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CONNECTEUR POUR CELLULES DE PILE A COMBUSTIBLE ET PROCEDE DE MISE EN OEUVRE.

@ L'invention concerne un connecteur (10) électrique-
ment conducteur pour électrodes (38, 39, 41, 42) d'une pile
a combustible (31), le connecteur (10) comprenant une lu-
miere (12) et une fente (11), la fente (11) reliant un bord in-
terrompu externe (13) du connecteur (10) a la lumiére (12)
de sorte a délimiter un premier volet (14) et un deuxiéme vo-
let (15) du connecteur (10).

L'invention concerne également un procédé de mise en
oeuvre du connecteur (10) comprenant une étape de défor-
mation du connecteur (10), afin de pouvoir insérer un mo-
dule (30, 50) de cellules unitaires (32, 33) dans la lumiere
(12) du connecteur (10).
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CONNECTEUR POUR CELLULES DE PILE A COMBUSTIBLE ET PROCEDE DE
MISE EN GUVRE

Domaine de 1'invention

La présente invention concerne les piles a combustible
et plus particuliérement un connecteur électriquement conducteur
pour électrodes de cellules unitaires d'une pile a combustible
fonctionnant notamment avec du dihydrogéne et du dioxygéne.

Exposé de 1'art antérieur

Les piles a combustible permettent, a partir d'un
carburant et d'un comburant, de générer directement du courant
électrique. De nombreux types de piles a combustible existent.
Nous prendrons, a titre d'exemple, une pile fonctionnant avec du
dihydrogéne et avec du dioxygéne. Une telle pile a combustible
est généralement constituée de plusieurs cellules unitaires qui
sont connectées électriquement en paralléle pour pouvoir
délivrer un courant important et/ou en série pour augmenter la
tension disponible aux bornes de la pile. La figure 1 est une
vue schématique en coupe d'une cellule unitaire connue de l'art
antérieur. La cellule unitaire 1 est composée d'un couple 2 de
deux électrodes en regard : une cathode 3 ; une anode 4. La
cathode 3 est séparée de l'anode 4 par une membrane 5 a échange
de protons, par exemple, un polymére synthétique de type NAFION®
produit par la société DuPont™, d'environ 50 um d'épaisseur.
L'anode 4 et la cathode 3 peuvent étre constituées d'un feutre
conducteur du courant électrique, catalytique et poreux au
dihydrogéne et au dioxygéne. Ie dihydrogéne H, est amené sur
l'anode 4 et le dioxygene O, est amené sur la cathode 3. Par
effet catalytique, les molécules gazeuses de dioxygéne O, et de
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dihydrogéne H, se dissocient, produisant une accumulation de
protons (H') sur la cathode 3 et d'électrons (e’) sur 1l'anode 4.
Un courant électrique peut alors étre collecté par des
conducteurs de 1l'électricité -non représentés- posés sur la
cathode 3 et 1l'anode 4.

La figure 2 est une vue schématique en perspective
d'une pile a combustible 6 d'architecture planaire selon 1l'art
antérieur. Elle comporte plusieurs cellules unitaires 1, telles
que décrites en relation avec la figure 1, situées sur une
surface médiane 7, par exemple plane. Les cellules unitaires 1
de la pile planaire 6 sont isolées les unes des autres par des
murs isolants 8 d'isolation électrique. Un Dboitier non
représenté permet d'amener sélectivement du dihydrogéne H, et du
dioxygéne O, de part et d'autre de la surface médiane 7, c'est a
dire respectivement sur les anodes 4 et sur les cathodes 3. Les
murs isolants 8 sont étanches aux gaz et empéchent le mélange
des deux gaz. Ainsi, dans le cas d'une pile a combustible
planaire 6 les cathodes 3 et les anodes 4 des différentes
cellules unitaires 1 se trouvent de part et d'autre de 1la
surface médiane 7. La mise en série de deux cellules unitaires 1
nécessite l'utilisation d'un conducteur électrique traversant la
surface médiane 7 afin de relier électriquement une cathode 3 a
une anode 4. Le conducteur électrique, généralement métallique,
peut soit traverser un mur isolant 8, soit étre amené par le
boitier entourant 1l'ensemble des cellules unitaires 1. Les
solutions existantes sont complexes a mettre en cecuvre, elles
sont coliteuses et peu fiables car la membrane 5 a échange de
protons est corrosive pour les métaux. Il est préférable, pour
des raisons de fiabilité, de ne pas altérer 1'intégrité des murs
isolants 8. Dans le cas ou les connexions électriques sont
amenées par le boitier, la longueur nécessaire pour que les
connexions parcourent des éléments du Dboitier génére des
résistances importantes liées aux interconnexions électriques.
Résumé

Un objet de la présente invention est de prévoir un
systéme de connexion électrique permettant la connexion
électrique de cellules unitaires d'une pile a combustible,

notamment d'une pile planaire, de sorte a pallier tout ou partie
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les inconvénients des systémes de connexions électriques
existants.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
des connexions électriques fiables pouvant étre mises en ceuvre
de fagon économique sur un ensemble de cellules unitaires
notamment reliées mécaniquement entre-elles.

Un autre objet de 1la présente invention est de
connecter électriquement en série deux cellules unitaires d'une
pile a combustible de type planaire.

