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Description
Titre de I'invention : MODULE DE BATTERIE D’UN VEHICULE

[0001]  La présente invention concerne un module d’une batterie, une batterie, et plus parti-
culierement une batterie d’un véhicule a propulsion électrique alimentant une machine
motrice €lectrique.

[0002]  On comprendra par batterie, dans tout le texte de ce document, un ensemble
comprenant au moins un module de batterie contenant au moins deux cellules électro-
chimiques. Cette batterie comprend éventuellement des moyens électriques ou €lec-
troniques pour la gestion d’énergie €lectrique de ce au moins un module. Lorsqu’il y a
plusieurs modules, ils sont regroupés dans un bac ou carter et forment alors un bloc
batteries, ce bloc batteries étant souvent désigné par I’expression anglaise « pack
batteries », ce carter contenant généralement une interface de montage, et des bornes
de raccordement.

[0003]  Par ailleurs, on comprendra par cellule de stockage d’énergie électrique, ou cellules
électrochimique, dans tout le texte de ce document, des cellules générant du courant
par réaction chimique, par exemple de type lithium-ion (ou Li-ion), de type Ni-Mh, ou
Ni-Cd ou encore plomb, ou encore des cellules de pile a combustible.

[0004]  Dans ce domaine, il est connu un systeme de refroidissement des cellules dit « par
immersion », les cellules étant directement immergées dans un fluide diélectrique, ce
fluide circulant dans ou au travers du module et en périphérie des cellules. Ce systeme
comprend le module, une pompe de circulation, un échangeur, éventuellement un ré-
chauffeur, et un vase d’expansion lorsque ce fluide est par exemple sous forme liquide,
ainsi qu’une conduite de circulation du fluide reliant en boucle fermée 1’ensemble des
éléments précités.

[0005]  Une limite de ce systeme est que dans un module, les cellules sont empilées et
serrées les unes sur les autres par un moyen de serrage, si bien que toutes les surfaces
des cellules ne sont pas exposées au fluide di€lectrique, limitant I’échange de chaleur
possible.

[0006]  On connait en outre du document US-A1-20140308556 un empilement comprenant
des intercalaires entre deux cellules de batterie consécutives, agencés de sorte a
présenter des faces des cellules en contact avec de I’air de refroidissement, tout en
ayant une forme particuliere répartissant la pression de contact entre les cellules. Cette
solution présente néanmoins les problemes suivants :

- cet intercalaire est volumineux et augmente la taille du module contenant les
cellules et les intercalaires.
- Il est en outre complexe a réaliser et nécessite des outillages de fabrication couteux.

- cet intercalaire est adapté a un refroidissement par convection d’air, mais surdi-
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mensionné pour un refroidissement par circulation d’un liquide.

Le but de I’invention est de minimiser la longueur de cet empilement, tout en
maitrisant sa géométrie.

A cet effet, I’'invention a pour objet un module de batterie comprenant :

- deux cellules de stockage d’énergie €lectrique,

- un élément intercalaire entre les deux cellules de stockage d’énergie électrique
comprenant un bord périphérique,

ce module étant tel que 1’élément intercalaire comprend deux plaques positionnées
face contre face, la premicre plaque comprenant un premier ajourage et la seconde
plaque comprenant un deuxi¢me ajourage, le premier ajourage chevauchant le
deuxieme ajourage de sorte a former un canal d’écoulement d’un fluide comprenant
une section d’entrée et une section de sortie du fluide débouchantes sur le bord péri-
phérique.

Ainsi les deux plaques face contre face permettent un compactage dimensionnel du
module, en particulier de sa longueur, car dans la faible épaisseur de 1’ intercalaire il
n’y a aucune difficulté technique a réaliser ce canal d’écoulement, aussi mince soit-il,
puisqu’un simple procédé de découpage des plaques permet ces ajourages, quelle que
soit I’épaisseur des plaques. Cette longueur du module est en outre dimension-
nellement maitrisée, du fait que I’épaisseur d’une plaque est facilement maitrisable et
sans €lasticité de forme, si bien que méme si I’on applique un effort de serrage des
cellules les unes sur les autres, la longueur de cet empilage de cellules et d’éléments in-
tercalaires varie peu, demandant peu de marge dimensionnelle sur la longueur du
module pour pouvoir y loger cet empilement.

