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CELLULES A ECHANGE THERMIQUE
HYBRIDE, POUR UNE BATTERIE D'UN SYSTEME.
Un module de cellules (MC) équipe une batterie et com-

prend un boitier (BM) logeant au moins deux cellules (CS) de stockage d’énergie électrique et comprenant un dispositif
d’échange thermique (DE) passif et diphasique. Ce dernier (DE) est au contact de premieres faces latérales (FL1) oppo-

sées des cellules (CS), hormis dans une sous-partie infé-
rieure et/ou une sous-partie supérieure ou il est séparé de
ces premieres faces latérales (FL1) par un espace prédéfini
(EP). Le boitier (BM) comprend au moins une zone (ZI) si-
tuée en-dessous ou au-dessus des faces inférieures (FIC)
ou supérieures (FSC) des cellules (CS), communiquant
avec I'espace prédéfini (EP), et contenant un fluide calopor-
teur et diélectrique servant de source froide au dispositif
d’échange thermique (DE) pour 'échange de calories dans
une phase de refroidissement.
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Description
Titre de l'invention : MODULE DE CELLULES A ECHANGE
THERMIQUE HYBRIDE, POUR UNE BATTERIE D’UN
SYSTEME

Domaine technique de I’invention
[0001]  L’invention concerne les batteries qui comprennent au moins un module de cellules

de stockage d’énergie €lectrique faisant ’objet d’une régulation thermique.

Etat de la technique

[0002]  Certains systemes, comme par exemple certains véhicules (éventuellement de type
automobile), comprennent au moins une batterie comportant au moins un module de
cellules de stockage d’énergie électrique. Par exemple, ces cellules de stockage
d’énergie €lectrique peuvent étre €lectrochimiques. C’est notamment le cas de celles de
type lithium-ion (ou Li-ion) ou Ni-Mh ou Ni-Cd ou encore plomb.

[0003]  Afin que la durée de vie des cellules puisse étre optimisée, elles ont besoin de faire
I’objet d’un contrdle quasi permanent, en particulier de leur température qui doit
demeurer dans une plage prédéfinie. Afin de permettre un tel contréle, certains
modules de cellules comprennent un boitier logeant les cellules et dans lequel on
réalise une régulation thermique (refroidissement ou réchauffement) par échange de
calories griace a des dispositifs d’échange thermique.

[0004]  Parmi les dispositifs d’échange thermique qui peuvent €tre intégrés dans un boitier de
module de cellules, on peut notamment citer ceux qui sont passifs et diphasiques. Un
tel dispositif d’échange thermique est agencé, dans une phase de refroidissement, de
maniere a drainer la chaleur d’un point chaud vers une source froide ou par
I’intermédiaire d’un changement de phase (et reposant en partie sur la chaleur latente
de vaporisation). Généralement, le drainage thermique utilise comme source froide soit
un mécanisme de convection (naturelle ou forcée) avec 1’air, soit un contact avec une
plaque froide (comme décrit dans les documents brevet US-A1 2017/0003082 et CN-U
210607530), ce qui rend difficile I’intégration dans un module de cellules ou une
batterie (notamment en raison de la complexité et/ou de I’encombrement existant(s)).
En outre, les dispositifs d’échange thermique passifs et diphasiques ont actuellement
des difficultés a assurer un refroidissement suffisant des cellules lorsqu’elles font
I’objet d’un important échauffement, par exemple lors d’une recharge ultra rapide né-
cessitant des courants de recharge trés importants.

[0005] L’invention a notamment pour but d’améliorer la situation.
Présentation de I’invention

[0006]  Elle propose notamment a cet effet un module de cellules propre a équiper une
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batterie et comprenant un boitier logeant au moins deux cellules de stockage d’énergie
électrique et comprenant un dispositif d’échange thermique passif et diphasique.

Ce module de cellules se caractérise par le fait :

- que son dispositif d’échange thermique est au contact de premieres faces latérales
opposées des cellules, hormis dans une sous-partie inférieure et/ou une sous-partie su-
périeure ou il est séparé de ces premicres faces latérales par un espace prédéfini, et

- que son boitier comprend au moins une zone située en-dessous ou au-dessus de
faces inférieures ou supérieures des cellules, communiquant avec I’espace prédéfini, et
contenant un fluide caloporteur et dié¢lectrique servant de source froide ou chaude au
dispositif d’échange thermique pour 1’échange de calories dans une phase de refroi-
dissement ou de réchauffement.

