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au moins deux points d'accrochage (100) délimitant entre eux une ligne (L) de panneaux photovoltaiques; - pour chaque ligne (L)
de panneaux photovoltaiques, au moins deux cables supports (20), (21) reliés aux points d'accrochage (100) et s'étendant entre
eux; - pour chaque panneau photovoltaique (PV), au moins une pi¢ce de liaison (4) avec chaque cable support (20), (21).
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Centrale photovoltaique mettant en ceuvre des panneaux
photovoltaiques supportés par des moyens flottants mettant en
ceuvre un ensemble de céables.

Le domaine de linvention est celui de la conception et de la
fabrication des équipements mis en ceuvre pour la production d’énergie
par voie photovoltaique. Plus précisément, l'invention concerne la
conception et la fabrication d’'un ensemble flottant formant support d'une
pluralité de panneaux photovoltaiques.

Il est désormais classique de produire de I'énergie électrique par
voie photovoltaique.

Au fil des années, de nombreuses solutions ont été proposées
pour implanter des panneaux photovoltaiques sur un site, ainsi que pour
relier mécaniquement et électriquement les panneaux entre eux.

La configuration des sites sur lesquels les panneaux
photovoltaiques sont implantés peuvent étre de différents types.

Une configuration trés répandue est celle correspondant a
I'implantation en toiture de panneaux photovoltaiques, que cette toiture
soit inclinée ou non.

Si le montage de panneaux photovoltaiques en toiture de maison
individuelle a connu un certain essor, il est devenu économiquement plus
intéressant d'utiliser les toitures de sites professionnels et/ou a usage
collectif, telles que les toitures d'immeubles, les toitures de hangar, les
toitures d'usines...

En effet, les surfaces disponibles sont notablement plus
importantes, procurant un regain d’intérét sur le plan économique.

La tendance est donc désormais de chercher a implanter des
panneaux photovoltaiques sur des surfaces relativement importantes,
pour créer des centrales photovoltaiques.

Dans ce contexte, outre les implantations en toitures, d'autres
configurations d'implantations de panneaux photovoltaiques sont
exploitées, s’agissant principalement :

- des centrales photovoltaiques sur sol ;

- des centrales photovoltaiques flottantes ;
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Linvention concerne préférentiellement, mais non exclusivement,
les centrales photovoltaiques flottantes.

S'agissant de ces centrales photovoltaiques flottantes, de
nombreuses techniques ont été proposées pour, d'une part, fournir des
moyens flottants adaptés aux panneaux photovoltaiques et, d’autre part,
pour maintenir les panneaux photovoltaiques en position inclinée (ceci en
vue de positionner les panneaux selon une orientation optimale par
rapport aux rayons du soleil qui tend a améliorer le rendement des
panneaux photovoltaiques).

Ainsi, selon une technique répandue, on utilise des cadres formant
chacun support d’'un panneau photovoltaique, ces cadres devant étre
ensuite positionnés selon une orientation prédéterminée et fixée sur un
chéssis.

Classiquement, les cadres sont en matiére plastique et le chassis
est un ensemble mécano soudé ou assemblé par de nombreuses piéces
de visserie.

Une telle conception des cadres et des chéssis associés engendre
de nombreux inconvénients parmi lesquels :

- les opérations d’assemblage et de montage sont longues et
fastidieuses ;

- la fabrication des différentes pieces engendre un colt de
revient relativement important, dont la rentabilité est longue
a atteindre ;

- les centrales mettent en ceuvre un grand nombre de piéces
métalliques, sujettes bien entendu a des problémes liés a la
corrosion ;

- le taux de recyclabilité des différentes pieces constituant la
centrale est relativement faible.

Pour pallier ces inconvénients, il a été proposé un ensemble
formant support de panneaux photovoltaiques, comprenant :

- un cadre formé par 'assemblage de deux paires de profilés,
le cadre présentant une structure apte a assurer la

flottaison de I'ensemble ;
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- des moyens de présentation et de maintien en position
inclinée des panneaux photovoltaiques comprenant une
piéce de réhausse.