L’ajourage permet en méme temps que chaque face des cellules, et en particulier les
faces des cellules en contact avec I’élément intercalaire, soit au moins en partie en
contact direct avec le fluide, ceci participant a I’homogénéisation de la température de
chaque cellule, tout en garantissant une surface de contact entre 1’élément intercalaire
et la cellule suffisante pour une bonne répartition de I’effort de serrage sur les cellules.
En outre et toujours pour I’amélioration de 1’échange thermique, le chevauchement des
ajourages a I’avantage de créer un canal entrelacé entre les deux plaques, augmentant
les pertes de charges du fluide et donc I’échange de chaleur par convection.

Enfin, le chevauchement des ajourages permet la réalisation d’ouvertures par un
simple procédé de découpage comme précédemment évoqué, créant ainsi le canal
d’écoulement du fluide, ce canal pouvant traverser I’intercalaire de I’une de ses ex-
trémités a une autre sans couper en deux I’une ou I’autre des deux plaques, facilitant
ainsi ’assemblage de ces plaques dans I’empilement.

On notera que, dans tout le texte de ce document et comme !’illustrent les figures, et

par convention, est défini un repere dans 1’espace dont ’axe Y correspond a la
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longueur du module et a I’épaisseur des plaques et des cellules, c’est-a-dire selon la
direction d’empilage des cellules contre le ou les €léments intercalaires, 1’axe X
correspond a la largeur du module, et ’axe Z correspond a la hauteur du module. L’axe
Z correspond préférentiellement a la verticale d’un véhicule terrestre ou d’une station
fixe ou de chantier de type groupe électrogeéne en position de service, mais pas néces-
sairement étant donné que le module peut étre manipulé dans une position de montage
différente de la position de service. Par convention et par facilité de langage, les termes
« haut » et « bas » seront en rapport avec cet axe Z méme si le module n’a pas son axe
Z vertical.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le premier ajourage ou le deuxieéme
ajourage, ou le premier ajourage et le deuxieme ajourage, comprennent plusieurs ou-
vertures a travers respectivement la premiere plaque ou la seconde plaque, ou a travers
la premiere plaque et la seconde plaque, ces ouvertures formant un motif.

En effet, plus I’ajourage aura d’ouvertures, plus le canal sera entrelacé entre les deux
plaques et plus I’échange thermique entre les cellules et le fluide sera amélioré. En
outre, le fait de créer des motifs permet encore de simplifier le procédé de réalisation
des plaques, par exemple en n’ayant qu’un seul outillage de découpage pour toutes les
ouvertures. Cet outillage est par exemple un unique poingon traversant une matrice, la
plaque se déplacant sous le poingon entre deux frappes.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la premiere plaque comprend la section
d’entrée du fluide et la deuxieme plaque comprend la section de sortie du fluide, ou la
premiere plaque comprend la section de sortie du fluide et la deuxiéme plaque
comprend la section d’entrée du fluide.

En effet, on peut avoir ces deux sections de sortie et d’entrée du fluide sur une méme
plaque, mais dans ce cas la plaque concernée sera plus ajourée que la plaque ne
comprenant pas ces sections, si bien qu’il apparaitra une dissymétrie de refroi-
dissement entre les deux cellules. Le fait la section d’entrée et de sorties ne fassent pas
partie d’une méme plaque permet d’éviter cela.

On comprendra dans tout le texte de ce document par section d’entrée ou section de
sortie, la section du canal au droit du bord de la plaque comprenant ladite section
(c’est-a-dire I’ouverture formant ladite section), et selon le sens d’écoulement du
fluide.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les deux plaques comprennent un métal.