Ainsi, on dispose d’un module de cellules a échange thermique hybride tres efficace
en maticre de régulation de température, tout en étant plus simple, moins encombrant
et moins onéreux que les modules de cellules de 1’art antérieur.

Le module de cellules selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques qui
peuvent étre prises s€parément ou en combinaison, et notamment :

- son dispositif d’échange thermique peut étre de type dit a caloducs, éventuellement
oscillants ;

- son dispositif d’échange thermique peut étre au contact des premicres faces
latérales hormis au moins dans sa sous-partie inférieure. Dans ce cas, son boitier peut
comprendre une zone inférieure située en-dessous des faces inférieures des cellules, et
une paroi inférieure comprenant une face supérieure munie de protubérances
supportant les cellules et destinées a les surélever par rapport a la face supérieure pour
permettre un passage du fluide caloporteur et diélectrique sous les faces inféricures des
cellules ;

- en présence de la dernicre option, ses cellules peuvent étre couplées, au niveau de
leurs faces supérieures, a des éléments de connexion. Dans ce cas, le dispositif
d’échange thermique peut étre au contact de ces éléments de connexion ;

- son dispositif d’échange thermique peut étre au contact des premicres faces
latérales hormis au moins dans la sous-partie supérieure. Dans ce cas, son boitier peut
comprendre une zone supérieure située au-dessus des faces supérieures des cellules et
contenant le fluide caloporteur et diélectrique ;

- en présence de la derniere option, son dispositif d’échange thermique peut s’étendre
sur une partie au moins d’une paroi inférieure du boitier afin d’étre au contact d’une
partie au moins des faces inférieures des cellules ;

- chaque cellule peut comprendre deux secondes faces latérales opposées, les
secondes faces latérales de cellules voisines, orientées 1’une vers 1’autre, étant séparées

au moins en partie par un élément intercalaire réalisé dans un matériau isolant ther-
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miquement et non conducteur €lectriquement, et propre a assurer une étanchéité au
fluide caloporteur et diélectrique entre cellules pour empécher un passage du fluide ca-
loporteur et diélectrique entre les secondes faces latérales, ainsi qu’éventuellement

gérer un gonflement des cellules ;
- ses cellules peuvent étre de type €lectrochimique.

L’invention propose également une batterie comprenant au moins un module de
cellules du type de celui présenté ci-avant.
L’invention propose également un systéme, ¢ventuellement un véhicule,

comprenant une batterie du type de celle présentée ci-avant.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue de coté, un
premier exemple de réalisation d’un module de cellules selon I’invention,

[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue en coupe dans le
plan II-1I de la [Fig.1], le module de cellules de la [Fig.1],

[Fig.3] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue en coupe dans le
plan HI-IIT des figures 1, 4, 6 et §, le module de cellules des figures 1, 4, 6 et §,

[Fig.4] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue de coté, un
deuxieme exemple de réalisation d’un module de cellules selon I’invention,

[Fig.5] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue en coupe dans le
plan V-V de la [Fig.4], le module de cellules de la [Fig.4],

[Fig.6] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue de coté, un
troisieme exemple de réalisation d’un module de cellules selon 1’invention,

[Fig.7] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue en coupe dans le
plan VII-VII de la [Fig.6], le module de cellules de la [Fig.6],

[Fig.8] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue de coté, un
quatricme exemple de réalisation d’un module de cellules selon 1’invention, et

[Fig.9] illustre schématiquement et fonctionnellement, dans une vue en coupe dans le
plan IX-IX de la [Fig.8], le module de cellules de la [Fig.§8].
Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un module de cellules MC a échange
thermique hybride et destiné a équiper une batterie rechargeable d’un systeme.

Dans ce qui suit, on considere a titre d’exemple non limitatif, que la batterie re-
chargeable est destinée a équiper un systeme constituant un véhicule de type au-
tomobile, comme par exemple une voiture. Mais 1’invention n’est pas limitée a ce type

de systeme. Elle concerne en effet tout systéme comprenant au moins une batterie a
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module(s) de cellules de stockage d’énergie électrique, et notamment les véhicules
(terrestres, maritimes (ou fluviaux), et aériens), les appareils (éventuellement électro-
ménagers), les installations (éventuellement de type industriel), et les batiments.

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule comprend un groupe motopropulseur (ou GMP) de type tout €lectrique,
c’est-a-dire comprenant une machine motrice électrique couplée a la batterie re-
chargeable (laquelle est alors dite principale (ou de traction)). Mais le GMP pourrait
étre de type hybride, c’est-a-dire comprenant un moteur thermique et une machine
motrice €lectrique couplée a la batterie rechargeable.