La piece de réhausse est une piéce en matiére plastique destinée
a venir s’encliqueter sur un des profilés porteurs du cadre.

Sur l'autre profilé porteur du cadre, une pare-close également
réalisée en matiére plastique vient également s’encliqueter sur le profil
correspondant, ceci en assurant le maintien du cadre sur ce profilé.

Par ailleurs, le cadre est constitué par 'assemblage de profilés en
matiére plastique ou composite extrudé.

Il ressort d’'une telle technique que I'ensemble des piéces peut étre
réalisé en matiere plastique ou composite, permettant de s’affranchir des
problémes de corrosion rencontrés avec les solutions de I'art antérieur.

De plus, les pieces peuvent étre congues de fagon a étre réalisées
en grande série, par des techniques de moulage ou d’extrusion,
permettant de réduire notablement le colt des pieces et, par conséquent,
celui de I'ensemble formant support des panneaux photovoltaiques.

Toutefois, la réalisation de I'ensemble formant support implique
encore la fabrication d’'un certain nombre de piéces distinctes.

Une telle technique implique par ailleurs des opérations de
montage et d'assemblage qui restent relativement longues et
fastidieuses.

En particulier, la réalisation des cadres implique des opérations
d’'assemblage des profils entre eux qui doivent étre réalisés avec soin
pour aboutir a des liaisons étanches assurant la flottaison du cadre.

L'invention a donc pour objectif de pallier les inconvénients de I'art
antérieur.

Plus précisément, l'invention a pour objectif de proposer une
centrale photovoltaique, qui puisse étre montée et déployée de facgon
plus simple, plus rapide et moins colteuse que les techniques de l'art
antérieur.

L'invention a e€galement pour objectif de fournir une telle centrale

qui puisse étre montée sur une surface d’eau qui peut étre amenée a
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connaitre des périodes d’'agitation sans risquer de dégrader les moyens
supports de la centrale photovoltaique.

Ces obijectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont
atteints grace a l'invention qui a pour objet une centrale photovoltaique,
du type mettant en ceuvre des panneaux photovoltaiques supportés par
des moyens supports, caractérisée en ce que les moyens supports

comprennent :

- au moins deux points d’accrochage délimitant entre eux une
ligne de panneaux photovoltaiques ;

- pour chaque ligne de panneaux photovoltaiques, au moins
deux cables supports reliés aux points d’'accrochage et
s’étendant entre eux ;

- pour chaque panneau photovoltaique, au moins une piéce de
liaison avec chaque céable support.

Ainsi, comme cela va apparaitre plus clairement par la suite,
I'invention permet d'installer une centrale photovoltaique de fagon trés
simple et trés rapide.

En effet, selon le principe de l'invention, il suffit de tendre une
paire de cables qui vont faire office d’éléments structurels sur lesquels
sont fixés les panneaux photovoltaiques. Les cébles ont donc pour
fonction premiére de porter les panneaux photovoltaiques.

En outre, le nombre de pieces spécifiques de linstallation est
notablement réduit, permettant de réduire les colts de fabrication et donc
celui de la centrale.

On note également qu’aucun assemblage préalable a l'installation
n'est nécessaire (contrairement aux solutions mettant en ceuvre des
chéssis sur sol ou des cadres flottants mis en ceuvre dans certaines
techniques de l'art antérieur).

Selon I'invention, les moyens supports sont des moyens flottants

comprenant :

- au moins deux lignes primaires délimitant entre elles un

champ de panneaux photovoltaiques ;
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- au moins deux cébles supports reliés chacun aux lignes
primaires par les points daccrochage et s'étendant

transversalement entre eux.
Selon une caractéristique avantageuse, les lignes primaires

comprennent avantageusement au moins un céble primaire porté tendu
par des flotteurs périmétriques.

Le choix de la mise en ceuvre de cables également pour les lignes
primaires contribue a la simplification de la centrale et également des
opérations de montage correspondantes.

De plus, les flotteurs périmétriques peuvent étre des flotteurs tout
a fait standard donc peu colteux.

