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Figure 1

(57) Abrege/Abstract:
L'invention concerne un panneau presentant un profil de largeur L1 comprenant un premier bord longitudinal comprenant

successivement une premiere nervure longitudinale comprenant une partie centrale supérieure de hauteur H4 et de largeur L4 et
deux alles latérales prolongeant la partie centrale superieure de part et d'autre de celle-ci et vers le dessous puis une premiere
semelle de largeur L3 située dans un plan P, les deux ailes latérales formant un angle a avec le plan P, au moins une partie
salllante dans le prolongement de la premiere semelle et comprenant un plateau superieur de hauteur H7 et de largeur L7 et deux
ames laterales prolongeant le plateau supérieur de part et d'autre de celui-ci et vers le dessous en formant un angle 3 avec le plan
P, un second bord longitudinal dans le prolongement d'une des parties salllantes comprenant successivement une seconde
semelle de largeur L9 située dans le plan P et une deuxieme nervure longitudinale comprenant une partie centrale supérieure de
hauteur H11 et de largeur L11 et deux ailes laterales prolongeant la partie centrale superieure de part et d'autre de celle-ci et vers le
dessous en formant un angle y avec le plan P, la premiere nervure longitudinale et la deuxieme nervure longitudinale presentant
des formes permettant leur recouvrement respectif, les largeurs L1, L3, L4, L7, L9, L11, les hauteurs H4, H/7, H11 et les angles q,
[, y respectant les relations suivantes : L7/ /L4 >5 L7 /11 >5H7/H4 > 0,4 H/ =2 ((H4 x (ab-be) - L3 x abe) / (ae + ab)) H7 =
((H11 x (cb-be) - L9 x cbe) /(ce + cb)) Aveca=tana, b=tan 3, c =tan y et e = tan 20°.
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Figure 1

(87) Abstract : The invention relates to a panel having a profile which has a width L1, and which includes: a first longitudinal edge
that consecutively mcludes a first longitudinal rib mcluding a top central portion having a height H4 and a width L4, two side
flanges extending the top central portion on either sides thereot and toward the bottom, and a first sole plate having a width L3 and
located within a plane P, the two side tlanges forming an angle o with the plane P; at least one projecting portion extending away
from the first sole plate and including a top plate, having a height H7 and a width L7, and two side web plates extending the top
plate on either sides thereof and toward the bottom, thereby forming an angle  with the plan P; and a second longitudinal edge ali -
gned with one of the projecting portions and consecutively including a second sole plate having width LY and located within the
plan P, a second longitudinal rib including a top central portion having H11 and width L11, and two side flanges extending the top
central portion on either side thereof and toward the bottom, thus forming an angle vy with the plan P. The first longitudinal rib and
the second longitudinal rib have shapes which enable each respective rib to be covered. The widths L1, L3, L4, L7, L9, and L11, the
heights H4, H7, and H11, and the angles a, ), and vy observe the following relations: L7/L.4 > 5, L7/L11 > 5, H7/H4 > 0.4, H7 > ((H4
X (ab-be) - L3 x abe)/(ac + ab)), and H7 = ((H11 x (cb-be) - L9 x cbe)/(ce + ¢b)), with a=tan ¢, b = tan 3, ¢ = tan vy, and ¢ = tan 20°.

(57) Abrége :
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L'invention concerne un panneau présentant un profil de largeur L1 comprenant un premier bord longitudinal comprenant succes-
sivement une premicre nervure longitudinale comprenant une partie centrale supérieure de hauteur H4 et de largeur L4 et deux
ailes latérales prolongeant la partie centrale superieure de part et d'autre de celle-ci et vers le dessous puis une premiere semelle de
largeur L3 située dans un plan P, les deux ailes latérales formant un angle a avec le plan P, au moins une partie saillante dans le
prolongement de la premicre semelle et comprenant un plateau superieur de hauteur H7 et de largeur L7 et deux ames latérales
prolongeant le plateau supérieur de part et d'autre de celui-ci et vers le dessous en formant un angle p avec le plan P, un second
bord longitudinal dans le prolongement d'une des parties saillantes comprenant successivement une seconde semelle de largeur L9
située dans le plan P et une deuxieme nervure longitudinale comprenant une partie centrale supérieure de hauteur H11 et de lar -
geur L11 et deux ailes latérales prolongeant la partie centrale superieure de part et d'autre de celle-ci et vers le dessous en formant
un angle v avec le plan P, la premiere nervure longitudinale et la deuxiéme nervure longitudinale présentant des formes permettant
leur recouvrement respectif, les largeurs L1, L3, L4, L7, L9, L11, les hauteurs H4, H7, H11 et les angles o, 3, v respectant les rela -
tions swivantes : L7/L4>35L7/L11>35H7/H4 > 0,4 H7 > ((H4 x (ab-be) - L3 x abe) / (ae + ab)) H7 > ((H11 x (cb-be) - LI x

cbe) / (ce + cb)) Avec a=tan o, b =tan [}, ¢ = tan y et ¢ = tan 20°,
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Panneau, assemblage de panneaux et toiture associée

La presente invention concerne un panneau, destiné a la réalisation
d'enveloppes de batiments et plus particulierement destiné a étre assemblé pour
permettre la construction de toitures de batiments bporteuses de cellules

photovoltaigues, sans toutefois y étre limité.

