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PANNEAU ET DISPOSITIFS DE FIXATION ASSOCIES.

L'invention concerne un panneau (1) susceptible de
fléchir sous l'effet d'une charge et présentant une surface
périphérique munie d'une pluralité de dispositifs de fixation
(2) pivotants; chaque dispositif de fixation (2) comprend:

une talonnette (3) métallique collée sur la surface péri-
phérique (4) du panneau (1);

un clip (5) métallique coopérant par emboitement avec
la talonnette (3) et configuré pour autoriser le pivotement de
la talonnette (3) lors du fléchissement du panneau (1).
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PANNEAU ET DISPOSITIEFS DE FIXATION ASSOCIES

DOMAINE DE L’ INVENTION

La présente invention concerne le domaine des panneaux
de grandes dimensions et des dispositifs de fixation associés.
FElle concerne en particulier les dispositifs de fixation de
modules solaires, et notamment les modules solaires bifaces

sans cadre.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Actuellement, plus de 90% des modules photovoltaiques
(PV) comprennent un cadre métallique en aluminium permettant
de rigidifier les modules fabriqués a partir d’un assemblage
d’une plaque de verre en face avant (exposée au soleil) et
d’une feuille de matiére plastique (Tedlar) en face arriére.
Cette configuration permet au module de résister aux fortes
sollicitations, exercées par exemple par la neige ou le vent.
Un autre avantage d’un tel cadre métallique est de faciliter
la fixation mécanique du module PV sur une structure porteuse

(métallique ou toiture).

La rigidité mécanique apportée par le cadre permet a
cette construction de passer les tests de certification exigés
par les normes en vigueur, dgui comportent notamment un test
sous charge pondérale séveére (5400 Pascals soit 860
kilogrammes sur un module de 250 Watts) qui correspond a une
hauteur de neige de plus de 5 metres. Sous une telle charge,
la paroili de verre d’un module cadré de 1 x 1,6 m? fléchit au

centre de plus de 100mm.

Si cette structure de module cadré a largement été

adoptée, elle présente néanmoins des inconvénients. En
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particulier, un surcolt de plus de 10% est 1imposé par la

présence du cadre métallique.

Or, 1’ industrie PV concentre ses efforts de
développements a réduire le colt de la production
d’électricité tout en améliorant la fiabilité de ses
installations.

Les fabricants de modules PV se sont ainsi intéressés,
a la construction de modules bi-verres et/ou bifaces sans
cadre afin de

- réduire le colt de fabrication du module en supprimant le
cadre ; les modules a base d’un assemblage d’une plague
de verre en face avant et d’une plaque de verre en face
arrieére sont les plus adaptés a une configuration sans
cadre du fait de leur rigidité.

- augmenter la puissance électrique du module sans
augmenter sa surface gradce a l’emploi de cellules

bifaces.

On trouve dans 1’art antérieur deux types de fixations
latérales pour modules photovoltaiques sans cadre.

Le premier utilise un ensemble de brides vissées, ou de
brides élastiques, avec interposition d’un matériau plastique
entre la bride et le module. Par exemple, le document
US2013/0000689 divulgue un appareil adapté au support et a la
fixation de module sans cadre. Il met en cuvre des éléments de
fixation en U comportant une partie métallique et une partie
en élastomére en contact avec le module. Le document US8522490
propose quant a lui un élément de fixation permettant un degré
de liberté en rotation au module, notamment lors du
fléchissement de celui-ci ; cela accroit 1la résistance du
module aux efforts résultant d’une forte charge pondérale, en
évitant la concentration de contraintes présentes au niveau

des bords des fixations rigides.
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L’ inconvénient principal de ce type de fixation reste
néanmoins la dégradation gque subissent les parties en
élastomere des éléments de fixation, notamment compte tenu des
conditions climatiques séveéeres auxquelles sont exposés les
modules et compte tenu des sollicitations mécaniques subies
lors du fléchissement des modules. La fiabilité de maintien
des modules s’en trouve dégradée : lors d’un effort important,
résultant d’une forte charge pondérale, les bords des modules
risquent de s’extraire de 1’élément de fixation, provogquant
ainsi un endommagement du module PV. C’est particuliérement le
cas, lorsque les parties en élastomére sont dégradées au cours
du temps.

Le second type de fixation est basé sur le collage
d’éléments de fixation directement sur le verre. Par exenmple,
le document US8720131 divulgue un systéme de montage de
modules PV comportant deux éléments destinés a coopérer 1’un
avec 1’autre pour fixer le module ; 1’un des éléments étant
collé sur la face arriéere du module PV, 1’autre élément étant
solidaire de rails sur la structure porteuse. Les deux
éléments sont aptes a s’emboiter 1’un dans 1’autre pour
permettre la fixation du module. L’inconvénient majeur de ce
type de fixation réside dans 1’ombrage généré au niveau de la
face arriere du module, ce qui est dommageable a la

performance d’un module biface.

OBJET DE L’ INVENTION

Un objet de 1’invention est donc de proposer un systéme
de fixation obviant les inconvénients de 1’art antérieur. Un
objet de 1l’invention est notamment un systéme de fixation d’un
panneau, fiable, simple de fabrication et de mise en cuvre et

compatible avec des panneaux bifaces.
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BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

L’ invention concerne un panneau susceptible de fléchir
sous 17effet d’ une charge et présentant une surface
périphérique munie d’une pluralité de dispositifs de fixation
pivotants ; chaque dispositif de fixation comprend

¢ une talonnette métallique collée sur la surface

périphérique du panneau ;

* un clip métallique coopérant par emboitement avec la

talonnette et configuré pour autoriser le pivotement

de la talonnette lors du fléchissement du panneau.

Le panneau selon 1’invention est muni de dispositifs de
fixation métalliques fiables, ne craignant pas de dégradation
au cours du temps. Le systéme de fixation par clip procure une
tenue mécanique performante et dont la mise en euvre est
simple. La liaison entre la talonnette et le clip autorisant
un mouvement de pivotement de 1’un par rapport a 1’autre, 1la
résistance du module aux efforts résultant d’une forte charge
pondérale est accrue : en effet, lors du fléchissement du
panneau, la talonnette collée sur ce dernier est apte a
pivoter vis-a-vis du clip, ce qui limite une concentration de
contraintes apparaissant typiquement au niveau des bords des
fixations rigides.

Par ailleurs, les dispositifs de fixation sont placés
sur la surface périphérique du panneau, ce qui les rend
compatibles avec des panneaux fonctionnalisés sur les deux

faces.

