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Spectral Splitting Technology for Agrivoltaic



'agrivoltaisme par la technologie
« Spectral Splitting »
Le module photovoltaique a forte
transparence
e module photovoltaiqgue chromatique
_a culture chromatique
_a serre agrivoltaique
"ombriere agrivoltaique plein champs

"application pour batiments d’élevage
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Les serres photovoltaiques classiques
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Avec le c-Si, la technique dite « Spectral Splitting » peut
étre mise en ceuvre pour le végétal
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Le meilleur moyen de faire entrer la lumiere solaire dans une
serre est de faire un PV a forte transparenc

Le PV standard de
dimensions 1658x992mm

a une puissance de
300W a 330W .
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Le PV a 40% de
transparence de dimensions
1658x992mm a une
puissance de 170W a 180W
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The Light Trapper

La solution est le piégeage de la
lumiere pour augmenter la puissance
du PV a forte transparence mais pas

gue...



Evolution des PV FT depuis 2017
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PREMIER PROTOTYPE d’AtHeliOs en SEPTEMBRE 2013
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The Light Trapper

Par son dispositif optique de derniere génération sur un PV

bifacial de 47% de transparence, augmente la puissance du PV
a forte transparence démontré par le FLASH TEST réalisé sur

flasheur G Sola GIV20A de classe A+A+A+

PV alone or
Serial number Voc Isc Vmpp Impp FF Pmp PV wi DC ref

PV RSM90-8-295-
45220713300998 BMDG

PV RSM90-8-295-
45220713301080 303,24 BMDG

PV RSMS0-8-295-
45220713301162 303,67 BMDG
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JAN & HeI|Os

PVFT Road Map avec DC

module photovoltaique RoHS a 47% de transparence & Puissance boostée
en cellules PERC type P dopé au Ga — M12

& Puissance boostée

module photovoltaique RoHS a 54% de transparence & Puissance boostée
en cellules HIT type N — M14

530W 535w 625W 640W 740W 800W
335-340W 340-345W

2021 2022 2023 2024
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La chaine de valeur avant 2022

Cellule Viedule:

bifaciale 21118 Agrivoltaigu
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Fabrication de Panneaux Chromatiques
100% automatisé par

Filiere industrielle maitrisée de la purification du I

—————-—-—.——I

HTPV silicium, a la crystallisation du silicium, a la
fabrication des cellules bifaciales et a la fabricationl
Consortium du PV bi-verres bifacial certifié aux normes IEC .
61215 & IEC 61730 I AtHeliOs
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The Light Trapper

La Forte Transparence d’'un PV n’est
pas suffisante mais la condition sine
quo none
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L'ombre portée de cellule balaye plusieurs fois
par jour le sol d’'une serre ou d’un verger
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L'effet du
concentrateur
photonique
gomme
I'ombrage des
cellules solaires

AtHeliOs
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The Light Trapper

La qualité du spectre transmis par le
Dispositif Chromatique



Relative Photosynthetic ficiency (¥)
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Le role de la lumiere dans le développement végétal

PAR

PAR
Mécanisme de la photosynthese
Photo récepteurs : Chlorophylle a, b, g
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Weighting factor

SO0 s00 Fiele] sS00
Wavelength (nm)

Absorption curves of plants

Chlorophyll a —— Chlorophyll b
— Phytochrome Pr — Phytochrome Pfr
Photomorphogénese
Photo récepteurs : Phytochromes,
Cryptochromes 1&2
Phototropisme phototropine,
I 1 1
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Réflexion Infra Rouge en
fonction de I'angle

AtHeliOs
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Expérimentation avec la 1°
generation G1 de chromatique en
2018

Site d’'un producteur indépendant a
St Hilaire en Dordogne

AtHeliOs
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Comparatif serre sans et avec dispositif chromatique PV chez un
producteur indépendant a St Hilaire Dordogne en 2018
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Serre PV chromatique G1
PPFD moy a 30cm sol de 355 pumol.m?2.s!
DLI moy de 15

Semaine 35 plantation |

Semaine 36

Semaine 37

Semaine 38

Sepc (Uf/ce/rm) - 18. 505
Wavelength (rm) 4045, 4

IS0

Sepo (Ul cms/rm) 229, 901
1o Povelonathinm <604. 4

860 950 m

70

320 “ 500 : 590 HH0 70 60 950 0m

Sepe (U /cm=/ rma) -29. 901
Mavelength (rm) 604, 4

S50 cm



Suivi de culture de sur les deux types de serre
Serre standard Serre PV chromatique G1

nombre de fleurs de TOMATES

nombre de fleurs de
TOMATES nombre de fruits de TOMATES

nombre de fruits de
TOMATES

Cumul total de tomates 648 1205
Cumul de tomates commercialisables 363 723
Cumul de tomates non commercialisables 285 482
Poids moyen des fruits (g) 98,5 95,4
Fermeté moyenne (N) 4,1 4,5