Il est connu de realiser les couvertures de toit avec des panneaux nervurés,
par exemple en acier galvanisé prélaque, dont les bords se chevauchent pour
assurer I'etanchéite de la toiture.

' Il est par ailleurs connu de rapporter sur la couverture des batiments des
modules solaires, notamment photovoltaiques. |l peut s’agir notamment de
modules sous forme de rubans souples collés sur la surface des creux d’onde du
panneau nervure. Dans le futur, il pourrait aussi s’agir de dispdsitifs
photovoltaiques réalisés directement sur la surface des creux d’'onde du panneau
nervuré notamment par des procedés de depdt sous vide. Une telle disposition
présente cependant [linconvénient de laisser une partie des cellules
photovoltaiques dans 'ombre des nervures lorsque 'angle d’incidence des rayons
du soleil sur la couverture est faible. Cela réduit en conséquence les

performances du dispositif photovoltaique.

La présente invention a pour but de pallier aux problémes précités en
proposant un panneau nervure dont le profil est configuré de sorte que les cellules
photovoltaiques ne puissent se retrouver dans l'ombre des nervures dans la

grande majorité des conditions d'éclairage.

A cet effet, I'invention a pour premier objet un panneau présentant un profil

de largeur L1 comprenant .
- un premier bord longitudinal comprenant successivement une premiére
nervure longitudinale comprenant une partie centrale supérieure de
hauteur H4 et de largeur L4 et deux ailes laterales prolongeant la partie

centrale supérieure de part et d’autre de celle-ci et vers le dessous puis
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une premiere semelle de largeur L3 située dans un plan P, les deux
alles latérales formant un angle a avec le plan P,

au moins une partie saillante dans le prolongement de la premiere
semelle et comprenant un plateau supérieur de hauteur H7 et de largeur
L7 et deux ames latérales prolongeant le plateau supérieur de part et
d'autre de celui-ci et vers le dessous en formant un angle B avec le plan
P,

un second bord longitudinal dans le prolongement d’'une des parties
saillantes comprenant successivement une seconde semelle de largeur
L9 située dans le plan P et une deuxiéeme nervure longitudinale
comprenant une partie centrale supérieure de hauteur H11 et de largeur
.11 et deux alles latérales prolongeant la partie centrale supérieure de
part et d’autre de celle-ci et vers le dessous en formant un angle y avec
le plan P, la premiere nervure longitudinale et la deuxieme nervure
longitudinale présentant des formes permettant leur recouvrement

respectif,

les largeurs L1, L3, L4,. L7, L9, L11, les hauteurs H4, H7, H11 et les angles

a, B, y respectant les relations suivantes :

Le

L7 /1425
17/1L1125
H7 / H4 2 0 4
H7 > ((H4 x (ab-be) — L3 x abe) / (ae + ab))
H7 = (H11 x (cb-be) — L9 x cbe) / (ce + cb))

Avec a=tana, b=tan 3, c=tanyete =tan 20°.

panneau selon [linvention peut également . comprendre les

caractéristiques optionnelles suivantes, prises isolement ou en combinaison :

le rapport de la somme des largeurs L7 des parties saillantes sur la
largeur L1 du panneau est supérieur ou €gal a 0,5,

les relations sont respectées avec e = tan 15°,

le ratio H7 / H4 est inféerieur ou egal a 0,6,

les largeurs L4, L7, L11 et les hauteurs H4, H/, H11 respectent les

relations suivantes :



10

15

20

25

30

CA 02931337 2016-05-20

WO 2015/079305 PCT/IB2014/002572

3

L7/1L4=5
L7/1L11=5
H7 > H4
H7 > H11
le panneau comprend deux parties saillantes,

les deux parties saillantes sont séparés par deux semelles de longueur

.13 situees dans le plan P encadrant une nervure centrale comprenant

une partie centrale supérieure de hauteur H14 et deux ailes latérales
prolongeaht la partie centralé superieure de part et d’autre de celle-ci et
vers le dessous en formant un angle d avec le plan P, la largeur L13, les
hauteurs H7, H14 et les angles B et 0 respectant la relation suivante :
H7 2 ((H14 x (db-be) — L13 x dbe) / (de + db))
Avec d= tan 0,
le ratio H7 / H14 est inférieur ou egal a 0,6,

les hauteurs H7 et H14 respectent la relation suivante :