Un avantage est que la conductivité thermique d’un métal est généralement bonne,
par exemple supérieure ou égale a 20 W.m'.K-! ce qui permet un bon échange
thermique par conduction entre 1’une des plaques et la cellule accolée a cette plaque.
En cas d’emballement thermique d’une cellule, suite a un dysfonctionnement de cette

derniere, le fluide permettra d’éviter la propagation de cet emballement thermique a la
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cellule voisine.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les deux plaques comprennent un
matériau polymérique.

Un avantage est que la conductivité thermique d’un tel matériau est généralement
faible, par exemple inférieure a 2 W.m'.K-!. Cette caractéristique permet d’éviter
qu’un emballement thermique d’une cellule, suite a un dysfonctionnement de cette
derniere, ne se propage a la cellule voisine alors que, dans le méme temps, le fluide
refroidit les cellules par convection en léchant directement les cellules. Bien entendu,
une plaque peut combiner les deux caractéristiques et comprendre une dme métallique
revétue d’un film polymérisé, I’ame métallique permettant une bonne rigidité de la
plaque.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le fluide est un fluide diélectrique. Ce
fluide est par exemple liquide ou gazeux.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, ce module comprend un moyen de
serrage configuré pour maintenir serré 1’intercalaire en contact entre les deux cellules
de stockage d’énergie €lectrique.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, ce module comprend le fluide et un
carter délimitant un espace interne contenant le fluide, 1’intercalaire, et les deux
cellules, toutes les cellules étant immergées dans le fluide.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I’espace interne comprend une unique
entrée du fluide et une unique sortie du fluide.

Le canal permet cette simple configuration, parce que le fluide peut circuler du haut
en bas ou du bas en haut par le canal entre les cellules. Ainsi un seul circuit de fluide
permet de refroidir toutes les cellules.

L’invention a également pour objet une batterie comprenant un module de batterie,
ce module de batterie étant tel que précédemment décrit.

L’invention a en outre pour objet un véhicule comprenant une batterie, cette batterie
étant telle que précédemment présentée.

D’autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la description ci-apres
d’un mode particulier de réalisation, non limitatif de 1’invention, faite en référence aux
figures suivantes :

[Fig.1] : La [Fig.1] représente un schéma d’un module selon I’invention.

[Fig.2] : La [Fig.2] représente un schéma de la premiere et deuxieéme plaque d’un
module selon I’invention, avant d’étre superposées.

[Fig.3] : La [Fig.3] représente la premiere plaque superposée a la deuxieme plaque.

Dans ce qui va suivre, il est fait référence a toutes les figures prises en combinaison.
Quand il est fait référence a une ou des figures spécifiques, ces figures sont a prendre

en combinaison avec les autres figures pour la reconnaissance des références nu-
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mériques désignées.

Les figures représentent un module de batterie 1 comprenant :

- deux cellules de stockage d’énergie €lectrique C1, C2, et une troisieme cellule C3,

- un élément intercalaire 11, et un deuxiéme élément intercalaire 12 entre les cellules
de stockage d’énergie €lectrique C1, C2, C3 comprenant un bord 18 périphérique. Ces
deux éléments intercalaires I1 et 12 sont par exemple identiques, mais pas néces-
sairement.

L’élément intercalaire I1, I2 comprend deux plaques 4, 5 positionnées face contre
face, la premiere plaque 4 comprenant un premier ajourage 6 et la seconde plaque 5
comprenant un deuxiéme ajourage 7, le premier ajourage 6 chevauchant le deuxieme
ajourage 7 de sorte a former un canal d’écoulement 10 d’un fluide comprenant une
section d’entrée 16 et une section de sortie 17 du fluide débouchantes sur le bord 18
périphérique.

Sur la [Fig.1], les deux plaques 4, 5 sont schématisées par des traits en pointillés,
selon I’axe Z, ces pointillés d’écartement différents symbolisant une vue en coupe des
ajourages 6, 7. Ceci n’est qu’une représentation simplifi€e des plaques 4,5 pour la
[Fig.1], les deux plaques 4,5 étant bien 1’une contre 1’autre. Un exemple d’ajourages
est illustré par les figures 2 et 3.

