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L'invention concerne une batterie (1) d'accumulateurs, comprenant: -des accumulateurs électrochimiques (2) présentant des
premiére et deuxiéme extrémités axiales au niveau desquelles sont ménagées respectivement des premiére et deuxiéme bornes de
connexion électrique; -des supports (400, 450) électriquement isolants disposés en vis-a-vis, chaque support comportant une
pluralité¢ de logements et des passages ménagés entre chaque logement et les logements qui lui sont adjacents. Les extrémités
axiales des accumulateurs sont placées dans les logements des supports. Un arbre rapporté (100) solidarise les supports (400) et au
moins un connecteur électrique traverse un desdits passages et connecte électriquement deux accumulateurs adjacents.
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BATTERIE D'ACCUMULATEURS A CONCEPTION ET MONTAGE
FACILITES

L’invention concerne les batteries d’accumulateurs électrochimiques.
Celles-ci peuvent par exemple étre utilisées dans le domaine des transports
électriques et hybrides ou les systémes embarqués.

Un accumulateur électrochimique a habituellement une tension nominale
de l'ordre de grandeur suivant :

1.2 V pour des batteries de type NiMH,

3.3 V pour une technologie lithium-ion phosphate de Fer, LiFePO4,

4.2 V pour une technologie de type lithium-ion a base d'oxyde de cobalt.

Ces tensions nominales sont trop faibles par rapport aux exigences de la
plupart des systemes a alimenter. Pour obtenir le niveau de tension adéquat, on
place en série plusieurs accumulateurs. Pour obtenir de fortes puissances et
capacités, on place plusieurs accumulateurs en parallele. Le nombre d’étages
(nombre d’accumulateurs en série) et le nombre d’accumulateurs en paralléle
dans chaque étage varient en fonction de la tension, du courant et de la
capacité souhaités pour la batterie. L’association de plusieurs accumulateurs est
appelée une batterie d’accumulateurs.

Lors de la conception d’'une batterie d’accumulateurs, on cherche a
fournir un certain niveau de puissance sous une tension de fonctionnement
définie. Pour maximiser la puissance, on maximise le courant délivré en
réduisant autant que possible la résistance interne parasite de la batterie.

Les batteries de type lithium-ion sont bien adaptées pour des applications
de transport par leur capacité a stocker une énergie importante dans une faible
masse. Parmi les technologies de batteries lithium-ion, les batteries a base de
phosphate de fer offrent un haut niveau de sécurité intrinséque par rapport aux
batteries lithium-ion a base d'oxyde de cobalt, au détriment d'une énergie
massique un peu inférieure. Par ailleurs, les batteries lithium-ion présentent
aussi une tension minimale en dessous de laquelle un accumulateur peut subir
une dégradation.

En pratique, pour des applications de forte puissance, il est nécessaire de
concevoir spécifiguement une batterie présentant une tension de sortie, une
capacité et une puissance adaptées pour cette application. La conception
implique notamment le choix du type d'accumulateurs, le choix d'un nombre
d'étages d'accumulateurs connectés en série, et le choix d'un nombre de
branches connectées en paralléle.

La batterie fabriquée doit répondre a un certain nombre de contraintes,
notamment une résistance mécanique, une sécurité contre I'échauffement,
lapparition de court-circuits ou la présence de corps étrangers, des pertes
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électriques aussi réduites que possible, un encombrement et un prix de revient
aussi réduits que possible.

Afin d'assurer le maintien mécanique des accumulateurs, une sécurité
contre l'apparition de corps étrangers ou contre les conséquences d'une
surchauffe, il est usuel de disposer les accumulateurs de la batterie dans un
boitier. Le boitier comprend une pluralité de tubes cylindriques paralléles
destinés a recevoir les accumulateurs. Les tubes permettent de caler
transversalement les accumulateurs. Les tubes isolent également les
accumulateurs les uns des autres pour éviter que la surchauffe d'un
accumulateur se propage aux accumulateurs adjacents. Des accumulateurs
présentant des manchons isolants moins performants, voire des accumulateurs
dépourvus de manchons, peuvent ainsi étre utilisés. Le boitier forme une butée
axiale au niveau d'une premiére extrémité des tubes. La connectique entre les
accumulateurs est réalisée au niveau d'une deuxiéme extrémité des tubes. Pour
cela, chaque accumulateur présente un connecteur électrique solidaire de sa
premiéere borne (borne disposée au niveau de la premiére extrémité du tube) et
s'étendant jusqu'a la deuxieme extrémité du tube. Les accumulateurs sont
ensuite connectés ensemble selon un circuit approprié de fagon a former
plusieurs étages et branches et de fagon a connecter un circuit de supervision.

La conception et la fabrication d'une telle batterie s'averent
particulierement complexes, ce qui est rédhibitoire pour [I'élaboration de
prototypes. La conception du boitier est notamment assez longue alors que le
boitier n’est en lui-méme pas déterminant pour les propriétés électriques de la
batterie. Une telle batterie est ainsi peu adaptée a une modification de sa
conception et ses composants sont le plus souvent trop spécifiques pour
pouvoir étre réintégrés dans d'autres conceptions de batteries. De plus,
lassemblage de la batterie peut méme s'avérer dangereux, puisque les
accumulateurs doivent étre maintenus chargés pour éviter leur corrosion et leur
destruction. En outre, une telle batterie reste assez sujette a des dispersions
des propriétés électriques des différents accumulateurs. Par ailleurs, une telle
batterie présente un encombrement assez important, ce qui s'avere
particulierement désavantageux dans certaines applications, telles que les
applications automobiles.

Le document EP1109237 décrit un module de batterie incluant des
accumulateurs. Les accumulateurs sont maintenus entre deux supports en vis-
a-vis et présentant des logements recevant les extrémités des accumulateurs.
Les supports sont solidarisés par des arbres et des vis. Au niveau du support,
une extrémité des accumulateurs est plaquée contre une premiere face du
support. Des connecteurs électriques sont disposés contre une deuxieéme face
du support pour connecter des accumulateurs adjacents en série.
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Lorsque plusieurs modules de ce type doivent étre connectés en série
pour satisfaire aux exigences de tension a délivrer, Une connectique de
puissance doit étre implantée pour connecter deux bornes des modules en
série. Pour limiter la résistance induite par cette connectique en série avec les
accumulateurs, la section de cette connectique doit étre importante, ce qui se
fait au détriment de I'encombrement global de la batterie. Par ailleurs, le
logement d’'une telle association de modules n’est pas non plus optimal en
termes d’encombrement.

