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Bienvenue !

Envoyez-les via I'onglet Q&R. & Nous nous
efforcons d'y répondre autant que possible
aujourd'hui !

Vous pouvez également nous faire part de tout
probleme technique a cet endroit.

Nous vous indiquerons par courrier électronique
ou vous pourrez le trouver ainsi que le jeu de

diapositives, afin que vous puissiez le visionner a
nouveau a votre convenance. §§) ¢
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Everoze

Nnom

Société de consell technigue
et commercial détenue par ses
salariés, spécialisée dans les
éenergies renouvelables, le
stockage et |la flexibilité
énergétiqgue au sens large.

Photo by RawFilm on Unsplash
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Notre stratégie et nos valeurs

Notre mission
Faire advenir un systeme

énergétique durable et neuter
en carbone.

-

Nos valeurs
Qualité
Coopération
Entrepreunariat

e R

Bristol y
Dublin -
Glasgow .

Lyon

Madrid
Melbourne .
Milan

Paris

+ Marcheés
émergents
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Nos services

Champ Industrie Marché Portefeuill Projet Elements de project
d’application e

Stratégique

SUPPORT
STRATEGIQUE Tactique

DUE DILIGENCE
Déployer des personnes ON DEMAND

efficaces possedant le

SUPPORT Opérationnel
DDoD: Travailler plus PROJET

intelligemment pour

savoir-faire industriel

adéquat pour relever les

defis techniques, évaluer rapidement les

commerciaux et risques et les

L'SXPERence permet

stratégiques. opportunités. d'améliorer les Portée

performances des actifs et
» du
d'ajouter de la valeur au

support

développement des projets.
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Une évolution constante de la performance
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La silicium, toujours contesté, jamais détroné
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Des caractéristiques et un optimisme qui s’envolent

- Lefinancement de projet se fait sur la base des simulations
PVsyst

- La caractérisation des modules, qui sert a définir les fichiers
PAN est parfois succincte, en particulier pour:

- Laréponse a faible luminosité
- Lestraitements anti-reflets
- Lanorme IEC 61853-2 est assez peu exigeante

- Des hypothéses trop agressives ne sont pas viables a long
terme

- Il faut valider gue la BOM des modules correspond aux
caractéristiques des fichiers PAN

- Leretour d'expérience des modules TOPCON est encore
limité

1380 kWh/m?

1513 kWh/m? * 605 m? coll.

Loss diagram

+13.1%

-1.14%

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

IAM factor on global

-2.00%

efficiency at STC = 20.17%

184740 kWh

173091 kWh

169474 kWh

168167 kWh

— e

N} -1.00%

4.98%
C+o.80%
-0.50%

N -0.61%

N -1.62%
-0.46%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N -0.01%

N -0.77%

Soiling loss factor
Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss

Energy injected into grid
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Exemple des caractéristiques anti-reflet
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L’architecture TOPCON, des indicateurs au vert

- L'architecture TOPCON présente des similitudes avec les PERC
- Lesilicium de type n présente des avantages par rapport au type p

- L'industrie a déja été confrontée a différents problemes liés aux évolutions
de la technologie:

-  PID
- LID
- LeTID ;
- Leretour d'expérience sur les cellules PERC est positif 2 i
’ Ptype: N type .
- Lescellules TOPCON permettent un meilleur rendement des modules, ce ;
qui améliore I'impact environnemental des projets: PERC § TOPCon
- Meilleur impact CO2/Wc E
- Plus de capacité installée pour moins d'empreinte au sol AM i M
!
P-type Si E N-type Si
i

https;//sunterra.com.au/n-type-and-p-type-solar-cells/
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« C'est toujours a cause des modules »

- Le meilleur module ne vous exonere pas d'un bon design et d'une bonne mise en ceuvre
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« C'est toujours a cause des modules »

- Le meilleur module ne vous exonere pas d'un bon design et d'une bonne mise en ceuvre
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TOPCon: .
Dominant Plus Que
Jamais

Mejdi Khayatl /

Responsable Technique — Jinko Solar IVIE
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Contexte de la technologie TOPCon

Passage des

por’;\eurs de rggrstteagfe JO [ Fexturin l Nettoyage du POIV
charge |

majorit?aires enVEIOppant

Passivation

Blocage du retour __ Réduction de Boron »> Nécessite plus de contrdle pendant
des porteursde  recombinaison Pc Diffusion

charge minoritaires le processus de dép6bt.