Le premier ajourage 6 ou le deuxieme ajourage 7, ou le premier ajourage 6 et le
deuxiéme ajourage 7, comprennent plusieurs ouvertures a travers respectivement la
premiere plaque 4 ou la seconde plaque 5, ou a travers la premiere plaque 4 et la
seconde plaque 5, ces ouvertures formant un motif. Par exemple la [Fig.2] illustre le
premier ajourage 6 comprenant six ouvertures circulaires, le deuxieme ajourage 7
comprenant quatre ouvertures triangulaires chevauchant les six ouvertures circulaires.
Le motif illustré pour le premier ajourage 6 comprend trois rangées des ouvertures cir-
culaires, le motif illustré pour le deuxieéme ajourage 7 comprend deux rangées des ou-
vertures triangulaires. Cette configuration permet de créer deux canaux 10 traversant
I’élément intercalaire 11, 12 d’une premicre extrémité 11 vers une deuxi¢me extrémité
12 de I’intercalaire I1, 12. Ces extrémités 11, 12 sont par exemple la partie basse et la
partie haute de I’élément intercalaire I1, 12, selon 1’axe Z. Mais ce n’est pas
obligatoire, ce canal 10 pouvant traverser I’intercalaire I1, I2 transversalement, suivant
I’axe X, ou encore obliquement dans le plan XZ.

Ces ouvertures circulaires et/ou triangulaires, peuvent étre toutes de forme identique,
par exemple toutes circulaires (le premier et le deuxieéme ajourage 6, 7) ou toutes trian-
gulaires. Mais d’autres formes d’ouvertures pour le premier ou le deuxieme ajourage 6,
7 sont envisageables, par exemple des ouvertures rectangulaires, ovales, en étoile.

Le rapport surface ouverte divisé par la surface non ouverte d’une méme plaque est

directement li€ a I’efficacité de I’échange thermique : plus ce rapport sera €levé, plus la
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cellule en contact avec cette plaque sera refroidie. On peut envisager pour des cas par-
ticuliers, notamment la premicre ou la derniere cellule C1 d’un empilement, un rapport
de la premiere plaque 4 accolée a celle premiere ou derniere cellule C1, qui soit
différent du rapport de la deuxieme plaque 5 accolée a la premiere plaque 4. Un autre
exemple particulier est que 1’échange par convection du fluide avec les cellules C1,
C2, C3, dépend étroitement de sa vitesse d’écoulement dans le canal 10. Or cette
vitesse d’écoulement n’est pas nécessairement identique d’un élément intercalaire I1 a
un autre élément intercalaire 12, cette vitesse dépendant des pertes de charge et donc de
la position de I’intercalaire I1, 12 dans le module. Ainsi, il est possible d’ajuster cet
échange thermique par convection en ayant un rapport évolutif d’un intercalaire 11 a un
autre intercalaire I2 de sorte a homogénéiser la température d’une cellule C1 a une
autre cellule C2, C3. Le rapport d’un intercalaire 11 est par exemple la moyenne des
rapports de chaque plaque 4, 5, méme s’il est préférable que ce rapport soit identique
pour les plaques 4, 5 d’un méme intercalaire 1.

On notera en outre que 1’on peut découper les plaques 4, 5 en zones et calculer ce
rapport pour chaque zone, rapport qui peut aussi étre différant d’une zone a une autre
pour, cette fois ci, homogénéiser la température dans une méme cellule C1, C2, C3 en
fonction de 1’écoulement du fluide entre ou autour des cellules C1, C2, C3.

A titre d’exemple, on donnera des valeurs de rapport de 0,4 a 0,7.

On notera que cet élément intercalaire I1, 12 est rectangulaire et plan, ce qui est
adapté a des cellules C1, C2, C3 de forme prismatique ou des cellules de type dit
« pouch » constituées d’un sachet plan comprenant les réactifs chimiques. Mais ce
n’est pas obligatoire, et notamment cet élément intercalaire 11, 12 peut &tre adapté a des
cellules cylindriques : Les deux plaques 4, 5, auront alors par exemple la forme de tdle
ondulée dont I’ondulation entoure au moins partiellement la forme cylindrique des
cellules C1, C2, C3.