L’invention vise a résoudre un ou plusieurs de ces inconvénients.
L’invention porte ainsi sur une batterie d’accumulateurs comprenant :

-des premiers accumulateurs électrochimiques présentant des premiere
et deuxieme extrémités axiales au niveau desquelles sont ménagées
respectivement des premiére et deuxieme bornes de connexion électrique ;

-des deuxiemes accumulateurs électrochimiques présentant des
premiere et deuxiéme extrémités axiales au niveau desquelles sont ménagées
respectivement des premiéere et deuxieme bornes de connexion électrique ;

-des premier et deuxieme supports disposés en vis-a-vis, un troisieme
support disposé en vis-a-vis du deuxiéme support, les premier a troisieme
supports étant électriquement isolants, chaque support comportant une pluralité
de logements et des passages ménagés entre chaque logement et les
logements qui lui sont adjacents ;

-le deuxiéme support comportant une pluralit¢ de logements ménagés
dans une premiere face et une pluralité de logements ménagés dans une
deuxiéme face, les logements des premiere et deuxieme faces étant en vis-a-
vis et communiquant par des alésages traversants,

-la premiére extrémité axiale desdits premiers accumulateurs étant
placée dans un logement respectif du premier support, la deuxieme extrémité
axiale des premiers accumulateurs étant placée dans un logement respectif du
deuxiéme support, la premiere extrémité axiale desdits deuxiémes
accumulateurs étant placée dans un logement respectif de la deuxieme face du
deuxiéme support, la deuxieme extrémité axiale desdits deuxiémes
accumulateurs étant placée dans un logement respectif du troisieme support,

-lesdits logements étant configurés pour brider les mouvements axiaux et
transversaux des accumulateurs et maintenir les accumulateurs séparés par un
intervalle d’'air, chaque support comportant des parois latérales bridant les
mouvements transversaux des accumulateurs dans les logements, dans
lagquelle lesdits passages entre des logements adjacents sont formés par des
rainures traversant lesdites parois latérales ;

-au moins un arbre rapporté solidarisant les premier et deuxieme
supports, au moins un arbre rapporté solidarisant les deuxiéme et troisieme
supports ;
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-au moins un premier connecteur électrique traversant un des passages
du premier support et connectant électriquement en série deux accumulateurs
adjacents parmi les premiers accumulateurs ;

-au moins un deuxiéme connecteur électrique traversant un desdits
passages du troisieme support et connectant électriquement en série deux
accumulateurs adjacents parmi les deuxiemes accumulateurs ;

-au moins des troisiemes connecteurs électriques, les premiers
accumulateurs comprenant au moins un premier étage d’accumulateurs
connectés électriquement en parallele, les deuxiemes accumulateurs
comprenant au moins un deuxieme étage daccumulateurs connectés
électriquement en paralléle, chaque accumulateur du premier étage étant
connecté en série & un accumulateur du deuxieme étage par un troisieme
connecteur électrique distinct par l'intermédiaire d’'un alésage traversant.

Selon une variante, lesdits supports sont dépourvus de flasques
entourant la partie médiane des accumulateurs.

Selon encore une variante, les parties médianes de deux accumulateurs
adjacents sont uniquement séparées par un intervalle d’air.

Selon une autre variante, chaque support comporte au moins un orifice
traversant s’étendant parallelement aux accumulateurs et disposé entre des
logements du support de fagon a déboucher dans un intervalle d’air entre des
accumulateurs.

Selon encore une autre variante, chaque support comporte au moins un
passage s’étendant transversalement entre un logement et la périphérie du
support.

Selon une variante, les premiers accumulateurs comprennent au moins
deux étages d’accumulateurs connectés électriquement en série, lesdits deux
étages comprenant chacun au moins deux accumulateurs connectés
électriquement en paralléle, ledit premier connecteur électrique étant une plaque
métallique connectant en série lesdits étages et connectant en parallele lesdits
accumulateurs des deux étages, ladite plaque métallique comportant une
section fusible formant la connexion en parallele et traversant un desdits
passages entre des logements adjacents.

Selon encore une autre variante, la section fusible est dimensionnée pour
ouvrir la connexion électrique entre deux desdits accumulateurs en paralléle
lorsqu’un de ces accumulateurs est en court-circuit.

Selon une variante, la section fusible est dimensionnée pour conduire du
courant lorsque l'un desdits accumulateurs connectés en parallele forme un
circuit ouvert.

Selon encore une variante, la batterie comprend un circuit de charge et
d’équilibrage de charge connecté aux bornes de chacun des étages connectés
en série.
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Selon une autre variante, les passages entre des logements adjacents
s’étendent sensiblement jusqu’a la moitié de I'épaisseur des supports.

Selon encore une autre variante, les logements d'un support sont
agenceés sous forme de matrice en formant des lignes et des colonnes.

Selon encore une variante, chacun desdits premiers accumulateurs est
connecté en série a un desdits deuxiémes accumulateurs par lintermédiaire
d’'un troisieme connecteur électrique distinct.

D'autres caractéristiques et avantages de [linvention ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement
limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

-la figure 1 est une vue en perspective d'une batterie selon un mode de
mise en oeuvre de l'invention ;

-la figure 2 est une vue d'une face externe d'un support d'extrémité de la
batterie de la figure 1 ;

-la figure 3 est une vue d'une face interne du support d'extrémité illustré a
la figure 2 ;

-la figure 4 est une vue en perspective partielle du support d'extrémité
illustré la figure 2 ;

-la figure 5 est une vue en coupe transversale partielle du support
d'extrémité de la figure 2 ;

-la figure 6 est une vue en coupe transversale partielle de la batterie de la
figure 1 au niveau d'un support d'extrémité ;

-la figure 7 est une vue d'une premiere face d'un support intermédiaire de
la batterie de la figure 1 ;

-la figure 8 est une vue d'une deuxieme face du support intermédiaire de
la figure 7 ;

-la figure 9 est une vue en perspective du support intermédiaire de la
figure 7 ;

-la figure 10 est une vue en coupe transversale partielle du support
intermédiaire de la figure 7 ;

-la figure 11 est une vue en coupe transversale partielle de la batterie de
la figure 1 au niveau d'un support intermédiaire ;

-la figure 12 est une vue en coupe transversale du support intermédiaire
de la figure 7 ;

-la figure 13 est une vue en coupe transversale de la batterie de la figure
1 au niveau du support intermédiaire ;

-la figure 14 représente schématiquement les connexions électriques
dans la batterie de la figure 1 ;

-la figure 15 est une vue de cb6té représentant schématiquement la
disposition et la connexion des accumulateurs dans la batterie de la figure 1 ;
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-la figure 16 est une vue de face représentant schématiquement la
disposition des accumulateurs dans la batterie de la figure 1 ;

-la figure 17 est une vue de face d'un premier type de clinquant assurant
une connexion électrique entre des accumulateurs de la batterie de la figure 1 ;

-la figure 18 est une vue de face d'un deuxieme type de clinquant
assurant une connexion électrique entre des accumulateurs de la batterie de la
figure 1.