Taux de sucre (°Brix) 4,45 4,8



Suivi de culture de FRAISES variété remontante CHARLOTTE sur les deux types de serre

Serre standard Serre PV chromatique G1

serre PV Chromatique G1 / semaine
de suivi de culture

—=nombre de fleurs de
FRAISIERS

nombre de FRAISES

nombre de fleurs de
FRAISIERS

nombre de FRAISES

Cumul total de fraises 108 217
Cumul de fraises commercialisables 67 163
Cumul de fraises non commercialisables 41 54

Poids moyen des fruits (g) 13,6 13,8

Taux de sucre (°Brix) 8,5 8,8



Comparaison développement entre serre a bache et serre PV chromatique G1

Plantations identiques le méme jour
Semaine 35 Serre standard

.~
/,5’ y
2% y o D,

Semaine 36

Semaine 37

Semaine 38

AtHeliOs
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Suivi de culture d’aubergines et de roses sur
sur 7 semaines aolt septembre

Serre standard

Serre chromatique

25 A 35 1
30 A
20 A
25 A
15
20 -
nombre de fleurs d'AUBERGINE nombre de fleurs
10 15 - d'AUBERGINE
| nombre de fruits d'AUBERGINE 10 - nombre de fruits
> - d'AUBERGINE
J 5 -
0 T T T T T
2 3 4 5 6 0 T \
1 2 3 4 5 6 7
nombre de fleurs de ROSES 5 - nombre de fleurs de ROSES
3,5 1
20
3 -4
2,5 15 -
2 4
nombre de fleurs de 10
1,5 4 ROSES 5 -
14 nombre de fleurs de
0 ROSES
0,5 A
1 2 3 4 5 6 7
0 T r T
2 3 4 5 6
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Panneaux chromatiques G3

328 route des Blés DISPOSITIIF DE CULTURE CHROMATIQUE DCC TC90-G3-V-SV
24360 Busserolies France. - Application sous PV a forte transparence RSM90-8-xxxBMDG

Fabrication automatisée

L v

COMPOSITION PROPRIETES CHROMATIQUES DC = EFFET THERMIQUE )
verre solaire trempé Transmission 84,7% du PAR £ 84% PBAR Q :: S‘I;e;;ig%hﬂi?g f’lef ':‘ >t @

Filtre Optique

) PPFD sous rayonnement solaire 1.5AM de 1730pmol.m%s*
Concentrateur Photonique

Réflexion variable spectrale de 99,5% de 800 a 1250nm

SPECIFICATIONS MECANIQUES m“mm ROUGE | Rouge bintain
Poids du panneau chromatique 10kg ~cx . .

Dimensions 1100 x 1100 x 3,2mm TC90-G3-V-SV 21,65% 35,2% 27,85% 12,95%

Résistance a la charge de neige 5k.Pa

PROPRIETES CHROMATIQUES DCC SOUS PV RSM90-8-xxxBMDG
CONFORMITE AUX NORMES PPFD sous rayonnement solaire 1.5AM de 679umol.m?s 4 4m de distance sous le PV
EN572-2
EN 12150
EN 1096

GARANTIE PRODUIT 5ANS

EFFETS BENEFIQUES SUR LES CULTURES
Induction de bouquets floraux

PAS de modification des vols d’insectes pollinisateurs
Augmentation des flavo protétines

Augmentation de matiéres fraiches +11%

Augmentation de matleres seéches +10%

Vegetstve Flowenng/Fruting  Geners Dayi gt

mdddd =

AtHeliOs
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Comparaison de spectres pour la culture de végétaux avec le PVFT & Dispositifs Chromatiques G3

Rayonnement solaire 1.5AM a travers un verre horticole

v

|

Micro pousse

LSRN

Herbes aromatiques

Salades

Fraises

Roses

Piments

Tomates

CBD

250- 400 3%
400-500 32%
500-600 36%
600-700 20%
700-800 10%

88% PAR .
98% PBAR

1677 umol.m?2.s1

o.o- -
z3e 320 410 s00 590

Rayonnement solaire 1.5AM a transmis par PVFT RSM90

1.0

Seoc Ui/ cm/nm) <47. 277

{n.n—_-len;.'.u (rew =604 4

<400

400-500
500-600
600-700
700-800

85% PAR

48% PBAR

649 umol.m?.s!