Ainsi, un mode de réalisation de la présente invention
prévoit un connecteur électriquement conducteur pour électrodes
d’une pile a combustible, le connecteur comprenant une lumiére
et une fente, ladite fente reliant un bord interrompu externe du
connecteur a la lumiere de sorte a délimiter un premier volet et
un deuxieme volet du connecteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le connecteur, comporte des premier, deuxiéme et troisiéme
éléments de contact, et des premier et deuxiéme éléments de
liaison, agencés de sorte que : le premier volet comporte le
premier élément de contact et le premier élément de liaison ; le
deuxiéme volet comporte le deuxiéme élément de contact et le
deuxiéme élément de liaison ; et les premier et deuxiéme
éléments de liaison sont reliés chacun au troisiéme élément de
contact.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la lumiére est délimitée par des premier, deuxieme et troisieme
bords internes du connecteur associés respectivement aux
premier, deuxiéme et troisiéme éléments de contact et des
premier et deuxiéme flancs internes du connecteur associés
respectivement aux premier et deuxiéme éléments de liaison, et
des premiére et deuxiéme parois de la fente rejoignent le bord
interrompu externe du connecteur respectivement aux premier et
deuxiéme bords internes du connecteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les premier et deuxieme éléments de liaison sont déformables de
sorte & rendre mobiles 1les premier et deuxiéme volets par

rapport au troisieme élément de contact.
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Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les premier et deuxiéme volets comportent une position fermée et
une position ouverte dans laquelle les premier et deuxiéme
éléments de contact sont plus éloignés 1l'un de l’autre que dans
la position fermée.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
ledit connecteur est réalisé en feutre de connexion comportant
des fibres métalliques.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
1'épaisseur du connecteur est comprise entre 20 ym et 5 mm, de
préférence comprise entre 50 um et 150 um.

Un autre mode de réalisation de la présente invention
prévoit un module de cellules unitaires pour pile a combustible
planaire qui comporte : une membrane d'échange de protons pour
pile a combustible, la membrane comportant une face supérieure
et une face inférieure ; un premier couple d'électrodes
disposées en regard et comportant une premiére électrode
supérieure située du cbé6té de la face supérieure de la membrane
et une premiére électrode inférieure située du co6té de la face
inférieure de la membrane ; et un deuxiéme couple d'électrodes
disposées en regard et comportant une deuxieme électrode
supérieure située du cbé6té de la face supérieure de la membrane
et une deuxieme électrode inférieure située du co6té de la face
inférieure de la membrane; la premiére électrode supérieure
étant reliée électriquement a la deuxieme électrode inférieure
au moyen du connecteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le module est tel que : le premier élément de contact et 1le
deuxieme élément de contact sont appliqués sur la premiere
électrode supérieure ; le troisieme élément de contact est
appliqué sur la deuxiéme électrode inférieure ; la lumiére du
connecteur est traversée par la membrane ; les premier et
deuxieme éléments de liaison sont disposés latéralement a la
membrane.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le module est tel qu'il comporte un isolant ionique et
électrique disposé sur le pourtour d'une électrode connectée par
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-

le connecteur, l'isolant adhérant simultanément a la membrane, a
ladite électrode connectée et au connecteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
1'isolant est un polymére de type élastomére thermoplastique.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
1'isolant est un polymére styréne-butadiéne-styrene.

Un autre mode de réalisation de la présente invention
prévoit une pile a combustible comportant le module de cellules
unitaires selon 1l'un des modes de réalisation précédemment
décrit.

Un autre mode de réalisation de la présente invention
prévoit un procédé d'interconnexion de cellules unitaires qui
comporte les étapes suivantes : fournir un module de cellules
unitaires pour pile a combustible, chaque cellule unitaire
comportant deux électrodes disposées en regard de part et
d'autre d'une membrane d'échange de protons pour pile a
combustible du module ; disposer, sur deux faces opposées de la
membrane portant les électrodes, un film d'isolant ionique et
électrique de type polymére élastomére thermoplastique de sorte
a recouvrir au moins en partie la membrane et a laisser les
électrodes accessibles ; prévoir un connecteur ; introduire
ledit module dans la lumiére du connecteur, afin d'amener en
contact le connecteur avec deux électrodes a connecter, disposés
de part et d'autre de la membrane et appartenant a deux cellules
unitaires distinctes ; exercer une pression, de préférence avec
apport de calories, perpendiculairement a la membrane sur des
faces opposées dudit module de fagon a faire adhérer le film
isolant simultanément sur la membrane, sur les électrodes et sur
le connecteur.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
1'étape d'introduction dudit module dans le connecteur comporte
les étapes suivantes : écarter des parois délimitant la fente du
connecteur de sorte a permettre l’introduction dudit module dans
la lumiére du connecteur ; introduire ledit module dans 1la
lumiére a partir des parois écartées ; rapprocher les parois
écartées aprés l’étape d’introduction ; appliquer au moins une
partie des premier et/ou deuxiéme volets du connecteur sur une

premiére électrode supérieure située sur une face supérieure de
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la membrane ; et appliquer un élément de contact du connecteur,
distinct des premier et deuxiéme volets, sur une deuxiéme
électrode inférieure située sur une face inférieure de 1la
membrane.

Bréve description des dessins

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres seront exposés en détail dans la description suivante
de modes de réalisation particuliers faite a titre non-limitatif
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1 est une vue en coupe d'une cellule
unitaire pour pile a combustible, selon l'art antérieur décrit
ci-dessus ;

la fiqure 2 est une vue schématique en perspective
d'une coupe d'une pile a combustible planaire selon 1l'art
antérieur décrit ci-dessus ;

la figure 3 est une vue en perspective d'un connecteur
électrique selon la présente invention ;

les figures 4A et 4B sont des vues en perspective
respectivement d'un module de deux cellules unitaires et du
connecteur ;

la figure 4C est une vue en perspective d'un
connecteur selon la présente invention monté sur des cellules
unitaires ; et

les figures 5A et 5B sont des vues respectivement de
dessus et de face d'un module de quatre cellules unitaires muni
d'un connecteur.

Description détaillée

Par souci de clarté, de mémes éléments ont été
désignés par de mémes références aux différentes figures qui ont
été tracées sans respect d'échelle. Par souci de clarté, seuls
les éléments utiles a la compréhension de 1l'invention ont été
représentés et seront décrits. En particulier, le mode de
réalisation d'une cellule unitaire pour pile a combustible est
connu de 1'homme du métier, et ne sera pas décrit.