La figure 1 est une vue en perspective d'un exemple de batterie 1 selon
linvention. La batterie 1 comprend plusieurs accumulateurs électrochimiques 2
présentant des premiére et deuxieme extrémités axiales. Des premiére et
deuxiéme bornes de connexion électrique sont ménagées respectivement au
niveau des premiéere et deuxiéme extrémités axiales des accumulateurs 2. Les
accumulateurs 2 sont avantageusement de forme cylindrique et leurs axes sont
paralleles. Les accumulateurs 2 sont en l'occurrence agencés selon des lignes
et des colonnes.

La batterie 1 comprend un circuit de charge et d’équilibrage de charge 7
connecté aux accumulateurs 2. Le circuit 7 est logé dans un cadre 71
présentant une ouverture 72. Lorsque la batterie 1 est logée a l'intérieur d’'un
chassis métallique de véhicule automobile, ce chassis peut étre utilisée comme
radiateur pour refroidir la batterie ou ses composants. Ainsi, on peut appliquer
de la pate de conduction thermique sur le circuit 7 pour créer un pont thermique
entre ce circuit 7 et le chassis recevant la batterie 1.

La batterie 1 illustrée a la figure 1 comprend quatre segments S1 a S4
d'accumulateurs 2 maintenus par cinq supports. La batterie 1 comprend des
premier et deuxieme supports 400 au niveau de ses extrémités axiales. Les
premier et deuxieme supports 400 sont électriquement isolants. Les supports
isolants 400 sont illustrés plus précisément aux figures 2 a 4. La batterie 1
comprend en outre trois supports intermédiaires 450. Les supports 450 sont
également électriquement isolants. Les supports 450 sont illustrés plus
précisément aux figures 7 a 9. Des arbres rapportés 100 solidarisent I'ensemble
des supports 400 et 450. Les arbres rapportés 100 s’étendent sur la longueur de
la batterie et sont maintenus par l'intermédiaire d'écrous 101 vissés sur les
extrémités filetées des arbres 100 et venant en contact contre les faces
externes des supports 400. Les supports 400 et 450 sont disposés en vis-a-vis
et sont des éléments mécaniques indépendants.

Comme illustré a la figure 3, les supports 400 comportent une pluralité de
logements 411 destinés a recevoir une extrémité respective d'un accumulateur
2. Des passages 404 et 405 sont ménagés entre chaque logement 411 et les
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logements qui lui sont adjacents. Les figures 7 a 9 représentent un exemple de
support intermédiaire 450 utilisable pour former la batterie de la figure 1.
Comme illustré aux figures 7 et 8, le support intermédiaire 450 comprend des
logements 475 et des logements 485 formés en vis-a-vis. Les ouvertures de ces
logements sont destinées a recevoir les extrémités d'accumulateurs 2 respectifs.
Les accumulateurs des segments S1 et S4 sont ainsi maintenus entre un
support 400 et un support intermédiaire 450, les accumulateurs des segments
S2 et S3 étant maintenus entre des supports intermédiaires 450. Chaque
accumulateur 2 s’étend ainsi axialement entre deux supports.

Les accumulateurs des segments S1 et S4 présentent chacun une
extrémité axiale placée dans un logement 411 respectif d’'un support 400 et leur
autre extrémité axiale placée dans un logement 475 ou 485 d’'un support
intermédiaire 450. Les accumulateurs des segments S2 et S3 présentent
chacun une extrémité axiale placée dans un logement 475 d’un support 450 et
leur autre extrémité axiale placée dans un logement 485 d’'un autre support
intermédiaire 450.

Des arbres rapportés 100 solidarisent 'ensemble des supports 400 et
450, comme cela sera détaillé ultérieurement. Les arbres rapportés 100
s'étendent selon I'axe des accumulateurs 2 et permettent d'exercer un effort de
maintien entre les supports 400 selon cet axe.

L'utilisation des supports intermédiaires 450 renforce la modularité de la
conception de la batterie 1. Ainsi, en partant de composants de batteries
comprenant deux supports 400, on peut rajouter un segment a une nouvelle
conception de batteries en ajoutant simplement un support intermédiaire 450.

L'utilisation d'arbres rapportés 100 permet de simplifier la conception de
la batterie 1. En effet, un méme modéle de support 400 et un méme modele de
support 450 pourra étre utilisé pour différents modeles de batteries, comprenant
des longueurs d'accumulateurs distinctes. Cette différence de longueur pourra
étre gérée en utilisant des arbres rapportés 100 de longueurs distinctes pour
ces différents modéles de batteries. Par ailleurs, I'utilisation d’arbres rapportés
100 facilite le montage. En effet, 'accés aux bornes des accumulateurs 2 est
disponible avant 'assemblage des supports 400 et 450. Ainsi, il est possible de
réaliser la connexion électrique des bornes d’un accumulateur au niveau de ses
deux extrémités. Il n'est pas nécessaire d’utiliser un cablage qui raménerait la
connectiqgue des deux bornes au niveau d’'une méme extrémité, ce qui
renchérirait le colt de la batterie.

Comme cela sera détaillé ultérieurement, les logements 411, 475 et 485
sont configurés pour brider les mouvements axiaux et transversaux des
accumulateurs 2. Les accumulateurs 2, ainsi maintenus suivant les différents
axes par les supports 400 et 450, sont séparés par un intervalle d’air 102. Un tel
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intervalle d'air 102 permet d'éviter la formation de ponts thermiques entre les
accumulateurs 2, qui pourraient aboutir a une destruction en chaine lors de la
défaillance de l'un d'entre eux. Un tel intervalle dair 102 forme un excellent
isolant thermique et électrique et permet d'utiliser des accumulateurs 2
présentant un manchon isolant de moindre résistance ou d'utiliser des
accumulateurs sans manchon isolant. L’intervalle d’air 102 formé entre les
accumulateurs 2 peut par exemple présenter une épaisseur comprise entre 1 et
4mm.

