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Structure de capture des rayons lumineux diffus et directs pour panneaux solaires photovoltaiques.

Une structure 3D (1) de capture des rayons lumineux
directs et diffus pour panneaux solaires photovoltaiques
comporte deux sous-structures (2) et (3). Ladite sous-struc-
ture (3) est a l'arriére-plan et comporte un cadre (16) sup-
portant un damier (161) d’'une part de panneaux solaires
mono-face (14), et d’autre part de miroirs (15). Ladite sous-
structure (2) est au premier plan, et comporte deux surfaces
photovoltaiques utiles, I'une au recto, et 'autre au verso qui
exploite la lumiére réfléchie par lesdits miroirs (15). Cette
configuration apporte des performances optimisées I'hiver
dans les régions les régions tempérées. Mais c’est aussi
lorsque lesdites structures 3D (1) sont fixées aux plafonds
des balcons d'immeubles que leurs capacités sont exploi-
tées pour capter la lumiére diffuse. Les propriétaires d'ap-
partements et les copropriétés appuyés par les
municipalités seront des partenaires de ce systéme urbain
de production d’énergie verte ultra-décentralisé aligné sur
des organisations de quartier pour stocker de I'hydrogéne
d’électrolyse

Figure pour 'abrégé : Fig. 1
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diffus et directs pour panneaux solaires photovoltaiques
CONTEXTE DE L’INVENTION

La part d’électricité produite par les modules solaires photovoltaiques ne cesse de
croitre, de par son attractivité en matiere de bilan carbone et de prix de revient du Kwh.

LA LUMIERE REFLECHIE EN MATIERE DE PRODUCTION PHOTO-
VOLTAIQUE

Les modules solaires photovoltaiques exploitent tantdt une lumiere directe, tant6t une
lumiere réfléchie.

La lumiere réfléchie, également qualifiée de diffuse, est plus difficile a exploiter que
la lumiere directe, et peut étre due aux nuages ou a la pollution.

On la subit surtout I’hiver dans les régions les régions tempérées, 1a et ou le ciel est
plus souvent couvert que dégagé.

Corrélativement, a I’heure actuelle, en 2019 en Chine, 13% de la production photo-
voltaique est perdue, si I’on considere qu’elle est pénalisée par un voile de pollution
dans I’atmosphere.

IL EXISTE PLUSIEURS TYPES DE MODULES SOLAIRES PHOTO-
VOLTAIQUES.

Il y a les modules solaires photovoltaiques a base de silicium comme les modules
solaires monocristallins, les modules solaires polycristallins, les modules solaires
amorphes, et les modules solaires a hétérojonction.

Les modules solaires en silicium amorphe sont améliorables par des nanotubes et
sont souvent les mieux adaptés a une faible lumiere, a partir de 10 000 lux ou méme
moins.

D’autres modules photovoltaiques a tellurure de cadmium (CdTe) ou a séléniure de
cuivre indium gallium (CGIS) a couche mince fonctionnent correctement en cas
d’irradiation indirecte, mais n’ont pas les autres qualités que possede le silicium, a
savoir ’abondance et la recyclabilité.

D’autres technologies voient le jour dont une des plus prometteuses semble Etre les
cellules organiques pour les faibles €clairements. A leur sujet, une publication étudie
une production d’électricit€ a base d’un €clairement de seulement 1000 lux. (Cf. Yong
Cui, Huifeng Yao, Tao Zhang, Ling Hong, Bowei Gao, Kaihu Xian, Jinzhao Qin,
Jianhui Hou. 1 cm2 Organic Photovoltaic Cells for Indoor Application with over 20%
Efficiency. Advanced Materials, First published: 06 September 2019).

Une autre technologie sera celle a pérovskite, et méme a hétérojonction avec du
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silicium et de la pérovskite.

