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AtHeliOs	CONFIDENTIEL	–	DIFFUSION	

INTERDITE	

Spectral	Splitting	Technology	for	Agrivoltaic	



L’agrivoltaisme	par	la	technologie	
«	Spectral	Splitting	»	

•  Le	module	photovoltaïque	à	forte	
transparence	

•  Le	module	photovoltaïque	chromatique	

•  La	culture	chromatique	

•  La	serre	agrivoltaïque	
•  L’ombrière	agrivoltaique	plein	champs	

•  L’application	pour	bâtiments	d’élevage	
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Les	serres	photovoltaïques	classiques	
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Lumière	solaire	

Lumière	du	rayonnement	diffus		

Données	de	l’INRAE	



Avec	le	c-Si,	la	technique	dite	«	Spectral	Splitting	»	peut	
être	mise	en	œuvre	pour	le	végétal	
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Le	PV	standard	de	
dimensions	1658x992mm	

a	une	puissance	de	
300W	à	330W	

Le	PV	à	40%	de	
transparence	de	dimensions	
1658x992mm	a	une	
puissance	de	170W	à	180W	

Le	meilleur	moyen	de	faire	entrer	la	lumière	solaire	dans	une	
serre	est	de	faire	un	PV	à	forte	transparence	



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

que…	
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Evolution	des	PV	FT	depuis	2017	
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245W	à	42%	transparence	 210W	à	50%	transparence	 300W	à	47%	transparence	

2,23g	c-Si	/	W	

2,19g	c-Si	/	W	 1,75g	c-Si	/	W	



PREMIER	PROTOTYPE	d’AtHeliOs	en	SEPTEMBRE	2013	

Flash	TEST	SANS	dispositif	
optique	

Flash	TEST	AVEC	dispositif	
optique	:	22%	power	boost	



Par	son	dispositif	optique	de	dernière	génération	sur	un	PV	
bifacial	de	47%	de	transparence,	augmente	la	puissance	du	PV	
à	forte	transparence	démontré	par	le	FLASH	TEST	réalisé	sur	

flasheur	G	Sola	GIV20A	de	classe	A+A+A+	
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PVFT	Road	Map	avec	DC		

module	photovoltaïque	RoHS	à	47%	de		transparence	&	
en	cellules	PERC	type	P	dopé	au	Ga	–	M12	

module	photovoltaïque	RoHS	à	52%	de		transparence	&	
en	cellules	TOPCon	type	N	–	M12	

module	photovoltaïque	RoHS		à	54%	de		transparence	&	
en	cellules	HJT	type	N	–	M14	
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2021	 2023	

530W	

2022	

300/305W	

625W	

335-340W	

740W	

380/385W	

2024	

Eq	350kg	CO2	

Eq	200kg	CO2	

800W	

395/400W	

640W	

340-345W	

535W	

305/310W	



La	chaine	de	valeur	avant	2022	

11	

Purification	du	silicium	
Crystallisation	pour	former	
un	lingot	

à	FORTE	
TRANSPARENCE	

Filière	industrielle	maitrisée	de	la	purification	du	
silicium,	à	la	crystallisation	du	silicium,	à	la	
fabrication	des	cellules	bifaciales	et	à	la	fabrication	
du	PV	bi-verres	bifacial	certifié	aux	normes	IEC	
61215	&	IEC	61730	

Fabrication	de	Panneaux	Chromatiques	
100%	automatisé	par							

HTPV	
Consortium	



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	
l’ombrage	des	
cellules	solaires		



La	qualité	du	spectre	transmis	par	le	
Dispositif	Chromatique	
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Le	rôle	de	la	lumière	dans	le	développement	végétal	
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PAR	
Mécanisme	de	la	photosynthèse	
Photo	récepteurs	:	Chlorophylle	a,	b,	g	

Photomorphogénèse	
Photo	récepteurs	:	Phytochromes,	

Cryptochromes	1&2	
Phototropisme	phototropine,	

L’énergie	lumineuse	varie	en	fonction	de	sa	
longueur	d’onde,	loi	de	Planck	



Serre	PV	chromatique	
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Réflexion		Infra	Rouge	en	
fonction	de	l’angle	
solaire	

Transmision	de		bandes	
spectrales	absorbées	par	
las	plantes	à	forte	
intensité	



Expérimentation	avec	la	1ère	
génération	G1	de	chromatique	en	

2018	
Site	d’un	producteur	indépendant	à	

St	Hilaire	en	Dordogne	
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Comparatif	serre	sans	et	avec	dispositif	chromatique	PV	chez	un	
producteur	indépendant	à	St	Hilaire	Dordogne	en	2018	
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Semaine	35	plantation	

Semaine	36	

Semaine	37	

Semaine	38	

Serre	PV	chromatique	G1	
PPFD	moy		à	30cm	sol	de	355	µmol.m2.s-1		

DLI	moy	de	15	



Suivi	de	culture	de	tomates	variété	MARMANDE	sur	les	deux	types	de	serre		
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Serre	PV	chromatique	G1	Serre	standard	
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Paramètres	 Serre	standard	 Serre	PVFT	
Chromatique	

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		
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Serre	PV	chromatique	G1	Serre	standard	

Paramètres	 Serre	standard	 Serre	PVFT	
Chromatique	

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	
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Plantations	identiques	le	même	jour	
Semaine	35		

Semaine	36	

Semaine	37	

Semaine	38	

Comparaison	développement	entre	serre	à	bâche	et	serre	PV	chromatique	G1		

Serre	standard	



Suivi	de	culture	d’aubergines	et	de	roses	sur		
sur	7	semaines	août	septembre	
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Serre	chromatique	Serre	standard	
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#	Panneaux	chromatiques	G3	
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Comparaison	de	spectres	pour	la	culture	de	végétaux	avec	le	PVFT	&	Dispositifs	Chromatiques	G3	
•  Rayonnement	solaire	1.5AM	à	travers	un	verre	horticole	

!  250-	400 	 	3%	

!  400-500 	 	32%	

!  500-600 	 	36%	

!  600-700 	 	20%	

!  700-800	 	 	10%	
"  88%	PAR	

"  98%	PBAR	

"  1677	umol.m2.s-1	
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•  Rayonnement	solaire	1.5AM	à	transmis	par	PVFT	RSM90		

!  <	400 	 	0%	
!  400-500 	 	31%	

!  500-600 	 	35%	
!  600-700 	 	19%	

!  700-800	 	 	9%	
"  85%	PAR	
"  48%	PBAR	

"  649	umol.m2.s-1	

•  Rayonnement	solaire	1.5AM	à	transmis	par	RSM90+DC	G3-V	
!  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.s-1	

Micro	pousse	 DLI	Min	-	Max	
Herbes	aromatiques	

Fraises	

Roses	

Salades	

Piments	

Tomates	

CBD	



Nouvelle	Génération	G4	de	panneaux	chromatiques	(2022)	
6	<	DLI	<	42	
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#	Ombrières	agrivoltaiques	
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445kW	/	Ha	–	85%PAR	–	679µmol.m2.s-1		 769kW	/	Ha	–	87%PAR	–	731µmol.m2.s-1		



#	Bâtiments	d’élevage	
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Transformation	des	bâtiments	en	
lumière	naturelle	contrôlée		



Vous	remercient	de	votre	attention	

ses	partenaires	de	Nouvelle	Aquitaine	


