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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un module (1) de stockage d'energie electrique contenant des elements de stockage d'energie électrigue (3),
alnsl gue son procede de fabrication. Ce module est remarquable en ce gu'il comprend : -une enveloppe (2) parallélepipéedigue en
tole méetalligue a l'interieur de laguelle sont loges lesdits élements de stockage d'énergie électrigue (3), -au moins une carte
électronigue (4), disposee dans un element de facade (50), lui-méme fixe sur lune des faces de ladite enveloppe
parallelepipedigue (2), et en ce gue lesdits elements de stockage d'energie electrique (3) sont maintenus en place et immobilisés
dans l'enveloppe (2) par deux couches de resine s'étendant uniguement sur une partie de leur hauteur et disposees aux deux
extremites des elements de stockage d'energie electrique (3).
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(57) Abstract : The mvention concerns an
electrical energy storage module (1) contai-
ning electrical energy storage elements (3),
and a method for producing same. This mo-
dule is remarkable in that it comprises: - a
parallelepiped casing (2) made of sheet me-
tal, inside which said electrical energy sto-
rage elements (3) are housed, - at least one
electronic board (4), arranged in a facade
clement (50), which is itself attached to one
of the faces of said parallelepiped casing
(2), and 1n that said electrical energy storage
clements (3) are held in place and immobili-
sed 1n the casing (2) by two layers of resin
extending only over a portion of the height
of same and arranged at the two ends of the
clectrical energy storage elements (3).

(57) Abrégé : L'invention concerne un mo-
dule (1) de stockage d'énergie électrique
contenant des ¢lements de stockage d'éner-
gie electrique (3), ainsi que son procéde de
fabrication. Ce module est remarquable en
ce qu'ill comprend : -une enveloppe (2) pa-
rallelépipedique

[Suite sur la page suivante]
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en tole metallique a I'mtérieur de laquelle sont loges lesdits ¢léments de stockage d'énergie ¢lectrique (3), -au moins une carte
clectronique (4), disposee dans un ¢lement de tacade (50), lui-méme fix¢é sur l'une des faces de ladite enveloppe parallelepipedique
(2), et en ce que lesdits ¢léments de stockage d'énergie electrique (3) sont maintenus en place et immobilises dans I'enveloppe (2)

par deux couches de résine s'¢tendant uniquement sur une partie de leur hauteur et disposées aux deux extrémités des ¢léments de
stockage d'énergie électrique (3).
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MODULE DE STOCKAGE D'ENERGIE ELECTRIQUE ET SON PROCEDE DE FABRICATION

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

L'invention se situe dans le domaine technique genéeral de la
fabrication d'un module de stockage d'energie électrique. Un tel module
comprend une enveloppe externe parallelepipedique qui contient une pluralite
d'ensembles de stockage d'énergie electrique.

La presente invention concerne plus précisement un tel module,
destine a tout type d'applications, aussi bien stationnaires (par exemple
'utilisation du module dans un batiment ou un abri, etc..) que mobiles (par
exemple Uutilisation du module dans un véhicule terrestre, tel qu'un tram, un
bus ou une voiture). A ce titre, un tel module doit pouvoir étre positionné selon
de nombreuses orientations, notamment pour pouvoir s’adapter aux differents
agencements et aux difféerentes dimensions associées aux differentes

applications.

L'invention concerne egalement un procedé de fabrication d'un tel
module.

Un "module” est un ensemble comprenant une pluralité d'eéléments
de stockage d'énergie, disposés coOte a coOte et relies electriquement,
generalement en série. Il permet de fournir en un seul bloc des ensembles
delements de stockage d'énergie supportant une tension plus importante et
fournissant une capacité de stockage plus importante que des elements unitaires.

Par ailleurs, dans la suite de la description et des revendications,
on entend par "ensemble de stockage d'energie electrique”, soit un condensateur
(C'est-a-dire un systeme passif comprenant deux electrodes et un isolant), soit un
supercondensateur (c'est-a-dire un systeme comprenant au moins deux
electrodes, un électrolyte et au moins un separateur), notamment de type
hybride (c’est-a-dire comprenant une electrode de type connu sous l’acronyme
« EDLC », de l'anglais <« electric double-layer capacitor », c’est-a-dire
condensateur a double couche eélectrochimique - et une electrode de type
batterie au lithium), soit une batterie de type batterie au lithium (c'est-a-dire un
systeme comprenant au moins une anode, au moins une cathode et un
electrolyte liquide ou solide entre l'anode et la cathode).



CA 03000587 2018-03-295

WO 2017/060284 PCT/EP2016/073762

10

15

30

35

[~

ETAT DE L'ART

On connait deja dapres le document US2014/0242436, un tel
module de stockage d'energie électrique, qui comprend une enveloppe externe
parallelepipedique contenant des ensembles de stockage d'énergie electrique.
L'enveloppe externe est constituee dun manchon realise par extrusion et
decoupe selon la longueur du module que l'on souhaite fabriquer, ce manchon
etant obturé a chacune de ses deux extremites par une plague. La paroi de ce
manchon est conformee de facon a presenter, en section transversale, une forme
a plusieurs lobes en portion d'arc de cercle, chaque lobe épousant une partie du
contour des elements de stockage d'energie cylindriques.