Selon un mode de réalisation préféré, pour chaque ligne de
panneaux photovoltaiques, les cables supports comprennent un cable
inférieure en position basse et un cable supérieur en position haute, les
cables supports étant décalés I'un par rapport a l'autre de fagon a
supporter les panneaux photovoltaiques de fagon inclinée.

Selon un mode de réalisation préféré d'une centrale selon
l'invention dans une configuration de centrale flottante, les moyens
flottants comprennent une pluralité de flotteurs intermédiaires couplés
aux cables supports et répartis de telle sorte que chague panneau
photovoltaique soit encadré par une paire de flotteurs intermédiaires.

Selon linvention, la centrale flottante comprend, pour chaque
ligne de panneaux photovoltaiques, des moyens écarteurs des cébles
secondaires entre eux.

Ainsi, on s’assure que l'on maintient constant, ou quasiment,
I’écartement entre les cables sur toute la largeur du champ de panneaux
entre les lignes primaires. Cet écartement constant contribue a garantir
une liaison satisfaisante avec les panneaux photovoltaiques, s’agissant
notamment du maintien en position des panneaux avec linclinaison
souhaitée.

En outre et selon linvention, les moyens écarteurs sont

avantageusement intégrés au flotteur intermédiaire.
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Clairement, on met ainsi en ceuvre une piéce unique réalisant les
deux fonctions, celle de contribuer a la flottaison de I'ensemble et celle
contribuant au maintien, par I'intermédiaire des cables secondaires, de la
position inclinée avec I'angle souhaité des panneaux photovoltaiques.

Selon l'invention, les flotteurs intermédiaires comprennent chacun
un corps présentant :

- une encoche supérieure destinée a loger le cable
supérieur ;
- une encoche inférieure destinée a loger le cable inférieur.

Avantageusement, les flotteurs intermédiaires prennent la forme
de poteaux flottants.

De tels poteaux flottant permettent d’obtenir des flotteurs avec un
faible encombrement comme cela va apparaitre plus clairement par la
suite.

Selon I'invention, pour chaque ligne de panneaux photovoltaiques,
au moins un cable stabilisateur s’étend parallélement aux cébles
supports, les flotteurs intermédiaires présentant au moins une troisieme
encoche formant logement pour le cable stabilisateur.

Avantageusement, les flotteurs intermédiaires présentent un corps
principal et une aile s’étendant a partir du corps principal et présentant
les encoches inférieure et supérieure, l'aile présentant une largeur, vue
de c6té, inférieure a celle du corps principal.

Dans un tel montage, l'aile est la partie du poteau flottant
(constituant également I'écarteur) qui vient se placer entre deux
panneaux photovoltaiques pour soutenir les cébles secondaires. Par
conséquent, en étant de largeur réduite par rapport au corps du poteau
flottant, on peut rapprocher d’avantage les panneaux photovoltaiques les
uns a cbté des autres et donc créer une centrale photovoltaique qui
exploite de fagon optimale la surface du plan d’eau correspondant.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
plus clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de
réalisation préférentiel de l'invention, donné a titre de simple exemple

illustratif et non limitatif, et des dessins annexés parmi lesquels :
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la figure 1 est une vue densemble dune centrale
photovoltaique selon l'invention ;

la figure 2 est une vue de détail dune centrale
photovoltaique selon linvention, illustrant le montage des
panneaux photovoltaiques et des flotteurs intermédiaires ;
les figures 3 et 4 illustrent de fagon schématique un flotteur
intermédiaire  d’'une centrale  photovoltaique  selon
I'invention, vu respectivement de cété et de face ;

les figures 5 et 6 dont des représentations schématiques du
montage des panneaux photovoltaiques et des flotteurs
intermédiaires, respectivement vu de c6té et de dessous ;
les figures 7 a 9 illustrent schématiquement une piece de

liaison d’'un panneau photovoltaique avec un céble.