H7 > H14
la partie centrale supérieure est plane,
le pla’teau superieur est cintré avec un rayon de courbure supérieur ou
egal a 1,4 fois la largeur L7 du plateau supérieur,
le plateau supeéerieur est concave,
le plateau superieur est convexe,
'ame latérale de la partie saillante comprend un raidisseur en forme de
Z en partie superieure d’ame,
le plateau superieur comprend une rainure longitudinale destinée a
permettre le passage de cables,
le panneau comprend un embouti dans la surface du plateau supérieur
destiné a loger un bottier de raccordement électrique,
les angles a, 3 et y sont aigus,
les angles a et y sont aigus et 'angle 3 est obtus,
le plateau superieur est recouvert de cellules photovoltaiques,
les cellules photovoltaiques sont assemblées sous forme de rubans

souples collés sur le plateau supérieur,
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- les cellules photovoltaiques sont réalisées directement sur le plateau

superieur par des procédés de dépot sous vide.

L'invention a pour second objet une toiture comprenant un assemblage par

recouvrement marginal d’au moins deux panneaux selon I'invention.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a Ia

lecture de la description qui va suivre.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit,
donnee a titre explicatif mais non limitatif, en référence aux figures annexées qui
représentent ;

- La figure 1 est une section transversaie d’'un panneau selon 'invention,

- Lafigure 2 est un détail de la figure 1,

- La figure 3 est une vue en perspective d’'un panneau selon un premier

mode de réalisation de l'invention,

- La figure 4 est une vue en perspective d’'un panneau selon un second

mode de réalisation de lI'invention,

- La figure 5 est une vue en perspective d'un pénneau selon un troisieme

mode de réalisation de l'invention.

Les mémes numeros de reférence représentent les mémes éléments dans

chacune des figures.

Dans I'ensemble du texte, on entendra par panneau un élément de forme
plate, c'est-a-dire de faible épaisseur comparée a ses autres dimensions. Le
panneau peut se présenter sous la forme d'une plagque ou d'une feuille constituée
d'un materiau unique ou d’'un assemblage composite. Dans ce dernier cas, le
panneau est une superposition de plusieurs couches du méme matériau ou de
matériaux differents. Le matériau en question peut étre, entre autre, un matériau
meétallique, un polymeére ou encore une céramique. On pourra citer a titre
d’exemple non limitatif de matériaux meétalliques l'acier, 'aluminium, le cuivre, le

zinc. De préference le panneau est une tole métallique. De préférence, il s'agit
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d'acier prealablement galvanisé et prélaqué afin de le protéger de la corrosion. Le
panneau peut optionnellement étre mousseé.

Dans le cadre de l'invention, le panneau aura été préalablement mis en
forme au moyen de tout procédé connu de mise en forme parmi lesquels on citera
a titre d’'exemple non limitatif le pliage, le profilage, 'emboutissage, e moulage.

Cette mise en forme conduit notamment a la formation de nervures a la
surface du panneau. Dans I'ensemble du texte on entendra par nervure une saillie
formée a la surface du panneau. La nervure peut étre de forme trapézoidale,
comme dans le cas des exemples de realisation présentés ci-apres, ou de forme
rectangulaire, ondulée, sinusoidale ou encore en oméga, par exemple. Elle
comprend une partie centrale supérieure et deux ailes latérales.

Pour former une toiture ou une fagade, les panneaux sont assemblés par
recouvrement marginal de leurs bords longitudinaux et de leurs bords
transversaux et fixés a la structure porteuse du batiment par l'intermédiaire de

moyens de fixation tels que des vis, des clous ou encore des rivets.

En reference a la figure 1, le panneau 1, présenté ici en coupe selon une
coupe transversale, est principalement constitue d'un premier bord longitudinal,
d'une partie saillante destinée a étre recouverte de cellules photovoltaiques et
d’'un second bord longitudinal.

Tout d'abord, un premier bord longitudinal du panneau 1 comprend
successivement une premiere nervure longitudinale 2 et une premiere semelle 3
de largeur L3 située dans un plan P. La nervure 2 est constituée d’'une partie
centrale supérieure 4 de hauteur H4 et de largeur L4 et de deux ailes latérales 5,
5" prolongeant la partie centrale 4 de part et d'autre de celle-ci et vers le dessous
en formant un angie a avec le plan P. Par hauteur H4 il faut entendre icl la
distance entre le plan P et le point le plus élevé de la partie centrale supérieure.