LES NIVEAUX D’ECLAIREMENT ONT LES CORRESPONDANCES
SUIVANTES:

120 000 lux Soleil direct

20 000 lux Ciel bleu a midi

10 000 - 25 000 lux Ciel nuageux a midi

400 lux Lever ou coucher du soleil, par temps clair

<200 lux Ciel trés nuageux

40 lux Entierement couvert

L’invention s’attache entre autres a permettre aux modules solaires photovoltaiques a
de mieux exploiter la lumicre réfléchie dans les régions tempérées, 1a ou le niveau
d’éclairement est souvent d’un niveau de 10 000 a 50 000 lux.

LA PRODUCTION PHOTOVOLTAIQUE EN MILIEU URBAIN

En maticre de production photovoltaique, deux alternatives coexistent :

la production €loignée, son stockage et son transport vers les lieux de consommation,
ou bien sa production et son stockage pres des lieux de consommation.

Pour illustrer la premicre alternative, on peut citer I’exemple d’une grande société
allemande spécialisée dans les électrolyseurs qui va exploiter des champs de panneaux
solaires photovoltaiques en Australie ol la lumicre est directe, puis stocker leur énergie
sous forme d’hydrogene, et transporter cet hydrogene vers les centres de
consommation en Chine et dans les autres pays du Sud-Est asiatique, tels que Japon,
Corée, Singapour.

Cette option se justifie tout a fait, mais elle n’est pas la seule. On peut aussi
s’intéresser aux régions moins ensoleillées, avec un ciel souvent couvert mais proches
des centres de consommation. La méme grande société allemande spécialisée dans les
électrolyseurs s’est engagée en Chine avec une grande société chinoise spécialisée
dans I’énergie sur des programmes d’électrolyse de 1’eau proches des lieux de
consommations.

On peut méme aller plus avant dans cette stratégie et produire 1’€lectricité nécessaire
a cette €électrolyse au cceur des cités, méme dans I’hypothese ou elles ne sont pas
situ€es dans des régions ensoleillées. La production dans la ville méme présente un
avantage de plus en plus recherché dans les réseaux intelligents de distribution
d’électricité.

Dans un contexte ot I’urbanisation gagne la plancte enticre, récemment, en 2019,

1’ Office franco-allemand pour la transition énergétique (OFATE) a organisé
une conférence sur le theme «Le photovoltaique en milieu urbain» avec ses problé-
matiques actuelles et futures.

Parmi les participants étaient présents des représentants de différents ministeres
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frangais et allemands, de nombreuses municipalités, communautés de communes, ainsi
que des entreprises frangaises et allemandes issues de I’ensemble de la filiere photo-
voltaique.

Les questions suivantes €taient au ceeur des discussions:

Ou et comment encourager le développement de projets photovoltaiques en milieux
urbains et périurbains ? Quel recours a 1’autoconsommation ?

Quels défis et obstacles d’ordre technique, urbanistique mais aussi architectural
émergent et comment les surmonter ?

Comment est organisé le cadre juridique relatif au développement du photovoltaique
en milieu urbain en France et en Allemagne ?

Mais les difficultés sont nombreuses, ainsi que le décrivent les deux publications ci-
apres.

Cf. Antonio Barragdn-Escandén , Esteban Zalamea-Le6n, Julio Terrados-Cepeda .
Incidence of Photovoltaics in Cities Based on Indicators of Occupancy and Urban Sus-
tainability. Energies 2019, 12, 810; doi:10.3390/en12050810

Cf. Wayne Hunter, Gideon Sagoe, Daniele Vettorato, Ding Jiayu. Sustainability of
Low Carbon City Initiatives in China : A Comprehensive Literature Review. Sustai-
nability 2019, 11, 4342

LE STOCKAGE DE LA PRODUCTION D’ELECTRICITE PHOTOVOLTAIQUE

La production d’électricité photovoltaique pose aussi le probleme des technologies
de stockage.

Une solution parmi de nombreuses autres de stockage de 1’énergie électrique photo-
voltaique est I’hydrogene, obtenu par électrolyse de 1’eau.

Une autre solution de stockage est le méthanol d’électrolyse, obtenu a partir d’eau et
de CO2.

Une troisieme solution est représentée par les batteries.