Comme cela est illustré plus précisément aux figures 3 et 4, les
logements 411 présentent différentes surfaces assurant le bridage des
mouvements axiaux des accumulateurs 2. Ainsi, chaque logement 411 présente
une paroi de fonds 406 formant une butée axiale pour un accumulateur 2. La
paroi 406 présente un alésage 402 dans sa partie médiane. Les alésages 402
permettent de fournir un acces aux bornes de connexion des accumulateurs 2.
Les alésages 402 permettent notamment de disposer des capuchons isolants
de protection sur les vis de fixation 103 plaquant les connecteurs électriques
300 sur les bornes de connexion 201. Chaque logement 411 présente
également des parois latérales 410 bridant les mouvements transversaux des
accumulateurs 2.

Les supports 400 présentent des alésages traversants 401. Ces alésages
401 sont destinés a étre traversés par les arbres rapportés 100. Ces alésages
traversants 401 sont avantageusement disposés a la périphérie du support 400.

Les supports 400 comprennent également des alésages traversants 403
s’étendant axialement et disposés a c6té des logements 411. Les alésages 403
permettent un écoulement d'air axial entre les accumulateurs 2 optimisant leur
refroidissement. Les alésages 403 favorisent en particulier le refroidissement
des accumulateurs 2 placés au coeur de la batterie 1 et qui disposent
intrinsequement d’'un refroidissement moindre par rapport aux accumulateurs 2
disposés a la périphérie.

Les figures 5 et 6 sont des vues en coupe de détails constructifs d'un
support 400, respectivement en I'absence et en présence des accumulateurs 2.
Comme illustré a la figure 6, un connecteur €lectrique 300 est fixé a une borne
de connexion 201 d'un accumulateur 2. Une vis 103 est vissée dans la borne de
connexion 201 et plaque le connecteur électrique 300 contre la borne de
connexion 201. Le connecteur électrique 300 s'étend a travers les passages 404
d'une méme ligne pour connecter les bornes 201 des accumulateurs 2 disposés
selon cette méme ligne. En disposant par exemple une borne de connexion 300
aux deux extrémités des accumulateurs 2 d'une méme ligne, on connecte en
paralléle I'ensemble des accumulateurs de cette ligne.
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Du fait de la présence de passages 404 et 405 entre un logement 411 et
chacun des logements adjacents, différentes configurations de connexion
électrique peuvent étre réalisées au niveau des supports 400. Ainsi, un méme
support 400 permettra de former des batteries 1 présentant des configurations
de connexion électrique tres différentes, puisqu'il pourra loger des connecteurs
électriques de configurations trés différentes. Les supports 400 permettront par
exemple de connecter I'ensemble des accumulateurs 2 d'un segment en
parallele ou de réaliser plusieurs étages en série dans un segment, en fonction
de la configuration des connecteurs 300.

Avantageusement, les parois 410 sont ajourées au niveau des logements
411 a la périphérie du support 400. Ainsi, des passages 407 sont ménagés a la
périphérie du support 400 et permettent un écoulement d'air transversal
optimisant le refroidissement des bornes des accumulateurs 2.

Avantageusement, les supports 400 présentent une gorge 412 ménagée
a leur périphérie. Les supports 400 présentent également des rainures 408
ménagées a leur périphérie et s'étendant dans un plan transversal entre la
gorge 412 et des orifices (non référencés) débouchant dans des logements 411.
La combinaison de la gorge 412, des rainures 408 et de ces orifices permet de
réaliser des connexions électriques entre des connecteurs 300 et I'extérieur, par
exemple pour réaliser des mesures de tension ou des mesures de température.
Ces connexions électriques peuvent étre réalisées au moyen de fils conducteurs
logés dans les rainures 408 et débouchant dans la gorge 412.

Les supports 400 présentent des alésages filetés 409 a leur périphérie.
Ces alésages filetés 409 permettent de fixer la batterie 1 sur un béati, par
exemple sur un chassis de véhicule automobile. Les alésages filetés 409
peuvent également étre utilisés durant 'assemblage de la batterie 1 pour en
faciliter la manutention.

Avantageusement, les supports 400 sont identiques, ce qui permet de
réduire le nombre de références de composants nécessaires pour construire
une batterie.

Avantageusement, les logements 411 sont disposés sous forme de
matrice en formant des lignes et des colonnes, ce qui permet d'optimiser la
compacité de la batterie 1 pour un nombre donné d'accumulateurs 2. Les
logements 411 d'une méme ligne sont reliés par des passages 404. Les
logements 411 d'une méme colonne sont reliés par des passages 405.

Avantageusement, les passages 404 et 405 sont suffisamment profonds
pour qu’un connecteur électrique soit bien protégé des agressions extérieures.
Avantageusement, les passages 404 et 405 pourront présenter une profondeur
approximativement égale a la moitié de I'épaisseur du support 400, de sorte que
les connecteurs électriques soient maintenus au cceur du support 400. Des
passages 404 et 405 profonds permettent également de loger un connecteur
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électrique de puissance, tel qu’un collecteur de courants parallele a 'extrémité
de la batterie 1. Avantageusement, les passages 404 et 405 sont formés de
rainures ouvertes vers la face intérieure du support 400, afin de faciliter la pose
des connecteurs électriques entre les bornes des accumulateurs 2.

Avantageusement, les passages 404 et 405 pourront présenter une
largeur au moins égale a la moitié du diametre d’'un logement 411, de sorte que
ces passages peuvent étre traversés soit par des connecteurs de puissance
(connexion en série), soit par des connecteurs d’équilibrage et de protection
(connexion en parallele).

Les figures 12 et 13 sont des vues en coupe de détails constructifs d'un
support 450. Comme illustré a la figure 10, un logement 475 et un logement 485
en vis-a-vis sont séparés par une paroi 480 du support 450. La paroi 480
présente un alésage traversant 452 formé dans sa partie médiane. Les
alésages 452 permettent de réaliser une connexion électrique entre deux
segments adjacents de la batterie 1.

Un support intermédiaire 450 comporte une premiere face dans laquelle
les logements 475 sont ménagés. La paroi 480 délimite une butée axiale 456
dans le fond d'un logement 475. Cette butée axiale 456 permet de brider les
mouvements axiaux d’'un accumulateur dont une extrémité est logée dans le
logement 475. Chaque logement 475 présente également des parois latérales
460 bridant les mouvements transversaux des accumulateurs 2.