La figure 3 est une vue en perspective d'un connecteur
10 électriquement conducteur pour électrodes d'une pile a
combustible. Sur cette figure 3, le connecteur 10 est dans une
position dite initiale dans laquelle il est sensiblement plat.
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L'épaisseur du connecteur 10 peut étre comprise entre 20 um et
5mm et, de préférence, entre 50 um et 150 ym. La forme
extérieure du connecteur 10 est, par exemple, sensiblement
parallélépipédique. Par exemple, le connecteur 10 peut étre
réalisé en feutre de connexion comportant des fibres
métalliques, par exemple en acier inoxydable. Ainsi, le
connecteur 10 est a la fois perméable aux gaz et conducteur de
1'électricité. La résistivité du connecteur 10 est, par exemple,
comprise entre 1x10™* Q.cm et 5x107% Q.cm et de préférence entre
1x10 Q.cm et 5x10 Q.cm. Le connecteur 10 -notamment le
feutre de connexion- est naturellement déformable, sensiblement
élastique et rigide. L'homme de l'art saura ajuster, notamment
par essais successifs, la composition et 1la préparation du
feutre de connexion de fagon a optimiser ses parametres
physiques, en particulier sa rigidité et son élasticité, en vue
de 1l'utilisation du feutre de connexion dans le cadre de 1la
présente invention.

Le connecteur 10 comprend une fente 11 et une lumiere
12, chacun de ces deux éléments traversant le connecteur 10 dans
le sens de son épaisseur. La fente 11 relie un bord interrompu
externe 13 du connecteur 10 a la lumiére 12 de sorte a délimiter
un premier volet 14 et un deuxieme volet 15 du connecteur 10. Il
faut comprendre que 1la fente 11 est ouverte a ses deux
extrémités de sorte a, d'une part, délimiter 1l'interruption du
bord interrompu externe 13 et, d'autre part, a déboucher dans la
lumieére 12 notamment au niveau d'un bord interrompu interne de
la lumiére 12 dont 1'interruption est délimitée par ladite fente
11.

Selon un mode d'exécution, le connecteur comporte des
premier 20, deuxieme 22 et troisieme 24 éléments de contact et
un premier 21 et deuxieme 23 éléments de liaison. ILe premier
volet 14 comporte le premier élément de contact 20 et le premier
élément de liaison 21. Le deuxieme volet 15 comporte le deuxiéme
élément de contact 22 et le deuxieme élément de liaison 23. Les
premier 14 et deuxieme 15 volets sont attachés au troisiéme
élément de contact 24 au moyen des premier 21 et deuxieme 23
éléments de liaison qui sont reliés chacun au troisiéme élément

de contact 24. Ainsi, le premier élément de liaison 21 relie le
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premier élément de contact 20 au troisiéme élément de contact 24
et le deuxieéme élément de liaison 23 relie le deuxiéme élément
de contact 22 au troisieme élément de contact 24. De préférence,
le connecteur 10 est monobloc, autrement dit il peut étre formé
a partir d'un feutre de connexion découpé de maniére idoine.

La lumiére 12, par exemple rectangulaire et située
vers la partie centrale du connecteur 10, est délimitée et
bordée :

- pour un premier cété de la lumiére 12, par un premier
bord interne 25 appartenant au premier élément de contact 20 et
par un deuxiéme bord interne 26 appartenant au deuxiéme élément
de contact 22 ;

- pour des deuxiéme et troisiéme c6tés de la lumiére 12
s'étendant respectivement a des extrémités opposées du premier
c6té, par un premier flanc interne 27 appartenant au premier
élément de liaison 21 et par un deuxieme flanc interne 28
appartenant au deuxieme élément de liaison 23 ; et

- pour un quatriéeme c6té de la lumiére opposé au
premier coté, par un troisiéme bord interne 29 appartenant au
troisieme élément de contact 24.

Autrement dit, la lumiére 12 est délimitée par : les
premier 25, deuxiéme 26 et troisiéeme 29 bords internes du
connecteur 10 associés respectivement aux premier 20, deuxieme
22 et troisieme 24 éléments de contact ; les premier 27 et
deuxiéme 28 flancs internes du connecteur 10 associés
respectivement aux premier 21 et deuxiéeme 23 éléments de
liaison.

Des premiére 17 et deuxieme 18 parois de la fente 11
rejoignent le bord interrompu externe 13 du connecteur 10
respectivement aux premier 25 et deuxiéme 26 bords internes du
connecteur 10.

La figure 4A est une vue en perspective d'un module 30
de deux cellules unitaires pour pile a combustible 31, par
exemple planaire. Le module 30 comporte une premiére cellule
unitaire 32 et une deuxiéme cellule unitaire 33 constituant,
pour partie, la pile a combustible 31. Le module 30 comporte une
membrane 34 d'échange de protons pour pile a combustible. La
membrane 34 est, par exemple, délimitée par deux faces
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sensiblement paralléles. Les points équidistants des deux faces
de la membrane définissent une surface médiane 45 de la pile a
combustible 31 planaire. La membrane 34 comporte une face
supérieure 35 et une face inférieure 36 désignées arbitrairement
et situées, dans 1l'exemple, de part et d'autre de la surface
médiane 45. La premiere cellule unitaire 32 comprend un premier
couple 37 d'électrodes disposées en regard et comportant une
premiére électrode supérieure 38 située du co6té de la face
supérieure 35 de la membrane 34 et une premiere électrode
inférieure 39 située du c6té de la face inférieure 36 de 1la
membrane 34. La deuxiéme cellule unitaire 33 comprend un
deuxiéme couple 40 d'électrodes disposées en regard et
comportant une deuxiéme électrode supérieure 41 située du coté
de la face supérieure 35 de la membrane 34 et une deuxiéme
électrode inférieure 42 située du cb6té de la face inférieure 36
de la membrane 34. Lorsque le connecteur 10 équipe un tel
module, la premiere électrode supérieure 38 est reliée
électriquement a la deuxieéme électrode inférieure 42 au moyen du
connecteur 10.