Enfin, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que chaque
cellule CS d’un module de cellules MC est de type électrochimique. Mais I’invention
n’est pas limitée a ce type de cellule de stockage d’énergie électrique. Elle concerne en
effet tout type de cellule de stockage d’énergie électrique devant faire 1’objet d’une ré-
gulation thermique.

Par exemple, les cellules électrochimiques CS de la batterie sont de type lithium-ion
(ou Li-ion). Mais ces cellules électrochimiques CS pourraient également, €tre de type
Ni-Mh ou Ni-Cd ou encore plomb, par exemple.

On a schématiquement illustré sur les figures 1, 4, 6 et 8 quatre exemples de module
de cellules MC selon I’invention destinés a équiper une batterie rechargeable d’un
systeme (ici un véhicule automobile).

Comme illustré, un module de cellules MC, selon I’invention, comprend un boitier
BM, au moins deux cellules CS de stockage d’énergie électrique, un dispositif
d’échange thermique DE passif et diphasique, et un fluide caloporteur et diélectrique
(et donc ne conduisant pas 1’électricité).

Le boitier BM loge les cellules CS, le dispositif d’échange thermique DE et le fluide
caloporteur et diélectrique.

Par ailleurs, ce boitier BM peut comprendre des sous-parties inférieure et supérieure
couplées entre elles, par exemple par vissage, ou bien une partie principale et un
couvercle.

On notera que dans les quatre exemples illustrés le module de cellules MC comprend
trois cellules CS (voir figures 2, 3, 5, 7 et 9). Mais le nombre de cellules CS d’un
module de cellules MC peut prendre n’importe quelle valeur supérieure ou égale a
deux. Par ailleurs, le nombre de modules de cellules MC d’une batterie rechargeable
peut prendre n’importe quelle valeur supérieure ou €gale a un.

Comme illustré au moins partiellement sur les différentes figures, chaque cellule CS
comprend au moins deux premieres faces latérales FL.1 opposées entre elles et ici
verticales, deux secondes faces latérales FL.2 opposées entre elles, ici verticales, et

chacune joignant les deux premicres faces latérales FL1, une face supérieure FSC ici
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horizontale, et une face inférieure FIC ici horizontale. De plus, les cellules CS sont
couplées a des €léments de connexion EC. On notera que dans les quatre exemples
illustrés non limitativement sur les figures 1 a 9, le couplage des cellules CS aux
éléments de connexion EC se fait au niveau de leurs faces supérieures FSC. Mais dans
une variante de réalisation (non illustrée) le couplage des cellules CS aux €léments de
connexion EC pourrait se faire au niveau de leurs faces inférieures FIC.

Le dispositif d’échange thermique DE est au contact des premieres faces latérales
FL1 des cellules CS, hormis dans une sous-partie inférieure (figures 1 et 4) et/ou une
sous-partie supérieure (figures 6 et 8) ou il est s€paré de ces premicres faces lat€rales
FL1 par un espace (ou évidement) prédéfini EP. On comprendra que le dispositif
d’échange thermique DE peut étre au contact des premieres faces latérales FL.1 :

- hormis dans leur sous-partie inférieure (figures 1 et 4), ou

- hormis dans leur sous-partie supérieure (figures 6 et 8), ou encore

- hormis dans leurs sous-parties inférieure et supérieure (non illustré).

Chaque espace (ou évidement) prédéfini EP est défini par une réduction locale de
I’épaisseur du dispositif d’échange thermique DE (ici suivant la direction qui est per-
pendiculaire aux premicres faces latérales FL1).

On notera que dans les exemples de réalisation illustrés non limitativement sur les
figures 1 a2 9, les cellules CS ont une section rectangulaire, et leurs premieres faces
latérales FL1 ont une plus petite surface que celle des deuxiemes faces latérales FL2.
Mais dans une variante de réalisation (non illustrée) les premieres faces latérales FL1
pourraient avoir une plus grande surface que celle des deuxiemes faces latérales FL2.

Le boitier BM comprend au moins une zone ZI ou ZS située en-dessous des faces in-
férieures FIC des cellules CS (figures 1 et 4) ou au-dessus des faces supérieures FSC
des cellules CS (figures 6 et 8), communiquant avec I’espace prédéfini EP, et
contenant le fluide caloporteur et diélectrique. Ce dernier sert alors de source froide ou
chaude au dispositif d’échange thermique DE pour I’échange de calories dans une
phase de refroidissement ou de réchauffement. Il sert donc de source froide dans une
phase de refroidissement et de source chaude dans une phase de réchauffement.