Selon des caractéristiques avantageuses de 1’invention,

prises seules ou en combinaison
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le clip comprend deux parols en vis-a-vis définissant un
espace d’ emboitement permettant d’ introduire la

talonnette dans le clip selon un axe d’emboitement ;

la talonnette comprend deux parois en vis-a-vis
définissant un espace d’ emboitement permettant
d’introduire le clip selon un axe d’emboitement ;

1’ espace d’emboitement est suffisant pour dégager un
espace libre entre la talonnette et le clip, autorisant
le pivotement de 1’'un par rapport a 1’autre 1lors du

fléchissement du panneau ;

chaque dispositif de fixation est configuré pour
permettre un mouvement de translation limité de la
talonnette selon 17 axe d’ emboitement lors du

fléchissement du panneau ;

le panneau présente deux faces principales et un bord
reliant les deux faces principales, et 1la surface
périphérique s’étend sur une partie périphérique de
chacune des faces principales et sur le bord ;

chaque dispositif de fixation comprend une butée bloquant
le mouvement en translation de la talonnette, selon une
direction ©perpendiculaire a 1’axe d’'emboitement et

paralléle aux faces principales du panneau ;

la talonnette comprend une premiére partie collée sur une

des faces principales ;

la talonnette comprend une deuxieme partie collée sur

1’ autre des faces principales ;

la talonnette comprend une troisiéme partie collée sur le
bord, formant avec les premiére et deuxieme parties une
corniére en U ;

la talonnette comporte une partie déportée présentant
deux faces opposées et libres sur lesquelles le clip est

fixé ;
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— le dispositif de fixation comprend un corps d’appui
linéaire contribuant a autoriser 1le pivotement de la

talonnette lors du fléchissement du panneau.

Le dispositif de fixation selon 1’invention autorise un
mouvement de pivotement entre la talonnette et le clip, ainsi
qu’ un mouvement de translation limité selon 17 axe
d’ emboitement. Ces degrés de liberté de mouvement permettent
d’ accompagner le panneau lors de son fléchissement et limitent
les points de concentration de contraintes. Le dispositif de
fixation selon 1’invention bloque le mouvement de translation
selon 1’axe perpendiculaire a 1’axe d’emboitement, dans le
plan des faces principales du panneau : cela prévient tout
endommagement des bords des panneaux par contact et/ou

frottement entre deux panneaux voisins.

Selon une approche avantageuse, le clip porte au moins
une languette de fixation formée par découpe et pliage,
griffée sur la talonnette. La dureté du matériau constituant
le clip est supérieure a celle du matériau constituant la
talonnette, de maniere a assurer le maintien du panneau par
griffure de 1la languette de fixation sur 1la talonnette. A
titre d’exemple, la talonnette est en aluminium et le clip est

en acier.

Selon une autre approche avantageuse, la talonnette
porte au moins une languette de fixation formée par découpe et
pliage, griffée sur le clip. La dureté du matériau constituant
la talonnette est supérieure a celle du matériau constituant
le clip, de maniére a assurer le maintien du panneau par
griffure de 1la languette de fixation sur le clip. A titre
d’exemple, le clip est en aluminium et la talonnette est en

acler.
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Selon encore une autre approche avantageuse, chaque
dispositif de fixation comprend au moins une agrafe
positionnée dans 1’espace d’emboitement entre la talonnette et
le clip, 1’agrafe portant une pluralité de languettes de
fixation formées par découpe et pliage. La dureté du matériau
constituant 1’agrafe est supérieure a celle des matériaux
constituant le clip et la talonnette, de maniére a assurer le
maintien du panneau par dJgriffure des languettes de fixation
sur le clip et sur la talonnette. A titre d’'exemple, le clip

et la talonnette sont en aluminium et 1’agrafe est en acier.

Selon d’ autres caractéristiques avantageuses de
1’ invention, prises seules ou en combinaison

— le panneau constitue un module photovoltaique comportant
une pluralité de cellules photovoltaiques ;

— la partie périphérique des faces principales du panneau
est une zone dite morte, dépourvue de cellules
photovoltaigques ;

— le module photovoltaique est un module photovoltaique bi-
verre sans cadre ;

— le module photovoltaique est un module photovoltaique
biface sans cadre

— chaque dispositif de fixation comporte un élément support
solidaire du clip pour assembler 1le panneau sur une

structure porteuse ;

L’ invention concerne en outre un assemblage de panneaux

comportant
¢ une structure porteuse présentant des rails de maintien

¢ une pluralité de panneaux reposant sur les rails par

1’ intermédiaire des éléments supports ;
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des moyens de fixation pour assembler 1les éléments

supports sur les rails.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention

ressortiront de la description détaillée de 1’invention qui va

sulvre en référence aux figures annexées sur lesquelles

la figure 1 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’un dispositif de fixation, selon un premier mode de
réalisation de 1’invention ;

la figure 2 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’un dispositif de fixation, selon un deuxiéme mode de
réalisation de 1’invention ;

les figures 3 et 4 présentent des wvues en coupe d’un
panneau muni d’un dispositif de fixation, selon des
variantes des premiers et deuxiémes modes de réalisation
de 1’invention ;

la figure 5 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’un dispositif de fixation, selon un troisiéme mode de
réalisation de 1’invention ;

la figure 6 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’un dispositif de fixation, selon un quatriéme mode de
réalisation de 1’invention ;

la figure 7 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’un dispositif de fixation, selon un cinguiéme mode de
réalisation de 1’invention ;

la figure 8 présente une vue en perspective d’un panneau
muni d’un dispositif de fixation selon une variante du

cinquiéme mode de réalisation de 1’invention ;
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- la figure 9 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’un dispositif de fixation, selon un sixiéme mode de
réalisation de 1’invention ;

- la figure 10 présente une vue en perspective d’un
panneau muni d’un dispositif de fixation selon une
variante du sixiéme mode de réalisation de 1’invention ;

- la figure 11 présente une vue en coupe d’un assemblage
de panneaux, conforme a 1’invention ;

- la figure 12 présente une vue de dessus d’un assemblage
de panneaux, conforme a 1’invention ;

- la figure 13 présente une vue en coupe d’un panneau muni
d’une pluralité de dispositifs de fixation, conforme a

17 invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’/ INVENTION

L’ invention concerne un panneau 1 susceptible de
fléchir sous 1l’effet d’une charge et présentant une surface
périphérique 4 munie d’une pluralité de dispositifs de
fixation 2 pivotants, illustré en figure 13.