De maniére avantageuse, un isolant, ionique et
électrique, entoure les électrodes des cellules unitaires 32 et
33. Pour des raisons de clarté cet isolant n'est pas représenté
sur la figure 4A. La description et la mise en cecuvre de
l'isolant électrique et ionique seront faites ci-dessous en
relation avec les figures 5A et 5B. Les cellules unitaires ont
des géométries wusuellement employées pour les piles a
combustible. Par exemple, pour une pile fonctionnant avec du
dioxygéne et du dihydrogene, l'épaisseur de la membrane 34 est
d'environ 50 uym, 1l'épaisseur des électrodes en feutre est
d'environ 250 ym. Les électrodes ont une surface comprise entre
0,3 e’ et 20 cm’. La distance entre deux électrodes adjacentes
situées d'un méme c6té de la membrane 34 est supérieure a 0,5
mm, la distance entre une électrode et chaque bord de 1la
membrane 34 est supérieure a 0,3 mm. Toutes ces dimensions sont
données a titre illustratif et ne doivent pas étre considérées
comme limitant le domaine d'application de 1la présente

invention.
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La figure 4B est une vue en perspective, dans une
position d'insertion du connecteur 10 précédemment décrit en
relation avec la figure 3. Dans cet exemple, le connecteur 10 a
subi une déformation afin de pouvoir étre mis en place sur le
module 30 de deux cellules unitaires décrit en relation avec la
figure 4A. Les premier 21 et deuxiéme 23 éléments de liaison du
connecteur 10 sont avantageusement déformables de sorte a rendre
mobiles les premier et deuxieme volets 14, 15 par rapport au
troisiéme élément de contact 24. Ainsi, les premier et deuxiéme
volets 14, 15 peuvent comporter une position fermée et une
position ouverte (figure 4B) dans laquelle les premier 20 et
deuxiéme 22 éléments de contact sont plus éloignés 1l'un de
l'autre que dans la position fermée. La figure 4B est une vue
d'un exemple d'une position ouverte des premier et deuxieme
volets pour laquelle la distance entre les deux éléments de
contact 20 et 22 est suffisamment grande pour permettre
1'introduction du module 30 de deux cellules unitaires dans la
lumiére 12 du connecteur 10 en utilisant un passage agrandi,
créé par la déformation du connecteur 10, entre les parois 17,
18 écartées de la fente 11.

La figure 4C est une vue en perspective du connecteur
10, décrit ci-dessus en relation avec les figures 3 et 4B, monté
sur le module 30 de deux cellules unitaires, décrit ci-dessus en
relation avec la figure 4A. Le procédé de montage du connecteur
10 pour électrodes sur le module 30 comporte, par exemple, les
étapes suivantes :

- former un ensemble 30, par exemple de la premiére 32
et de la deuxiéme 33 cellules unitaires décrites ci-dessus en
relation avec la figure 4A ;

- prévoir un connecteur 10 tel que décrit en relation
avec la figure 3 ;

- écarter les parois 17, 18, délimitant la fente 11 du
connecteur 10, de sorte a permettre l’introduction de 1'ensemble
30 de cellules wunitaires 32, 33 dans 1la lumiere 12 du
connecteur 10 ;

- introduire 1l'ensemble 30 de cellules unitaires 32, 33
dans la lumiére 12 du connecteur 10 a partir des parois 17, 18

écartées ;
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- rapprocher les parois 17, 18 écartées apres 1'étape
d’introduction ;

- appliquer au moins une partie des premier 14 ou
deuxieme 15 volets du connecteur 10 sur la premiere électrode
supérieure 38 située sur la face supérieure 35 de la
membrane 34 ; et

- appliquer un élément de contact 24 du connecteur 10
distinct des premier 14 et deuxiéme 15 volets sur la deuxiéme
électrode inférieure 42 située sur la face inférieure 36 de la
membrane 34.

Le connecteur 10, monté sur les cellules unitaires 32,
33 du module 30 de la pile a combustible 31, est dans une
position fonctionnelle qui correspond a la position fermée des
premier 14 et deuxieme 15 volets. Par rapport a la position
d'insertion du connecteur 10 représentée par la figure 4B, 1la
position fonctionnelle du connecteur 10 se caractérise, d'une
part, par un rapprochement des premiére 17 et deuxieéme 18 parois
de la fente 11 et, d'autre part, par un rapprochement des
premier 20 et deuxieme 22 éléments de contact. En outre, pour la
position fonctionnelle du connecteur 10, c'est a dire dans le
cadre du module de cellules unitaires ou la premiére électrode
supérieure 38 est reliée électriquement a la deuxieme électrode
inférieure 42 par le connecteur 10 :

- le premier élément de contact 20 et le deuxieme
élément de contact 22 sont appliqués sur la premiere électrode
supérieure 38 du module 30 ;

- le troisieme élément de contact 24 est appliqué sur
la deuxiéme électrode inférieure 42 du module 30 ;

- la lumiere 12 du connecteur 10 est traversée par la
membrane 34 du module 30 de cellules unitaires ;

- les premier 21 et deuxieme 23 éléments de liaison
sont disposés latéralement a la membrane 34.

Dans l'exemple d'une pile a combustible 31 de type
planaire, les électrodes inférieures et supérieures se situent
de part et d'autre de la surface médiane 45. Chaque cbé6té de
cette surface médiane, la membrane 34 est, par exemple, alimenté
respectivement par le comburant - par exemple le dioxygéne - et
par le carburant - par exemple le dihydrogéne -, il en résulte
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que le connecteur 10 réalise une connexion en série des deux
cellules unitaires 32, 33 liées mécaniquement entre-elles par la
membrane 34 commune a échange de protons.