> Réduit I'efficacité de la cellule

» Augmente les colts de Ia

SINx AR Coating

Passivation [ ‘ production et de la complexité de

P+ emmitter fabrication.

. Removal =5
n-Silicon substrate S S
Tunneling layer D ssivation & . 4
SINx AR Coating Metalllzatlrjn o




Comment devenir une Tech PV Mainstream?

» Plus de 10 principaux fournisseurs des modules PV ont annoncé leur
capacité de fabrication du TOPCon pour 2023/2024 et la plupart des projets
d’extensions sont basés sur le TOPCon

» La capacité totale du TOPCon en 2023 est estimée a 150GW comparée a
72GW en 2022.

“/p\& Amélioration de Performance {%} Rentabilité

Fiabilite

r

Polycristallin

~

2016/2017
4 N\
Mono-PERC Monocristallin
2023/2024 Poly-PERC
\ J
4 h
PERT
TOPCon HIT
IBC
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Potentiel Technique de la —
Technologie TOPCon



TOPCon vs PERC: Etude de cas

> Localisation
Thuwal, I'Arabie Saoudite

| » Climat:
Climat désertique tropical

» Caractéristiques Climatiques:
Haute température, haute irradiance

» Longitude & latitude:
22°18'N; 39°06'E

> Période du test:
01/06/2022~30/09/2022

» Modules comparés:
JKM550N-72HL4-BDV
XXX-645DEG XXXX

Tlge.r Neo 72 S5OW 1 | |
Bi-Verre Fixed Sol Arabie 550 é! TUV Rheinland
XXX 210-66 structure  (15%") Saoudite

Bi-Verre 64>W 1




TOPCon vs PERC: Etude de cas

Energy Yield/

Power gain/%
kWh/kWp

TUV Rheinland Saudi

b LRy AL >pDIombor

IB2ZNBLYV s 210008V e

Irradiance ——power gain



TOPCon vs PERC: Etude de cas

Contributeurs au Gain d’énergie

Production d’énergie

6.00%

5.00%

Low Light Performance
4.00% Gain

B Annual Degradation
Improvement

3.00% M Bifacial Factor Gain

+5.14%

Temperature
Coefficient Gain

LD

2.00%

1.00%

0.50%
0.00%

210-66P 182-72N TOPCON VS PERC




Potentiel technique du TOPCon

TOPCon a la plus grande limite théorique d'efficacité de cellule

= PERC = HIT m TOPCon

par rapport a HIT et PERC.

28.70%
28.50%

. . a-Si:H(i)/a- Thermal/PECVD | ThermalLPCvD | Chemica/LPCV
Electron selective P-diffused n+ Si:H(n) SiOy/poly-Si(n+) SiOy/poly-Si(n+) D
' il e SiOu/poly-Si(n+)
Joe Pee Joe Pee Joe Pee Joe Pee Joe Pee
Hole selective
109 0.26 2 0.017 5 0.016 2.7 0.0013 10 0.0001
P" NN N — gE e e PSR e = e B SEy S G g e S g s
Jon 550 | 117 | 565% | 129 34.6% | 128 234% | 129 8.5% 13.0 1.2%
Al-doped p+ I I
Peh 0.005 3.5% 24.5 2% 27.0 1.2% 26.9 1.2% 27.1 1.2% 27.1
a-Si:H(i)/a- Jox 2 119 | 4%6% § 140 24.4% 14.0 14.9% 14.6 5.5% 14.6 0.8%
St:H(p) peh 0055 || 97.9% | 249 | 439% 276% | 286 | 262%]| 289 | 260% | 289 24.50%
Chemical/ PECVD Jon 16 119 | 46.7% | 14.0 13.8 15.5% 14.2 5.7% 14.2 0.8% S V—
S poly-Supt) Pen 0.008 [ 21.4% 6.1% | 284 | s58% || 287 | 57% g 287
PERC p-TOPCon  HJT n-TOPCon