Un tel module ne permet toutefois de stocker au maximum que
deux rangees superposees d'elements de stockage d'energie, pour que chacun de
ces elements puisse étre au contact de la paroi du manchon.

De plus, les élements de stockage d’énergie positionnés au milieu
(par exemple au milieu d'une rangée de trois elements disposes cote a cote ou au
milieu d'un alignement de trois elements montes les uns derriere les autres,
comme on peut le voir sur la figure 2 de ce document) sont peu maintenus par le
manchon. Un tel module ne peut donc pas étre positionne sur la tranche, sans
risques de degats pour les elements de stockage d'energie. En effet, ceux-ci
risqueraient de s'affaisser les uns sur les autres, ce qui pourrait provoquer des
courts-circuits.

En outre, le manchon joue egalement un role de conducteur
thermique pour évacuer la chaleur. Le refroidissement des elements de stockage
d'energie positionnés au milieu est donc mediocre puisque leur surface de
contact avec le manchon est faible.

Selon une variante de realisation de ce module, il est possible d’y
ajouter un materiau de remplissage, apte a transmettre la chaleur vers
"extérieur, ce materiau remplissant certains ou tous les espaces existants entre
’enveloppe externe et les elements de stockage d’energie.

Toutefois, ce document ne décrit absolument pas un module
conforme a l'invention, dans lequel les élements de stockage d’energie sont
maintenus en place par deux couches de résine placées uniquement a leurs
extrémites respectives.

On connait egalement d’apres le document EP2639853 un module

contenant des batteries. Ce module comprend un boitier en materiau isolant
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dont le fond et le couvercle presentent des cloisons de partition de faible
hauteur, qui delimite des espaces de reception des extremites des batteries.

La surface interieure de ces espaces est recouverte d’une couche
de mousse. Comme on peut le voir sur les figures de ce document, la couche de
mousse est d'une hauteur plus importante sur les parois du module que sur les
cloisons, ce qui signifie que la couche de mousse est bien formee avant la mise
en place des batteries et non apres la fermeture du module.

Les batteries sont inserees dans les espaces du boitier par le haut,
en pressant la couche de mousse puis le couvercle est applique sur ’ensemble.
Les batteries sont ainsi maintenues en place.

Toutefois, ce dispositif ne permet pas de s’adapter aisement aux
variations de tolerance de fabrication des batteries, de sorte que dans certains
cas la batterie peut ne pas rentrer dans l’espace prevu a cet effet ou
inversement elle peut étre insuffisamment retenue.

De plus, ce document n’evoque absolument pas la problematique
d’evacuation de la chaleur produite par les batteries.

On connait aussi d’apres le document EP2403050 un dispositif
comprenant un coffre contenant une pluralitée de générateurs eélectrochimiques
au lithium. Une mousse ignifuge rigide electriquement isolante remplit |’espace
entre la paroi interne du coffre et la surface extérieure des genéerateurs.

La mousse ignifuge realise une excellente isolation thermique, ce
qui est le contraire du but recherche par Uinvention. L’emploi d’une resine est

deconseillé par ce document.

On connait egalement dapres le document WO 2012/078727 un
module de stockage d'énergie dont les elements sont autoportes et simplement

insereés entre deux rails et deux plaques d'extremite.

Une telle structure ne permet qu'un positionnement "a plat”, c’est-
a-dire sur te fond, mais non sur n‘importe quel cote du module.

Il existe également des modules dont l'enveloppe est realisee en
matiere plastique. Dans ce type de module, l'enveloppe plastique fait notamment

office d'élement de protection contre les intempeéries climatiques mais ne
permet pas le refroidissement des cellules. En outre l'enveloppe a elle seule ne
permet pas d'assurer la protection contre les courants electromagnetiques. Enfin,
l'outillage necessaire au moulage de ce type d'enveloppe est cher.

On connait enfin un module, tel que celui represente sur la figure
1 jointe, fabrique par la demanderesse. Un tel module M comprend une
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enveloppe constituee de dix pieces de profilés extrudeés, assemblées a l'aide d’au
moins une soixantaine de vis, afin de definir une paroi inférieure Pl, une paroi
superieure PS, une paroi avant AV, une paroi arriere AR, deux parois latérales
longitudinales PL, ainsi que des cloisons interieures. Le module comprend deux
bornes de sortie BS, situees sur sa paroi avant AV et qui permettent sa connexion

au dispositif a alimenter en énergie.