Des passages 454 et 455 sont ménagés entre chaque logement 475 et
les logements qui lui sont adjacents. Du fait de la présence de passages 454 et
455 entre un logement 475 et chacun des logements adjacents, différentes
configurations de connexion électrique peuvent étre réalisées au niveau des
supports 450. Ainsi, un méme support 450 permettra de former des batteries 1
présentant des configurations de connexion électrique trés différentes, puisqu'il
pourra loger des connecteurs électriques entre les accumulateurs 2 de
configurations trés différentes. Avantageusement, les passages 454 et 455 sont
suffisamment profonds pour qu’un connecteur électrique soit bien protégé des
agressions extérieures. Avantageusement, les passages 454 et 455 pourront
présenter une profondeur approximativement €gale a la moitié de I'épaisseur du
support 450, de sorte que les connecteurs électriques soient maintenus au coeur
du support 450. Avantageusement, les passages 454 et 455 pourront présenter
une largeur au moins égale a la moitié du diamétre d’'un logement 475 ou 485,
de sorte que ces passages peuvent étre traversés soit par des connecteurs de
puissance (connexion en série), soit par des connecteurs d’équilibrage et de
protection (connexion en parallele). Avantageusement, les passages 454 et 455
sont formés de rainures ouvertes vers la face intérieure du support 450, afin de
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faciliter la pose des connecteurs électriques entre les bornes des accumulateurs
2.

Le support intermédiaire 450 comporte une deuxieme face dans laquelle
les logements 485 sont ménagés. La paroi 480 délimite une butée axiale 466
dans le fond d’'un logement 485. Cette butée axiale 466 permet de brider les
mouvements axiaux d’'un accumulateur dont une extrémité est logée dans le
logement 485. Chaque logement 485 présente également des parois latérales
470 bridant les mouvements transversaux des accumulateurs 2.

Les butées axiales 456 et 466 sont avantageusement inclinées par
rapport au plan transversal du support 450, afin de s’adapter plus facilement a
des dispersions géométriques des accumulateurs 2, notamment sur les
dispersions entre la surface d’appui axiale de 'accumulateur 2 et une borne de
connexion 201.

La figure 11 est une vue en coupe illustrant la connexion électrique entre
deux accumulateurs 2 appartenant a deux segments adjacents, par exemple S1
et S2. Deux accumulateurs 2, dont les extrémités sont logées respectivement
dans un logement 475 et dans un logement 485 du support intermédiaire 450,
sont alignés. La borne 202 d’un accumulateur 2 est connectée a la borne 201 de
'autre accumulateur 2 par l'intermédiaire d’'une vis 340. La vis 340 présente un
épaulement venant en contact d’'une part avec la borne 202 et d’autre part avec
un connecteur 300. La vis 340 maintient le connecteur 300 en contact avec la
borne 201 afin d’optimiser la section de passage de courant. Le corps de la vis
340 fournit une section de passage de courant optimisée entre la borne 201 et
la borne 202. L’épaulement de la vis 340 en contact avec la borne 202 permet
également d’optimiser la section de passage de courant. Une telle connexion
électrique par vis 340 permet également de réduire le poids des connexions en
conduisant le courant directement d’'un accumulateur a un autre. Le connecteur
300 traverse le passage 454 pour connecter le connecteur 201 au connecteur
201 d’'un accumulateur adjacent.

Les supports 450 présentent des alésages traversants 451. Ces alésages
451 sont destinés a étre traversés par les arbres rapportés 100. Ces alésages
traversants 451 sont avantageusement disposés a la périphérie du support 450.

Les supports 450 comprennent également des alésages traversants 453
s’étendant axialement et disposés entre des logements 475 ou 485. Les
alésages 453 permettent un écoulement d'air axial entre les accumulateurs 2,
optimisant leur refroidissement. Les alésages 453 favorisent en particulier le
refroidissement des accumulateurs 2 placés au coeur de la batterie 1 et qui
disposent intrinsequement d'un refroidissement moindre par rapport aux
accumulateurs 2 disposés a la périphérie.
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Avantageusement, les parois 460 sont ajourées au niveau des logements
475 a la périphérie du support 450. Ainsi, des passages 457 sont ménagés a la
périphérie du support 450 et permettent un écoulement d'air transversal
optimisant le refroidissement des bornes des accumulateurs 2. De méme, les
parois 470 sont ajourées au niveau des logements 485 a la périphérie du
support 450. Ainsi, des passages 467 sont ménagés a la périphérie du support
450 et permettent un écoulement d'air transversal optimisant le refroidissement
des bornes des accumulateurs 2. Par ailleurs, des passages 474 (représentés
plus précisément a la figure 12) sont ménagés entre des logements 485
adjacents. Ces passages 474 sont alignés avec des passages 467 et
permettent donc de réaliser un écoulement d'air transversal a travers le support
450 pour optimiser le refroidissement des connexions des bornes des
accumulateurs 2.

Comme les logements des supports d'extrémité 400, les logements 475
et 485 sont disposés en lignes et en colonnes selon une matrice. Les logements
475 et 485 et les alésages 451 et 453 d'un support intermédiaire 450 présentent
le méme positionnement transversal que les logements 411 et les alésages 401
et 403 d’un support d’extrémité 400.

Des alésages 464 s’étendent transversalement entre des alésages 452 et
une bordure du support 450. Les alésages 464 traversent transversalement des
parois 480 et débouchent dans des rainures 458 ménagées a la périphérie du
support 458. Les rainures 458 s'étendent depuis un alésage 464 respectif
jusqu'a une gorge 462. La gorge 462 s’étend axialement sur un bord de la
plaque 450.

La combinaison de la gorge 462, des rainures 458 et des alésages 464
permet de réaliser des connexions électriques entre des connecteurs 300 et le
circuit 7, par exemple pour réaliser des mesures de tension ou des mesures de
température. Ces connexions électriques peuvent étre réalisées au moyen de
fils conducteurs logés dans les rainures 458 et débouchant dans la gorge 462.

Le support intermédiaire 450 présente en outre un alésage 463
s'étendant transversalement pour mettre en communication un alésage 453
avec un bord du support 450. Cet alésage 463 débouche dans une rainure 461.
La rainure 461 s'étend sur une paroi périphérique du support 450 entre la gorge
462 et l'alésage 463. Comme illustré a la figure 12, l'alésage 463 est traversé
par un fil 105. Ce fil 105 traverse un alésage 453 pour atteindre l'intervalle d'air
102 entre deux accumulateurs 2. Ce fil 105 est connecté d'une part a une sonde
de température 107 et d'autre part au circuit 7. La sonde de température 107 est
maintenue en contact contre un accumulateur 2 par l'intermédiaire d'une pastille
de colle 106.
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Par ailleurs, le support intermédiaire 450 comporte des alésages filetés
459 sur sa périphérie permettant la fixation de la batterie sur un chéassis ou la
fixation du circuit 7 au support 450.