Le panneau 1 est constitué de deux faces principales
9,10 et un bord 11 sur toute sa périphérie, reliant les deux
faces principales 92,10. On définit par surface périphérique 14,
une surface qui s’étend sur une partie périphérique de chacune
des faces principales 9,10 et sur le bord 11. Typiquement, le
panneau 1 est de forme parallélépipédique, avec sa largeur
selon 1’axe X (schématisé sur la figure 13), sa longueur selon
l’axe Y et son épaisseur selon 1’axe 7.

Selon 1" invention, chaque dispositif de fixation

comprend

¢ une talonnette 3 métallique <collée sur la surface

périphérique 4 du panneau 1 ;
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* un clip métallique 5 coopérant par emboitement avec la
talonnette 3 et configuré pour autoriser le pivotement

de la talonnette 3 lors du fléchissement du panneau 1.

Selon un premier mode de réalisation présenté en figure
1, la talonnette 3 est constituée de deux parties 31,32,
respectivement collées sur une partie périphérique des deux
faces principales 9,10 du panneau 1. La talonnette 3 est
constituée d’'un matériau métallique et est collée sur le
panneau 1 gréce a une substance adhésive permettant une forte
adhérence entre des surfaces métal/verre ou métal/polymeére,
choisie parmi les colles silicone, époxyde, polyuréthane..
A titre d’exemple, les dimensions de chacune des parties 31,32
de la talonnette 3 se décomposent en
- une longueur (selon 1’axe Y schématisé sur la figure 1)
comprise entre 50 et 100mm, avantageusement égale a
80mm ;
- une largeur (selon 1’axe X schématisé sur la figure 1)
comprise entre 10 et 20mm, avantageusement égale a 15mm ;
- une épalsseur (selon 1’axe 7Z schématisé sur la figure 1)
comprise entre 2 et 4mm, avantageusement égale a 3mm.
Chaque partie de 1la talonnette 3 comporte un épaulement de
1"ordre de 0,1-0,5mm, schématisé sur la figure 1, qui
permettra de bloquer le clip 5 aprés son emboitement sur la

talonnette 3.

Le clip 5 métallique comprend au moins deux parois 6,7
définissant un espace d’emboitement 8, permettant d’introduire
la talonnette 3 dans le clip 5 selon un axe d’emboitement A.
Les deux parois 6,7 du clip 5 ont des dimensions en longueur
(selon 1’axe Y schématisé sur la figure 1) comprises entre 50
et 100mm et en largeur (selon 1’axe X schématisé sur la figure
1), comprises entre 10 et 20mm. L’épaisseur des parois 6,7

peut varier entre 1 et 3mm.
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Le clip b5 comporte en outre des languettes 14
flexibles, avantageusement réalisées par découpe et pliage
d’une partie de chacune de ses deux parois 6,7. Les languettes
14 sont orientées wvers 1’intérieur de 1’espace d’emboitement 8
et configurées de sorte qu’elles soient flexibles et
s’ écartent lorsque le panneau 1 muni de la talonnette 3 est
introduit dans le clip 5, selon 1’'axe d’emboitement A ; elles
n’ opposent donc pas de résistance a 1’emboitement de la
talonnette 3 dans le clip 5. Elles sont également configurées
de sorte qu’elles soient rigides et se Dbloquent sur
1’ épaulement de la talonnette 3, lorsque le panneau 1 est tiré
dans le sens de 1l’extraction de 1’espace d’emboitement 8. Le
panneau 1 est ainsi solidement maintenu dans chaque dispositif
de fixation du fait de la coopération entre la talonnette 3
(collée sur 1la surface périphérique du panneau 1) et les
languettes 14 du clip 5, qui assure une fonction anti-retour.
En outre, la liaison mécanique entre les languettes 14 et les
deux parties 31,32 de la talonnette 3 sollicite 1’interface de
collage talonnette/panneau essentiellement en c¢isaillement
les colles choisies pour fixer la talonnette 3 sur la surface
périphérique 4 du panneau 1 offrent Jjustement une trés forte
résistance a ce type de contraintes.

Selon ce premier mode de réalisation de 1’invention, le
clip 5 enserre les deux parties 31,32 de la talonnette 3 et
une partie périphérique du panneau 1. Le panneau 1 a néanmoins
des degrés de liberté de mouvement : en pivotement d’une part,
comme schématisé par la fléche en arc de cercle sur la figure
1. Ce mouvement permet d’accompagner le fléchissement du
panneau 1 et évite de créer un point de concentration de
contraintes par contact plan du panneau 1 sur les parois 6,7
du clip 5. Le pivotement est possible du fait d’un espace
libre suffisant, ménagé dans 1’espace d’emboitement 8 et du
caractére flexible des languettes 14. Cet espace libre évite

tout contact entre la talonnette 3 ou le panneau 1 et le clip
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5, autre que le contact de maintien assuré par les languettes
14 sur la talonnette 3. L’espacement entre chaque paroi 6,7 du
clip 5 et la partie 31,32 de la talonnette 3 en vis-a-vis est
de 1’ordre de 2-3mm.

D’autre part, le panneau 1 a un degré de liberté de
mouvement en translation, selon 1l’axe d’'emboitement A, comme
illustré par 1les deux fléches Dblanches sur 1la figure 1.
L’amplitude de ce mouvement de translation est néanmoins
limité : il est bloqué dans le sens de 1’extraction du panneau
1 par 1’épaulement (représenté sur la figure 1) présent sur
chaque partie 31,32 de 1la talonnette 3 ; il est 1libre sur
quelques millimétres (1 a 3mm) dans le sens de 1’introduction
du panneau 1.

Les degrés de liberté de mouvement en pivotement et en
translation selon 1’axe d’emboitement A accroissent la
résistance du panneau 1 aux efforts résultant d’une forte
charge pondérale. La liaison mécanique entre les deux parties
31,32 de la talonnette 3 métallique et les languettes 14
métalliques du clip 5 est particuliérement résistante et
prévient tout endommagement dans le temps du dispositif de

fixation ou extraction non intentionnelle du panneau 1.

La figure 2 présente un deuxieme mode de réalisation
selon 1’invention. La talonnette 3 est constituée de deux
parties 31,32, collées respectivement sur une partie
périphérique des deux faces principales 9,10 du panneau 1. La
talonnette 3 est constituée d’un matériau métallique et est
collée sur le panneau 1 grace a une substance adhésive. Chaque
partie 31,32 de 1la talonnette 3 a des dimensions dans les
mémes gammes que celles décrites précédemment dans le premier
mode de réalisation.