UN MODELE POSSIBLE D’ORGANISATION INDIVIDUELLE ET
COLLECTIVE POUR L’INVENTION

Toutes les solutions de stockage peuvent s’organiser localement au niveau collectif,
quartier par quartier, dans la cité.

L’invention pourrait apporter sa pleine mesure en envisageant essenticllement une
production individuelle d’électricité photovoltaique et par contre un stockage collectif.

L’ECOLOGIE DES PANNEAUX SOLAIRES PHOTOVOLTAIQUES A BASE DE
SILICIUM

Les modules solaires photovoltaiques a base de silicium ne posent pas de probleme
de recyclabilité.

En revanche, si ’on envisage une production décuplée des panneaux photo-

voltaiques, il commencera a se poser le probleme écologique de la source
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d’approvisionnement en verre, qui est le matériau de protection des panneaux. Le verre
est un matériau qui s’obtient, comme le béton, a partir de sables cdtiers et fluviaux, ce
qui est néfaste pour les écosystemes et la biodiversité de ces zones. 11 faut alléger la
pression en sable cdtier et fluvial en adoptant les solutions apportées par les pro-
positions de I’Imperial College a Londres qui, avec la technologie dénommée

« Finite », donne les clés pour utiliser les sables des déserts dans la production de
béton.

L’idée est qu’avec cette substitution éloignant les sables cotiers et fluviaux de la
production de béton, et en augmentant encore le recyclage du verre, il y ait des dispo-
nibilités suffisantes pour ce dernier.

OBJET

L’invention décrit une structure destinée a recevoir des panneaux solaires photo-
voltaiques, non seulement pour apporter des performances optimisées I’hiver dans les
régions les régions tempérées, la et ou le ciel est plus souvent couvert que dégagé, ou
dans les régions ou le ciel est voilé par la pollution, mais aussi pour €tre mesure de
produire de facon optimale de 1’électricité aux plafonds des terrasses et balcons
d’immeubles ot la lumiere diffuse domine, et méme si ces immeubles ne sont pas
situ€es dans des régions ensoleillés.

En raison des avantages d’une production de méthanol ou d’hydrogene ultra-
décentralisée, les propriétaires d'appartements et les copropriétés dans ces immeubles
seront des partenaires de la production et de la distribution d’énergie, appuyés par les
municipalités, et confortés par des architectes et des urbanistes a I’étude des évolutions
qui seraient souhaitables pour mieux gérer I’urbanisation et la nécessaire transition
énergétique du 21 siecle.

La demande en panneaux solaires photovoltaiques est foudroyante. Le silicium est
abondant, mais lesdits modules et panneaux solaires photovoltaiques sont habi-
tuellement protégés par une couche de verre pour lequel 1’on puise du sable dans des
zones cotieres et fluviales qui recelent des €cosystemes fragiles.

Les panneaux solaires photovoltaiques de I’invention peuvent €tre a I’abri, ce qui
autorise 1’utilisation d’une couche de polyméthylméthacrylate a la place du verre, dont
la demande mondiale ne subit pas une pression supplémentaire.

Le polyméthylméthacrylate (PMMA) est un thermoplastique hautement recyclable

DETAIL DE L INVENTION

Selon I’invention,

une structure 3D (1) comporte au moins deux sous-structures (3) et (2) de capture des
rayons lumineux directs et diffus pour modules solaires photovoltaiques, a savoir

’une, ici dénommée sous-structure (3), en arriere plan, et plane, constituée d’un

cadre (16) supportant un damier (161), lequel damier (161) est
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pourvu d’une part de petits panneaux solaires photovoltaiques mono-face (14)

capables d’exploiter les rayons lumineux directs et diffus,

ct

pourvu d’autre part de miroirs (15) renvoyant des rayons lumineux vers
I’avant-scene,

lesdits panneaux solaires photovoltaiques mono-face (14) et lesdits miroirs (15)