Source: Surface passivation of crystalline silicon solar cells: Present and future,
Jan Schmidta, Robby Peibst, Rolf Brendela,2019, PV silicon Conference




Potentiel technique du TOPCon

The 22 Time World Record
Achieved by JinkoSolar

The highest conversion efficiency of

182N-type TOPCon Cell reaches

26.4%

N-Type Mono Cell

24.58%

P-Type Mono Cell

P-Type Mono Cell
24.38%

N-Type Mono Cell

P-Type Mono Cell 24.2%
Mono PERC Cell 23.95% @ 21.82%
N-Type Poly Cell Mono PERC Cell 5 4 por e 158 Size Mono
22.12% 22.78% : e e Module-72 Cell
e Q P-Type Mono 469.3W
N-Type Mono Module-60 Cell
Module-60 Cell 373.8W
378.6W

Jinko Solar a battu le record du monde pour

'efficacité de la cellule 5 fois dans les derniers

24 mois

N-Type Mono Cell
26.4%

N-Type Mono Cell
261% N-Type Mono Module

23.86% 172
N-Type Mono Cell @
25.7%
N 5 Course R&D pour le TOPCon
25.4% e
N-Type Mono Cell
sl N? Mono Modul
-Type Mono Module
N-Type Mono Cell ° 23.53%
24.9% e
N-Type Mono Cell °
24.79%
° N-Type Mono Module
° 23.01%
N-Type Mono
Bifacial Module
22.49%
69
43
34 34
12 14 10
5 7
— 1 ,—\
| —— |
Fournisseur 3 Fournisseur 2 Fournisseur 1 Jinko

[0 Total @ Brevets délivrés [ Brevets internationaux




Potentiel technique du TOPCon

Power and free energy losses (mW/cmz)

N N N
N & ) O N o2 N
Y 3 3] 3] o) ) ~l

Generated power

p+ contact recombination

p+ hole transport

p+ non-contact recombination
Front contact resistance

Bulk recombination - intrinsic
Bulk carrier transport

Bulk recombination - others

n+ poly-Si non-contact recombination
n+ poly-Si contact recombination
n+ poly-Si electron transport
Rear contact resistance

Metal grid resistance

Cell efficiency
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Optimisation du PolySi

Optimisation du film passif

Passivation a I’hydrogene

La cellule SE réduit la
résistance de contact
entre |'électrode et Ia
plaquette de silicium
en dopant une forte
concentration de
phosphore dans |la
zone de contact entre
le busbar et |a
plaquette de silicium

(wafer)

Emetteur Sélectif SE

Front metal

SR —
Boron emitter
Selective emitter

8=
n-type ¥o f—
typ N

Rear metal
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Réduction des coits pour le TOPCon

» Le prix de TOPCon a considérablement diminué au
cours des deux dernieres années et il est devenu
tres compétitif

w———Mon0 PERC(RMB) w=msN-TOPCON(RMB) ====N-HJT(RM

» Selon les projections de PV Infolink, le prix des
cellules TOPCon continuera de baisser et pourrait
atteindre les niveaux de PERC dans un futur
proche. \

> Le colit d’investissement dans la ligne de
production pour passer du PERC au TOPCon est
d’environ 7 millions de dollars/GW, et le prix de la
nouvelle lighe de production TOPCon est de 27
millions de dollars/GW, tandis que le prix de la
nouvelle ligne de production HJT est d'environ 63
millions de dollars/GW.