Le clip 5 métallique comprend au moins deux parois 6,7

définissant un espace d’emboitement 8, permettant d’introduire
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la partie périphérique du panneau 1, munie de la talonnette 3,
dans le clip 5 selon un axe d’emboitement A. Il comporte en
outre des languettes 14 flexibles, avantageusement réalisées
par découpe et pliage d’une partie de chacune de ses deux
parois 6,7. Les languettes 14 sont orientées vers 1’'intérieur
de 1’espace d’'emboitement 8 et configurées de sorte qu’elles
soient flexibles et s’écartent lorsque le panneau 1 muni des
talonnettes 3 est introduit dans 1le clip b5, selon 1'axe
d’ emboitement A. Elles sont également configurées de sorte
qu’elles soient rigides et se griffent dans les parties 31,32
de la talonnette 3, lorsque le panneau 1 est tiré dans le sens
de 1l’extraction de 1’espace d’emboitement 8. La dureté du
matériau constituant le clip 5 (et donc les languettes 14) est
supérieure a celle du matériau constituant la talonnette 3, de
maniére a permettre la pénétration et la griffure des
languettes 14 dans la talonnette 3. A titre d’exemple, la
talonnette 3 est en aluminium et le clip 5 est en acier.

Le panneau 1 est ainsi solidement maintenu dans chaque
dispositif de fixation du fait de la coopération entre les
deux parties 31,32 de la talonnette 3 (collées sur la surface
périphérique du panneau 1) et les languettes 14 du clip 5, qui
assure une fonction anti-retour. En outre, la liaison
mécanique entre les languettes et les talonnettes sollicite
1’interface de collage talonnette/panneau essentiellement en
cisaillement : les colles choisies pour fixer chaque
talonnette 3 sur la surface périphérique 4 du panneau 1
offrent Jjustement une trés forte résistance a ce type de
contraintes.

Selon ce deuxiéme mode de réalisation de 1’invention,
le clip 5 enserre les deux parties 31,32 de la talonnette 3 et
une partie périphérique du panneau 1. Le panneau 1 a néanmoins
des degrés de liberté de mouvement : en pivotement d’une part,
comme schématisé par la fléche en arc de cercle sur la figure

2. Ce mouvement permet d’accompagner le fléchissement du
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panneau 1 et évite de créer un point de concentration de
contraintes par contact plan du panneau 1 sur les parois 6,7
du clip 5. Le pivotement est possible du fait d’un espace
libre suffisant, ménagé dans 1’espace d’emboitement 8 et du
caractere flexible des 1languettes 14. L’espacement entre
chaque paroi 6,7 du clip 5 et la partie 31,32 de la talonnette
3 en vis-a-vis est de 1’ordre de 2-3mm.

D’autre part, le panneau 1 a un degré de liberté de
mouvement en translation, selon 1l’axe d’'emboitement A, comme
illustré par 1les deux fléches blanches sur la figure 2.
L’amplitude de ce mouvement de translation est néanmoins
limitée. En effet, 11 est bloqué dans le sens de 1l’extraction
du panneau 1 par un bourrelet (non représenté sur la figure 2)
formé sur chaque partie 31,32 de 1la talonnette 3 par la
griffure des languettes 14 : le matériau constitutif des
languettes 14, plus dur, griffe la matériau constitutif des
parties 31,32 de la talonnettes 3, et forme en bout de
griffure un Dbourrelet sur lesdites ©parties 31,32 ; ce
bourrelet agit comme un épaulement ou une butée et bloque le
mouvement de translation, dans 1le sens de 1l’extraction du
panneau 1. La hauteur du bourrelet est de 1’ordre de 0O, lmm.
Par ailleurs, le panneau 1 garde une liberté de mouvement en
translation, sur quelques millimetres (1 a 3mm), dans le sens
de 1’introduction du panneau 1.

Les degrés de liberté de mouvement en pivotement et en
translation selon 1’axe d’emboitement A accroissent la
résistance du panneau 1 aux efforts résultant d’une forte
charge pondérale. La liaison mécanique entre les parties 31,32
de la talonnette 3 métallique et les languettes 14 métalliques
du clip 5 est particuliérement résistante. Le bourrelet formé
dans le matériau métallique de la talonnette par déformation
plastique constitue un épaulement durable dans le temps

assurant le blocage des languettes 14 sur la talonnette 3 et
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par la méme le maintien du panneau 1 dans chagque dispositif de

fixation.

Selon une variante du deuxiéme mode de réalisation,
présentée sur la figure 3, le dispositif de fixation comprend
une talonnette 3 constituée de 3 parties : une premiére partie
31, collée sur la partie périphérique de 1la premiére face
principale 9 du panneau 1, une deuxiéme partie 32, collée sur
la partie périphérique de la deuxiéme face principale 10 du
panneau 1, et une troisieéme partie 33, collée sur le bord 11
du panneau 1. Dans ce cas de figure, la talonnette 3 forme une
corniére en U collée sur la surface périphérique du panneau 1.
Les premiére 31 et deuxiéme 32 parties de la talonnette 3 sont
destinées a coopérer avec les languettes 14 du clip b5, pour
assurer la fixation du panneau 1. La partie 33 de 1la
talonnette 3 apporte gquant a elle une protection du bord 11 et
des angles entre les faces principales 9,10 et le bord 11 du
panneau : elle évite un potentiel contact entre le matériau
(par exemple du verre) du panneau 1 et le clip 5 métallique

dans 1’espace d’'emboitement 8 et un endommagement associé.

Selon une autre wvariante du deuxiéme mode de
réalisation, le dispositif de fixation comporte une talonnette
3, formée d’'une partie 31 collée sur la partie périphérique
d’une des faces principales, par exemple la premiére face
principale 9, comme illustré sur la figure 4. La talonnette 3
est destinée a coopérer avec au moins une languette 14,
réalisée par découpe et pliage d’une partie de la paroi 7 du
clip 5, pour assurer la fixation du panneau 1.
Avantageusement, la languette 14 s’étend sur la longueur de la
paroi 7, formant ainsi une liaison mécanique linéaire (selon
l’axe Y schématisé sur la figure 4) avec la talonnette 3. A
titre d’exemple, la talonnette a une longueur de 60mm, le clip

(et donc la paroi 7) a une longueur de 60mm et la languette
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d’ étend sur une longueur de 40mm ; elle vient ainsi griffer la
talonnette sur une zone linéaire de 40mm et crée un bourrelet
sensiblement de cette longueur. La hauteur (selon 1’axe Z) du
bourrelet est de 1’ordre de 0O, lmm.