Une méme plaque 4, 5 peut comprendre la section d’entrée 16 et la section de sortie
17, comme illustré pour la premiere plaque 4 de la [Fig.2]. Mais dans un mode préféré
de réalisation (non illustré), la premiere plaque 4 comprend la section d’entrée 16 ou la
section de sortie 17 du fluide, et la deuxiéme plaque 5 comprend respectivement la
section de sortie 17 ou la section d’entrée 16 du fluide.

On notera que, sur la [Fig.2], 1a section d’entrée 16 et la section de sortie 17 sont
réalisées en méme temps que la réalisation du premier ajourage 6 : quatre ouvertures
du motif du premier ajourage 6 débouchent sur le bord 18 périphérique de la premiere
plaque 4. Ainsi un seul et méme outil réalise toutes les ouvertures et les sections
d’entrée et de sortie 16, 17. Mais ces sections d’entrée et de sortie 16, 17 peuvent Etre
réalisées indépendamment du motif : Par exemple, on peut réaliser la section d’entrée

16 par une découpe de la deuxieme plaque 5 ouvrant I’une des ouvertures triangulaires
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sur le bord 18 périphérique.

On notera en outre que la [Fig.3] illustre le chevauchement des motifs de la [Fig.2]
en représentant les ouvertures triangulaires en pointillés et en superposition des ou-
vertures circulaires. Le chevauchement illustré est un chevauchement selon I'axe Z
vertical, d’ou un canal 10 vertical. Mais ce chevauchement peut tout aussi bien étre
selon 1’axe X transversal, ou encore selon les deux axes vertical Z et transversal X si-
multanément.

Les deux plaques 4, 5 comprennent un métal, par exemple un métal ayant une
conductivité thermique supérieure ou égale a 20 W.m'.K-!, ce qui permet un échange
de chaleur par conduction d’abord d’une cellule a la premicre plaque 4 (ou la deuxieéme
plaque 5 selon la plaque en contact avec la cellule a I’endroit considéré), puis
traversant 1’épaisseur de la premiere plaque 4 (respectivement la deuxieme plaque 5) la
chaleur s’évacue par convection dans le fluide parcourant le canal 10 de la deuxicme
plaque 5 (respectivement la premiere plaque 4). Ce métal comprendra par exemple de
I’aluminium dont la conductivité thermique est supérieure a 200 W.m'.K'et qui a en
outre ’avantage d’étre 1éger par rapport a de I’acier. Cependant une plaque
comprenant de I’acier est aussi envisageable, pour des raisons de colits.

En variante ou en complément, les deux plaques 4, 5 comprennent un matériau po-
lymérique, par exemple la plaque 4, 5 comprend un film ou une couche polymérique
en contact avec la cellule C1, C2, C3 de sorte a isoler thermiquement les cellules C1,
C2, C3 entre-elles (c’est-a-dire que la chaleur dégagée par une cellule ne se transmet
pas aux autres cellules). Par exemple, les deux plaques 4, 5 comprennent chacune une
ame métallique recouverte d’un matériau polymérique. Dans un autre exemple, les
deux plaques 4, 5 sont constituées par ce matériau polymérique. En effet, un matériau
polymérique a en général une conductivité thermique inférieure a 2 W.m.K-'. On
prendra comme exemple de maticre polymériques les plastiques, caoutchoucs, résines,
ou encore des peintures. Ces matériaux polymériques ont en outre une €lasticité plus
grande que les matériaux métalliques, et peuvent plus facilement répartir une pression
de contact des plaques contre les cellules, en fonction des dispersions géométriques des
cellules.