On dispose ainsi d’un module de cellules MC a échange thermique hybride particu-
liecrement efficace en maticre de régulation de température, y compris lorsque les
cellules CS font I’objet d’un important échauffement, par exemple lors d’une recharge
ultra rapide nécessitant des courants de recharge tres importants. En outre, le fluide ca-
loporteur et diélectrique servant de source froide (ou chaude) remplace le mécanisme
de convection ou la plaque froide, permettant ainsi une simplification notable et une
réduction de I’encombrement et du cofit du module de cellules MC, ce qui facilite son
intégration dans une batterie et permet de rendre cette derni¢re moins onéreuse et plus

compacte.



[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

Par exemple, le fluide caloporteur et diélectrique peut €tre un liquide. Ainsi, il peut
par exemple s’agir d’une huile, de préférence non fluorée afin de rester monophasique,
et également de préférence biodégradable.

Egalement par exemple, le dispositif d’échange thermique DE peut-€tre de type dit a
caloducs, de préférence plats. A titre d’exemple illustratif, il pourrait étre de type dit a
caloducs oscillants (ou « pulsating heat pipe » (ou PHP)). Il est rappelé qu’un caloduc
oscillant se présente sous la forme d’un serpentin de dimension capillaire et par-
tiellement rempli d’un fluide a saturation qui se répartit en poches de vapeur et en
bouchons liquides. La différence de pression entre deux poches de vapeur donne la
force motrice pour le déplacement du fluide.

Lorsque le dispositif d’échange thermique DE est a caloducs, il peut, par exemple,
étre réalisé au moyen d’une premiere plaque usinée pour former un circuit fermé dans
lequel circulera le fluide diphasique et d’une seconde plaque brasée sur la premicre
plaque pour rendre I’ensemble étanche. Ensuite, le dispositif d’échange thermique DE
est rapporté dans le boitier BM, et par exemple soudé a au moins une face interne de ce
dernier (BM), avant I’introduction des cellules CS. En variante, I’une des deux plaques
du dispositif d’échange thermique DE peut-Etre une paroi (ou des parois) du boitier
BM, I’autre plaque étant ensuite brasée sur la face interne de cette (ces) paroi(s) du
boitier BM. Dans cette variante, la face interne de la (des) paroi(s) du boitier BM
peu(ven)t €tre usinée(s) pour former le circuit fermé pour le fluide diphasique, ou bien
on peut usiner une plaque formant le circuit fermé pour le fluide diphasique et venir
braser cette plaque usinée sur la face interne d’au moins une paroi du boitier BM.

D’autres types de caloducs peuvent étre utilisés, et notamment les caloducs ther-
mosiphons ou a pompage capillaire.

L’utilisation de caloducs est avantageuse car elle permet au dispositif d’échange
thermique DE d’avoir une faible épaisseur, typiquement inférieure a 2,5 mm.

On notera que le dispositif d’échange thermique DE d’un module de cellules MC
peut éventuellement Etre subdivisé en deux sous-parties indépendantes et associées res-
pectivement aux deux premieres faces latérales FL.1. Mais on pourrait envisager
d’avoir un dispositif d’échange thermique DE en une seule partie.

Au moins quatre exemples de réalisation peuvent étre envisagés pour un module de
cellules MC. Ils sont décrits ci-apres en référence aux figures 1 2 9.

Dans un premier exemple de réalisation, illustré sur les figures 1 a 3, le dispositif
d’échange thermique DE est au contact des premicres faces latérales FLL1 hormis au
moins dans la sous-partie inférieure. Dans ce cas, le boitier BM comprend une zone in-
férieure ZI située en-dessous des faces inférieures FIC des cellules CS et une paroi in-
férieure PI qui comprend une face supérieure FSP munie de protubérances (ou en-

tretoises) PS supportant les cellules CS. Ces protubérances (ou entretoises) PS sont
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destinées a surélever les cellules CS par rapport a la face supérieure FS de la paroi in-
férieure PI afin de permettre le passage du fluide caloporteur et diélectrique sous les
faces inférieures FIC des cellules CS (et donc dans la zone inférieure ZI), et pos-
siblement au moins en partie entre les secondes faces latérales FL2 des cellules CS. On
comprendra que le fluide caloporteur et diélectrique sert alors non seulement de source
froide (ou chaude) pour le dispositif d’échange thermique DE la ou est défini 1’espace
prédéfini EP, mais aussi a refroidir (réchauffer) directement (par contact) les faces in-
férieures FIC et les sous-parties inférieures des premieres faces latérales FL1 ainsi
qu’éventuellement les sous-parties inférieures des secondes faces latérales FL2.