» En raison du faible écart de prix entre PERC et
TOPCon, cette derniéere offre un meilleur LCOE
d'environ 5 %, et a cause de cela, de nombreux
projets dans la région MENA sont passés aux
modules TOPCon




Gts pour le TOPCon

Réduction des co

3 .| fd .|
EE ! mw w
o X n 1 f
m“m m & mm. .._m mm
%m 3 ¢ W m.w m mm
- 5 & 3 5 1
S T S 5 22 - <
Ca mn $ O T lw .W.S 1
1 S 43 S U Ol
= Ol O éVud A._m ,w._m. pr : 4
.m i X0 o ocia ‘Y 5
wa wm O . O ol w ,qluonu
£ 358 |
% Qﬂ@moﬁw
\
////////////////////// _
A

A

g

S’
Q
S
)
>
<




\
.,,,w,/w ,
//_ w,wy
,/,//////////%// \)
,/// ,//,,
,,,,

\
)
C
\ u
AN
\
\

\

%%W%&%%4

W%%%%w N

%,w%,,w%,,w ,%,y,,,,,

,,,/,%/,%,/,,,,/,////2 //////,%, %N//?/ \

,,,,,,///,////,/,/,,,/%/,//,/,/%///N/////%%o

\ /// /// //////
\ /4 ,/////////%A

A\

\

{

\
/

\ /,//%%/
\
\ //
.
.
\

\
\

\

-

\
\

\

\
//f
\ /////
//4/ \
\ /////
\ ///// \

¢
W

o

0
,N,///%”

/ ,H/%//

,,”,,/%

\




Fiabilité du TOPCon

Tiger Neo Tiger Pro
Bi-verre 72 cells Bifacial Bi-verre 72 cells Bifacial
N-Type TOPCon P-Type PERC

Meéeme BOM
~ - e e - e e
Méme Dimensions
e e e e e e e
Meéme taille de Cellule
~ e ~ ~ ~ ~ ~

Technologies de cellule Différentes
~ S~ ~ ~ ~ ~ /




Fiabilité du TOPCon

o)
> 68% 2.76%

2.41%

2.07%

1.69%

1.41%

0.36% %%
DML 2

1.75%

TC400 DH2000 LeTID 192h PID 192h D&S LC2
B PERC m TOPCon

I 2.08%

0.56%

0.99%

1.03%




Thermal
Cycling

Damp
Heat

Characterization Characterization
—:‘H ‘ C(-'.C'

Characterization

Characterization

Characterization

Stabilization
80°C, Isc, 48 hrs

Jinko

Characterization

Backsheet
Durability
Sequence

Characterization

UV 65 KkWh/m

Fiabilité du TOPCon

Mechanical
Stress

Dynamic
Mechanical
Load

Characterization

Characterization

TCS50+HF 10

Characterization

Characterization

Characterization

Characterization

Potential-
Induced
Deagradation

Sensitivity

LETID 162 hrs

(75

5°C, Isc-Ilmp)

Dynamic

Mechanica

Load

Characterization

Characterization

Characterization

Characterization

LETID 162 hrs
(75°C, Isc-Imp)

Characterization

LETID 162 hrs

(75°C, Isc~Imp)

Characterization

PAN File &

1AM Profile

PAN File

1AM Profile

Field
Exposure

6 Months

Characterization

sure

6 Months

Characterization

member af graug

kiwal

PVEL

PV MODULE
RELIABILITY SCORECARD
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1:00 pm —2:00 pm | GST, Dubai

12:00 pm — 1:00 pm | AST, Riyadh

10:00 am — 11:00 am | Morocco Q& R

Gwénaélle Deboutte

Rédactrice en chef Responsable Technique Partenaire
pv magazine France JinkoSolar MENA Everoze




Les dernieres nc

062023 | 78538

Canadian Solar dévoile des modules

solaires bifaciaux TOPCon de 700 W

by Beatriz Santos

[Dans les allées d’Intersolar] SolarEdge

dévoile sa solution pour I'agrivoltaisme

dynamique

by Gwenaélle Deboutte

pv magazine




22 juin 2023
11:00 am —12:00 pm CEST, Berlin, Paris
1:00 pm —2:00 pm Dubai

Autarky today:
how the desire for
self-sufficiency
can be realized in
homes and
businesses

27 juin2023
7:00 pm — 8:00 pm CEST, Berlin. Paris
1:00 am —2:00 pm EDT, New York City

Smarter utility-
scale solar
construction with
digital tools

pv magazine

Et bien plus!

Pour accéder aux documents,
enregistrements et inscriptions,
ainsi que consulter notre
calendrier des événements,
visitez:

WWW.pv-magazine.com/webinars
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Merci de votre
participation!
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