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Domaine de l'invention

La présente invention se rapporte a une batterie de trac-
tion pour un chariot transporteur encore appelé chariot de manutention
comportant un ensemble de cellules séparées constituées chaque fois
comme batteries au lithium.

Etat de la technique

Les chariots transporteurs a entrainement électrique ont
une batterie de traction comme accumulateur d'énergie €électrique a la
fois pour l'entrainement de roulage et pour l'entrainement des disposi-
tifs de travail, notamment du dispositif de levage actionné par un vérin
hydraulique. Il est connu et trés largement répandu actuellement, d'uti-
liser des accumulateurs au plomb pour la batterie de traction de chariot
transporteur. Ces batteries sont composées de cellules séparées, pris-
matiques, généralement parallélépipédiques et ayant une tension nomi-
nale chacune de 2V. Ces cellules sont ensuite regroupées dans une
cuvette de batteries. Le nombre des cellules séparées branchées en sé-
rie, donne la tension nominale de toute la batterie de traction. Les bat-
teries au plomb ne nécessitent pas d'autres mesures de sécurité telles
que des protections des fusibles ou des circuits d'alimentation.

L'inconvénient de cet état de la technique est que les bat-
teries au plomb ne peuvent étre rechargées que de facon limitée et leur
densité d'énergie est limitée. En plus de la densité d'énergie limitée, ces
batteries ont également une faible densité de charge de sorte qu'en cas
de forts prélévements de puissance, la tension diminue considérable-
ment. En outre, les batteries au plomb nécessitent de l'entretien et en
particulier il faut compléter le niveau d'eau pour compenser l'eau con-
sommeée. L'inconvénient est également leur durée de vie limitée a envi-
ron 1200 cycles de charge compléte. En outre, une recharge
intermédiaire, par exemple dans les intervalles de repos, se traduit par
une réduction de leur durée de vie. C'est pourquoi, il n'est pas prévu
d'effectuer réguliérement une recharge intermédiaire.

Il est particuliérement intéressant d'utiliser des batteries
alternatives appliquant d'autres réactions chimiques et parmi lesquelles
notamment les batteries lithium. Parmi celles-ci, les batteries Li-ions
sont particuliérement intéressantes car elles n'ont pas les inconvénients
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cités ci-dessus. On utilise de maniére trés répandue actuellement, des
cellules Li-ions ayant une capacité de 2-6 Ah pour des tensions nomi-
nales comprises entre 3,2 et 3,8 V, par exemple dans les calepins élec-
troniques.

L'inconvénient de ces batteries Li-ions est qu'en cas de
défauts d'une cellule, tel qu'un court-circuit résultant du développe-
ment de dendrites, on a une €élévation ponctuelle de la température
dans la cellule concernée qui décompose alors 1'électrolyte avec un fort
développement de gaz. La cellule risque alors d'éclater et de libérer des
gaz chauds, ce qui entraine une réaction correspondante dans les éven-
tuelles cellules voisines sous l'effet des gaz chauds. Cette réaction en
chaine concerne toute la batterie avec un fort dégagement de chaleur et
d'une quantité importante de gaz. Selon la vitesse a laquelle s'effectuent
cette réaction et 'auto-amplification de la réaction, on peut méme avoir
une phase explosive.

Pour éviter une telle défaillance des batteries Li-ions, il
est connu des commandes pour surveiller les cellules Li-ions respec-
tives et de concevoir la construction des différentes cellules mais égale-
ment celles de I'ensemble de la batterie de maniére appropriée. De plus,
on surveille d'une maniére trés poussée l'opération de production des
cellules Li-ions et des batteries pour exclure autant que faire se peut les
défauts de production qui se traduisent ensuite par des défaillances,
par exemple par le développement des dendrites.

Les batteries de traction utilisées dans les chariots trans-
porteurs doivent stocker des quantités d'énergie considérablement plus
élevées que les batteries Li-ions utilisées habituellement comme par
exemple dans les téléphones mobiles ou les calepins électroniques ou
les outils électriques. Pour avoir une forte capacité de stockage d'éner-
gie, on peut utiliser de nombreuses petites cellules Li-ions, distinctes.
Par exemple, pour une tension nominale de 3,2 V pour chaque cellule
séparée, il faut brancher en série 15 cellules pour arriver a la tension
nominale de 48 V utilisée dans les engins transporteurs et les batteries
de traction. Pour arriver en plus a une capacité de 400 Ah, telle que
celle nécessaire pour les batteries de traction de chariot transporteur et
pour les grandeurs utilisées, il faut brancher en paralléle en tout 100
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€éléments de paquets de cellules ayant chacun 15 cellules pour une ca-
pacité des cellules séparées de 4 Ah. Au final, il faut relier entre elles
1500 cellules Li-ions séparées et surveiller chacune séparément.