Les figures 5A et 5B sont des vues respectivement de
dessus et de face d'un module 50, par exemple de quatre cellules
unitaires de la pile a combustible 31 par exemple planaire. Le
module 50 comporte, par exemple, les deux cellules unitaires 32,
33 décrites ci-dessus en relation avec la figure 4A. Les figures
5A et 5B seront décrites simultanément puisqu'elles sont deux
vues différentes -de dessus et de face- d'un méme objet.

Le module 50 de quatre cellules comporte la premiére
32 et la deuxieme cellule 33, par exemple en position deux et
trois sur l'ensemble des quatre positions occupées par les
quatre cellules du module 50. Le module 50 de quatre cellules
unitaires comporte par exemple la membrane 34, a échange de
protons, commune aux cellules unitaires du module 50. La
membrane 34 définit la surface géométrique médiane 45 de la pile
a combustible planaire 31 configurée pour utiliser le module 50
de quatre cellules unitaires. Les premiére 32 et deuxiéme 33
cellules unitaires sont connectées en série par le connecteur 10
selon la description faite ci-dessus en relation avec la figure
4C. De maniere avantageuse le connecteur 10 déborde des bords
des électrodes sur lesquelles il assure un contact.

Selon un mode d'exécution applicable a tout ce qui a
été dit ci-dessus, le module 30 peut comporter un isolant 51
ionique et électrique disposé sur le pourtour d'une électrode
connectée par le connecteur 10, 1l'isolant adhérant simultanément
a4 la membrane 34, a ladite électrode connectée et au connecteur
10. De maniere avantageuse, 1l'isolant 51 déborde des bords
latéraux 52 de la membrane 34. De maniere avantageuse, l'isolant
51 ionique et électrique est en contact avec les bords des
électrodes, notamment avec les bords de la premiére électrode
supérieure 38 et de 1la deuxieme électrode inférieure 42
connectées au moyen du connecteur 10. De maniére avantageuse,
les trois éléments de contact 20, 22, 24 du connecteur 10
recouvrent, dans une région bordant les électrodes des cellules

connectées, l'isolant 51 sur une distance s'étendant de chacune
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des électrodes, par exemple, d'au moins 0,8 mm. De maniére
avantageuse, l'isolant est adhérent sur :

- la membrane 34 a échange de protons ;

- les électrodes 38, 42 des cellules unitaires ainsi
que sur les bords de ces électrodes ;

- le connecteur 10 ; et

- un autre isolant de méme nature.

Par exemple l'isolant 51 ionique et électrique peut
étre un polymére de type élastomére thermoplastique, comme un
polymére styréne-butadiéne-styréne connu sous la dénomination
polymére SBS. A titre d'exemple, le polymére "KRATON™ SBS D"
produit par la firme KRATON™ convient a la présente invention.
D'autres isolants ioniques et électriques peuvent étre utilisés.

Le procédé de fabrication du module 50, de quatre
cellules unitaires connectées au moyen de plusieurs connecteurs
10, est, par exemple, décrit ci-aprés. Une premiere é&tape
consiste a former un ensemble de quatre cellules unitaires
comportant des électrodes disposées de part et d'autre de la
membrane 34 d'échange de protons pour pile a combustible. Une
deuxieme étape consiste a déposer, sur chaque face de la
membrane 34, un film d'isolant 51 ionique et électrique de type
polymére élastomére thermoplastique, le film étant, par exemple,
découpé, a forme contraire des électrodes. De préférence,
1'épaisseur du film isolant est sensiblement égale a la hauteur
des électrodes, par exemple 250 um. Une troisiéme étape consiste
a placer le connecteur 10, par exemple en feutre de connexion
selon le procédé décrit ci-dessus en relation avec les figures
4A 4B et 4C. Une dquatriéeme é&tape consiste a presser, de
préférence a chaud, le module 50, pourvu de l'isolant 51 et muni
du connecteur 10, de fagon a appliquer les éléments de contact
20, 22, 24 du connecteur 10 sur les électrodes 38, 42 des
cellules unitaires. La pression de pressage est, par exemple,
comprise entre 2 kg.cm._2 et 20 kg.cm._2 et de préférence comprise
entre 8 kg.cm_zet 12 kg.cmrz. La température, en cas de pressage
a chaud, est suffisante provogquer la fusion du polymere
élastomére thermoplastique constituant 1'isolant 51 et, de
préférence, comprise entre 120 °C et 150 °C. Durant cette
opération de pressage 1l'isolant 51 ionique et électrique est
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rendu plan et de préférence jusqu'a affleurement avec la surface
des électrodes. L'isolant 51, durant 1'opération de pressage a
chaud, est mis en contact avec les bords des électrodes des
cellules unitaires du module 50. Consécutivement a 1'opération
de pressage a chaud 1l'isolant 51 adhére simultanément : a la
membrane 34 ; aux électrodes 38, 42 connectées par le connecteur
10 ; et au connecteur 10, en particulier dans des 2zones de
recouvrement du connecteur 10 sur 1l'isolant 51 en bordure
d'électrode 38 ou 42. Il en résulte que le connecteur 10 est
collé sur 1le pourtour des électrodes sur lesquelles le
connecteur 10 est appliqué. Le feutre de connexion du connecteur
10 est choisi de facon a étre suffisamment rigide pour qu'il
résulte, de ce collage, une force d'application du feutre de
connexion sur l'électrode connectée afin d'assurer un contact
électrique fiable. Par effet de collage de 1l'isolant 51 sur un
isolant de méme nature, le pourtour de la membrane 34 a échange
de protons est encapsulée par l'isolant 51, déposé sur chaque
face de la membrane 34 et débordant du bord 52 de la membrane
34. Ainsi, en particulier, les éléments de liaison 21 et 23 du
connecteur 10, se situant latéralement et a distance des bords
52 de la membrane 34, sont isolés de 1la membrane 34 par
l'isolant ionique et électrique 51. Il n'y a pas de risque de
corrosion des fibres métalliques contenues dans le
connecteur 10.