Pour certaines applications, ce module M est considere comme
trop lourd, trop colteux et difficilement industrialisable du fait de la grande
quantite de pieces et de vis a assembler.

En outre, les dimensions des profilés extrudes utilisés sont limitées
par la capacite des presses d'extrusion. Pour les modules de grandes dimensions,
cela suppose la multiplication du nombre de pieces extrudeées.

De plus, le calage interne des elements de stockage d’énergie

electrique se fait uniquement par Uintermédiaire de pieces souples, du type
anneaux de caoutchouc.

Ce module, actuellement equipée d’eéléements de stockage d’énergie
du type supercondensateurs fonctionne tres bien. Toutefois, il n’est pas concu
pour etre place dans d’autres positions que la position dite « a plat », c'est-a-dire
celle sur laquelle le module M repose sur sa paroi inféerieure PI.

D autres positions d’emploi de ce module M, comme par exemple
avec les bornes de sortie BS dirigées vers le haut (c'est-a-dire avec le module
positionne sur sa paroi arriere AR) ou bien un positionnement sur la tranche
(C'est-a-dire avec le module place sur ['une de ses parois laterales PL), risquent

de provoquer [’affaissement des elements de stockage d’energie a Uintérieur du

module.

Ceci peut entrainer une perte d’etancheité au niveau des bornes
de sortie BS, ainsi que des courts-circuits par endommagement des systemes
d’isolation electrique internes, sous l’effet des nouvelles contraintes mecaniques
liees a la position d’emploi du module.

PRESENTATION DE L'INVENTION

L'invention a pour objectif de résoudre les inconvenients precites
de l'état de la technique.

L’invention a donc pour objectif de fournir un module de stockage
d’energie electrique comprenant une enveloppe parallélepipedique, a 'intérieur

de laquelle sont stockes plusieurs elements de stockage d’énergie electrique, ce
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module pouvant étre positionne sur quatre de ses six faces, c'est-a-dire sa paroi
inferieure Pl, sa paroi arriere AR et ses deux parois latérales PL, voire
eventuellement sur sa paroi avant AV, méme si dans ce cas l’acces aux bornes de
sortie BS est plus difficile.

Cet objectif doit étre atteint tout en fournissant un module
resistant mecaniquement et qui soit moins lourd, moins coluteux et moins
complexe a fabriquer que les modules connus de ['etat de la technique.

En outre, cette amélioration de la résistance mécanique et cette
possibilite d’utilisation dans des positions multiples ne doit pas se faire au
detriment de la qualite de U'isolation electrique du module. Un tel module doit
pouvoir continuer a étre utilise méme avec des tensions élevees, tout en étant
protege contre les champs electromagneétiques.

Enfin, de facon avantageuse, un autre objectif de l'invention est
egalement de fournir un module tel que precite, dont le refroidissement des
elements de stockage d’energie electrique est assure de facon correcte.

A cet effet, linvention concerne un module de stockage d'énergie
electrique contenant des elements de stockage d'energie électrique.

Conforméement a l'invention, ce module comprend :

une enveloppe parallelepipéedique en tole metallique a linterieur de laquelle
sont loges lesdits eléements de stockage d'énergie électrique, ladite enveloppe
comprenant un fond assemblé a un capot a cing faces,
- au moins une carte électronique, disposee dans un element de facade, lui-
méme fixe sur l'une des faces de ladite enveloppe parallélepipedique,

et lesdits elements de stockage d'energie electrique sont
maintenus en place et immobilisés dans l'enveloppe par une premiere couche de
résine qui setend depuis ledit fond sur une partie uniquement de la hauteur
desdits elements de stockage d’energie electrique et par une seconde couche de
résine qui s’etend depuis l'une des faces du capot sur une partie uniquement de
la hauteur desdits eléments de stockage d’énergie electrique.

Grace a ces caractéristiques de linvention, le module peut étre

positionne sur sa paroi inferieure, sa paroi arriere, sa paroi avant ou ses parois

atérales. Les élements de stockage d’energie sont maintenus par la resine et ne
risquent pas de s’affaisser les uns sur les autres.

L’emploi de tole, de preference fine, permet d’alleger le poids
total du module. Toutefois, cette tole, combinee a la resine, suffit a maintenir
correctement les elements de stockage d’energie.
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La resine combinée a utilisation d’une enveloppe en metal (bon

conducteur thermique), facilite 'evacuation de la chaleur des élements de

stockage d’energie electrique vers ’extérieur.

La resine renforce egalement ’etancheite du module.

Le fait d’avoir une carte electronique disposee dans un élement de

facade a U'exterieur de l'enveloppe permet en outre de ne pas avoir a accéder a

'interieur de celle-ci et de ne pas degrader le calage des eléements de stockage

d'energie dans cette enveloppe.

Grace a ’ensemble des caracteristiques de Uinvention, le module

est optimise en termes de masse, colts et etanchéité.