Cette solution ne peut s'appliquer en production qu'avec
une mise en ccuvre de moyens extrémes et une précision de fonction-
nement trés poussée de méme que le degré de liberté. Il faut fixer mé-
caniquement en sécurité 1500 cellules et les relier électriquement entre
elles tout en les reliant également a l'électronique de surveillance. De
plus, la fixation mécanique des cellules, les branchements électriques et
I'électronique de surveillance, doivent €tre concus pour résister aux
contraintes mécaniques élevées régnant dans un chariot transporteur,
tel qu'un chariot élévateur.

L'avantage de cette solution serait qu'en cas de défauts
d'une cellule, ce défaut serait controlé et n'aboutirait pas a une réaction
en chaine, ce qui permettrait de conserver le fonctionnement de la bat-
terie et la sécurité du fonctionnement.

En variante, on peut choisir des cellules séparées Li-ions
pour une batterie Li-ions de traction d'un chariot transporteur qui ont
la capacité souhaitée déja dans une seule cellule et ne nécessitent pas
de ce fait un montage en paralléle de cellules mais simplement un mon-
tage en série pour arriver a la tension souhaitée comme cela est généra-
lement possible avec les batteries au plomb. Toutefois, si 'on ne dispose
pas actuellement de cellules d'une capacité de 400 Ah comme exposé
dans l'exemple précédent. La difficulté réside dans 1'utilisation des cel-
lules disponibles actuellement ayant des capacités de 100-120 Ah par
cellule pour que dans l'exemple envisagé, il faut brancher en paralléle 4
cellules de sorte que l'on utiliserait en tout 60 cellules. Les travaux de
montage pour la fixation mécanique et le branchement électrique dimi-
nuent certes mais les effets d'un défaut dans le temps ne sont que trés
difficiles a prévoir.

But de l'invention

La présente invention a pour but de développer une bat-
terie au lithium comme batterie de traction pour un chariot transpor-
teur remédiant aux inconvénients évoqués ci-dessus.
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Exposé et avantages de l'invention

A cet effet, l'invention a pour objet une batterie de trac-
tion du type défini ci-dessus, caractérisé en ce que chaque cellule sépa-
rée a une capacité en ampeéres-heures comprise entre 20 Ah et 70 Ah.

L'invention a également pour objet un systéme composé
d'un ensemble de batteries de traction avec des tensions et/ou des ca-
pacités différentes et des batteries de traction ou des cellules identiques
et/ou des batteries de traction réalisées selon un module identique.

Le probléme de l'invention est également résolu en ce que
pour une batterie de traction de chariot transporteur ayant de nom-
breuses cellules séparées constituées comme batteries au lithium,
chaque cellule séparée a une capacité en ampeéres-heures comprise
entre 20 Ah et 70 Ah.

De facon avantageuse, dans cette plage de dimensions
correspondant aux ampeéres-heures pour la capacité nominale des cel-
lules séparées Li-ions, on garantit encore le traitement des défauts et on
peut éviter une progression de la destruction de cellules voisines ainsi
que des dommages importants qui seraient occasionnés par la libéra-
tion de fortes quantités d'énergie. D'autre part, les travaux de montage,
de branchement et de surveillance, se situent dans une plage avanta-
geuse permettant une fabrication économique et efficace de la batterie
de traction. Pour l'exemple de réalisation cité d'une batterie de traction
de 400 Ah et pour une tension de 48 V, en utilisant des cellules 45 Ah,
il faut au moins 9 cellules branchées en paralléle et 15 cellules bran-
chées en série, c'est-a-dire en tout 135 cellules couvrant la capacité to-
tale de 405 Ah. En particulier, pour les batteries de traction utilisées
dans le domaine des chariots transporteurs, qui correspondent a une
plage de tension de 24 V-96 V et pour les batteries au plomb usuelles a
une capacité comprise entre 150 Ah pour les plus petits chariots €éléva-
teurs a fourche jusqu'a 1240 Ah pour les chariots élévateurs a contre-
poids ou les chariots de rayonnage, cette plage de capacité pour les
cellules séparées Li-ions, s'avére comme particulierement avantageuse.
Grace a l'utilisation de batteries au lithium comme cellules séparées, on
peut relever la capacité de la batterie de traction par rapport a celle
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d’une batterie au plomb en respectant les mémes dimensions pour la
cavité recevant les cellules séparées.

De maniére avantageuse, chaque cellule séparée a une
capacité en ampeéres-heures comprise entre 30 Ah et 60 Ah et de préfeé-
rence égale a 45 Ah.

Selon un mode de réalisation avantageux, les modules
sont de cellules séparées, branchées en paralléle dans chaque module
pour arriver a une capacité totale souhaitée ou une partie de celle-ci en
branchant plusieurs modules en série.

Selon un développement avantageux, les modules sont
formés de cellules séparées qui sont branchées en série dans le module
respectif pour arriver a la tension souhaitée ou a une partie de celle-ci
et on branche plusieurs modules en paralléle.

De facon avantageuse, les modules ont chacun des dis-
positifs de surveillance communs, en particulier un contréleur et/ou
des capteurs de température ou des capteurs de tension.