étant a pourtour rectangulaire, plus ou moins plats ou incurvés ou bosselés,

et plus ou moins concaves ou convexes,

ct

I’autre, ici dénommée sous-structure (2), en premier plan,

faisant partiellement ombrage a ladite sous structure (3), mono-ou—multibloc,

tout bloc étant de forme parallélépipédique ou ballonnée ou gondolée,

a surface photovoltaique continue et pleine, plus ou moins plate ou bosselée

ou a surface photovoltaique en damiers avec cases photovoltaiques pleines plus ou
moins plates ou bosselées, et avec cases vides,

ladite sous-structure (2) étant exposée pour un part frontale a la lumicre directe et
pour une autre part non-frontale a la lumiere réfléchie (diffuse).

Lesdites deux sous-structures (3) et (2) sont séparées par des écarteurs réfléchissants
(13).

Lesdits miroirs (15) de ladite sous-structure (3) d’arriere-plan renvoient des rayons
lumineux sur la face cachée non-frontale de ladite sous-structure (2) de premier plan.

On peut qualifier de « surface utile » toute surface photovoltaique.

En calibrant de manicre appropriée la surface utile de ladite sous-structure (2) de
premier plan, la surface utile de ladite structure 3D (1) peut €tre supérieure a la surface
utile d’un panneau solaire photovoltaique plan et de méme surface que ladite sous-
structure (3) d’arriere plan, et produire plus d’électricité lorsque la lumiere comporte
plus de rayons diffus que de rayons directs, par exemple par temps nuageux en hiver
dans les régions tempérées ou encore a I’ombre d’une construction ou encore par
temps voilé.

Selon une version 1’invention,

la face frontale exposée a la lumicre directe de ladite sous-structure (2) a surface pho-
tovoltaique continue ou en damiers est pourvue de surfaces photovoltaiques a base de
silicium monocristallin.

Selon une version 1’invention,

la face cachée non-frontale de ladite sous-structure (2) a surface photovoltaique
continue ou en damiers est pourvue de surfaces photovoltaiques a couche mince.

Selon une version 1’invention,

lesdits modules solaires (14) de ladite sous-structure (3) sont pourvus de surfaces
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photovoltaiques a couche mince.

Selon une version 1’invention,

ladite sous-structure (2) de premier plan est un assemblage de parallélépipédes ou de
volumes plus ou moins ballonnés ou gondolés, et est constitué d’un cadre (9)
supportant un damier (99) de cases vides (21) et de petits panneaux solaires bi-faces
(7) faisant particllement ombrage a ladite sous-structure (3).

Ces panneaux solaires bi-faces (7) sont pourvus sur leur face recto de modules
solaires (71) capables d’exploiter les rayons lumineux directs et diffus, et sont pourvus
sur leur face verso de modules solaires (72) capables d’exploiter les rayons lumineux
diffus.

La surface desdits modules solaires (71) est plate ou non.

La surface desdits modules solaires (72) est plate ou non.

Lesdits damiers (99) et (161) sont décalés pour €tre complémentaires

a la fois dans la capture de la lumicre directe et dans la capture de la lumiere diffuse.

Selon une version 1’invention,

lesdits modules solaires (71) sont faits de silicium monocristallin,

tandis que lesdits modules solaires (72) et lesdits petits panneaux solaires mono-face
(14) sont basés sur des technologies a couches minces.

Selon une version 1’invention,

ledit cadre (9) de premier plan est de dimensions inférieures audit cadre (16)
d’arriere-plan, lequel cadre (16) regoit plus de lumiere directe que lorsque ledit cadre
(9) et ledit cadre (16) sont de méme dimension, et renvoie donc plus de lumicre
réfléchie vers lesdits modules solaires photovoltaiques (72).

Selon une version 1’invention,

lesdites structures 3D (1) sont plaquées ou scellées aux plafonds (4) des balcons
d’immeubles résidentiels, ou aux plafonds de hangars ou de tout type d’abri.

Dans cette configuration, lesdites structures 3D (1) ne recoivent pas de lumiere
directe, recoivent a toute heure des rayons réfléchis, et exploitent toutes leurs surfaces
utiles en permanence.