Selon d'autres caracteristiques avantageuses et non limitatives de

linvention, prises seules ou en combinaison :

le module comprend deux lumieres ménagees dans ’enveloppe
pour U'injection de la résine dans l'enveloppe, et de préference
des bouchons de fermeture des deux lumieres ;

les deux lumieres sont formeées sur la face avant du capot, ['une
situee a proximite du fond et 'autre situee a proximité de la face
superieure du capot ;

les deux lumieres sont formees 'une dans le fond, 'autre dans la
face superieure du capot ;

ladite enveloppe est étanche aux liquides et a la poussiere ;

l'enveloppe est realisee dans une tole metallique dont l'épaisseur
est au maximum de 5 mm ;

le module comprend une ame, de preference centrale, formant

entretoise, disposée entre le fond et le capot

perpendiculairement a ceux-ci ;

la résine s'etend sur 5% a 20%, de preference sur 5% a 12%, de la
hauteur des elements de stockage d’énergie electrique ;

la paroi de son enveloppe comporte une surface en creneaux ;
lenveloppe comporte sur au moins l'une de ses faces, plusieurs
elements dissipateurs de chaleur, tels que des ailettes de
refroidissement, de preférence soudes sur cette face ;

lelement de facade comprend une partie arriere et une partie
avant munies de moyens dassemblage permettant de les
assembler pour former une enceinte de reception de ladite carte
electronique, ladite partie arriere etant realisee en un mateériau
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electriquement isolant et etant munie de moyens de fixation sur

'une des faces de l'enveloppe et la partie avant etant realisee en
un materiau électriquement conducteur, notamment en metal ;
lelement de facade est percé d'orifices permettant le passage

des bornes de sortie, de polarité positive et negative, dudit
module.

L’invention concerne egalement un procede de fabrication de ce

module de stockage d’energie electrique, qui comprend les etapes consistant a :

10

assembler les elements de stockage d’énergie electrique par
paires a ’aide de barrettes de connexion,

réaliser les cablages électriques et mettre en place les isolants
de facon a former un bloc de puissance isole,

placer ledit bloc de puissance a l'intérieur de ’enveloppe,
assembler le fond et le capot de ladite enveloppe,

injecter de la resine au travers d’une premiere lumiere de
’enveloppe pour former ladite premiere couche de resine,
attendre la polymérisation de la résine,

retourner le module,

injecter de la resine au travers d’une seconde lumiere de
’enveloppe pour former une seconde couche de resine,

fixer 'elément de facade contenant la carte éelectronique sur

’enveloppe.

PRESENTATION DES FIGURES

D'autres caracteristiques et avantages de linvention apparaitront

de la description qui va maintenant en étre faite, en réference aux dessins

annexes, qui en representent, a titre indicatif mais non limitatif, un mode de

realisation possible.

Sur ces dessins

-la figure 1 est un schéma en perspective representant un module
de stockage d’énergie électrique conforme a Uetat de |la
technique,

- la figure 2 est une vue en perspective eclatéee, representant un
exemple de realisation du module de stockage d’energie électrique
conforme a 'invention,
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- la figure 3 est une vue en perspective representant le module de
la figure 2 en position assemblee,

- la figure 4 est une vue schematique, en coupe, d’une portion du
module conforme a l'invention,

5 - la figure 5 est une vue de dessus, en perspective, de Uinterieur
de Uenveloppe du module conforme a ’invention,
-la figure 6 est une vue de detail eclatee, en perspective, d’un
elément de facade permettant le stockage de la carte électronique
du module conforme a 'invention,

10 - la figure 7 est une vue de detail de ce méme module montrant le
montage d’une borne de sortie,
- la figure 8 est une vue de deétail et en coupe d’une partie du
module de stockage conforme a 'invention, et

- la figure 9 est une vue en coupe partielle du module de stockage

| 5 conforme a 'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION
Un exemple d’un mode de realisation du module conforme a
'invention va maintenant étre décrit en faisant reference aux figures.

20 Sur la figure 2, on peut voir que le module 1 comprend une
enveloppe parallélepipédique 2, a l'interieur de laquelle sont loges plusieurs
elements de stockage d’energie electrique 3.

En outre, au moins une carte electronique 4, de preférence une
seule, disposée a l'interieur d’un element de facade 50, permet notamment de

25 gerer le fonctionnement desdits élements de stockage 3 et donc du module 1.

Les differents eléments constitutifs de ce module vont maintenant
étre decrits plus en detail.

L’enveloppe 2 comprend un capot 21 a cing faces et un fond 22,
destines a étre assemblés 'un avec 'autre, comme represente sur ta figure 3,

30 afin de delimiter une enceinte, a l'intérieur de laquelle sont loges les eélements
de stockage d’energie électrique 3.

