A Combined Photovoltaic-Photothermal-Noctu
Cooling System

Un Systeme Hybride de Chauffage Photovoltaiq
Photothermique et de Refroidissement Nocturne

A novel composite radiative surface and transparent
insulating cover with spectral selectivity for thermal radiation
are invented. This system is able to simultaneously achieve
solar photovoltaic and photothermal heating as well as
nocturnal radiative cooling.

This device produces electricity and heat with an overall
efficiency of 55% during the day and accomplishes radiative
cooling at a power of 2060 W/m? and temperatures 5-8K
lower than the ambient condition at night. These features
could significantly enhance the comprehensive performance
of the system per unit area and reduce the payback period.
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Schematic diagrams of the proposed multi-functional system

® Photovoltaic and photothermal heating as well as radiative
cooling are integrated into one unit

® Electricity and heat may be produced in the daytime, while

cooling produced at night

Performance of the system per unit area is improved and

the initial investment cost is reduced
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Une nouvelle surface radiative composite et un revétement
d'isolation transparent avec sélectiviteé spectrale pour la
radiation thermigue sont inventes. Ce systeme est capable de
realiser simultaneément le chauffage solaire photovoltaique et
photothermique ainsi que le refroidissement radiatif nocturne.

Ce dispositif produit de I'électricité et de I'énergie thermique
avec une efficacite totale de 55% pendant la journée et
permet un refroidissement radiatif avec une puissance entre
20 et 60 W/m? et des températures de 5 a 8K plus basses
que les conditions ambiantes pendant la nuit. Ces
caracteristiques pourraient augmenter la performance totale
du systeme par unité de surface et réduire egalement la
periode de recuperation.
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The spectral property of ideal encapsulation materials
of the solar cells

&\i solar radiation band

-atmospheric window band

DM

N

The spectral property of ideal windscreen

® Chauffage photovoltaique et photothermique ainsi que

refroidissement radiatif sont integrés en un seul dispositif

® Electricite et I'energie thermigue peuvent étre produites

pendant |la journee et le refroidissement peut étre réalise
pendant la nuit

® La performance du systeme par unité de surface est
amelioree et les couts d'investissement initial sont reduits
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