Le fluide est préférentiellement un fluide diélectrique, liquide ou gazeux, ce qui
permet d’immerger entierement les cellules C1, C2, C3 dans ce fluide sans craindre un
court-circuit électrique. Bien entendu, 1I’immersion totale des cellules C1, C2, C3 est
préférable pour avoir I’échange thermique des cellules avec le fluide le plus efficace
possible tout en homogénéisant la température de chaque cellule.

Le liquide diélectrique pourra comprendre par exemple de 1’huile minérale (souvent
utilisée dans les transformateurs de courant), de 1’huile de silicone, de 1’huile végétale,

de I’eau pure, I’azote liquide, I’hélium liquide.
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Le gaz diélectrique pourra comprendre par exemple de 1’air sec, de 1’hexafluorure de
soufre, du diazote.

Le liquide comme le gaz peuvent €tre sous pression ou non.

La [Fig.1] illustre en outre le module de batterie 1 comprenant un moyen de serrage
2, 3 configuré pour maintenir serré 1’intercalaire I1, 12 en contact entre les deux
cellules de stockage d’énergie électrique C1, C2, C3. Ce moyen est par exemple un
ensemble de vis 2 enserrant deux plaques rigides 3, I’empilement de cellules C1, C2,
C3 avec les éléments intercalaires 11, I2 étant inséré entre ces deux plaques rigides 3.
Mais ce n’est pas obligatoire et d’autres moyens de serrage peuvent étre envisageés.

On notera qu’il est avantageux que la plaque rigide 3 soit, de la méme maniere que la
premiere ou deuxieme plaque 4,5, ajourée, et pour la méme raison. Cependant il est
possible d’insérer un intercalaire 11, 12 entre la plaque rigide 3 et la cellule C1 accolée
a cette plaque rigide 3 lorsque cette plaque rigide 3 ne peut €tre ajourée.

Le module de la [Fig.1] comprend le fluide et un carter 13 délimitant un espace
interne 14 contenant le fluide, I’intercalaire 11, 12, et les deux cellules C1, C2, C3,
toutes les cellules C1, C2, C3 étant immergées dans le fluide. Cette immersion est
totale ou partiel, selon les besoins en refroidissement mais comme évoqué pré-
cédemment, I’immersion totale est préférable pour une bonne homogénéisation des
températures de chaque cellule C1, C2, C3. Le carter 13 comprend par exemple un
circuit électronique de controle de chaque cellules C1, C2, C3 ou de I’ensemble des
cellules contenues dans le module. Ce circuit électronique est par exemple dans
I’espace interne 14 et profite alors de 1’échange thermique avec le fluide diélectrique,
mais peut €tre aussi accol€ a une paroi externe du carter 13 lorsque les composants de
ce circuit ne sont pas chimiquement compatibles avec le fluide diélectrique. Ce carter
13 comprend en outre des bornes de raccordement électrique entre modules, et des in-
terfaces de montage du module dans un bac de batterie. Le module 1 comprend en
outre un circuit €lectrique reliant les cellules et/ou le circuit électronique aux bornes de
raccordement.

Plus particulicrement, I’espace interne 14 comprend une unique entrée du fluide 15 et
une unique sortie du fluide (non représentée) : le fluide pénetre par 1’unique entrée 15,
situ€e a une extrémité basse du module, puis par les canaux 10 de bas en haut comme
illustré par les fleches sur les figures 2 et 3, puis est €vacué par I’unique sortie en partie
haute du module. Cette disposition haut/bas permet de bénéficier de la convection et/
ou circulation naturelle du fluide, étant donné que la principale fonction de ce fluide
est le refroidissement des cellules, le fluide sortant étant plus chaud que le fluide
entrant, et le fluide « chaud » ayant une tendance naturelle a monter.

Ce module 1 est particulicrement adapté a une batterie. Lorsqu’il y a plusieurs

modules 1, ils sont regroupés dans un bac ou carter et forment alors un bloc batteries,
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ce bloc batteries étant souvent désigné par I’expression anglaise « pack batteries », ce
carter contenant généralement une interface de montage, et des bornes de rac-
cordement.