La nervure longitudinale a notamment pour fonction d’assurer la fixation du
panneau a la structure du batiment en partie superieure du profil du panneau et
non en partie inferieure. Ceci permet d’'éviter la stagnation d'eau au voisinage des
fixations et donc d’éviter une éventuelle défaillance de I'étanchéité de la toiture.

Dans le cas de cet exemple, la partie centrale supérieure 4 est plane et les

ailes latérales 5, 5’ sont inclinées, s'étendant vers le dessous et vers I'extérieur de
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Ia_pa_rtie centrale superieure 4, 'angle a étant alors aigu. Dans le cadre de
I'invention, la nervure longitudinale 2 peut bien sOr présenter d’autres formes que
celle décrite dans le cas de cet exemple. L'aile latérale 5 de la nervure
longitudinale 2 peut notamment étre tronquée, comme dans le cas de la figure 1,
ou non en fonction de la résistance mécanique souhaitée de cette partie du

panneau.

Le panneau 1 comprend un second bord longitudinal comprenant une
seconde semelle 9 de largeur L9 située dans le plan P et une deuxiéme nervure
longitudinale 10 comprenant une partie centrale supérieure 11 de hauteur H11 et
de largeur L1171 et deux ailes laterales 12, 12" prolongeant la partie centrale
supérieure de part et d'autre de celle-ci et vers le dessous en formant un angle y
avec le plan P.

- La deuxieme nervure longitudinale a pour fonction d'étre recouverte par la
premiere nervure longitudinale du panneau adjacent lors de 'assemblage de deux
panneaux. En conséquence, la hauteur H11 est inférieure ou égale a la hauteur
H4 de la premiere nervure longitudinale. Les formes des premiére et deuxiéme
nervures longitudinales sont ajustées en conséquence. De préférence, les formes
sont ajustées de sorte que I'étanchéité a I'eau soit assurée en cas d'utilisation de
panneau en toiture. De préference, les deux nervures sont de forme et de
dimensions identiques afin que le recouvrement soit parfaitement jointif et donc
parfaitement étanche. Cependant, dans le cadre de l'invention, le recouvrement
peut n'étre que localement jointif. L'homme du meétier qui connait ces questions
d'étanchéité saura adapter les formes des deux nervures longitudinales en

fonction de [lesthétigue recherché tout en s’assurant de l'étanchéité de

'assemblage.

Dans le prolongement de la premiere semelle 3 se trouve au moins une
partie saillante 6 comprenant un plateau superieur 7 de hauteur H7 et de largeur
|.7 et deux ames latérales 8, 8" prolongeant le plateau superieur de part et d’autre
de celui-ci et vers le dessous en formant un angle 3 avec le plan P. Par hauteur

H7 il faut entendre Ici la distance entre le plan P et I'extremité latérale du plateau
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superieur, autrement ait le point d’intersection du plateau supérieur et d’'une ame
latérale.

L e plateau /7 est destiné a étre recouvert de cellules photovoltaiques. Il peut
s'agir par exemple de modules sous forme de rubans souples collés sur la surface
du plateau supérieur 7 ou de dispositifs photovoltaiques réalisés directement sur
la surface du plateau 7 par des procedés de dépdt sous vide ou a pression
atmosphériqgue. A cet effet, et de sorte a obtenir un taux de couverture
photovoltaique significatif, le plateau 7 est de grande dimension comparativement
a la partie centrale supérieure 4, 11 des nervures longitudinales et occupe une
part significative du panneau. Ainsi, dans le cadre de l'invention :

- le rapport de la largeur L7 du plateau supérieur 7 sur la largeur L4 de la

partie centrale supeéerieure 4 est supérieur ou €gal a 5,
- le rapport de la largeur L7 du plateau supérieur 7 sur la largeur L11 de
la partie centrale supérieure 11 est supéerieur ou egal a 5.

De préférence, et toujours dans un souci d’obtenir un panneau largement
recouvert de cellules photovoltaiques, le rapport de la somme des largeurs L7 des
parties saillantes 6, 6’ sur la largeur L1 du panneau est supérieur ou €gal a 0,5.

Par allleurs, la hauteur du plateau superieur, la hauteur des parties
centrales supérieures, la largeur des semelles et les angles a, B et y sont
configurés de sorte qu'aucune portion des cellules photovoltaiques recouvrant le
plateau supérieur ne puisse se retrouver a 'ombre des premiére et deuxiéme
nervures longitudinales quand les rayons du soleil font un angle superieur ou égal

a 20° avec le plan P. A cet effet, dans le cadre de l'invention :

- H7/H4=04 (1)
- H7 2 ((H4 x (ab-be) — L3 x abe) / (ae + ab)) (2)
- etH7 =2 ((H11 x (cb-be) — L9 x cbe) / (ce + cb)) (3)

aveca=tana,b=tan 3, c=tanyete =tan 20°

les inéquations '(2) et (3) résultant de I'expression de la tangente‘de 'angle

de 20° tel q'ue représente a la figure 2.