DLI Min - Max
I

680 270 860 950w

Les espéces végétales

Niveaux PAR recommandés (W/m 2)

Violette africaine 32,8-547
Plantes a feuilles ornementales 32,8-54,7
Oeillet et chrysanthéme 54,7 - 98,5
Lis 54,7-98,5
Géranium 54,7-98,5
Poinsettias 54,7 -98,5
Concombre 54,7-98,5
Laitue 54,7-98,5
fraise 54,7 - 98,5
Rose 98,5 - 164,2
Tomate 98,5-164,2

. Rayonnement solaire 1.5AM a transmis par RSM90+DC G3-V

0%

31%

35%

19%

9%
v
v
v
v
4
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250- 400 0,43%
400-500 21,65
500-600 35,2%
600-700 27,85%
700-800 12,95%
84,7% PAR

84% PBAR

679 umol.m2.s1




Micro pousse

Herbes aromat

Salades

Fraises

Roses

Piments

Tomates

CBD

Nouvelle Génération G4 de panneaux chromatiques (2022)

W DLI Min - Max

6 <DLI<42

328 route des Blés DISPOSITIIF DE CULTURE CHROMATIQUE DCC HC66-G4-V-SV
24360 Busserofies France Application sous PV a forte transparence RSM66-9-345-DG

Fabrication automatisée

 Ambmb

CoNmoTION. PROPRIETES CHROMATIQUES DCC B Rll EFFET THERMIQUE

: : " Réflexion variable spectrale de 99% de 820 a 1300nm ¢ En Hiver, TRANSMISSION des IR +6°C
Filtre Optique L : En Eté, REFLEXION des IR -13°C
Concentrateur Photonique Transmission 85% du PAR & 85% PBAR

100% minéral PPFD sous rayonnement solaire 1.5AM de 2082umol.m2s*

Poids du panneau chromatique 6kg R i 5% o SR
Dimensions 1170 x 1090 x 2,1mm

Résistant aux grélons de 40mm a 27,5m/s

PROPRIETES CHROMATIQUES DCC SOUS PV RSM90-8-xxxBMDG

CONFORMITE AUX NORMES PPFD sous rayonnement solaire 1.5AM de 949umol.m2s* 3 4m de distance sous le PV
EN572-2
EN 12150
EN1096 Intensité en W/m? & travers TC0-G3-1-5V
surle PAR 400-700nm ML EE RS A6

GARANTIE PRODUIT 10ANS

EFFETS BENEFIQUES SUR LES CULTURES
Induction de bouquets floraux

PAS de modification des vols d’insectes pollinisateurs
Augmentation de matiéres fraiches +15%

Augmentation de matiéres séches +13%

Flowenng/iratng  Genecsl Doyl ght
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# Ombrieres agrivoltaiques

Vue isométrique

)

% WAV
VAN

,,4,.%4..?///.,0

769kW / Ha — 87%PAR — 731jumol.m2.s!

445kW / Ha — 85%PAR - 679umol.m?2.s™!

AtHel



Batiments d’élevage

Le spectre visible des hommes (ligne blanche) est plus restreint
que celui des volailles (ligne noire).

o \ Transformation des batiments en
l[umiére naturelle controlée

80 %
70 %
60 %
50 %

40 %
30 %

Unité relative (Ur)

328 route des Blés DISPOSITIIF CHROMATIQUE ELEVAGE DCE TC90-G3-AVI-SV
24360 Busserolies France. Application sous PV a forte transparence RSM90-8-xxxBMDG

20 %
10%

0% z
Fabrication automatisée
ey Sty

§ ¢ &8 8 8 8 8 ¢B

Longueur d'onde en nm

780

COMPOSITION

verre solaire trempé
Filtre Optique
Concentrateur Photonique

Poids du panneau chromatique 12,5kg — - — ara e oo

Dimensions 1100 x 1100 x 3,3mm TC90-G3- : oo o i oo
Résistance a la charge de neige 5k.Pa AVHLV

CONFORMITE AUX NORMES EFFET THERMIQUE

EN572-2 En Hiver, TRANSMISSION des IR +6°C g

EN 12150 En Eté, REFLEXION des IR -13°C

EN 1096

GARANTIE PRODUIT 10ANS

EFFETS BENEFIQUES SUR L'ELEVAGE

Réduction de l'agressivité des animaux fogpe* 2 [w e e
Apaisement des animaux Transmission » 8 & 4 =
Réduction de la pression bactérienne et virale




FABRICANT DE SERRES

Développement

ses partenaires de Nouvelle Aquitaine

AtHeliOs

The Light Trappet .

Vous remercient de votre attention