A surface de plafond égale, cette configuration apporte une production d’électricité
photovoltaique supérieure a celle des solutions classiques de panneaux photovoltaiques
a une seule surface.

Selon une version 1’invention,

lesdits modules et panneaux solaires photovoltaiques (71), (72) et 14 sont protégés
par une couche de polyméthylméthacrylate au lieu d’étre protégés par du verre, ce qui
évite d’accroitre la demande mondiale sur le verre pour lequel I’on puise dans des
zones coticres et fluviales qui recelent des écosystemes fragiles Le polyméthylmé-

thacrylate est un thermoplastique hautement recyclable.
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FIGURES

La Figure 1A montre ladite sous-structure (2) destinée a occuper le premier plan et a
faire partiellement ombrage a ladite sous-structure (3).

Ladite sous-structure (2) est ici bi-bloc, chaque bloc étant de forme ballonnée et a
surface photovoltaique continue.

Ladite sous-structure (2) est exposée pour un part frontale (710) a la lumiere directe
et pour une autre part non frontale (720) a la lumiere réfléchie

La Figure 1B montre ladite sous-structure (3) destinée a occuper ’arriere plan. Elle
est plane, et constituée d’un cadre (16) supportant un damier (161) pourvu d’une part
de petits modules solaires photovoltaiques mono-face (14) capables d’exploiter les
rayons lumineux directs et diffus, et pourvu d’autre part de miroirs (15) renvoyant des
rayons lumineux vers 1’avant-scene,

Lesdits modules solaires photovoltaiques mono-face (14) et lesdits miroirs (15) étant
a pourtour rectangulaire, plus ou moins plats ou bosselés et plus ou moins concaves ou
convexes.

La Figure 1C montre ladite structure 3D (1) avec ladite sous-structure (2) au premier
plan et faisant partiellement ombrage a ladite sous-structure (3) en arricre plan.

Les deux sous-structures (1) et (3) sont distanciées par des écarteurs réfléchissants
(13).

On peut qualifier de « surface utile » toute surface photovoltaique.

En calibrant de manicre appropriée la surface utile de ladite sous-structure (2) de
premier plan, la surface utile de ladite structure 3D (1) peut €tre supérieure a la surface
utile d’un panneau solaire photovoltaique plan et de méme surface que ladite sous-
structure (3) d’arriere plan, et produire plus d’électricité lorsque la lumiere comporte
plus de rayons diffus que de rayons directs, par exemple par temps nuageux en hiver
dans les régions tempérées ou encore a I’ombre ou encore par temps voilé.

La [fig.2] montre ladite structure 3D (1) montée sur un chassis (44).

Ladite sous-structure (3) d’arriere plan est plane, constituée d’un cadre (16)
supportant un damier (161), lequel damier (161) est

pourvu d’une part de petits panneaux solaires photovoltaiques mono-face (14)

capables d’exploiter les rayons lumineux directs et diffus,

ct

pourvu d’autre part de miroirs (15) renvoyant des rayons lumineux vers lesdits
modules solaires photovoltaiques (72) de ladite sous-structure (2) de premier plan.

Lesdits panneaux solaires photovoltaiques mono-face (14) et lesdits miroirs (15)

sont a pourtour rectangulaire, et plats.

Ladite sous-structure (2) de premier plan fait partiellement ombrage a ladite sous
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structure (3) d’arriere plan.

Elle est constituée d’un cadre (99) supportant un damier (99) avec cases photo-
voltaiques pleines et ballonnées, et avec cases vides (71),

ladite sous-structure (2) étant exposée pour un part frontale a la lumicre directe

et pour une autre part non-frontale a la lumiere réfléchie (diffuse).

Lesdites cases photovoltaiques pleines et ballonnées dudit damier (99) sont des
panneaux solaires bi-faces (7) sont pourvus sur leur face frontale (recto) de modules
solaires (71) capables d’exploiter les rayons lumineux directs et diffus, et sont pourvus
sur leur face cachée et non frontale (verso) de modules solaires (72) capables
d’exploiter les rayons lumineux diffus.