L’angle de 20° correspond a la limite acceptable en terme de pertes
énergétiques dues a 'ombrage ; ces pertes ne représentent alors qu'un faible

pourcentage de I'énergie recue par les cellules photovoltaiques.
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Pour un ratio H7 / H4 inférieur a 0,4, le respect des inéquations (2) et (3)
necessite de recourir a des semelles 3 et 9 de grande largeur, ce qui s’avére étre
peu compatible avec le souci d’obtenir un panneau largement recouvert de
cellules photovoltaiques.

Selon une variante, le ratio H7 / H4 est inférieur ou égal a 0,6 de sorte que
la majeure partie du plateau supérieur ne dépasse pas au-dessus de la partie
centrale supérieure de la nervure méme lorsque le plateau supérieur est cintré,
comme décrit ultérieurement. Ainsi I'étanchéité de la toiture est mieux préservée,
I'eau s'écoulant du plateau supérieur ne pouvant atteindre les bords longitudinaux
du panneau, au niveau du recouvrement marginal entre deux panneaux.

De préférence, les inequations (2) et (3) sont satisfaites pour e = tan 15°, et
plus préféerentiellement encore pour e = tan 10°. Ainsi les cellules photovoltaiques
recouvrant le plateau supérieur ne se retrouvent pas a 'ombre des premiere et
deuxieme nervures longitudinales quand les rayons du soleil sont particulierement
rasants.

De facon plus préeféerentielle encore, les cellules photovoltaiques recouvrant
le plateau supérieur ne se retrouvent jamais a 'ombre des premiere et deuxieme
nervures longitudinales quelque soit lincidence des rayons du solell. Cette
condition est satisfaite lorsque la hauteur H7 du plateau supérieur 7 est supérieure
ou €gale a la hauteur H4 de la partie centrale superieure 4 et est supérieure ou
égale a la hauteur H11 de la partie centrale sUpérieure 11. Autrement dit, cette
condition est satisfaite lorsque les inéquations (1) a (3) sont remplacées par les
inéguations suivantes :

- H7=zH4 (4)

- et H7 =2 H11 (5)

De facon plus préférentielle encore, la hauteur H7 du plateau supérieur 7
est strictement supérieure a la hauteur H4 de la partie centrale supérieure 4 et est
strictement supérieure a la hauteur H11 de la partie centrale supérieure 11.
Autrement dit, cette condition est satisfaite lorsque les inequations (1) a (3) sont
remplacées par les inéquations suivantes : '

- H7 > H4 (6)

- etH7 > H11 . (7)
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~Ainsit, non seulement les cellules photovoltaiques recouvrant le plateau
supérieur ne se retrouvent jamais a 'ombre des premiére et deuxiéme nervures
longitudinales quelque soit l'incidence des rayons du soleil, mais de plus une telle
configuration permet d'envisager I'ajout de cellules photovoltaiques dans la partie
supérieure des ames laterales 8, 8’ de la partie saillante 6, autrement dit dans la
partie des ames latérales qui ne se retrouve jamais dans I'ombre des nervures
longitudinales. Ceci permet d’augmenter le taux de couverture photovoltaique du
panneau. Par ailleurs, le nettoyage des cellules photovoltaiques s'en trouve
facilité, les nervures longitudinales ne faisant pas obstacle entre les celiules
photovoltaiques de deux plateaux adjacents.

De préférence, et toujours dans un souci d’éviter les ombres portees sur les
cellules photovoltaiques, le plateau est plan et horizontal comme illustré a la figure
1. On est ainsi assuré gu’aucune portion du plateau ne fera d'ombre a une autre
portion du plateau. Cependant, dans le cadre de l'invention, le plateau peut n'étre
qu’approximativement plan, autrement dit legerement concave ou legerement
convexe. Par « légerement concave » et « légerement convexe » on entend Ici
que le cintrage du plateau est tel gu'aucune portion du plateau ne fait d'ombre a
une autre portion du plateau quand les rayons du solell font un angle supérieur ou
égal a 20° avec le plan P. Ceci correspond a un rayon de courbure du plateau
supérieur ou €gal a 1,4 fois la largeur L7 du plateau supérieur, soit par exemple un
rayon de courbure de 400mm pour une largeur L7 de lordre de 2/5mm. Ce
cintrage du plateau permet de renforcer la résistance mécanique de la partie
saillante. Le plateau supérieur est rigidifié et ne s’affaisse ainsi pas en cas de
charge.