Par ailleurs, contrairement a un préjugé technique bien établi dans le
domaine des batteries ou l'on a tendance a intégrer un grand nombre de
protections autour et entre les accumulateurs, la batterie 1 est avantageusement
dépourvue de flasque périphérique solidaire de I'un des supports 400 ou 450.
Ainsi, les supports 400 et 450 peuvent aisément étre fabriqués par moulage
sans nécessiter de forme complexe. Par ailleurs, ces supports 400 et 450
peuvent étre utilisés pour un grand nombre de batteries distinctes, en réduisant
le temps de conception et de fabrication de chaque nouveau modeéle de
batteries. L'utilisation d’arbres rapportés 100 permet de dégager au maximal la
section médiane des accumulateurs 2 entre les supports 400 et les supports
450. Le refroidissement des accumulateurs est alors optimisé.

Avantageusement, les accumulateurs 2 adjacents disposés entre des
supports 400 ou 450 sont séparés uniquement par lintervalle d'air 102 et
aucune paroi de matiere n'est interposée entre ces accumulateurs. Ainsi, la
circulation d'air entre les accumulateurs 2 est favorisée, ce qui permet
d'optimiser le refroidissement de la batterie 1. De plus, le poids ainsi que
lencombrement de la batterie 1 peuvent ainsi étre réduits.

L’absence de flasque périphérique ou I'absence de matiere interposée
entre les accumulateurs 2 est avantageusement combinée a [utilisation
d’accumulateurs 2 considérés comme intrinséquement trés sdrs en cas de
défaillance, comme c’est le cas d’accumulateurs de type Li-FePO4.

La figure 14 représente les connexions électriques dans une batterie 1
selon une mise en ceuvre particulierement avantageuse de linvention. La
batterie 1 présente une borne positive P et une borne négative N. Les
accumulateurs 2 de la batterie 1 sont disposés dans cinq branches Br1 a Brb5.
Un indice j correspondra par la suite a la branche Br;. Chaque branche Br;
comprend douze accumulateurs E;; connectés en série. La branche Bry
comprend les accumulateurs E1 1, Eo 1, Es1, E41 €t Es 1. Un indice i correspondra
par la suite a un étage Et incluant cing accumulateurs appartenant
respectivement a chacune des branches.

Les accumulateurs d’'un méme étage sont connectés en parallele par
lintermédiaire de disjoncteurs. On désigne généralement par disjoncteur un
interrupteur de protection électrique permettant d’empécher ou de limiter tres
fortement (par exemple par un facteur 100) le passage du courant électrique et
effectuant cette interruption en cas de surcharge afin de protéger les
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composants auxquels il est connecté. Le dimensionnement des disjoncteurs de
Fexemple illustré sera détaillé ultérieurement.

Les accumulateurs E1; du premier étage Ety sont connectés en parallele.
Les accumulateurs E4; sont connectés par leur borne positive a la borne P de la
batterie 1. La connexion de ces bornes positives a la borne P est
avantageusement réalisée par des connecteurs de forte section, telle qu’une
barre métallique collectrice 330 (détaillée ultérieurement) car cette connexion a
une fonction de collecteur des courants paralleles des différentes branches. Les
bornes négatives des accumulateurs E4; du premier étage Eti sont connectées
ensemble par l'intermédiaire de disjoncteurs. Ainsi, le disjoncteur Dy 4 connecte
la borne négative de 'accumulateur E1 1 a la borne négative de I'accumulateur
E1,2.

Les accumulateurs E;jdu deuxieme étage Et, sont également connectés
en paralléle. Les accumulateurs d’'un méme étage i sont en pratique connectés
en parallele. Pour chacun des étages intermédiaires, les bornes positives des
accumulateurs d’'un méme étage sont connectées ensemble par lI'intermédiaire
de disjoncteurs et leurs bornes négatives sont également connectées ensemble
par l'intermédiaire de disjoncteurs.

Comme illustré, chaque disjoncteur est utilisé pour une connexion en
parallele pour deux étages adjacents (deux étages partageant des nceuds de
connexion). Ainsi, le disjoncteur D, ¢ est utilisé pour connecter en paralléle les
accumulateurs Eq{; et E{o mais également pour connecter en paralléle les
accumulateurs Ez 1 et Eopo.

La connexion des bornes négatives du dernier étage (non illustré) a la
borne N est avantageusement réalisée par des connecteurs de forte section,
telle qu’une barre métallique collectrice 330.

Le circuit de charge et d’équilibrage de charge 7 est connecté aux bornes
de chacun des étages. L’homme du métier déterminera un circuit 7 adéquat
pour réaliser I'équilibrage des tensions des accumulateurs de chaque étage et
gérer la charge de chacun des accumulateurs.

Le courant traversant un accumulateur E;; est noté l;. Le courant
traversant un disjoncteur Dj; est noté Itj;. La tension aux bornes d'un étage i est
notée U;. Le courant échangé par les bornes positives d’'un étage i avec le circuit
de charge et d’équilibrage 7 est noté leqy.

On utilise préférentiellement des accumulateurs 2 de type lithium-ion a
base de phosphate de fer, pour leur capacité de résistance aux surtensions et
pour la grande sécurité de fonctionnement apportée.

Pour assurer une protection optimale des accumulateurs, les disjoncteurs
ont un seuil de coupure inférieur au courant de charge ou de décharge maximal
toléré pour un accumulateur. Par ailleurs, le seuil de coupure des disjoncteurs



WO 2012/013641 PCT/EP2011/062769

10

15

20

25

30

35

40

15

est dimensionné pour conduire du courant lorsque I'un desdits accumulateurs
forme un circuit ouvert.

Comme décrit de facon plus détaillée dans la demande de brevet
FR0903358, une telle configuration permet :

-de limiter les pertes par effet Joule dans la batterie 1 ;

-de réduire le colt d'une batterie 1 hautement sécurisée;

-d'assurer la poursuite du fonctionnement de la batterie malgré un
accumulateur en court-circulit ;

-d'assurer la poursuite du fonctionnement de la batterie malgré un
accumulateur en coupe-circuit en bénéficiant d'une compensation sur
I'ensemble des accumulateurs encore fonctionnels.

Dans la représentation schématique de la batterie 1 illustrée aux figures
14 et 15, la batterie 1 comprend douze étages connectés en série. Chaque
étage comprend cing accumulateurs 2 connectés en parallele. La batterie 1
comprend ainsi cinq branches connectées en parallele. Les accumulateurs 2
sont disposés selon trois couches C1, C2 et C3 superposées, quatre segments
S1, 82, S3 et $4 alignés et cinq colonnes Co1 a Co5 accolées.

Au moins deux étages appartenant a des segments adjacents sont
connectés en série. Les accumulateurs de ces étages connectés en série sont
connectés par des connecteurs électriques distincts. Par exemple, chaque
accumulateur du segment S4 et de la couche C1 est connecté par une vis
filetée 340 propre a un accumulateur du segment S3 et de la couche C1.