La paroi 6 du clip 5 est quant a elle munie d’un corps
d’appui 13 linéaire selon 1l’axe Y schématisé sur la figure 4,
contribuant a autoriser le pivotement de la talonnette 3 lors
du fléchissement du panneau 1. Le corps d’appui 13 a par
exemple une forme de demi-cylindre de longueur 40mm et ménage
un espace entre le panneau 1 et la paroi 6 du clip 5 de
1l’ordre de 2-3mm. Sur la figure 4, le corps d’appui 13 est
formé sur la paroili 6 du clip 5 et est en contact direct avec
le panneau. Selon une variante non représentée, le panneau 1
peut comporter une deuxiéme partie de talonnette 3 sur la
partie périphérique de sa deuxieme face principale 10 ; le
corps d’appul 13 est alors en contact avec la talonnette 3.
Selon une autre variante non représentée, le corps d’appui 13,
en forme de demi-cylindre peut étre collé sur la partie
périphérique de la deuxieme face principale 10 du panneau 1 ;
le corps d’appui 13 est alors en contact avec la paroi 6 du

clip 5.

Les variantes décrites ne sont bien sur pas limitées au
deuxiéme mode de réalisation ; elles peuvent étre combinées
entre elles et/ou appliquées aux différents modes de

réalisation selon 1’invention.

La figure 5 présente un troisieme mode de réalisation
selon 1l’invention. La talonnette 3, collée sur la surface
périphérique du panneau 1, comporte trois parties 31, 32,33
formant une corniére en U. Elle comporte en outre une partie
déportée 12 présentant deux faces U, V opposées et libres sur
lesquelles le clip 5 est fixé. La fixation est faite grace a

des languettes griffées sur ces deux faces ou blogquées par des



10

15

20

25

30

3036748

17

épaulements présents sur ces deux faces. Dans ce cas de
figure, le clip 5 n’enserre que la partie déportée 12 de la
talonnette 3, et non la partie périphérique du panneau 1. La
partie déportée 12 de la talonnette 3 a des degrés de liberté
de mouvement en pivotement et en translation (limité) tels gque
représentés par les fléches blanches sur la figure 5. Cela
permet d’accompagner le mouvement du panneau 1 lors d’une

flexion sous charge pondérale.

La figure 6 présente un quatriéme mode de réalisation
selon 1l’'invention. La talonnette 37, collée sur la surface
périphérique du panneau 1, comporte trois parties 31’,327,33’
formant une corniére en U et une partie déportée 12’. Cette
fois, la partie déportée 12’ comprend deux parois 6’,7’ en
vis-a-vis définissant un espace d’emboitement 8’ permettant
d’introduire le clip 5’ selon un axe d’emboitement A’.

Le clip 5’ comporte des languettes 14’ flexibles,
avantageusement réalisées par découpe et pliage d’'une partie
du clip 5’. Les languettes 14’ sont configurées de sorte
qu’elles soient flexibles et se resserrent lorsque le clip b5’/
est 1introduit dans 1’espace d’emboitement 8’ de 1la partie
déportée 12’ de 1la talonnette 37, selon 1’axe d’emboitement
A’ ; elles n’opposent donc pas de résistance a 1’emboitement
du clip 5" et de 1la talonnette 3’. Elles sont é&galement
configurées de sorte qu’elles solent rigides et se griffent
dans les parois 6’,7" de la partie déportée 12’ de la
talonnette 37, dans le sens de 1’extraction du clip 5’ de
1’ espace d’emboitement 8’. La dureté du matériau constituant
le clip 5’ (et donc les languettes 14’) est supérieure a celle
du matériau constituant 1la talonnette 3’, de maniére a
permettre la pénétration et la griffure des languettes 147
dans la talonnette 3’. A titre d’exemple, la talonnette 3 est

en aluminium et le clip 5 est en acier.
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De maniére alternative, les parois 6’,7’ de la partie
déportée 12’ de 1la talonnette 3’ comportent un épaulement
permettant de Dbloquer les languettes dans le sens de
l’extraction du clip 5’ de 1’espace d’emboitement 8’. Selon
cette wvariante, la talonnette 3’ et le clip 5’ peuvent é&tre
constitués du méme matériau.

Le panneau 1 est ainsi solidement maintenu dans chaque
dispositif de fixation du fait de la coopération entre chaque
talonnette 3’ et les languettes 14’ de chaque clip 5’. Il
conserve néanmoins des degrés de liberté de mouvement en
pivotement et en translation (limité), comme expliqué
précédemment, du fait du caractére flexible des languettes 14’
et de 1’espace libre ménagé dans 1’espace d’emboitement 8’7,
entre les parois 6',7’ de la partie déportée 12/ de 1la

talonnette 3’ et le clip 5'.

Selon un cinquiéme mode de réalisation de 1’invention,
représenté sur la figure 7, la talonnette 3’’ est constituée
de deux parties 31’7,32’’, collées sur la partie périphérique
respectivement des deux faces principales 9,10 du panneau 1.
Chaque partie 31’’",32’’ de la talonnette 3’’ comporte au moins
une languette 14’’ flexible, configurée de sorte qu’elle se
resserre lorsque le panneau 1 muni de la talonnette 3’’ est
introduit dans 1le clip 5’’, selon 1’axe d’'emboitement A ; la
languette 1477 n’ oppose ainsi pas de résistance a
1’ emboitement de la talonnette 3’’ dans le clip 5’’. Elle est
également configurée de sorte qu’elle soit rigide et se griffe
dans la paroi interne du clip 5’’, lorsque le panneau 1 est
tiré dans le sens de son extraction de 1’espace d’emboitement
8. La dureté du matériau constituant 1la talonnette 3’7’ (et
donc les languettes 14’’) est supérieure a celle du matériau
constituant la clip 5’’, de maniere a permettre la pénétration

et la griffure des languettes 14’’ dans les parois internes du
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clip 5’’. A titre d’exemple, la talonnette 3’’ est en acier et
le clip 5’7 est en aluminium.