Le plateau supérieur 7 peut par ailleurs comporter une ou des rainures
longitudinales orientées vers le bas et destinées a permettre le passage des
cables en sous-face des cellules photovoltaiques. Ces rainures peuvent
éventuellement étre combinées a un ou des emboutis dans la surface du plateau
supérieur destinés a loger, entre le plateau et les cellules photovoltaiques, le
boitier de raccordement électrigue du module photovoltaique.

| ’orientation des ailes latérales 8,8 peut également permettre d’accroitre le
taux de couverture photovoltaique. Dans le cas de la figure 1, les ailes latérales 8,

8 sont inclinées, s’étendant vers le dessous et vers l'extéerieur du plateau
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supérieur 7. Cependant d'autres configurations sont possibles ; les ailes latérales
8, 8 peuvent par exemple s'étendre vers le dessous et vers l'intérieur du plateau
supérieur 7, I'angle B étant obtus, de sorte a minimiser la distance existant entre
'extrémité longitudinale du plateau supérieur 7 et 'extrémité longitudinale de la
partie centrale supeéerieure 4 et ainsi maximiser la surface disponible pour les

cellules photovoltaiques.

Un premier mode de réalisation de l'invention est décrit en reference a la
figure 3.

Le panneau 1 comprend dans ce cas un premier bord longitudinal, deux
pafties saillantes 6, 6’ successives et un second bord longitudinal.

Les deux nervures longitudinales 2, 10 sont de forme Iidentique
trapézoidale, les ailes latérales s’étendant vers le dessous et vers l'exterieur et les
alles latérales 5, 12’ étant tronquées. Le recouvrement des deux nervures
longitudinal se fait ainsi de facon parfaitement jointive, ce qui contribue a
'étancheité de la toiture.

Les parties saillantes présentent des plateaux supérieurs légerement

- concaves avec un rayon de courbure du plateau environ égal a 1,8 fois la largeur

.7 du plateau supérieur.
La hauteur H7 des plateaux superieurs est supérieure a la hauteur H4 des

parties centrales supérieure, ce qui évite tout ombrage des nervures longitudinales

sur les plateaux.

Les deux parties saillantes 6, 6’ sont séparées par deux semelles 13, 13’ de
longueur L13 situées dans le plan P encadrant une nervure centrale comprenant
une partie centrale supérieure 14 de hauteur H14 et deux ailes latérales 15, 15’
prolongeant la partie centrale supérieure de part et d’'autre de celle-ci vers le
dessous et vers I'extérieur en formant un angle 0 avec le plan P. Cette nervure
centrale permet d'une part d’accroitre la résistance mecanique du panneau et
d’autre part de fixer le centre du panneau a la structure porteuse du batiment, les
semelles 13, 13’ constituant des points d’appui du panneau sur cette structure.
Les semelles et la nervure centrale sont configurées de sorte que les cellules

photovoltaiques recouvrant le plateau supérieur ne puissent se retrouver a 'ombre
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de la nervure centrale quand les rayons du soleil font un angle supérieur ou égal a
20° avec le plan P. A cet effet, la largeur L13, les hauteurs H7, H14 et les anglés B
et 0 respectent la relation suivante :

H7 = ((H14 x (db-be) — L13 x dbe) / (de + db)) (6)

Avec b =tan 3, d =tan 0 et e = tan 20°

Selon une variante, le ratio H7 / H14 est supérieur a 0,4, ce qui évite de
recourir a des semelles 13 de trop grande largeur.

Selon une variante, le ratio H7 / H14 est inférieur ou égal a 0,6 de sorte que
la majeure partie du plateau supérieur ne dépasse pas au-dessus de la partie
centralé superieure de la nervure méme lorsque le plateau supérieur est cintré.
Ainsi I'étanchéité de la toiture est mieux préservée, I'eau s’écoulant du plateau
superieur ne pouvant atteindre la partie centrale supérieure 14 ou sont situes les
moyens de fixation du panneau a ia structure porteuse du batiment.

De preference, linequation (6) est satisfaite pour e = tan 15° et plus
preférentiellement encore pour e = tan 10°. Ainsi les cellules photovoltaiques
recouvrant le plateau supeérieur ne se retrouvent pas a 'ombre de la nervure
centrale quand les rayons du soleil sont particulierement rasants.

