule PV
Amelioration de la transmittance avec lixiviation du Na => constater les interactions entre matériaux

PN

» Vielllissement UV de ’encapsulant :

\> Etablir la corréelation : vieillissement accelére vs naturel /
Diminution de la transmittance avec dégradation des chaines du polymere \ /
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