Le panneau 1 est ainsi solidement maintenu dans chaque
dispositif de fixation 2 du fait de la coopération entre les
languettes 14’’ des parties 31'’,32'’ de la talonnette 3’7’ et
les parois internes du c¢lip 5’’. En outre, 1la liaison
mécanique entre les languettes 14’7 et le clip 5’7 sollicite
1’interface de collage talonnette/panneau essentiellement en
cisaillement : les colles choisies pour fixer chaque
talonnette 3’7 sur la surface périphérique du panneau 1
offrent Jjustement une trés forte résistance a ce type de
contraintes.

La figure 8 présente une variante du cinquiéme mode de
réalisation selon 1’invention. La talonnette 3’’ comprend deux
parties collées sur la partie périphérique des deux faces
principales du panneau 1. Elle comprend également une partie
déportée 12’’’ en forme de U, qui porte les languettes 14’7
destinées a coopérer avec le clip 5'7. Le clip 5’7 a une forme
en U, définissant un espace d’emboitement destiné a recevoir
la partie déportée 12’7 de la talonnette 3’’. Les parois
intérieures du clip 5'', en vis-a-vis avec les languettes
1477, comportent des épaulements permettant de bloquer les
languettes 14’’ apreés introduction de 1la talonnette 3’’ dans
1’ espace d’emboitement du clip 5’7 : cette liaison assure la
fonction anti-retour (dans le sens de 1’extraction du panneau
1) du dispositif de fixation 2.

Afin de faciliter 1le démontage du dispositif de
fixation 2, par exemple pour effectuer un changement de
panneau 1, la partie déportée 12’’’ de la talonnette 3’7
comprend en outre deux ailettes 20 solidaires des languettes
14’7, en chacune de ses extrémités dans le sens de la
longueur. Le rapprochement de deux ailettes 20 en vis-a-vis
permet de fléchir les languettes 14’’ de maniére a leur faire

franchir 1’épaulement du clip 5’7 et a les débloquer. Ce
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rapprochement des ailettes deux a deux se fait par application
d’une force de serrage sur les deux ailettes. Cette
configuration permet donc de désolidariser la talonnette 3 (et
donc 1le panneau 1) du clip 5’7, sans utilisation d’outils
spécifiques, offrant une solution de fixation robuste, simple

et efficace.

La figure 9 présente un sixieme mode de réalisation
selon 1’invention. La talonnette 3 est constituée de deux
parties 31,32, collées sur une partie périphérique
respectivement des deux faces principales 9,10 du panneau 1.
La talonnette 3 est constituée d’un matériau métallique et est
collée sur le panneau 1 gradce a une substance adhésive
permettant une forte adhérence entre des surfaces métal/verre
ou métal/polymére, choisie parmi les colles silicone, époxyde,
polyuréthane..

A titre d’exemple, les dimensions des deux parties 31,32 de la
talonnette 3 se décomposent en
- une longueur (selon 1’axe Y schématisé sur la figure 9)
comprise entre 50 et 100mm, avantageusement égale a
80mm ;
- une largeur (selon 1’axe X schématisé sur la figure 9)
comprise entre 10 et 20mm, avantageusement égale a 15mm ;
- une épailsseur (selon 1’axe 7 schématisé sur la figure 9)

comprise entre 2 et 4mm, avantageusement égale a 3mm.

Le clip 5’’ métallique comprend au moins deux parois
6’7 ,7"" définissant un espace d’emboitement 8, permettant
d’ introduire les parties 31,32 de la talonnette 3 dans le clip
5’7 selon un axe d’emboitement A. Les deux parois 6'7,7’’ du
clip 5’7 ont des dimensions en longueur (selon 1l’axe Y
schématisé sur la figure 9) comprises entre 50 et 100mm et en

largeur (selon 1’axe X schématisé sur la figure 9), comprises
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entre 10 et 20mm. L’épaisseur des parois ©6’’,7’'’ peut varier

entre 1 et 3mm.

Le dispositif de fixation 3 comporte en outre une
agrafe 15 métallique ; elle comprend des languettes 14’77
flexibles, avantageusement réalisées par découpe et pliage
d’une partie de 1’agrafe 15. Les languettes 1477 sont
destinées a étre griffées d’une part sur chacune des parties
31,32 de 1la talonnette 3 et d’autre part sur les parois
e’’’ internes du clip 577, La dureté du matériau
constituant 1’agrafe 15 (et donc les languettes 14’’) est
supérieure a celle du matériau constituant la talonnette 3 et
le clip 5’'’, de maniere a permettre la pénétration et la
griffure des languettes 14’7’ dans 1les parties 31,32 de 1la
talonnette 3. A titre d’exemple, la talonnette 3 et le clip
577 sont en aluminium et 1’agrafe 15 est en acier.

Selon ce sixiéme mode de réalisation, 1le clip 5’7
enserre 1’agrafe 15, les deux parties 31,32 de la talonnette 3
et une partie périphérique du panneau 1. Le panneau 1 est
ainsi solidement maintenu dans chaque dispositif de fixation
du fait de la coopération entre d’une part, les parties 31,32
de la talonnette 3 (collées sur la surface périphérique du
panneau 1) et les languettes 14’'’ de 1’'agrafe 15, et d’autre
part les parois 6’’,7'’ du clip 5’7 et les languettes 14’’ de
1l"agrafe 15.

Le panneau 1 a néanmoins des degrés de liberté de
mouvement : en pivotement d’une part, ce mouvement permettant
d’ accompagner le fléchissement du panneau 1 et évite de créer
un point de concentration de contraintes par contact plan du
panneau 1 sur les parois ©’’,7’'’ du clip 5'’. Le pivotement
est possible du fait d’un espace libre suffisant, ménagé dans
1’ espace d’emboitement 8 et du caractére flexible des
languettes 14’7’ . Cet espace libre évite tout contact entre la

talonnette 3 ou le panneau 1 et le clip 5’7, autre que le
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contact de maintien assuré par les languettes 1477,
L’ espacement entre chaque paroi 6’',7'7 du clip 5’7 et
l"agrafe 15 est de 1l’ordre de 2mm ; 1’espacement entre
1’agrafe 15 et chaque partie 31,32 de la talonnette 3 en vis-
a-vis est également de 1’ordre de 2mm.