On peut également envisager que chaque accumulateur d’'un segment
soit connecté en série par un connecteur électrique distinct a un accumulateur
d’'un segment adjacent. Dans I'exemple, chaque accumulateur d’'une couche est
connecté a I'accumulateur d’'une méme couche mais d’'un segment adjacent par
lintermédiaire d’'une vis filetée 340 qui lui est propre. Ainsi, il n’est pas
nécessaire de collecter le courant de I'ensemble des accumulateurs d’'un étage
pour le conduire jusqu’a l'autre étage en série. On limite ainsi les résistances
induites dans la connexion série dans une méme couche, tout en bénéficiant
d’'une répartition optimale du courant entre les accumulateurs d’'un méme étage.

Dans I'exemple illustré, des clinquants métalliques 310 et 320 assurent la
connexion électrique en série entre deux étages adjacents. Les clinquants
métalliques 310 et 320 assurent également la connexion électrique en paralléle
des différentes branches. Des barres métalliques 330 forment des collecteurs
de puissance a chaque extrémité de la batterie 1.

Les clinquants métalliques 310, dont un exemple est illustré a la figure
18, sont destinés a connecter deux étages en série au niveau d'un support
d'extrémité 400. Les clinquants 310 présentent des sections allongées 311
permettant la connexion de deux étages en série disposés dans des couches
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superposées de la batterie 1. Chaque accumulateur est donc connecté en série
par une section allongée 311 distincte a un accumulateur de I'autre étage. Ainsi,
il N’est pas nécessaire de collecter le courant de 'ensemble des accumulateurs
d'un étage pour le conduire jusqu’a l'autre étage en série. On limite ainsi les
résistances induites dans la connexion série des étages dans un méme
segment, tout en bénéficiant d’'une répartition optimale du courant entre les
accumulateurs d'un méme étage. On évite également [l'utilisation d’'un
composant de collecte de courant présentant un encombrement important du
fait d’'une section importante. Les sections allongées 311 sont raccordées entre
elles par des sections fusibles 312. Les sections fusibles 312 présentent une
largeur réduite. Des alésages 313 sont ménagés au niveau des extrémités des
sections allongées pour permettre le passage des vis de connexion 601. Le
courant en série entre deux étages est conduit a travers les sections allongées
311.

Les clinquants métalliques 320, dont un exemple est illustré a la figure
17, sont destinés a connecter deux étages en série au niveau d'un support
intermédiaire 450. Les clinquants 320 présentent des plaques de contact 321
permettant la connexion de deux étages en série disposés dans une méme
couche de la batterie 1. Les plaques de contact 321 sont raccordées entre elles
par des sections fusibles 322. Les sections fusibles 322 sont obtenues en
présentant une largeur réduite. Des alésages 323 sont ménagés dans les
plaques de contact 321 pour permettre le passage des vis de connexion filetées
340. Le courant en série entre deux étages est conduit a travers I'épaisseur des
plaques de contact 321.

Un exemple de détermination de la largeur des sections fusibles 312 et
322 peut étre déterminé comme suit.

On suppose que I'on souhaite une fusion des sections fusibles 312 et 322
en une seconde sous un courant de 30 A.

A partir de la relation 12.t=k.S2 , on suppose que le clinquant 310 présente
une épaisseur de 0,1 mm, et est réalisé en cuivre. On en déduit qu'une largeur
de 1 mm des sections fusibles 312 et 322 remplit ces conditions de fusion.

Un exemple de détermination de la largeur de la section allongée 311
peut étre déterminé comme suit :

On suppose que l'on utilise un accumulateur Li-ion 2 ayant la possibilité
de fournir un courant de 60 A en continu et présentant une résistance interne
comprise entre 5 et 15mQ. Afin de limiter les pertes en série dans la section
allongée 311, on pourra fixer une résistance maximale de 0,5 mQ a travers la
section allongée 311. En supposant que le clinquant 310 présente une
épaisseur de 0,1 mm, est réalisé en cuivre et présente une distance de 45 mm
entre les alésages 313 d'une section allongée 311, la relation suivante permet
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de déduire qu'une section allongée 311 présentant une largeur de 16 mm
satisfait le seuil de résistance maximale fixé :

R—pE

R étant la résistance de la section allongée 311, L la distance entre les
alésages 313, p la résistivité du cuivre et S la section de passage de la section
allongée 311.

Les clinquants métalliques 310 et 320 peuvent aisément étre réalisés par
découpage sous presse de feuilles métalliques, par exemple des feuilles
métalliques de cuivre ou d'aluminium.

L'utilisation des clinquants 310 et 320 s'avére particulierement
avantageuse puisqu'elle permet de limiter le nombre de soudures a réaliser
dans une batterie 1 comprenant un trés grand nombre d'accumulateurs 2. Ainsi,
la batterie 1 peut étre réalisée a un co(t relativement réduit avec une grande
fiabilité des connexions électriques. Un tel clinquant peut étre réalisé a un trés
faible colt et permet de limiter le nombre de piéces de connexions électriques
entre les différents étages et les différentes branches de la batterie 1.

Bien que l'on a décrit I'utilisation de clinquants pour raccorder deux
étages d'accumulateurs en série et pour raccorder les différentes branches en
parallele, on peut également envisager de former ces connexions par tout autre
moyen approprié. On peut notamment envisager de réaliser ces connexions en
utilisant des circuits imprimés traversant les passages entre les logements ou en
utilisant des pistes métalliques rapportées sur les supports 400 et 450.
L'utilisation de circuits intégrés pour la connexion entre deux étages
d'accumulateurs permet d'intégrer aisément la fonction de disjoncteur des
connexions en parallele sous la forme de fusibles réarmables, ce qui rend la
maintenance de la batterie particulierement aisée. L'utilisation d'un tel circuit
intégré permet également de réaliser particulierement aisément des pistes de
mesures de tension raccordant chaque branche au circuit de contréle et
d'équilibrage de charge 7.

Les différentes caractéristiques favorisant le refroidissement des
accumulateurs 2 au coeur de la batterie 1 permettent de réduire I'écart de
température entre les différents accumulateurs 2. Ainsi, les propriétés
électriques des différents accumulateurs 2 sont plus homogénes, ce qui permet
de réduire les écarts de charge et de décharge entre les différents
accumulateurs 2 et ainsi d'accroitre la capacité effective de la batterie 1. De
plus, on réduit ainsi également les différences de durée de vie entre les
différents accumulateurs. Ces caractéristiques s’averent particulierement
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avantageuses pour des batteries comprenant au moins trois segments, trois
colonnes et trois couches, au moins un accumulateur 2 étant alors enclavé entre
d’autres accumulateurs 2.