Le capot 21 et le fond 22 sont realisés dans un materiau, de
preference, electriqguement conducteur, et, de preference, dans une tole

metallique fine, par exemple en aluminium ou en acier. Son épaisseur est de

'\_) J
LN

preference inferieure a 5 millimetres, de preference encore comprise entre
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0,5 mm et 5 mm. La tOle est de preféerence d’une epaisseur constante. Toutefois,
une tole avec des zones d’epaisseurs variables est utilisable.

Comme on peut le voir sur les figures 2, 3 et 5, le capot 21
presente cing faces, a savoir une face avant 210, une face arriere opposée 211,
une face superieure 212 et deux faces laterales longitudinales 213, 214.

De facon avantageuse, ce capot 21 est obtenu par decoupage
d’une tole plane de facon a delimiter les quatre faces perpendiculaires a la face
supérieure 212, puis par pliage et par soudure des difféerentes faces le long de
leurs arétes respectives. En fonction des dimensions du capot 21, Uemboutissage
est egalement envisageable.

De facon avantageuse, la tole peut étre conformee, de preférence
avant son pliage, par exemple par emboutissage, de facon a presenter une
surface en creneaux, comme cela apparait mieux sur la figure 4. En d’autres
termes, la tole est deformee de facon a presenter alternativement des portions
rectilignes en saillie 216 et des portions rectilignes en creux ou gorges 217.

Une telle structure permet de réaliser un renfort meécanique de la
tole fine et donc du module, sans augmenter le poids de celui-ci.

De facon avantageuse, une ame 215, de preference centrale, relie
le fond 22 a la face superieure 212 du capot 21, comme cela apparait mieux sur
les figures 4 et 5. Cette ame centrale 215 s’étend sur au moins une partie de ta
longueur, voire de la largeur du capot 21. Elle présente de preference une
section en C, les branches du C étant solidarisées, de preférence par soudure, au
capot 21 et a la face superieure 212.

Cette ame centrale 215 fait office de renfort et de raidisseur du
module. Sa disposition a lintérieur du capot 21 et le positionnement de ses
points d’ancrage sont choisis de facon a optimiser le maintien mecanique
recherche, notamment vis-a-vis des sollicitations vibratoires, des chocs, des
sollicitations electriques provoquant un gonflement des elements 3, etc.

Un tel capot 21 remplace a lui seul neuf pieces d’un module de
’etat de la technique. Il permet ainsi d’obtenir un gain de masse optimal.

Le fond 22 est avantageusement realisé a partir d’une tole fine, de
forme carrée ou rectangulaire, dont les bords 221 sont replies. Ceci permet

d’avoir un fond qui vient coiffer les faces latérales 213, 214, avant 210 et arriere
211 du capot 21.

De facon avantageuse, le capot 21 et te fond 22 sont assembles par

exemple par encliquetage ou a [’aide de quelques vis.
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Le fond 22 presente de preference une face plane exterieure 222,
sur laquelle sont de preference disposes des élements de dissipation de chaleur
223, tels que des ailettes de refroidissement (voir figure 2).

De facon avantageuse, ces ailettes de refroidissement 223
presentent un contour circulaire et sont disposees a la verticale des élements de
stockage d’energie 3 qui sont disposes eux-mémes a interieur de "enveloppe 2.
Ces ailettes de refroidissement sont par exemple soudees sur le fond 22. Ceci
permet une réduction du colt de module, par rapport a ceux de 'art anterieur,
dans lesquels les ailettes de refroidissement sont obtenues par usinage dans la
masse.

Les ailettes 223 peuvent egalement étre soudees par soudage par
resistance (ou soudage « SR »), par soudage par friction malaxage, rivetees par
rivetage autopoinconneur ou étre brasees par exemple. Les ailettes 223 peuvent
aussi étre collees a l’aide d’un adhesif thermiquement conducteur, cette action
etant completee ou non par 'une des fixations mecaniques precitees.

On notera que des élements dissipateurs de chaleur pourraient
egalement étre prévus sur les faces du capot 21.

Sur la figure 2, les elements de stockage d'énergie 3 sont relies
entre eux successivement deux a deux par une barrette de connexion 30, (visible
uniquement sur la figure 8), pour un montage genéeralement en serie, et les deux
éléments de stockage d'énergie 3 situes aux deux dextréemites du montage en
serie sont en outre relies chacun par une barrette de connexion de torme
appropriée, respectivement a une borne de sortie positive et a une borne de
sortie négative du module. Ces deux bornes de sortie sont referencees 31.

Ces bornes de sortie 31 permettent la connexion du module 1 a un
dispositif a alimenter en energie.

L’élément de facade 50 est aisément démontable de fagon a
permettre [’acces a la carte électronique 4, notamment en cas d’operations de
maintenance a effectuer sur celle-ci. Le positionnement de la carte electronique
4 hors de 'enveloppe 2 rend son acces plus simple, puisqu’il n’est plus
nécessaire de démonter ladite enveloppe, comme cela est le cas dans les
dispositifs connus de ’état de la technigue.