D’autre part, le panneau 1 a un degré de liberté de
mouvement en translation, selon 17 axe d’ emboitement A.
L’amplitude de ce mouvement de translation est néanmoins
limitée. En effet, 11 est bloqué dans le sens de 1l’extraction
du panneau 1 par un bourrelet (non représenté sur la figure 9)
formé sur chaque partie 31,32 de 1la talonnette 3 par la
griffure des languettes 14’7’ : le matériau constitutif des
languettes 14’’, plus dur, dgriffe la matériau constitutif de
la talonnette 3, et forme en bout de griffure un bourrelet sur
les parties 31,32 de la talonnette 3 ; ce bourrelet agit comme
un épaulement et bloque le mouvement de translation, dans le
sens de 1’extraction du panneau 1. De la méme maniére, un
bourrelet (non représenté sur la figure 9) est formé sur les
parois 6'7,7’’ interne du clip 5’7, du fait de la griffure des
languettes 14’7’ coopérant avec lesdites parois 6'',7'7. La
hauteur des bourrelets est de 1’ordre de 0,lmm. Par ailleurs,
le panneau 1 garde une liberté de mouvement en translation,
sur dquelques millimétres (1 a 3mm), dans le sens de

1’ introduction du panneau 1 dans 1’espace d’emboitement.

Les figures 10a et 10b ©présente deux vues en
perspective d’une variante du sixieme mode de réalisation
selon 1’invention. La talonnette 3 est collée sur la partie
périphérique du panneau 1 et forme une corniéere en U. L’agrafe
15 est griffée sur 1la talonnette 3 grédce a des languettes
1477, en chaque extrémité de 1’agrafe 15 dans le sens de la
longueur (une seule languette 1477, coopérant avec la
talonnette 3, est visible sur les figures 10a et 10b du fait

de la présence du clip 5’’ qui masque une autre languette 14’77
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a 1l’autre extrémité). La talonnette 3 et 1’agrafe 15 ont
sensiblement la méme longueur. Le clip 5’’ a une longueur
inférieure et enserre 1’agrafe 15, 1la talonnette 3 et 1la
partie périphérique du panneau 1. Il est fixé gréce a une
languette 14’’ de 1’agrafe 15, wvenant se Dbloguer sur un
épaulement ménagé sur les parois internes du clip 5'’, visible
sur les figures 10a et 10b. Le dispositif de fixation 2 assure
une fonction anti-retour (dans 1le sens de 1’extraction du

panneau 1) et une tenue mécanique performante.

Le panneau 1 présentant une surface périphérique 4
munie de dispositifs de fixation 2 pivotants selon 1’invention
peut en particulier constituer un module photovoltaique
comportant une pluralité de cellules photovoltaiques.

Avantageusement, le panneau 1 est un module
photovoltaique bi-verre sans cadre. Le panneau 1 pourra
également étre un module photovoltaique biface sans cadre,
c’est-a-dire comportant une pluralité de cellules
photovoltaiques sur chacune de ses deux faces principales.
Chaque dispositif de fixation 2 occupe une surface
périphérique du panneau 1 comprise dans une zone dite morte,
c’est-a-dire dépourvue de cellules photovoltaiques. Cette zone
morte a typiquement une largeur de 1bmm. La pluralité de
dispositifs de fixation 2 dont est muni le panneau 1 ne crée
alnsi pas d’'ombrage susceptible d’affecter la performance des
cellules photovoltaiques.

Comme représenté sur la figure 11, un tel module doit
étre assemblé sur les rails 18 d’une structure porteuse.
Chaque dispositif de fixation 2 comporte un élément support 16
solidaire du clip 5. L’élément support 16 est destiné a étre
solidarisé au rail 18, au moyen d’un moyen de fixation 19. Ce
moyen de fixation 19 pourra par exemple étre un clip de

fixation.
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La figure 12 montre un assemblage 17 de deux panneaux
1, chaque panneau 1 étant muni de dquatre dispositifs de
fixation disposés sur des parties périphériques de ses grands
cbtés (selon 1’ axe Y schématisé sur la figure).
Avantageusement les dispositifs de fixation sont disposés a
des emplacements correspondant environ a un gquart et a trois
quarts de la longueur du panneau 1 (selon 1'axe Y). Une telle
configuration favorise la planéité du panneau 1 selon 1’axe Y,
sous une charge pondérale uniforme.

Les dispositifs de fixation précédemment décrits dans
les différents modes de réalisation de 1’invention autorisent
des degrés de liberté de mouvement du panneau 1, notamment en
pivotement. Ainsi, sous charge pondérale, le fléchissement du
panneau 1 selon 1’axe X schématisé sur la figure 12 ne génére
pas de point de concentration de contraintes car il n’y a pas
de contact plan entre le panneau 1 fléchissant et le clip 5
fixé sur le rail 18. Par ailleurs, 1la flexibilité de 1la
liaison talonnette/clip autorise également un léger pivotement
du panneau 1 dans le clip lors de son éventuelle flexion le

long de 1'axe Y.

Il est néanmoins important que le mouvement de
translation de chaque panneau 1 selon l’axe Y (c’est-a-dire
selon une direction perpendiculaire a 1’axe d’emboitement et
paralléle aux faces principales du panneau 1) soit bloqué. En
effet, dans 1le cas particulier des modules photovoltaigues
sans cadre, le contact et le frottement entre les bords de
deux panneaux voisins endommageraient ceux-ci. Les dispositifs
de fixation selon 1’'invention répondent a cette spécification
en 1intégrant ce blocage en translation, ne nécessitant donc
pas 1’adjonction d’un élément de butée externe.

Dans le cas d’un dispositif de fixation basé sur une

fixation par griffure d’une languette (le matériau constitutif
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de la languette étant plus dur que le matériau constitutif de
1’élément griffé, talonnette ou clip), un bourrelet se forme
pour bloquer la languette, dans le sens de 1’extraction du
panneau 1 (selon 1’axe d’emboitement). Un bourrelet se forme
également au niveau de chaque coin des languettes : il
constitue une butée qui bloque le mouvement de translation du
panneau 1 selon 1’axe Y schématisé sur la figure 12.

Dans le cas d’'une fixation par blocage d’une languette
sur un épaulement (comme décrit dans le premier mode de
réalisation), un épaulement blogquant le mouvement en
translation selon 1l’axe Y de 1la languette est ajouté sur

17 élément coopérant avec celle-ci (talonnette et/ou clip).