Dans un deuxieme exemple de réalisation, illustré sur les figures 3 a 5 et variante du
premier exemple de réalisation, le dispositif d’échange thermique DE est non
seulement au contact des premicres faces latérales FL.1 hormis au moins dans la sous-
partie inférieure, mais aussi au contact des €léments de connexion EC. Ainsi, on peut
agir non seulement sur la température des cellules CS, mais aussi sur la température
des €éléments de connexion EC, ce qui est particulicrement avantageux.

Dans un troisicme exemple de réalisation, illustré sur les figures 3, 6 et 7, le
dispositif d’échange thermique DE est au contact des premicres faces latérales FL.1
hormis au moins dans la sous-partie supérieure. Dans ce cas, le boitier BM comprend
une zone supérieure ZS située au-dessus des faces supérieures FSC des cellules CS et
contenant le fluide caloporteur et diélectrique, et dans lequel sont éventuellement
installés les éléments de connexion EC. On notera que le fluide caloporteur et di-
électrique est présent au-dessus des faces supérieures FSC des cellules CS, et pos-
siblement aussi au moins en partie entre les secondes faces latérales FL2 des cellules
CS. On comprendra que le fluide caloporteur et diélectrique sert alors non seulement
de source froide (ou chaude) pour le dispositif d’échange thermique DE 1a ou est défini
I’espace prédéfini EP, mais aussi a refroidir (réchauffer) directement (par contact) les
faces supérieures FSC et les sous-parties supérieures des premieres faces latérales FL 1
ainsi qu’éventuellement les sous-parties supérieures des secondes faces latérales FL2 et
les éventuels €léments de connexion EC.

Dans un quatrieme exemple de réalisation, illustré sur les figures 3, 8 et 9 et variante
du troisieme exemple de réalisation, le dispositif d’échange thermique DE non
seulement est au contact des premieres faces latérales FL.1 hormis au moins dans la
sous-partie supérieure, mais aussi s’étend sur une partie au moins de la paroi inférieure
PI du boitier BM afin d’€tre au contact d’une partie au moins des faces inférieures FIC
des cellules CS. Ainsi, on peut agir non seulement sur la température des cellules CS
(via presque toutes leurs faces), mais aussi sur la température des éléments de
connexion EC lorsqu’ils sont installés dans la zone supérieure ZS, ce qui est particu-

lierement avantageux.
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On notera, comme illustré non limitativement sur les figures 2, 3, 5, 7 et 9, que les
secondes faces latérales FL2 de cellules CS voisines, orientées 1’une vers 1’autre,
peuvent étre séparées au moins en partie par un ¢lément intercalaire EI réalisé dans un
matériau isolant thermiquement et non conducteur électriquement. Chaque élément in-
tercalaire EI est alors propre a assurer une étanchéité au fluide caloporteur et di-
électrique entre cellules voisines (entre une partie au moins de leurs secondes faces
latérales FL2) pour empécher le passage du fluide caloporteur et diélectrique entre ces
secondes faces latérales FL2 (hormis la ot il n’y a pas d’élément intercalaire EI).

Dans les quatre exemples de réalisation illustrés non limitativement sur les figures,
chaque élément intercalaire EI s’étend sur une partie des secondes faces latérales FL.2
des cellules CS voisines, de maniére a permettre une extension de la zone inférieure ZI
vers le haut (figures 1 a 5) ou de la zone supérieure ZS vers le bas (figures 6 2 9). Cela
permet d’améliorer encore plus la régulation thermique. Mais dans une variante de réa-
lisation (non illustrée) chaque €lément intercalaire EI pourrait s’étendre sur 1’intégralité
des secondes faces latérales FL2 des cellules CS voisines.

D’une maniere générale la surface occupée par chaque élément intercalaire EI est
choisie en fonction des performances recherchées, en particulier en matiere d’isolation
thermique et éventuellement d’encaissement des gonflements. En effet, les éléments
intercalaires EI sont destinés a empécher le passage de fluide caloporteur et di-
électrique entre une partie au moins des secondes faces latérales FL2 (pour limiter les
pertes de charge) et a limiter la conduction thermique et/ou le rayonnement thermique
lors d’un emballement thermique d’une cellule CS, ainsi qu’éventuellement (et de
préférence) a gérer le gonflement des cellules CS (ce qui nécessite alors qu’elles
possedent des propriétés mécaniques souples avec une dureté faible pour ne pas trop
comprimer les cellules CS et dégrader leurs couches électrochimiques internes).