Cette batterie est par exemple une batterie d’un véhicule a motricité hybride ou en-
ticrement électrique, ce véhicule comprenant une machine motrice €lectrique alimentée
par cette batterie.

Ce module 1 est par exemple un composant d’une pile a combustible d’un véhicule
ou d’une station fixe.

Ce module 1 peut €tre également utilisé dans des accumulateurs d’énergie fixes ou
mobiles, par exemple des installations solaires ou des groupes électrogeénes ou des
onduleurs.

De fagon a faciliter I’industrialisation d’une telle invention, les deux plaques 4, 5 po-
sitionnées face contre face sont par exemple fixées entre-elles. Cette fixation peut étre
réalisée par soudage, collage, rivetage, vissage, ou clipage ou encore plus simplement
par emboitement, par exemple le long du bord 18. A cet effet, le bord 18 pourra
dépasser des cellules C1, C2, C3.

Lorsque ces deux plaques 4, 5 sont réalisées par un procédé de découpage, on pourra
avantageusement orienter les bavures de découpe d’une plaque 4 vers 1’autre plaque 5
et inversement, de sorte que ces bavures non seulement ne viennent pas altérer les
cellules C1, C2, C3, mais participent en outre a agrandir une section du canal 10
lorsqu’elles sont trop importantes mais non détectées par un procédé de contrdle dé-
faillant.
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Revendications

Module de batterie (1) comprenant :

- deux cellules de stockage d’énergie électrique (C1, C2, C3),

- un élément intercalaire (I1, 12 ) entre les deux cellules de stockage
d’énergie €lectrique (C1, C2, C3) comprenant un bord (18) péri-
phérique,

- un fluide,

- un carter (13) délimitant un espace interne (14) contenant le fluide,
I'intercalaire (11, 12), et les deux cellules (C1, C2, C3), toutes les
cellules (C1, C2, C3) étant immergées dans le fluide,

caractérisé en ce que 1’élément intercalaire (I1, 12) comprend deux
plaques (4, 5) positionnées face contre face, la premicre plaque (4)
comprenant un premier ajourage (6) et la seconde plaque (5)
comprenant un deuxieme ajourage (7),

le premier ajourage (6) chevauchant le deuxieme ajourage (7) de sorte a
former un canal d’écoulement (10) du fluide comprenant une section
d’entrée (16) et une section de sortie (17) du fluide débouchantes sur le
bord (18) périphérique.

Module de batterie (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
premier ajourage (6) ou le deuxieme ajourage (7), ou le premier
ajourage (6) et le deuxieme ajourage (7), comprennent plusieurs ou-
vertures a travers respectivement la premiere plaque (4) ou la seconde
plaque (5), ou a travers la premiere plaque (4) et la seconde plaque (5),
ces ouvertures formant un motif.

Module de batterie (1) selon I’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce la premiere plaque (4) comprend la section d’entrée (16)
du fluide et la deuxieme plaque (5) comprend la section de sortie (17)
du fluide, ou la premicre plaque (4) comprend la section de sortie (17)
du fluide et la deuxieme plaque (5) comprend la section d’entrée (16) du
fluide.

Module de batterie (1) selon I’une des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce que les deux plaques (4, 5) comprennent un métal.
Module de batterie (1) selon I’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que les deux plaques (4, 5) comprennent un matériau po-
lymérique.

Module de batterie (1) selon I’une des revendications précédentes, ca-

ractérisé en ce que le fluide est un fluide diélectrique.
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Module de batterie (1) selon I’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un moyen de serrage (2, 3) configuré
pour maintenir serré 1’intercalaire (I1, 12) en contact entre les deux
cellules de stockage d’énergie électrique (C1, C2, C3).

Module de batterie (1) selon I’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que I’espace interne (14) comprend une unique entrée du
fluide (15) et une unique sortie du fluide.

Batterie comprenant un module de batterie (1), caractérisé en ce que le
module de batterie (1) est configuré selon 1’une des revendications pré-

cédentes.



173

[Fig. 1]




2/3

[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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