Bien entendu, 1’invention n’est pas limitée aux modes
de mise en cuvre décrits et on peut y apporter des variantes
de réalisation sans sortir du cadre de 1’invention tel due

défini par les revendications.
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REVENDICATIONS

1. Panneau (1) susceptible de fléchir sous 1’effet d’une

charge et présentant une surface périphérique munie d’une
pluralité de dispositifs de fixation (2) pivotants,
caractérisé en ce gque chaque dispositif de fixation (2)
comprend

¢ une talonnette (3,3’,3’’) métallique collée sur la
surface périphérique (4) du panneau (1) ;

* un clip (5,57,5"7") métallique coopérant par
embolitement avec la talonnette (3,37,3"7) et
configuré pour autoriser le pivotement de 1la
talonnette (3,37,3"") lors du fléchissement du

panneau (1).

. Panneau (1) selon la revendication précédente dans lequel

le clip (5,5’7) comprend deux parois (6,7;6'7,7’’) en
vis-a-vis définissant un espace d’ emboitement (8)
permettant d’introduire 1la talonnette (3,3’’) dans le

clip (5,5’’) selon un axe d’emboitement (A).

. Panneau (1) selon 1la revendication 1 dans lequel 1la

talonnette (3’) comprend deux parois (6’,7’) en vis-a-vis

définissant un espace d’'emboitement (87) permettant
d’introduire le clip (5") selon un axe d’emboitement
(A7) .

. Panneau (1) selon 17 une des deux revendications

précédentes, dans lequel 1’espace d’emboitement (8,8')
est suffisant pour dégager un espace libre entre la
talonnette (3,3’,3’7) et le clip (5,5’,5"7), autorisant
le pivotement de 1’un par rapport a 1’autre lors du

fléchissement du panneau (1).
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. Panneau (1) selon la revendication précédente dans lequel

chaque dispositif de fixation (2) est configuré pour
permettre un mouvement de translation 1limité de 1la
talonnette (3,37,3’7) selon 1l’axe d’emboitement (A, A')

lors du fléchissement du panneau (1).

. Panneau (1) selon 1’'une des revendications précédentes,

dans lequel le panneau (1) présente deux faces
principales (9,10) et un bord (11) reliant les deux faces
principales (9,10), et dans lequel la surface
périphérique (4) s’étend sur une partie périphérique de

chacune des faces principales (9,10) et sur le bord (11).

. Panneau (1) selon la revendication précédente et 1’une

des revendications 2 a b5, dans lequel chagque dispositif
de fixation (2) comprend une butée bloquant le mouvement
en translation de 1la talonnette (3,3’,3’’), selon une
direction perpendiculaire a 1’axe d’emboitement (A, A’)

et paralleéle aux faces principales (9,10) du panneau (1).

. Panneau (1) selon la revendication précédente, dans

lequel la talonnette (3,3’,3’’) comprend une premiére
partie (31,31’,31’’) collée sur une des faces principales

(9).

. Panneau (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la talonnette (3,3’,3’’) comprend une deuxiéme
partie (32,327 ,32"") collée sur 17 autre des faces

principales (10).

Panneau (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la talonnette (3,3',3’’) comprend une troisiéme

partie (33,337,33’’) collée sur 1le bord (11), formant
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avec les premiéere (31,31',31’7) et deuxiéme (32,327,32'7)

parties une corniére en U.

Panneau (1) selon 1’ une des revendications
précédentes, dans lequel la talonnette (3,37,3"7)
comporte une partie déportée (12,12’) présentant deux

faces opposées et libres sur lesquelles le clip

(5,5",5"7) est fixé.

Panneau (1) selon 17 une des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de fixation (2)
comprend un corps d’appui (13) linéaire contribuant a
autoriser le pivotement de la talonnette (3,3',3'7) lors

du fléchissement du panneau (1).

Panneau (1) selon 1’ une des revendications
précédentes, dans lequel le clip (5,5') porte au moins
une languette de fixation (14,14’) formée par découpe et

pliage, griffée sur la talonnette (3).

Panneau (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la dureté du matériau constituant le clip (5,5")
est supérieure a celle du matériau constituant Ila
talonnette (3,3’), de maniére a assurer le maintien du
panneau (1) par griffure de la languette de fixation

(14,14") sur la talonnette (3,37).

Panneau (1) selon 1’une des revendications 1 a 12,
dans lequel 1la talonnette (3’’) porte au moins une
languette de fixation (1477) formée par découpe et

pliage, griffée sur le clip (5'7).

Panneau selon la revendication précédente, dans

lequel la dureté du matériau constituant la talonnette
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(377) est supérieure a celle du matériau constituant le
clip (577), de manieére a assurer le maintien du panneau
(1) par griffure de la languette de fixation (14’’) sur

le clip (5'7).

Panneau (1) selon 1’une des revendications 2 a 12,
dans lequel chaque dispositif de fixation (2) comprend au
moins une agrafe (15) positionnée dans 1’ espace
d’ emboitement (8) entre la talonnette (3) et 1le clip
(577), 1'agrafe (15) portant une pluralité de languettes

de fixation (14’’) formées par découpe et pliage.

Panneau (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la dureté du matériau constituant 1’agrafe (15)
est supérieure a celle des matériaux constituant le clip
(5"7) et la talonnette (3), de maniére a assurer le
maintien du panneau (1) par griffure des languettes de
fixation (14’’) sur le clip (5’7) et sur la talonnette

(3).

Panneau (1) selon 1’ une des revendications
précédentes, dans lequel 1le panneau (1) constitue un
module photovoltaique comportant une pluralité de

cellules photovoltaiques.

Panneau (1) selon la revendication précédente, dans
lequel 1la partie ©périphérique des faces principales
(9,10) du panneau (1) est une zone dite morte, dépourvue

de cellules photovoltaiques.

Panneau (1) selon 1l’une des deux revendications
précédentes, dans lequel le module photovoltaigque est un

module photovoltaique bi-verre sans cadre.



10

15

20

22.

23.

24.

3036748

30

Panneau (1) selon 1’une des trois revendications
précédentes, dans lequel le module photovoltaigque est un

module photovoltaique biface sans cadre.

Panneau (1) selon 17 une des revendications
précédentes, dans lequel chaque dispositif de fixation
(2) comporte un élément support (16) solidaire du clip
(5,57,5"7") pour assembler le panneau (1) sur une

structure porteuse.

Assemblage (17) de panneaux comportant
* une structure porteuse présentant des rails de maintien
(18)
* une pluralité de panneaux (1) selon la revendication
précédente reposant sur les rails (18) par
1’ intermédiaire des éléments supports (16) ;

¢ des moyens de fixation (19) pour assembler les éléments

supports (16) sur les rails (18).
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