Dans la variante de réalisation representee sur les figures 2, 3, 6 et
7, Uéléement de facade 50 contenant la carte électronique 4 est fixe sur la face
avant 210 de U'enveloppe 2. Toutefois, il est egalement possible de positionner
cet element de facade 50, par exemple contre [’une des faces laterales 213, 214.
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Comme cela apparait mieux sur la figure 6, ’elément de facade 50
comprend une partie arriere 51 et une partie avant 52, assemblees de facon a
definir une enceinte de réception de ladite carte electronique 4.

La partie arriere 51 présente une forme générale
parallelepipedique, munie de préference de rebords périphériques 512. Elle est
realisee dans un mateériau électriquement isolant, tel qu’une matiere plastique.
Elle joue le role d’interface entre la carte electronique 4 et ['enveloppe 2. Elle
contribue notamment a Uisclation electrique des differents réseaux de tension
(haute tension, basse tension et masse). Elle permet également de séparer
physiquement la carte electronique 4 des elements de stockage d’énergie 3.

De facon avantageuse, cette partie arriere 51 peut integrer des
moyens de fixation, tels que des moyens d’encliquetage, sur l’une des faces, de
preference la face avant 210, de ’enveloppe. De tels moyens ne sont pas visibles
sur les figures.

En outre, cette partie arriere 51 peut integrer un connecteur
(connu sous le terme de connecteur « fond de panier »), qui permet d’assurer la
connexion entre la connectique venant de Uintérieur du module 1 et la carte
electronique 4.

De facon avantageuse, et comme cela apparait mieux sur la figure
7, la partie arriere 51 peut étre utilisee pour maintenir les bornes de sortie 31 ou
« bornes de puissance » du module 1. A cet effet, la partie 51 peut étre munie
d’un orifice central 510 pour le passage de la borne 31 et de plusieurs orifices
511 pour le passage de vis de fixation. La borne de sortie 31 est ainsi retenue

entre la partie 51 et la face avant 210.

La partie avant 52 est avantageusement realisée en un materiau

electriguement conducteur, tel que du metal, de preference de l'aluminium ou

de l'acier. De preférence, on utilisera la méme tole que celle servant a realiser
le capot 21 et le fond 22.

La partie avant 52 presente une forme similaire a la partie arriere
51.

La partie avant 52 est configurée pour pouvoir étre assemblée a la

partie arriere 51 par tout moyen de fixation approprie, par exemple a l'aide de
vis 53.

La partie avant 52 permet de protéger la carte éelectronique 4
contre les chocs et les courants electromagnetiques. Elle contribue egalement a
’etancheite du module, aux liquides et aux gaz.
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On notera qu’avec la structure qui vient d’étre decrite, le module
1 presente ainsi deux plans de joint principaux, a savoir un premier entre le
capot 21 et le fond 22 a la péripherie de celui-ci et ['autre entre l’élément de
facade 50 et la face du module contre laquelle cet élement de facade est
applique. Dans le premier cas, un joint d’étancheite peut étre prévu dans un
plan unique. Dans e deuxieme cas, un joint d’etancheite 54, peut étre prévu
entre la partie arriere 51 et la face avant 210, (voir figure 6). Dans les deux cas,
ceci simplifie ainsi la structure du joint et sa mise en ceuvre. Le module est ainsi
plus etanche, plus robuste et plus fiable.

Conformement a l'invention, les élements de stockage 3 sont
maintenus en place a l'interieur de Uenveloppe 2, et immobilisés a l'intérieur de
celle-ci, par une couche de resine 7 qui s’etend uniquement sur une partie de
leur hauteur, comme represente sur les figures 8 et 9.

Comme on peut le voir sur cette figure, la resine 7 comble les
espaces existant entre deux elements de stockage d’energie 3 contigus, ainsi
qu’entre ces eélements de stockage d’énergie 3 et le capot 21 et/ou le fond 22.

Une telle résine 7 permet notamment le blocage des elements de
stockage d’energie 3 suivant [’axe longitudinal x et [’axe lateral y (voir figure 3)
du module. Le blocage selon l’axe vertical z peut par exemple éetre realise en
utilisant un elément en mousse disposé a l'extrémité verticale des elements de
stockage d’energie 3, opposee a celle se trouvant au contact du fond 22. On
pourra se reporter a ce sujet au document FR2916306.

Conformement a l'invention, on forme une premiere couche de
resine 7, depuis le fond 22 et sur une partie de la hauteur des elements de

stockage d’energie 3, de preférence sur une hauteur comprise entre 5% et 20% et

de preference encore entre 5% et 12% de leur hauteur. On forme egalement une

seconde couche de resine 7 depuis la face superieure 212 du capot 21 sur une

partie seulement de la hauteur des elements de stockage d’energie 3, par

exemple sur 5% a 20% de leur hauteur, de preference entre 5% et 12% de leur
hauteur.