Lesdites deux sous-structures (3) et (2) sont séparées par des écarteurs réfléchissants
(13).

La Figure 3A montre ladite sous-structure (2) en un assemblage de parallélépipédes
et qui est constituée d’un damier (99) de cases vides (21) et de petits panneaux solaires
bi-faces (7) faisant partiellement ombrage a ladite surface (3).

Ces panneaux solaires bi-faces (7) sont pourvus sur leur face recto de modules
solaires (71) capables d’exploiter les rayons lumineux directs et diffus, et sont pourvus
sur leur face verso de modules solaires (72) capables d’exploiter les rayons lumineux
diffus.

La Figure 3B montre ladite sous-structure (3) destinée a occuper I’arriere plan.

Elle est plane, et constituée d’un cadre (16) supportant un damier (161) pourvu d’une
part de petits panneaux solaires mono-face (14) capables d’exploiter les rayons
lumineux directs et diffus, et pourvu d’autre part de miroirs (15) renvoyant des rayons
lumineux vers lesdits modules solaires photovoltaiques (72) de ladite sous-structure (2)
de premier plan.

Lesdits panneaux solaires photovoltaiques mono-face (14) et lesdits miroirs (15)

sont a pourtour rectangulaire, plus ou moins plats ou bosselés, et plus ou moins
concaves ou convexes.

La Figure 3C montre ladite sous-structure (2) au premier plan en voie de se po-
sitionner devant ladite sous-structure (3) en arriere plan.

La Figure 3D montre ladite structure 3D (1) avec ladite sous-structure (2) au premier
plan et faisant partiellement ombrage a ladite sous-structure (3) en arricre plan.

La Figure 3D montre que ledit damier (99) et ledit damier (161) sont décalés de telle
facon que lesdits panneaux solaires photovoltaiques (7) ne sont pas des obstacles a la
lumiere pour lesdits modules photovoltaiques solaires (14), au moins a midi.

Les jours ou le ciel est dégagé, ladite structure 3D (1) recgoit de la lumicre directe

sur les modules solaires (71), de la lumiére directe et de la lumicre réfléchie sur

lesdits panneaux solaires mono-faces (14), et aussi de la lumiere réfléchie sur lesdits
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modules solaires (72), laquelle lumiere réfléchie provient tout particulierement desdits
miroirs (15) .

De la fagon dont ledit damier (99) et ledit damier (161) sont décalés, les rayons
lumineux peinent a atteindre lesdits miroirs (15) lorsqu’il est midi, et par conséquent
recoivent moins de lumiere réfléchie par lesdits miroirs (15) qu’en matinée ou 1’apres
midi. A midi donc, ladite structure (1) exploite les rayons lumineux surtout sur les
faces frontales desdites sous-structures (2) et (3), et recoit essentiellement de la lumicre
directe, moitié pour les modules solaires (71) et moitié pour lesdits panneaux solaires
mono-faces (14).

En matinée ou I’apres midi, ledit cadre (9) fait moins obstacle a la sous-structure (3),
le role desdits miroirs rectangulaires (15) dudit cadre (16) est plus important qu’a midi,
et ladite structure 3D (1) exploite les rayons lumineux sur les deux surfaces utiles de
ladite sous-structure (2) et sur I'unique surface utile de ladite sous-structure (3).

Les Figures 4A, 4B, 4C et 4D sont analogues aux Figures 3A, 3B, 3C et 3D,

a la différence que ledit cadre (9) est de dimensions inférieures audit cadre (16),

lequel cadre (16) recoit plus de lumiere directe que lorsque ledit cadre (9) et ledit
cadre (16) sont de méme dimension, et renvoie donc plus de lumiere réfléchie vers
lesdits modules solaires (72).

La Figure 5A représente en vue de dessus une structure (1) sur chassis (44).