Tel que cela apparait sur la figure 1, une centrale photovoltaique

selon Tlinvention met en oeuvre une pluralité de panneaux

photovoltaiques PV supportés par des moyens supports, ceux-ci

comprenant :

au moins deux cables supports 20, 21 reliés chacun a deux
points d’accrochage 100 et s’étendant entre ces points
d’accrochage, une ligne L de panneaux photovoltaiques
correspondant a une paire de cables supports 20, 21 ;

pour chaque panneau photovoltaique, au moins piéce de
liaison (décrite plus en détails par la suite) avec chaque

cable support.

Dans le cadre d’'une centrale montée sur sol ou en toiture d’'un

batiment, les points d’accrochage peuvent étre prévus sur des poteaux

positionnés aux extrémités des lignes de panneaux photovoltaiques. Les

cables peuvent étre tendus entre ces poteaux (par exemple dans le cas

d'une installation en toiture pour laquelle il est préférable d'éviter de

percer et de provoquer des descentes de charges, les poteaux étant

alors fixés sur les rebords de toits), ou étre supportés par des poteaux

intermédiaires réguliérement répartis entre les panneaux photovoltaiques

d’'une méme ligne.
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Dans une application de l'invention a une centrale flottante, les
moyens supports sont des moyens flottants comprenant :

- au moins deux lignes primaires 1, délimitant entre elles un
champs de panneaux photovoltaiques PV ;

- au moins deux cables supports 20, 21, reliés chacun aux
lignes primaires par les points d’'accrochage et s'étendant
transversalement entre eux.

Selon un mode de réalisation préféré, les moyens flottants
comprennent en outre une pluralité de flotteurs intermédiaires 3 répartis
sur la longueur des cables secondaires 20, 21 en étant couplés a ceux-ci.
De plus, les flotteurs intermédiaires sont répartis de telle sorte que
chaque panneau photovoltaique soit encadré par une paire de flotteurs
intermédiaires 3.

Selon le présent mode de réalisation, les lignes primaires sont
elles-mémes constituées chacune par un cable primaire 11, porté tendu
par des flotteurs périmétriques 10.

Tels qu'illustrés par la figure 1, ces flotteurs périmétriques sont
disposés aux angles du champ de panneaux photovoltaiques PV. En
outre, ces flotteurs périmétriques peuvent étre constitués par des bouées
standards, par exemple sphériques.

En référence a la figure 2, des moyens flottants selon le principe
de l'invention sont constitués de la fagon suivante :

- les céables supports se composent d’'un cable supérieur 20
et d'un céble inférieur 21, le c&ble 20 occupant une position
haute par rapport a la position basse occupée par le cable
21, les deux cables secondaires étant décalés I'un par
rapport a lautre sur la longueur des panneaux
photovoltaiques PV ;

- pour chaque panneau photovoltaique, une série de piéces
de liaison 4, en I'occurrence au nombre de quatre, décrites
plus en détails par la suite, assurant la liaison et le maintien

des panneaux photovoltaiques sur les cables secondaires.
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Bien entendu, les piéces de liaison assurent le maintien des
panneaux photovoltaiques d'une part sur le cable supérieur et, d’autre
part, sur le cable inférieur.

De plus, les positions relatives du céble supérieur et du cable
inférieur, écartés I'un de l'autre en hauteur et décalés 'un par rapport a
'autre sur la longueur du panneau photovoltaique, assurent le
positionnement des panneaux photovoltaiques PV avec un angle
d’inclinaison prédéterminée, par exemple de l'ordre de 12°.

Tel que mentionné précédemment, chaque extrémité des cables
supports est couplée a une des lignes primaires 1. L'extrémité du cable
inférieur 21 est donc fixée de fagcon décalée sur la longueur de la ligne
primaire par rapport a I'extrémité du céble supérieur 20. On obtient de
cette fagon le décalage sur la longueur des panneaux photovoltaiques
PV. En d’'autres termes, les cébles secondaires sont espacés entre eux
dans une direction horizontale.

Pour I'écartement en hauteur des deux cables, l'installation prévoit
la mise en ceuvre de moyens écarteurs des cébles intermédiaires entre
eux.

Selon le présent mode de réalisation, ces moyens écarteurs sont
directement intégrés sur chacun des flotteurs intermédiaires 3 tel que
cela est explicité ci-aprés.