De preference, des elements de stockage d’energie electrique 3
sont maintenus uniquement par la premiere et la seconde couches de resine 7
precitées, c’est-a-dire qu’il n’y a pas de couche de resine au niveau de la partie
centrale de ’élement 3.

De preference, la reésine 7 est choisie de facon a avoir au moins
l’'une des proprietes suivantes :
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- avoir une bonne conductivite thermique, de facon a
transmettre la chaleur generee par les eléments 3, a

’enveloppe 2,

- avoir une densite la plus faible possible, de facon a ne pas
grever le poids du module,
- eétre suffisamment souple pour conserver son integrite face
aux contraintes mecaniques (vibrations, chocs, etc) et aux
contraintes thermiques,
- étre ininflammable, opaque et ne pas émettre de fumee
toxique, selon les normes applicabtes en vigueur dans ce type
de module,
- presenter un niveau d’isolation électrique suffisant pour ne
pas degrader le systeme d’isolation du module,
- presenter une bonne accroche sur Ualuminium si ce materiau
est utilise pour 'enveloppe 2.
De preference, cette resine est du polyurethane ou du silicone.
Une telle resine permet de bloquer les elements 3 tout en
admettant des tolerances geometriques plus larges.
Elle renforce encore la liaison entre le fond 22 et le capot 21, en
limitant ainsi le nombre de vis nécessaires au maintien meécanique de
’enveloppe.

Elle permet également d’ameliorer les performances de
refroidissement du module par son effet de masse.
Elle participe également a [’etancheite entre les deux elements de

'enveloppe. Le fond 22, muni de ses rebords 221, fait en outre office de bac de
retention pour la resine 7 avant la polymérisation de celle-ci.

Enfin, cette resine 7 est d’un cout raisonnable.

Selon Uinvention, les differents elements constituant le module de
stockage 1, tels que représentés sur les figures 2 a 9, sont assembles comme suit.

Les différents élements de stockage d’énergie électrique 3 sont
assemblés entre eux deux a deux a l'aide des barrettes de connexion 30, de

facon a former un bloc de puissance 32, c’est-a-dire un ensemble de ces
elements 3.

Ensuite, le cablage electrique de ce bloc de puissance 32 est
realise, de facon a raccorder les elements de stockage d’energie electrique 3

situes aux extremites du montage en serie, a la carte electronique 4.
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Les différents isolants electriques 33, 34 des eléments de stockage
d’énergie électrique 3 sont ensuite mis en place. !l s’agit par exemple d’une
couche d’élastomere 33 isolant électrique et de coupelles 34 en polypropylene
(PP) disposeées aux deux extremites des elements 3, (voir figures 8 et 9).

Le bloc de puissance, reférenceé 32, est alors dispose sur le fond en
tole 22, déja équipe des ailettes de refroidissement 223, s’il en possede dans le
mode de realisation envisage.

Le capot 21 est ensuite positionne sur le fond 22 et ces deux
élements sont assemblés de facon a enserrer le bloc de puissance.

il est possible d’insérer entre les deux un joint d’étancheite.

On procede ensuite a la formation de la premiere couche de resine
7 au travers d’une lumiére 218 (figure 2), menagee dans l'enveloppe 2, par
exemple dans la face avant 210, a proximité du fond 22. On laisse la resine
polymériser pendant le temps nécessaire, qui peut étre par exemple de 24
heures au minimum et qui est fonction du type de resine utilisee.

On proceéde ensuite au retournement du module 1 de facon a ce
que le fond 22 se trouve orienté vers le haut, puis on réalise la deuxieme couche
de résine 7 par injection au travers d’une lumiéere 219 (figure 2), menagee dans
’enveloppe 2, par exemple dans la face avant 210, a proximite de la face
superieure 212.

Les lumiéres 218, 219 peuvent également servir au passage de
cables électriques joignant l'intérieur du module a la carte electronique 4.

On attend la fin de la polymeérisation de la résine, comme pour la
couche 7 precedente.

Selon une autre variante de réalisation non représentée sur les
figures, les coupelles 34 sont supprimées et la résine 7 vient alors au contact des
barrettes de connexion 30 et des couches d’elastomere 33.

On fixe ensuite la partie arriere 51 de U’élement de facade 50
contre 'une des parois de Uenveloppe 2, par exemple la face avant 210, comme
représenté sur les figures. Cette fixation est réalisée en insérant de preference
entre les deux un joint d’étancheéite.

Ceci permet également d’obturer les lumieres 218, 219. Des

bouchons de fermeture peuvent également étre prévus pour obturer les lumieres
218, 219.
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On installe ensuite la carte électronique 4 et on la connecte
electriguement au bloc de puissance 32. On fixe également les bornes de sortie
31 au travers des orifices 510.

On fixe alors la partie avant 52 de l'element de facade 50 contre
la partie arriere 51, en ayant dispose entre les deux un joint d’etanchéite.