Des modes de réalisations particuliers de la présente
invention ont été décrits. Diverses variantes et modifications
apparaitront a l'homme de l'art. En particulier, le connecteur
10 peut étre mis en cwuvre sur un module comportant un grand
nombre de cellules unitaires puisqu'il peut étre inséré,
orthogonalement a l'axe longitudinal de la membrane, au niveau
de n'importe quel endroit du module de cellules unitaires. La
réalisation industrielle de piles a combustible utilisant le
connecteur 10 est facilitée car il est possible de prévoir un
processus industriel comportant, par exemple, trois phases.
Durant la premiére phase, on réalise des bandes comportant des
dizaines de cellules unitaires liées entre-elles par une
membrane a échange de protons. Dans une deuxiéme phase, on
réalise les connexions électriques au moyen du connecteur 10. Le
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connecteur 10, peut selon le cas, relier électriquement des
électrodes situées de part et d'autre, ou du méme c6té, de 1la
membrane (34) a échange de protons. Il suffit, dans le cas d'une
connexion réalisée sur des électrodes situées d'un méme co6té de
la surface médiane 45, d'appliquer le connecteur 10, en position
initiale sans déformation, sur les électrodes. Le méme
connecteur peut ainsi réaliser des connexions en série ou en
paralléle de cellules unitaires. Deux cellules unitaires
interconnectées par un méme connecteur 10 ne sont pas
nécessairement placées consécutivement sur la bande de cellules
unitaires, il suffit d'adapter la dimension de la lumieére, dans
le sens 1longitudinal de la bande, a la distance entre les
cellules unitaires a interconnecter. Enfin, dans une troisiéme
phase, la bande munie des connecteurs 10 est découpée en
modules, d'une pluralité de cellules unitaires, constitutifs de
la pile a combustible devant étre réalisée.

D'autre part, les formes des électrodes sont
quelconques, les éléments de contact pouvant alors prendre une
forme adéquate afin de s'adapter a la forme des électrodes. De
méme la forme de la fente ou d'un élément de liaison peuvent
varier, tant qu'ils assurent, au moyen de la déformation du
connecteur, l'accessibilité de 1la lumiére. Le matériau de
1'élément de liaison doit étre déformable et conducteur du
courant électrique, peu importe qu'il soit réalisé dans le méme
matériau que les éléments de contact.

I1 n'est pas nécessaire que les cellules devant é&tre
interconnectées électriquement par le connecteur soient reliées
mécaniquement entre elles. La présence de la lumiére permet, par
exemple, d'insérer, entre deux cellules distinctes, un élément
externe mécanique. La fente et la lumiere, associées a un
connecteur déformable, permettent alors la mise en place du
connecteur malgré la présence de cet élément externe.

L'invention est aussi relative a wune pile a
combustible comportant un module de cellules unitaires.

L'invention est aussi relative a un procédé
d'interconnexion de cellules unitaires d'un module, un tel
procédé pouvant comprendre tout ou partie des différentes étapes

décrites ci-avant.
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Autrement dit, dans un mode particulier d'exécution,
le procédé peut comporter les étapes suivantes :

- fournir un module (30, 50) de cellules unitaires (32,
33) pour pile & combustible (31), chaque cellule unitaire
comportant deux électrodes (38, 39, 41, 42) disposées en regard
de part et d'autre d'une membrane d'échange (34) de protons pour
pile a combustible (31)

- disposer, sur deux faces opposées de la membrane (34)
portant les électrodes, un film d'isolant (51) ionique et
électrique de type polymére élastomere thermoplastique de sorte
34 recouvrir au moins en partie la membrane (34) et a laisser les
électrodes accessibles;

- prévoir un connecteur (10) tel que décrit ci-dessus ;

- introduire ledit module (30, 50) dans la lumiére du
connecteur (10), afin d'amener en contact le connecteur (10)
avec deux électrodes (38, 39, 41, 42) & connecter, disposés de
part et d'autre de la membrane (34) et appartenant a deux
cellules unitaires (32, 33) distinctes ;

- exercer une pression, de préférence avec apport de
calories, perpendiculairement a la membrane (34) sur des faces
opposées dudit module (30) de fagcon a faire adhérer le film
isolant (51) simultanément sur la membrane (34), sur les
électrodes (38, 39, 41, 42) et sur le connecteur (10).

Autrement dit, dans un autre mode particulier
d'exécution 1'étape d'introduction du module (30, 50) dans le
connecteur (10) peut comporter les étapes suivantes

- écarter des parois (17, 18) délimitant la fente (11)
du connecteur de sorte a permettre 1’introduction dudit module
(30, 50) dans la lumiére (12) du connecteur (10) ;

- introduire ledit module (30, 50) dans la lumiére (12)
a partir des parois écartées ;

- rapprocher les parois (17, 18) écartées apres l’étape
d’ introduction ;

- appliquer au moins une partie des premier (14) et/ou
deuxiéme (15) volets du connecteur (10) sur une premiere
électrode supérieure située (38) sur une face supérieure (35) de
la membrane (34) ; et
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- appliquer un élément de contact (24) du
connecteur (10), distinct des premier (14) et deuxieme (15)
volets, sur une deuxiéme électrode inférieure (42) située sur
une face inférieure (36) de la membrane (34)
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REVENDICATIONS
1- Connecteur (10) électriquement conducteur pour

électrodes (38, 39, 41, 42) d’'une pile a combustible (31), 1le
connecteur (10) comprenant une lumiere (12) et une fente (11),
ladite fente (11) reliant un bord interrompu externe (13) du
connecteur (10) a la lumiere (12) de sorte a délimiter un
premier volet (14) et un deuxieéme volet (15) du connecteur (10).

