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◦ Essais de traction sur connecteurs en cuivre

◦ Mesure de planéité sur plaque en verre

◦ Modèle simple

 Configuration

 Résultats

◦ Modèle avancé

 Configuration

 Résultats

 Introduction
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Technologie NICE : New Industrial Cells Encapsulation

Technologie courante Technologie d’Apollon Solar

» Pas d’encapsulant (EVA)

» Nouvelle techniques de 
scellement inspirées des 
doubles vitrages

» Pas de soudures

» Fabrication entièrement 
automatisée et plus rapide

» Meilleure étanchéité et durée  
de vie

» Module entièrement 
recyclable

» Coût de production réduits de 
50 %
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Technologie NICE  - Ligne pilote à l’INES

Pistes de collage 
et scellement

Placement des 
rubans et cellules

Dépôt des 
busbars

Presse du module
• Réalisation de la dépression
• Introduction d’un gaz neutre
•Assemblage face avant et face arrière
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» Mieux maitriser la fabrication des modules dans le cadre du projet NICE

» Continuer l’innovation photovoltaïque en réduisant les coûts 

Problématique :

Enjeux :

Comprendre les phénomènes physiques mis en jeu lors de la migration des composants

Objectifs : 

» Répertorier les sources possibles du phénomène

» Réaliser des essais directement sur les pièces telles qu’utilisées dans les modules

» Modéliser numériquement l’assemblage

» Mettre en œuvre des tests pédagogiques sur ce modèle

» Réfléchir à des solutions d’amélioration du produit
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Migration des cellules et connecteurs après cycles thermiques



Essais de traction sur différents types d’échantillons
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Essais de traction sur connecteurs en cuivre
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Bras FARO
» Laser

» Palpeur mécanique

Stéréo corrélation

Machine à Mesurer ridimensionnelle

» Palpeur piézoélectrique

» Palpeur avec jauge de contraintes

Mesure de planéité sur plaque de verre
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Mesure de planéité sur plaque de verre
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Mesure de planéité sur plaque de verre
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Plaque de verre

Plaque de verre

Cellule

Connecteurs

Essais de traction + Modèle simplifié
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Top Glass

Top Ribbon

Left Cell

Central Ribbon

Right Cell

Bottom Ribbon

Bottom Glass
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Modèle amélioré

Portion modélisée

AA

A - A
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Modèle amélioré
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• Les coefficients de frottement semblent influencer les déplacements

• L’augmentation de coefficients de frottement amplifie les déplacements

• Les métaux similaires de chaque coté des cellules atténuent la migration
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Analyse des déplacements
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Initial
state

0,11 mm

Final
state

Représentation des défauts des plaques de verre
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Redressement et pliage du cuivre
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Assemblage
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» Nombreuses données récoltées grâce aux essais et observations :

» Essais de traction

» Analyse microscopique de la sérigraphie

» Évaluation des défauts des plaques de verre

» Comparaison des moyens de mesure du verre

» Modèles simple et amélioré terminés :

» Non linéarité matérielle du cuivre

» Tests pédagogiques sur les frottements 

» Modèle complet avec pièces déformées bien avancé

» Déformation du verre

» Traction et pliage de connecteurs en cuivre

» Assemblage
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» Terminer le modèle avancé et poursuivre les tests pédagogiques

» Observer les matériaux pouvant être utilisés en substitution

» Étude approfondie des phénomènes de frottement :

» Banc d’essais (pression, effets thermiques et chimiques, etc.)

» Étudier de nouvelles solutions de conception (cadre, surfaces adhérentes, etc)
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