On constate donc que le montage de ce module est extrémement
simplifie.

Selon une variante de realisation, on notera qu’un ou plusieurs
orifices ou lumieres pourraient étre prevus soit dans le fond 22, soit sur la face
supérieure 212 du capot 21, pour permettre l’introduction de la resine 7. Dans ce

cas, il serait necessaire de prevoir un bouchon de fermeture de cet (ou de ces)
orifice(s).
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REVENDICATIONS

. Module (1) de stockage d'énergie éelectrique contenant des eléments de

stockage d'energie électrique (3), caracterise en ce qu'il comprend :

-une enveloppe (2) parallelepipedique en tole metallique, a
lintérieur de laquelle sont loges lesdits elements de stockage
d'energie électrique (3), ladite enveloppe (2) comprenant un
fond (22) assemblé a un capot (21) a cing faces,

- au moins une carte electronique (4), disposee dans un élement
de facade (50), lui-méme fixé sur lune des faces de ladite
enveloppe parallelepipedique (2),

et en ce que lesdits eléements de stockage d'energie electrique (3) sont
maintenus en place et immobilises dans lenveloppe (2) par une premiere
couche de resine (7) qui setend depuis ledit fond (22) sur une partie
uniquement de la hauteur desdits eléments de stockage d’énergie electrique
(3) et par une seconde couche de résine (7) qui s’étend depuis 'une des faces

du capot (21) sur une partie uniquement de la hauteur desdits elements de
stockage d’energie electrique (3).

. Module selon ta revendication 1, caracterise en ce qu’il comprend deux

lumiéres ménagées dans 'enveloppe (2) pour linjection de la resine dans

'enveloppe (2), et de préférence des bouchons de fermeture des deux
lumieres.

. Module selon la revendication 2, caractérise en ce que les deux lumieres sont

formeées sur la face avant (210) du capot (21), Uune (218) située a proximite
du fond (22) et Uautre (219) située a proximité de la face supérieure (212) du
capot (21).

. Module selon la revendication 2, caractérise en ce que les deux lumieres sont

formées 'une dans le fond (22), Uautre dans la face superieure (212) du
capot (21).

. Module selon 'une des revendications précédentes, caracterise en ce que

ladite enveloppe (2) est etanche aux liquides et a la poussiere.

. Module selon U'une des revendications précedentes, caracterise en ce que

lenveloppe (2) est réalisee dans une tole metallique dont l'epaisseur est au

maximum de 5 mm.
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Module selon l'une des revendications précedentes, caracterise en ce qu'il
comprend une ame (215), de preference centrale, formant entretoise,
disposee entre le fond (22) et le capot (21) perpendiculairement a ceux-ci.
Module selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
resine (7) s'etend sur 5% a 20%, de preference 5% a 12%, de la hauteur des
elements de stockage d’energie electrique (3).

Module selon l'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la

paroi de son envetoppe (2) comporte une surface en creneaux (216, 217).

10.Module selon lune des revendications précedentes, caracterise en ce que

[0

l'enveloppe (2) comporte, sur au moins l'une de ses faces, plusieurs eélements

dissipateurs de chaleur (223), tels que des ailettes de refroidissement, de
preference soudes sur cette face.

11.Module selon l'une des revendications précedentes, caractérise en ce que

20

lelément de facade (50) comprend une partie arriere (51) et une partie avant
(52) munies de moyens d'assemblage permettant de les assembler pour
former une enceinte de reception de ladite carte électronique (4), ladite
partie arriere (51) etant realisee en un materiau electriquement isolant et
etant munie de moyens de fixation sur 'une des faces de l'enveloppe (2) et la

partie avant (52) etant realisee en un materiau electriquement conducteur,
notamment en metal.

12.Module selon l'une des revendications précédentes, caracterise en ce que

l'element de facade (50) est perce d'orifices permettant le passage des bornes

de sortie (31), de polarite positive et negative, dudit module.

13.Procede de fabrication du module de stockage d’énergie electrique selon

23

30

33

l'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce qu’il comprend les etapes

consistant a :

- assembler les éléements de stockage d’énergie electrique (3) par
paires a ’aide de barrettes de connexion (30),

- réaliser les cablages électriques et mettre en place les isolants de
facon a former un bloc de puissance (32) isole,

- placer ledit bloc de puissance (32) a Uintéerieur de "enveloppe (2),

- assembler le fond (22) et le capot (21) de ladite enveloppe (2),

- injecter de la résine (7) au travers d’une premiere lumiere de
’enveloppe (2) pour former ladite premiere couche de resine (7),

- attendre la polymerisation de la resine,

- retourner te module (1),
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- injecter de la resine (7) au travers d’une seconde lumiere de
'enveloppe (2) pour former une seconde couche de resine (7),

- fixer U'element de facade (5) contenant la carte électronique (4)
sur ’enveloppe (2).
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FIG. 9
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