En référence aux figures 3 a 6, les flotteurs intermédiaires
comprennent chacun un corps 30 présentant :

- alune de ses extrémités, une encoche supérieure 31 ;
- alautre de ses extrémités, opposées longitudinalement a la
premiére, une encoche inférieure 32.

L'encoche 31 est dite supérieure et I'encoche 32 est dite inférieure,
en ce sens que I'encoche 31 est positionnée a une hauteur supérieure a
celle de I'encoche 32, étant considéré le flotteur intermédiaire 3 reposant
horizontalement sur sa base telle qu'illustrée par la figure 3.

On note que I'encoche 31 présente les deux parties suivantes :

- une partie d’introduction 310, sensiblement horizontale ;
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- une partie de logement 311, prolongeant la partie
d’introduction en étant dirigée vers le bas en formant, selon
le présent mode de réalisation, un angle droit avec la
portion d'introduction.

L'encoche inférieure 32 est constituée de fagcon similaire,
également avec une portion d’introduction 320 et une portion de
logement 321.

Avec de tels flotteurs intermédiaires pourvus de moyens écarteurs,
le cble supérieur 20 est logé dans I'encoche 31 et le cable inférieur dans
I'encoche 32. Il en résulte, que, une fois les panneaux photovoltaiques
installés sur les cables par l'intermédiaire des piéces de liaisons 4, ceux-
ci occupent une position par rapport au flotteur intermédiaire telle que
celle illustrée par la figure 5, dans laquelle le panneau photovoltaique
s’étend de fagon inclinée.

Tel qu'illustré par les figures 3 a 6, les flotteurs intermédiaires
prennent la forme de poteaux flottants présentant a l'une de leurs
extrémités longitudinales I'encoche supérieure et a l'autre de leurs
extrémités I'encoche inférieure 32.

De plus, ces poteaux flottants présentent :

- un corps principal 300, assurant pour I'essentiel la flottaison
du flotteur intermédiaire ;

- une aile 301, s’étendant a partir du corps principal 300 et
présentant une largeur, vue en bout telle gu'illustrée par la
figure 4, inférieure a celle du corps principal 300.

Par ailleurs, tel que cela apparait clairement sur les figures 2 et 6,
l'installation met en ceuvre une paire de cables stabilisateurs 22
s’étendant parallelement aux cables secondaires 20, 21. Dans ce cas, le
corps principal 300 des flotteurs intermédiaires présente a chacune de
ses extrémités une encoche 33, 34, chacune destinée a loger un des
céables stabilisateurs.

Une telle configuration des cables et des flotteurs intermédiaires
permet de disposer les flotteurs intermédiaires entre chaque panneau
photovoltaique de telle sorte que l'axe longitudinal des flotteurs
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intermédiaires soit maintenu paralléle a celui des panneaux
photovoltaiques.

On note que le maintien des cébles dans les encoches respectives
pourra étre assuré par des systémes additionnels, tels que des clapets
et/ou des vis de retenue.

Les flotteurs intermédiaires peuvent en outre porter, tous ou
seulement certains d’entre eux, un boitier 35 de jonction électrique ou
électronique, assurant une connectique entre les panneaux
photovoltaiques.

Les flotteurs intermédiaires sont des pieéces en matiere plastique
ou composite, réalisées par exemple par thermoformage, ou roto-
moulage, ou extrusion, ou encore par soufflage.

En référence aux figures 6 a 9, on décrit ci-aprés les piéces de
liaison 4 assurant la liaison et le maintien des panneaux photovoltaiques
sur les cables secondaires 20, 21.

Ces pieces de liaison, telles que déja mentionnées précédemment
sont au nombre de quatre, soit une paire de pieces de liaison pour
chaque cable secondaire. Les piéces de liaison sont montées sur les
bords longitudinaux des panneaux photovoltaiques, soient directement
sur la partie en verre du panneau photovoltaique, soit sur un cadre
métallique entourant la partie en verre du panneau photovoltaique.

En tout état de cause, les pieces de liaisons peuvent chacune
prendre une forme selon le principe illustré par les figures 7 a 9.