L’homme du métier saura aisément déterminer un matériau isolant
adéquat pour constituer les supports 400 et 450. Outre ses propriétés d’isolation
électrique, un tel matériau doit présenter un module d’élasticité et un coefficient
de dilatation thermique compatible avec les contraintes induites par la batterie
1 : supporter les accumulateurs 2 avec des déformations réduites, présenter
une déformation limitée lors d’un échauffement ou encore supporter les efforts
appliqués par les arbres rapportés 100. Les supports 400 et 450 pourront par
exemple étre réalisés en PEEK (pour polyétheréthercétone) ou en PPS (pour
Polyfénilsulfure) appartenant a la classe d’'inflammabilité VO.

Bien que non illustré, on dispose avantageusement des capuchons
isolants sur les vis de connexion électrique placées aux extrémités de la batterie
1.
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REVENDICATIONS

1. Batterie (1) d’accumulateurs, caractérisée en ce qu’elle comprend :

-des premiers accumulateurs électrochimiques (2) présentant des premiére et

deuxiéeme extrémités axiales au niveau desquelles sont ménagées

respectivement des premiére et deuxieme bornes de connexion électrique (201,

202) ;

-des deuxiémes accumulateurs électrochimiques (2) présentant des premiere et

deuxiéeme extrémités axiales au niveau desquelles sont ménagées

respectivement des premiere et deuxieme bornes de connexion électrique ;

-des premier et deuxiéme supports (400) disposés en vis-a-vis, un troisieme

support (450) disposé en vis-a-vis du deuxiéme support (400, 450), les premier a

troisieme supports étant électriquement isolants, chaque support comportant une

pluralité de logements (411, 475) et des passages (404,405,454,455) ménagés

entre chaque logement et les logements qui lui sont adjacents ;
-le deuxiéme support comportant une pluralité de logements ménagés
dans une premiéere face et une pluralité de logements (485) ménagés
dans une deuxieme face, les logements (475, 485) des premiere et
deuxiéme faces étant en vis-a-vis et communiquant par des alésages
traversants (452),
-la premiére extrémité axiale desdits premiers accumulateurs étant placée
dans un logement respectif du premier support, la deuxieme extrémité
axiale des premiers accumulateurs étant placée dans un logement
respectif du deuxieme support, la premiere extrémité axiale desdits
deuxiémes accumulateurs étant placée dans un logement respectif de la
deuxiéme face du deuxiéme support, la deuxieme extrémité axiale desdits
deuxiémes accumulateurs étant placée dans un logement respectif du
troisieme support,
-lesdits logements étant configurés pour brider les mouvements axiaux et
transversaux des accumulateurs et maintenir les accumulateurs séparés
par un intervalle d'air (102), chaque support comportant des parois
latérales (460) bridant les mouvements transversaux des accumulateurs
dans les logements, dans laquelle lesdits passages (404, 405) entre des
logements adjacents (411) sont formés par des rainures traversant
lesdites parois latérales ;

-au moins un arbre rapporté (100) solidarisant les premier et deuxiéme supports

(400), au moins un arbre rapporté (100) solidarisant les deuxieme et troisieme

supports (400) ;

-au moins un premier connecteur électrique (300, 310, 320) traversant un des

passages (404, 405) du premier support et connectant électriquement en série

deux accumulateurs adjacents parmi les premiers accumulateurs ;
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-au moins un deuxieme connecteur électrique (300, 310, 320) traversant un
desdits passages du troisieme support (454, 455) et connectant électriquement
en série deux accumulateurs adjacents parmi les deuxiemes accumulateurs ;

-au moins des troisiemes connecteurs électriques (340), les premiers
accumulateurs comprenant au moins un premier étage d’accumulateurs
connectés électriquement en paralléle, les deuxiemes accumulateurs
comprenant au moins un deuxiéme étage d’accumulateurs connectés
électriquement en parallele,chaque accumulateur du premier étage étant

connecté en série a un accumulateur du deuxiéeme étage par un troisieme
connecteur électrique distinct par 'intermédiaire d’un alésage traversant (452).

2. Batterie (1) d’accumulateurs selon la revendication 1, dans laquelle lesdits
supports sont dépourvus de flasques entourant la partie médiane des
accumulateurs.

3. Batterie (1) d’accumulateurs selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle les
parties médianes de deux accumulateurs adjacents sont uniquement
séparees par un intervalle d’air (102).

4. Batterie (1) d’accumulateurs selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle chaque support (400) comporte au moins un
orifice traversant (403) s’étendant parallelement aux accumulateurs et
disposé entre des logements (411) du support de fagon a déboucher dans un
intervalle d’air (102) entre des accumulateurs.

5. Batterie (1) d’accumulateurs selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle chaque support (400) comporte au moins un
passage (407) s’étendant transversalement entre un logement (411) et la
périphérie du support (400).

6. Batterie d’accumulateurs selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les premiers accumulateurs comprennent au
moins deux étages d’accumulateurs connectés électriquement en série,
lesdits deux étages comprenant chacun au moins deux accumulateurs
connectés électriguement en paralléle, ledit premier connecteur électrique
étant une plaque métallique connectant en série lesdits étages et connectant
en parallele lesdits accumulateurs des deux étages, ladite plaque métallique
comportant une section fusible (311, 321) formant la connexion en parallele
et traversant un desdits passages entre des logements adjacents.

7. Batterie d’accumulateurs selon la revendication 6, dans laquelle la section
fusible est dimensionnée pour ouvrir la connexion électrique entre deux
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desdits accumulateurs en paralléle lorsqu'un de ces accumulateurs est en
court-circuit.

8. Batterie d’accumulateurs selon la revendication 7, dans laquelle la section

fusible est dimensionnée pour conduire du courant lorsque l'un desdits
accumulateurs connectés en parallele forme un circuit ouvert.

9. Batterie d’accumulateurs selon I'une quelconque des revendications 6 a 8,

comprenant un circuit de charge et d’équilibrage de charge (7) connecté aux
bornes de chacun des étages connectés en série.

10.Batterie d’accumulateurs selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les passages entre des logements adjacents
s’étendent jusqu’a la moitié de I'épaisseur des supports.

11.Batterie d’accumulateurs selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les logements d’'un support sont agencés sous
forme de matrice en formant des lignes et des colonnes.

12.Batterie d’accumulateurs selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel chacun desdits premiers accumulateurs est
connecté en série a un desdits deuxiémes accumulateurs par I'intermédiaire
d’'un troisieme connecteur électrique distinct.
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