La Figure 5B représente en vue de dessus une structure (1) sur chassis (44),

a la différence que ledit cadre (9) est de dimensions inférieures audit cadre (16),

lequel cadre (16) recoit plus de lumiere.

La [fig.6] représente en vue de face lesdites structures (1) fixées aux plafonds (4) des
balcons d’un immeuble, 1a ou elles se montrent capables de capturer la lumicre
réfléchie.

Dans cette configuration, lesdites structures 3D (1) regoivent a toute heure des rayons
réfléchis et exploitent toutes leurs surfaces photovoltaiques utiles, qu’elles appar-
tiennent a ladite sous-structure (2) ou a ladite sous-structure (3).

A surface de plafond égale, cette configuration apporte plus de surface de réception
des rayons lumineux que les solutions classiques de panneaux photovoltaiques a une
seule surface.

La [fig.7] représente un vue analogue a celle de la [fig.6], a la différence que ladite
sous-structure (2) porte des modules photovoltaiques a surface bombée plutot
qu’aplatie.

La [fig.8] représente en vue de dessous lesdites structures (1) mises en place aux
plafonds (4) des balcons d’un immeuble, 1a ol elles se montrent capables de capturer la
lumiere réfléchie.

Dans cette configuration, lesdites structures 3D (1) regoivent a toute heure des rayons
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réfléchis et exploitent toutes leurs surfaces photovoltaiques utiles, qu’elles appar-
tiennent a ladite sous-structure (2) ou a ladite sous-structure (3).
[0150] A surface de plafond égale, cette configuration apporte plus de surface de réception

des rayons lumineux que les solutions classiques de panneaux photovoltaiques a une
seule surface.
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Revendications

Structure 3D a plusieurs sous-structures de capture des rayons lumineux
directs et diffus pour modules solaires photovoltaiques, caractérisée en
ce qu’une structure 3D (1) comporte au moins deux sous-structures (3)
et (2) de capture des rayons lumineux directs et diffus pour modules
solaires photovoltaiques, a savoir

I’une, ici dénommée sous-structure (3), en arriére plan, et plane,
constituée d’un cadre (16) supportant un damier (161), lequel damier
(161)

est pourvu d’une part de petits panneaux solaires photovoltaiques mono-
face (14) capables d’exploiter les rayons lumineux directs et diffus,

et pourvu d’autre part de miroirs (15) renvoyant des rayons lumineux
vers 1’avant-scene,

lesdits panneaux solaires photovoltaiques mono-face (14) et lesdits
miroirs (15) étant a pourtour rectangulaire, plus ou moins plats ou
bosselés et plus ou moins concaves ou convexes, et

Pautre ici dénommée sous-structure (2), en premier plan,

faisant partiellement ombrage a ladite sous structure (3), mono-
ou—multibloc,

tout bloc étant de forme parallélélipipédique ou ballonnée ou gondolée,
a surface photovoltaique continue pleine, plus ou moins plate ou
bosselée ou a surface photovoltaique en damier avec cases photo-
voltaiques pleines, plus ou moins plates ou bosselées et avec cases
vides,

ladite sous-structure (2) étant exposée pour un part frontale a la lumicre
directe et pour une autre part non-frontale a la lumiere réfléchie
(diffuse).

Lesdites deux sous-structures (3) et (2) sont séparées par des écarteurs
réfléchissants (13).

Lesdits miroirs (15) de ladite sous-structure (3) renvoient des rayons
lumineux sur la face cachée non-frontale de ladite sous-structure (2).
On peut qualifier de « surface utile » toute surface photovoltaique. En
calibrant de manicre appropriée la surface utile de ladite sous-structure
(2), la surface utile de ladite structure 3D (1) peut €tre supérieure a la
surface utile d’un panneau solaire photovoltaique plan et de méme
surface que ladite sous-structure (3), et produire plus d’électricité

lorsque la lumiere comporte plus de rayons diffus que de rayons directs,
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par exemple par temps nuageux en hiver dans les régions tempérées ou
encore a I’ombre ou encore par temps voilé.