Tel que cela apparait sur ces figures, les pieces de liaison
comprennent un corps formant boitier 40 a partir duquel s’étend une
patte de fixation 41 formant avec le fonds 401 du boitier une pince
destinée a étre clippée sur la bordure du panneau photovoltaique tel
qgu'illustré par la figure 8. En outre, le boitier présente, du cété opposé a
la patte de fixation, une paire d’encoche 42 dans lesquelles un cable
secondaire 20, 21 est destiné a venir se loger tel qu'illustré par la figure
7.

De plus, a lintérieur du boitier 40, entre les encoches 42, est
ménagée une languette 43 présentant une extrémité 430 en forme de
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pointe, sous laquelle le cable secondaire, 20, 21 est destiné a s'étendre,
la languette contribuant ainsi a assurer le maintien du cable

correspondant a l'intérieur du boitier et dans les encoches.
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REVENDICATIONS

1. Centrale photovoltaique, du type mettant en ceuvre des panneaux

photovoltaiques (PV) supportés par des moyens supports,

caractérisée en ce que les moyens supports comprennent :

- au moins deux points d’accrochage (100) délimitant entre eux
une ligne (L) de panneaux photovoltaiques ;

- pour chaque ligne (L) de panneaux photovoltaiques, au moins
deux cables supports (20), (21) reliés aux points d’accrochage
(100) et s’étendant entre eux ;

- pour chaque panneau photovoltaique (PV), au moins une
piéce de liaison (4) avec chaque cable support (20), (21) ;

les moyens supports étant des moyens flottants comprenant :

- au moins deux lignes primaires (1) délimitant entre elles un
champ de panneaux photovoltaiques (PV) ;

- au moins deux cables supports (20), (21) reliés chacun aux
lignes primaires (1) par les points d’accrochage (100) et
s’étendant transversalement entre eux. ;

la centrale photovoltaique comprenant, pour chaque ligne (L) de

panneaux photovoltaiques (PV), des moyens écarteurs des cables

supports (20), (21) entre eux ;

les moyens écarteurs étant intégrés a des flotteurs intermédiaires

(3);

les flotteurs intermédiaires (3) comprenant chacun un corps (30)

présentant :

- au moins une encoche supérieure (31) destinée a loger un
céable supérieur (20) ;

- au moins une encoche inférieure (32) destinée a loger un
cable inférieur (21).

et en ce que, pour chaque ligne (L) de panneaux photovoltaiques

(PV), au moins un céble stabilisateur (22) s’étend parallelement

aux cables supports (20), (21), les flotteurs intermédiaires (3)
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présentant au moins une troisieme encoche (33), (34) formant

logement pour le céble stabilisateur (22).

. Centrale photovoltaique selon la revendication 1, caractérisée en

ce que les lignes primaires (1) comprennent au moins un cable

primaire (11) porté tendu par des flotteurs périmétriques (10).

. Centrale  photovoltaigue selon  l'une quelconque des

revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que pour chaque ligne
(L) de panneaux photovoltaiques, les cables supports (20), (21)
comprennent un cable inférieure (21) en position basse et un
cable supérieur (20) en position haute, les cables supports (20),
(21) étant décalés I'un par rapport a l'autre de fagon a supporter

les panneaux photovoltaiques de fagon inclinée.

. Centrale  photovoltaigue selon  l'une quelconque des

revendications 1 a 3, caractérisée en ce que les moyens flottants
comprennent une pluralité de flotteurs intermédiaires (3) couplés
aux cables supports (20), (21) et répartis de telle sorte que chaque
panneau photovoltaique (PV) soit encadré par une paire de

flotteurs intermédiaires (3).

. Centrale  photovoltaigue selon  l'une quelconque des

revendications 1 a 4, caractérisée en ce que les flotteurs
intermédiaires (3) présentent un corps principal (300) et une aile
(301) s’étendant a partir du corps principal (300) et présentant les
encoches inférieure (32) et supérieure (31), l'aile (301) présentant
une largeur, vue de cbté, inférieure a celle du corps principal
(300).
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