De facon plus préferentielle encore, les cellules photovoltaiques recouvrant
le plateau supérieur ne se retrouvent jamais a 'ombre de la nervure centrale
guelque soit I'incidence des rayons du soleil. Cette condition est satisfaite lorsque
Finéquation (6) est exprimée de Ia fagon suivante :

- H7z=2H14

De fagon plus préféerentielle encore, la hauteur H7 du plateau supérieur 7
est strictement supérieure a la hauteur H14 de la partie centrale supéerieure 14.
Ainsi, non seulement les cellules photovoltaiques recouvrant le plateau superieur
ne se retrouvent jamais a 'ombre de la nervure centrale quelque soit l'incidence
des rayons du soleil, mais de plus une telle configuration permet d’envisager
'ajout de cellules photovoltaiques dans la partie superieure des énﬁes latérales 8,
8’ de la partie saillante 6, autrement dit dans la partie des ames latérales qui ne se
retrouve jamais dans 'ombre de la nervure centrale. Cecl permet d'augmenter le
taux de couverture photovoltaigue du panneau. Par allleurs, le nettoyage des
cellules photovoltaiques s’en trouve facilité, la nervure centrale ne faisant pas

obstacle entre les celiules photovoltaiques de deux plateaux adjacents.
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Dans le cas de cet exemple, la partie centrale supérieure 14 de la nervure

centrale est de méme hauteur que la partie centrale supérieure 4 de la premiére

nervure longitudinale.

Un second mode de réalisation de l'invention est décrit en référence a la
figure 4.

Le panneau 1 de la figure 4 reprend les caractériétiques du premier mode
de réalisation illustré a la figure 3. A cela s’ajoute les caractéristiques décrites ci-
dessous.

Les ames latérales 8, 8 des parties saillantes 6, 6° comprennent un
raidisseur 16, 16’ en forme de Z en partie supérieure dame au voisinage du
plateau supérieur. Ce raidisseur permet d’'une part de renforcer la résistance
mecanigue de la partie saillante et d'autre part d’assurer Ia fixation de modules
photovoltaiques par clippage de leurs extrémités longitudinales sur les raidisseurs
16, 16’

Les plateaux supérieurs 7,' 7" comportent par ailleurs un passage de cable
17, 17" sous forme d'une rainure longitudinale, orientée vers le bas, située
approximativement au centre du plateau supérieur et destinée a faciliter le
passage des cables en sous-face des cellules photovoltaiques. Ce passage de
cable est complete d'un embouti 18, 18 dans la surface du plateau supérieur
destiné a loger entre le plateau et les cellules photovoltaigues le boitier de

raccordement électrique du module photovoltaique.

Un troisieme mode de réalisation de l'invention est décrit en référence a la
figure 5.

Le panneau 1 comprend dans ce cas un premier bord longitudinal, deux
parties saillantes 6, 6’ successives et un second bord longitudinal.

Les deux bords longitudinaux reprennent les caractéristiques de ceux du
premier mode de réalisation illustre a la figure 3.

Les deux parties saillantes 6, 6° sont séparées par une semelle. Chacune
d’elles présente un plateau superieur iégerement convexe avec un rayon de
courbure du plateau environ égal a 1,8 fois la largeur L7 du plateau supérieur.

Cette légere convexité facilite I'ecoulement des eaux de pluie.
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Les ames latérales 8, 8 des parties saillantes 6, 6° comprennent un
raidisseur 16, 16 comme illustré a la figure 4.

La hauteur H7 des plateaux supérieurs est supérieure a la hauteur H4 des
parties centrales supérieure, ce qui évite tout ombrage des nervures longitudinales

sur les plateaux.

Il va de sol que les caractéristiques présentées a l'appui des modes de
realisation preferes sont indépendantes les unes des autres et qu’en conseqguence
d’autres combinaisons de ces caractéristiques, autrement dit d’autres profils de

panneau, sont possibles.
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REVENDICATIONS

1) Panneau (1) presentant un profil de largeur L1 comprenant :

un premier bord longitudinal comprenant successivement une premiére
nervure longitudinale (2) comprenant une partie centrale supérieure (4)
de hauteur H4 et de largeur L4 et deux ailes latérales (5, 5’) prolongeant
la partie centrale supérieure de part et d’autre de celle-ci et vers le
dessous puis une premiére semelle (3) de largeur L3 située dans un
plan P, les deux ailes latérales formant un angle a avec le plan P,

au moins une partie saillante (6, 6') dans le prolongement de la premiere
semelle et comprenant un plateau supérieur (7) de hauteur H7 et de
largeur L7 et deux ames latérales (8, 8') prolongeant le plateau
superieur de part et d'autre de celui-ci et vers le dessous en formant un
angle 3 avec le plan P,

un second bord longitudinal dans le prolongement d'une des parties
salllantes (6, 6') comprenant successivement une seconde semelle (9)
de largeur L9 située dans le plan P et une deuxiéme nervure
longitudinale (10) comprenant une partie centrale supérieure (11) de
hauteur H11 et de largeur LL11 et deux ailes latérales (12, 12’)
prolongeant la partie centrale supérieure de part et d'autre de celle-ci et
vers le dessous en formant un angle y avec le plan P, la premiere
nervure longitudinale (2) et la deuxiéme nervure longitudinale (10)

presentant des formes permettant leur recouvrement respectif,

les largeurs L1, L3, L4, L/, L9, L11, les hauteurs H4, H7, H11 et les angles

a, B, y respectant les relations suivantes :