On notera également que le contact entre le dispositif d’échange thermique DE et
chaque cellule CS (et éventuellement les éléments de connexion EC) peut se faire via
un pavé thermique d’interface (réalisé dans un matériau de type TIM (« Thermal
Interface Material » - matériau d’interface thermique)), éventuellement sous la forme
d’une pate thermique qui permet d’éviter les poches d’air au niveau des surfaces de
contact et d’isoler les éléments de connexion EC de toutes les parties conductrices

d’électricité.
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[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Module de cellules (MC) propre a équiper une batterie et comprenant un
boitier (BM) logeant au moins deux cellules (CS) de stockage d’énergie
électrique et comprenant un dispositif d’échange thermique (DE) passif
et diphasique, caractérisé en ce que ledit dispositif d’échange thermique
(DE) est au contact de premicres faces latérales (FL1) opposées desdites
cellules (CS), hormis dans une sous-partie inférieure et/ou une sous-
partie supérieure ot il est séparé de ces premicres faces latérales (FL1)
par un espace prédéfini (EP), et en ce que ledit boitier (BM) comprend
au moins une zone (ZI, ZS) située en-dessous ou au-dessus de faces in-
férieures (FIC) ou supérieures (FSC) desdites cellules (CS), com-
muniquant avec ledit espace prédéfini (EP), et contenant un fluide ca-
loporteur et diélectrique servant de source froide ou chaude audit
dispositif d’échange thermique (DE) pour I’échange de calories dans
une phase de refroidissement ou de réchauffement.

Module de cellules selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit
dispositif d’échange thermique (DE) est de type dit a caloducs.

Module de cellules selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits
caloducs sont oscillants.

Module de cellules selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que ledit dispositif d’échange thermique (DE) est au contact desdites
premicres faces latérales (FL1) hormis au moins dans ladite sous-partie
inférieure, et en ce que ledit boitier (BM) comprend une zone inférieure
(Z1) située en-dessous desdites faces inférieures (FIC) des cellules (CS),
et une paroi inférieure (PI) comprenant une face supérieure (FSP) munie
de protubérances (PS) supportant lesdites cellules (CS) et destinées a les
surélever par rapport a ladite face supérieure (FSP) pour permettre un
passage dudit fluide caloporteur et diélectrique sous lesdites faces in-
férieures (FIC) desdites cellules (CS).

Module de cellules selon la revendication 4, caractérisé en ce que
lesdites cellules (CS) sont couplées, au niveau de leurs faces supérieures
(FSC), a des éléments de connexion (EC), et en ce que ledit dispositif
d’échange thermique (DE) est au contact desdits éléments de connexion
(EC).

Module de cellules selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que ledit dispositif d’échange thermique (DE) est au contact desdites

premicres faces latérales (FL1) hormis au moins dans ladite sous-partie
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[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]
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supérieure, et en ce que ledit boitier (BM) comprend une zone su-
périeure (ZS) située au-dessus desdites faces supérieures (FSC) des
cellules (CS) et contenant ledit fluide caloporteur et diélectrique.
Module de cellules selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit
dispositif d’échange thermique (DE) s’étend sur une partie au moins
d’une paroi inférieure (PI) dudit boitier (BM) afin d’€étre au contact
d’une partie au moins desdites faces inférieures (FIC) des cellules (CS).
Module de cellules selon 1’une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que chaque cellule (CS) comprend deux secondes faces latérales
(FL2) opposées, les secondes faces latérales (FL2) de cellules (CS)
voisines, orientées I’une vers 1’ autre, étant séparées au moins en partie
par un élément intercalaire (EI) réalisé dans un matériau isolant ther-
miquement et non conducteur €lectriquement, et propre a assurer une
étanchéité audit fluide caloporteur et diélectrique entre cellules (CS)
pour empécher un passage dudit fluide caloporteur et diélectrique entre
lesdites secondes faces latérales (FL2) .

Batterie, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un module de
cellules (MC) selon I’une des revendications précédentes.

Systeme, caractérisé en ce qu’il comprend au moins une batterie selon la

revendication 9.
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[Fig. 3]
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