2- Connecteur (10) selon la revendication 1, comportant des
premier (20), deuxieme (22) et troisieme (24) éléments de
contact, et des premier (21) et deuxiéme (23) éléments de
liaison, agencés de sorte que :

- le premier volet (14) comporte le premier élément de
contact (20) et le premier élément de liaison (21) ;

- le deuxieme volet (15) comporte le deuxieme élément
de contact (22) et le deuxieme élément de liaison (23) ; et

- les premier (21) et deuxieme (23) éléments de liaison

sont reliés chacun au troisieme élément de contact (24).

3- Connecteur (10) selon la revendication 2, dans lequel la
lumiere (12) est délimitée par des premier (25), deuxiéme (26)
et troisiéme (29) bords internes du connecteur (10) associés
respectivement aux premier (20), deuxiéme (22) et troisiéme (24)
éléments de contact et des premier (27) et deuxieme (28) flancs
internes du connecteur (10) associés respectivement aux premier
(21) et deuxieme (23) éléments de liaison, et dans lequel des
premiére (17) et deuxieéme (18) parois de 1la fente (11)
rejoignent le bord interrompu externe (13) du connecteur (10)
respectivement aux premier (25) et deuxieme bords (26) internes

du connecteur (10).

4~ Connecteur (10) selon la revendication 2 ou la
revendication 3, dont les premier (21) et deuxieéme (23) éléments
de 1liaison sont déformables de sorte a rendre mobiles les
premier et deuxiéme volets (14, 15) par rapport au troisiéme
élément de contact (24).

5- Connecteur (10) selon la revendication 4, dans lequel
les premier et deuxiéme volets (14, 15) comportent une position
fermée et une position ouverte dans laquelle les premier (20) et
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deuxiéme (22) éléments de contact sont plus éloignés l’un de
1l’autre que dans la position fermée.

6- Connecteur (10), selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel ledit connecteur (10)
est réalisé en feutre de connexion comportant des fibres

métalliques.

7- Connecteur (10) selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, dont 1' épaisseur est comprise entre
20 ym et 5 mm, de préférence comprise entre 50 um et 150 pm.

8- Module (30, 50) de cellules unitaires (32, 33) pour pile
a combustible planaire (31) comportant :

- une membrane (34) d'échange de protons pour pile a
combustible, la membrane (34) comportant une face supérieure
(35) et une face inférieure (36) ;

- un premier couple (37) d'électrodes disposées en
regard et comportant une premieére électrode supérieure (38)
située du coté de la face supérieure (35) de la membrane (34) et
une premiére électrode inférieure (39) située du c6té de la face
inférieure (36) de la membrane (34) ; et

- un deuxieéme couple (40) d'électrodes disposées en
regard et comportant une deuxiéme électrode supérieure (41)
située du coté de la face supérieure (35) de la membrane (34) et
une deuxieme électrode (42) inférieure située du coté de la face
inférieure (36) de la membrane (34),

la premieére électrode supérieure (38) étant reliée
électriquement a la deuxiéme électrode inférieure (42) au moyen

du connecteur (10) selon l'une des revendications 1 a 7.

9- Module (30, 50) de cellules unitaires (32, 33) selon la
revendication 8 dans lequel le connecteur (10) est selon 1la
revendication 2, ou la revendication 2 et 1l'une des
revendications 3 a 7 et dans lequel:

- le premier élément de contact (20) et le deuxiéme
élément de contact (22) sont appliqués sur la premiére électrode
supérieure (38) ;

- le troisieme élément de contact (24) est appliqué sur

la deuxiéme électrode inférieure (42) ;



10

15

20

25

30

35

3000615

20

- la lumiére (12) du connecteur (10) est traversée par
la membrane (34) ;
- les premier (21) et deuxieéme (23) éléments de liaison

sont disposés latéralement a la membrane (34).

10- Module (30, 50) de cellules unitaires (32, 33) selon
l'une des revendications 8 ou 9, comportant un isolant (51)
ionique et électrique disposé sur le pourtour d'une électrode
(38, 42) connectée par le connecteur (10), 1l'isolant (51)

adhérant simultanément a la membrane (34), a ladite électrode

(38, 42) connectée et au connecteur (10).

11- Module (30, 50) de cellules unitaires (32, 33) selon la
revendication 10, dans lequel 1l'isolant (51) est un polymére de
type élastomeére thermoplastique.

12- Module (30, 50) de cellules unitaires (32, 33) selon la
revendication 11, dans lequel 1l'isolant (51) est un polymeére

styréne-butadiene-styréne.

13- Pile a combustible (31) comportant un module (30, 50) de
cellules wunitaires (32, 33), selon 1l'une au moins des

revendications 9 a 12.

14- Procédé d'interconnexion de cellules unitaires (32, 33)
d'un module (30, 50) comportant les étapes suivantes :

- fournir un module (30, 50) de cellules unitaires (32,
33) pour pile a combustible (31), chaque cellule unitaire
comportant deux électrodes (38, 39, 41, 42) disposées en regard
de part et d'autre d'une membrane d'échange (34) de protons pour
pile a combustible (31) ;

- disposer, sur deux faces opposées de la membrane (34)
portant les électrodes, un film d'isolant (51) ionique et
électrique de type polymére élastomére thermoplastique de sorte
a recouvrir au moins en partie la membrane (34) et a laisser les
électrodes accessibles ;

- prévoir un connecteur (10) selon 1l’une des
revendications 1 a 7 ;

~ introduire ledit module (30, 50) dans la lumiére du
connecteur (10), afin d'amener en contact le connecteur (10)

avec deux électrodes (38, 39, 41, 42) a connecter, disposés de
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part et d'autre de la membrane (34) et appartenant a deux
cellules unitaires (32, 33) distinctes ;

- exercer une pression, de préférence avec apport de
calories, perpendiculairement a la membrane (34) sur des faces
opposées dudit module (30) de fagcon a faire adhérer le film
isolant (51) simultanément sur la membrane (34), sur les
électrodes (38, 39, 41, 42) et sur le connecteur (10).