L7 /1425
L7/L11=25
H7 /H4 20,4
H7 = ((H4 x (ab-be) — L3 x abe) / (ae + ab))
H7 = (H11 x (cb-be) — L9 x cbe) / (ce + cb))

Aveca=tanqg,b=tan 3, c=tanyete =tan 20°.
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2)

3)

4)

8)

6)

7)

8)

15

Panneau selon la revendication 1 pour lequel le rapport de la somme des
largeurs L7 des parties saillantes (6, 6’) sur la largeur L1 du panneau est

superieur ou égal a 0,5.

Panneau selon l'une des revendications précédentes pour lequel les

relations sont respectées avec e = tan 15°.

Panneau selon 'une des revendications précédentes pour lequel le ratio H7

/ H4 est inférieur ou égal a 0,6.

Panneau selon l'une des revendications 1 a 2 pour lequel les largeurs L4,
L7, L11 et les hauteurs H4, H7, H11 respectent les relations suivantes :
L7/L4=25
L7 /L1125
H7 > H4
H7 > H11

Panneau selon l'une des revendications précédentes comprenant deux

parties saillantes (6, 6’).

Panneau selon la revendication 6 pour lequel les deux parties saillantes (6,
6') sont sépares par deux semelles (13, 13’) de longueur L13 situées dans
le plan P encadrant une nervure centrale comprenant une partie centrale
supérteure (14) de hauteur H14 et deux ailes latérales (15, 15’) prolongeant
la partie centrale supérieure de part et d’autre de celle-ci et vers le dessous
en formant un angle 0 avec le plan P, la largeur L13, les hauteurs H7, H14
et les angles (B et 0 respectant la relation suivante :
H7 =2 (H14 x (db-be) — L13 x dbe) / (de + db))
Avec d= tan 0.

Panneau selon la revendication 7 pour lequel le ratio H7 / H14 est inférieur

ou égal a 0,6.
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9) Panneau selon la revendication 7 pour lequel les hauteurs H7 et H14
respectent ia relation suivante :
H7 > H14

10)Panneau selon l'une des revendications précédentes pour lequel la partie

centrale supérieure (4) est plane.

11)Panneau selon l'une des revendications 1 a 9 pour lequel le plateau
supérieur (7) est cintré avec un rayon de courbure supérieur ou €gal a 1,4

fois la largeur L7 du plateau supérieur.

12)Panneau selon la revendication 11 pour lequel le plateau supérieur (7) est

concave.

13)Panneau selon la revendication 11 pour lequel le plateau supérieur (7) est

convexe.

14)Panneau selon l'une des revendications précédentes pour lequel I'ame
latérale (8, 8’) de la partie saillante (6, 6°) comprend un raidisseur (16, 16’)

en forme de Z en partie superieure d'ame.

15)Panneau selon I'une des revendications précédentes pour lequel le plateau

supérieur (7, 7') comprend une rainure longitudinale (17, 17°) destinee a

permettre le passage de cables.

16)Panneau selon l'une des revendications précedentes comprenant un
embouti (18, 18’) dans la surface du plateau supérieur (7, 7’) destine a

loger un boitier de raccordement électrique.

17)Panneau selon I'une des revendications precedentes pour lequel les angles

a, B et y sont aigus.
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18)Panneau selon 'une des revendications 1 a 16 pour lequel les angles a et y

sont aigus et I'angle 3 est obtus.

19)Panneau selon 'une des revendications précédentes pour lequel le plateau

supérieur (7, 7') est recouvert de cellules photovoltaiques.

20)Panneau selon la revendication 19 pour leguel les cellules photovoltaiques
sont assemblées sous forme de rubans souples colles sur le plateau

superieur (7, 7).

21)Panneau selon la revendication 19 pour lequel les cellules photovoltaiques
sont réalisées directement sur le plateau supérieur (7, 7') par des procedeés

de dépdt sous vide.

22) Toiture comprenant un assemblage par recouvrement marginal d’au moins

deux panneaux selon I'une quelconque des revendications precedentes.
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