Cela permet une réduction considérable des travaux de
montage et de cablage. En particulier, on peut préfabriquer les mo-
dules, séparés notamment automatiquement, de maniére trés poussée a
degré élevé et ainsi garantir une qualité de fabrication élevée.

Les modules peuvent avoir chacun un boitier.

Une conception appropriée du boitier garantit 1'enferme-
ment des cellules obtenues méme en cas de défaillance. La répartition
en modules permet de limiter 1'énergie maximale obtenue de sorte que le
poids et le cout du boitier restent acceptables.

Les batteries au lithium peuvent étre des accumulateurs
Li-ions, des accumulateurs Li-polymeére, des accumulateurs lithium-
titanate, des accumulateurs lithium-fer-phosphate ou des accumula-
teurs lithium-air.

Le probléme de l'invention est également résolu par un
systéme composé d'un ensemble de batteries de traction comme décrit
ci-dessus ayant des tensions et/ou des capacités différentes et les bat-
teries de traction ont des cellules séparées et/ou les batteries de trac-
tion ont des modules identiques comme décrit ci-dessus.
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Comme on utilise les mémes cellules séparées pour un
ensemble de batteries de traction, on peut réaliser de maniére simple et
économique des batteries de traction fournissant les différentes ten-
sions et capacités nécessaires. En particulier, dans le cas de batteries
au lithium, il est avantageux que les dispositifs de commande et de sur-
veillance nécessaires soient standardisés par cellules séparées ou puis-
sent étre utilisés en commun pour plusieurs cellules séparées. On peut
également concevoir un dispositif de commande et de surveillance pour
brancher un nombre différent de cellules séparées a ce dispositif. Cela
est considérablement plus simple et seulement possible si ce sont tou-
jours les mémes cellules séparées. On peut également construire des
batteries de traction avec toujours les mémes modules. Mais on peut
également envisager une combinaison de modules et de cellules sépa-
rées.

De facon avantageuse, le systéme comporte des batteries
de traction offrant au moins deux tensions parmi les tensions 24V, 36V,
48V, 80V et 96V.

Ces tensions correspondent a celles des chariots trans-
porteurs usuels. Ainsi, la batterie de traction selon l'invention peut
s'utiliser dans les chariots transporteurs connus et constitue également
une batterie de remplacement.

Dessins

Un exemple de réalisation de l'invention sera décrit ci-
aprés a l'aide de 1'unique figure.

La figure est une vue en perspective d'une batterie de
traction 1 composée de batteries au lithium 2 séparées constituant des
cellules séparées 3. Dans le présent exemple, les cellules séparées Li-
ions ont une capacité de 45 Ah. Les cellules séparées 3 sont logées et
montées dans une cuvette de batterie constituant le boitier.
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REVENDICATIONS
1°) Batterie de traction pour un chariot transporteur comportant plu-
sieurs cellules séparées (3) constituées chacune par une batterie au Li-

thium (2), chaque cellule séparée (3) ayant une capacité en ampéres-
heures comprise entre 20 Ah et 70 Ah,

caractérisée en ce que

les batteries au lithium sont des accumulateurs lithium-ions, des ac-
cumulateurs polymére-lithium, des accumulateurs lithium-titanate, des
accumulateurs lithium-fer-phosphate ou des accumulateurs lithium-
air.

2°) Batterie de traction selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

chaque cellule séparée (3) a une capacité en ampéres-heures comprise
entre 30 Ah et 60 Ah et de préférence égale a 45 Ah.

3°) Batterie de traction selon la revendication 1,

caractérisée par

des modules formés de cellules séparées sont branchées en paralléle
dans chaque module pour avoir une capacité totale souhaitée ou une
partie de celle-ci et plusieurs modules sont branchés en série.

4°) Batterie de traction selon la revendication 1,

caractérisée en ce qu'

on forme des modules de cellules séparées, les cellules séparées de
chaque module étant branchées en série et on branche en paralléle plu-
sieurs modules pour arriver a la tension souhaitée ou a une partie de
celle-ci.

5°) Batterie de traction selon la revendication 3 ou 4,

caractérisée en ce que

les modules ont chaque fois des dispositifs de surveillance communs,
notamment un contréleur et/ou des capteurs de température ou des
capteurs de tension.
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6°) Batterie de traction selon 1'une des revendications 3 a 5,
caractérisée en ce que
les modules ont chacun un boitier.

7°) Systéme formé d'un ensemble de batteries de traction (1) selon 1'une
quelconque des revendications 1 & 6, selon lequel les batteries de trac-
tion (1) ont des tensions différentes et/ou des capacités différentes, et
les batteries de traction (1) comportent des cellules séparées (3), iden-
tiques et/ou les batteries de traction comportent des modules iden-
tiques selon I'une des revendications 3 a 6.

8°) Systéme selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

le systéme comporte des batteries de traction (1) ayant au moins deux
tensions parmi les tensions 24V, 36V, 48V, 80V et 96V.



Figure uniaV®
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