Structure 3D a plusieurs sous-structures de capture des rayons lumineux
directs et diffus selon la revendication 1, caractérisée en ce que

la face exposée a la lumiere directe de ladite sous-structure (2) a surface
photovoltaique continue ou en damiers est pourvue de surfaces photo-
voltaiques a base de silicium monocristallin.

Structure 3D a plusieurs sous-structures de capture des rayons lumineux
directs et diffus selon la revendication 1, caractérisée en ce que

la face cachée de ladite sous-structure (2) a surface photovoltaique
continue ou en damiers est pourvue de surfaces photovoltaiques a
couche mince.

Structure 3D a plusieurs sous-structures de capture des rayons lumineux
directs et diffus selon la revendication 1, caractérisée en ce que

lesdits modules solaires (14) de ladite sous-structure (3) sont pourvus de
surfaces photovoltaiques a couche mince.

Structure 3D a plusieurs sous-structures de capture des rayons lumineux
directs et diffus selon la revendication 1, caractérisée en ce que

ladite sous-structure (2) est un assemblage de parallélépipedes ou de
volumes plus ou moins ballonnés ou gondolés, et est constituée d’un
cadre (9) supportant un damier (99) de cases vides (21) et de petits
panneaux solaires bi-faces (7) faisant partiellement ombrage a ladite
surface (3).

Ces panneaux solaires bi-faces (7) sont pourvus sur leur face recto de
modules solaires (71) capables d’exploiter les rayons lumineux directs
et diffus, et sont pourvus sur leur face verso de modules solaires (72)
capables d’exploiter les rayons lumineux diffus.

La surface desdits modules solaires (71) et desdits modules solaires (72)
est plate ou non.

Lesdits damiers (99) et (161) sont décalés pour €tre complémentaires a
la fois dans la capture de la lumicre directe et dans la capture de la
lumiere diffuse.

Structure 3D a plusieurs surfaces de capture des rayons lumineux directs
et diffus, selon la revendication 5, caractérisée en ce que

lesdits modules solaires (71) sont faits de silicium monocristallin,
tandis que lesdits modules solaires (72) et lesdits petits panneaux
solaires mono-face (14) sont basés sur des technologies a couches

minces.
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Structure 3D a plusieurs surfaces de capture des rayons lumineux directs
et diffus, selon la revendication 5, caractérisée en ce que

ledit cadre (9) de premier plan est de dimensions inférieures audit cadre
(16) d’arriere-plan,

lequel cadre (16) recoit plus de lumiere directe que lorsque ledit cadre
(9) et ledit cadre (16) sont de méme dimension, et renvoie donc plus de
lumiere réfléchie vers lesdits modules solaires (72).

Structure 3D a plusieurs surfaces de capture des rayons lumineux directs
et diffus, selon la revendication 1, caractérisée en ce que

lesdites structure 3D (1) sont plaquées ou scellées aux plafonds (4) des
balcons d’immeubles résidentiels, ou aux plafonds de hangars ou de tout
type d’abri.

Dans cette configuration, lesdites structures 3D (1) regoivent a toute
heure des rayons réfléchis et exploitent toutes leurs surfaces photo-
voltaiques utiles, qu’elles appartiennent a ladite sous-structure (2) ou a
ladite sous-structure (3).

A surface de plafond égale, cette configuration apporte une production
d’électricité photovoltaique supérieure a celle des solutions classiques
de panneaux photovoltaiques a une seule surface.

Structure 3D a plusieurs surfaces de capture des rayons lumineux directs
et diffus, selon la revendication 1, caractérisée en ce que

lesdits modules et panneaux solaires photovoltaiques (71), (72) et 14
sont protégés par une couche de polyméthylméthacrylate au lieu d’étre
protégés par du verre,

ce qui évite d’accroitre la demande mondiale sur le verre pour lequel
I’on puise dans des zones coticres et fluviales qui recelent des éco-
systemes fragiles. Le polyméthylméthacrylate est un thermoplastique

hautement recyclable.
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[Fig. 8]
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