15- Procédé d'interconnexion selon la revendication 14, dont
1l'étape d'introduction dudit module (30, 50) dans le connecteur
(10) comporte les étapes suivantes :

- écarter des parois (17, 18) délimitant la fente (11)
du connecteur de sorte a permettre l’introduction dudit module
(30) dans la lumiére (12) du connecteur (10) ;

- introduire ledit module (30, 50) dans la lumiére (12)
a partir des parois écartées ;

- rapprocher les parois (17, 18) écartées apres 1l’'étape
d’introduction ;

- appliquer au moins une partie des premier (14) et/ou
deuxiéme (15) volets du connecteur (10) sur une premiére
électrode supérieure située (38) sur une face supérieure (35) de
la membrane (34) ; et

- appliquer un élément de contact (24) du connecteur
(10), distinct des premier (14) et deuxieme (15) volets, sur une
deuxiéme électrode inférieure (42) située sur une face
inférieure (36) de la membrane (34).
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-9(complétement); 13(en partie)

Ces revendications proposent une solution technique
alternative permettant la mise en série des cellules
unitaires d'une pile & combustible d'architecture planaire
sans nécessiter 1'utilisation d'un conducteur électrique
traversant la surface médiane de telle sorte que "un premier
élément de contact (20) et un deuxiéme élément de contact
(22) sont appliqués sur une premiére électrode supérieure
tandis que un troisiéme élément de contact (24) est appliqué
sur une deuxiéme électrode inférieure".

2. revendications: 10-12, 14, 15(complétement); 13(en partie)

Ces revendications concernent la présence de "un isolant
jonique et électrique disposé sur le pourtour d'une
électrode connectée par le connecteur, 1'isolant adhérant
simultanément a la membrane, & ladite électrode connectée et
au connecteur".

La premiére invention a é€té recherchée.

La présente demande ne satisfait a posteriori pas aux exigences d'unité
de T'invention.

* L'état de Ta technique, qui a été identifié comme étant le document D1
(JP 2010 182451), divulgue 1'objet de la revendication indépendante 1 et
des revendications dépendantes 4-5 et 8 (cf. les motifs de cette
objection en Ad point VIII). L'exigence d'unité de 1'invention n'est donc
plus observée a posteriori, dans la mesure ol il n'existe entre les
objets des groupes suivants de revendications dépendantes aucun lien
technique portant sur une ou plusieurs caractéristiques techniques
particuliéres identiques ou correspondantes :

- Groupe 1 : Revendication indépendante 1, revendications dépendantes 2 a
9, revendication dépendante 13 (partiellement).

Les caractéristiques techniques suivantes des revendications de ce groupe
apportent une contribution par rapport a 1'état de la technique et
peuvent étre considérées comme des caractéristiques techniques
particuliéres : proposer une solution technique alternative permettant la
mise en série des cellules unitaires d'une pile & combustible
d'architecture planaire sans nécessiter 1'utilisation d'un conducteur
électrique traversant la surface médiane de telle sorte que "un premier
élément de contact (20) et un deuxiéme élément de contact (22) sont
appliqués sur une premiére électrode supérieure tandis que un troisiéme
élément de contact (24) est appliqué sur une deuxiéme électrode
inférieure".

- Groupe 2 : Revendication dépendantes 10 & 12, revendication dépendante
13 (partiellement), revendication indépendante 14, revendication
dépendante 15.

Les caractéristiques techniques suivantes des revendications de ce groupe
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

apportent une contribution par rapport a 1'état de la technique et
peuvent étre considérées comme des caractéristiques techniques
particuliéres : la présence de "un isolant ionique et électrique disposé
sur le pourtour d'une électrode connectée par le connecteur, 1'isolant
adhérant simultanément & la membrane, & ladite électrode connectée et au
connecteur".

Les caractéristiques techniques particuliéres des groupes 1 et 2 ne sont
ni identiques ni correspondantes. Les groupes 1 et 2 ne sont donc pas
1iés entre eux de maniére & former un seul concept inventif général. On
considére qu'il existe donc deux inventions ou groupes d'inventions
distincts.

De plus, lorsqu'on examine le probléme résolu par ces caractéristiques
techniques particuliéres et les éventuels effets techniques
correspondants & ces caractéristiques techniques particuliéres, on
constate :

- Le groupe 1 propose une solution technique alternative permettant la
mise en série (connexion électrique) des cellules unitaires d'une pile a
combustible d'architecture planaire sans nécessiter 1'utilisation d'un
conducteur électrique traversant la surface médiane.

- Le groupe 2 propose une solution technique permettant d'améliorer
1'isolation ionique et électrique entre connecteur, membrane et
électrode.

Les problémes objectifs qui sous-tendent 1'objet des groupes 1 et 2 ne
permet donc pas d'établir un lien entre lesdits groupes.

Par conséquent, ni le probléme objectif qui sous-tend les objets des
inventions revendiquées, ni leurs solutions définies par les
caractéristiques techniques particuliéres ne permettent d'établir un lien
entre lesdites inventions qui implique un seul concept inventif général.
En conclusion, les groupes d'inventions 1 et 2 définissent donc des
inventions différentes qui ne sont pas liées par un seul concept inventif
général.

La présente demande ne satisfait donc pas aux exigences d'unité de
1"invention.

Le rapport de recherche et la déclaration motivée quant & la nouveauté,
1'activité inventive et la possibilité d'application industrielle seront
donc limités & 1'invention mentionnée la premiére dans les
revendications, c'est-a-dire :

Groupe 1 : Revendication indépendante 1, revendications dépendantes 2 a
9, revendication dépendante 13 (partiellement).
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La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
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