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Plaque pour échangeur de chaleur destiné a la régulation
thermique d’une unité de stockage d’énergie électrique, échangeur et
module de batterie associés

La présente invention concerne une plaque pour échangeur de
chaleur destiné a la régulation thermique d’'une unité de stockage d’énergie
électrique, un échangeur destiné a la régulation thermique d’'une unité de
stockage d’énergie électrique, ledit échangeur comportant de telles plaques,
et un module de batterie, ledit module comportant un tel échangeur.

Le document US 8835039 propose un module de batterie MB
comportant une pluralit¢ de cellules de batteries CB distantes mais
connectées électriquement les unes aux autres.

Un tel module de batteries MB comprend des paire de plaques P1, P2
formant des conduits de circulation d’'un fluide, les paires de plaques étant
assemblées entre elles pour former un échangeur de chaleur. Ledit module
comprend en outre deux cellules de batteries CB1, CB2 disposées l'une a
cOté de l'autre, entre des paires de plaques voisines.

Les paires de plaques alternent avec des cellules de batteries CB1,
CB2 pour former le module de batterie MB. A cet effet, les paires de plaques
sont reliées les unes aux autres pour permettre la circulation du fluide.

Un module de batterie MB divulgué dans ce document est représenté
sur la figure 1, selon une vue en perspective.

Une plaque pour échangeur de chaleur divulguée dans ce document
est représentée sur la figure 2.

Chaque plaque P comprend une entrée E pour un liquide de
refroidissement, une sortie S pour ce liquide de refroidissement et un canal
dans lequel le liquide de refroidissement est susceptible de circuler entre
I'entrée E et la sortie S.
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Dans le cas d’espéce, I'entrée E et la sortie S se présentent chacune
sous la forme d'une projection de la plaque, traversée par une tubulure
rapportée s’étendant perpendiculairement a la plaque.

Lors de l'assemblage du module de batterie MB, les différentes
plagues sont montées par paire puis les paires de plaques sont assemblés
par lintermédiaire des différentes tubulures associés a chaque paire en
joignant ces derniéres par leur extrémité PV de maniére a former une
premiéere conduite commune PCC et une deuxieme conduite commune DCC
permettant de véhiculer le liquide de refroidissement.

Ce type dassemblage entraine de nombreuses connexions et
multiplie les risques de fuite.

L’invention vise a remédier en tout ou partie a ces inconvénients. |l est
proposé a cet effet une plaque pour échangeur de chaleur destiné a la
régulation thermique d'une unité de stockage d'énergie électrique, ladite
plaque comprenant :

- une entrée pour un fluide ;

- une sortie pour le fluide ; et

- au moins un canal dans lequel le fluide est susceptible de
circuler entre I'entrée et la sortie;

I'entrée et la sortie se présentant chacune sous la forme d'une portion de
conduite, issue de matiere de la plaque, chaque portion de conduite formant

un manchon d’accouplement avec une autre plaque de I'échangeur.

L’invention apporte ainsi une solution simple et fiable pour assurer
I'étanchéité de la circulation du fluide en diminuant le nombre de raccords. En
effet, ce sont les plaques elles-mémes qui servent a établir une liaison de
fluide entre elles. L'invention permet également de limiter le nombre de
manipulations nécessaires au montage ainsi que de réduire 'encombrement

de I'échangeur.
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Selon d’autres caractéristiques de l'invention qui peuvent étre prises
ensemble ou séparément :

- ledit manchon d’accouplement formé par I'une des portions de
conduite est configuré pour s’accoupler avec le manchon d’accouplement
formé par [lautre portion de conduite d'une plaque identique, et
réciproquement,

- lesdites portions de conduite présentent des zones planes,
destinées a venir en regard, d’'une plaque a l'autre, aprés accouplement,

- lesdites zones planes des portions de conduite sont paralléles a un
plan d’extension de plaque,

- le ou lesdits canaux, I'entrée et la sortie sont issus d’emboutissage,

- lesdites portions de conduite comprennent des extrémités libres au
niveau desquelles lesdits manchons d’accouplement sont situés,

- ladite plaque se présente sous la forme d’'un rectangle, de largeur |
et de hauteur h, la distance séparant les deux portions de conduite formant
respectivement l'entrée et la sortie pour le fluide, entre leurs axes
longitudinaux respectifs, étant inférieure ou égale au tiers de la largeur de la
plaque, voire au quart de la largeur de la plaque,

- les portions de conduite sont disposées a égale distance d’'un plan
perpendiculaire a la plaque et séparant la plaque en deux parties de méme
largeur,

- le ou lesdits canaux présentent un fond plat, destiné a venir en
contact avec ladite unité de stockage d’énergie,

- le ou lesdits canaux sont en forme de U de sorte a définir deux
passes de circulation du fluide, entre I'entrée et la sortie,

- lesdits canaux sont disposés de fagon imbriqués depuis un premier,
extérieur, desdits canaux, le plus long, vers un second, intérieur, desdits

canaux, le plus court.
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L'invention concerne aussi un échangeur de chaleur destiné a la
régulation thermique dune unité de stockage d'énergie électrique,
comprenant des plaques telles que décrites plus haut.

Ledit échangeur comportent avantageusement des motifs de base,
chacun desdits motifs de base étant formé de deux desdites plaques,
agencées parallelement, emmanchées et brasées I'une a l'autre au niveau
des portions de conduite, lesdites deux plaques étant configurées pour
accueillir une ou des cellules de batteries, disposées I'une a c6té de l'autre,

entre lesdites deux plaques.

Avantageusement, lI'une des plaques de deux motifs de base voisins,
dites plaques en regard, sont situées en regard l'une de l'autre et sont
assemblées I'une a l'autre de maniére a ce que les portions de conduite de la
plague en regard d’'un premier desdits motifs de base voisins soit positionnée
téte-béche aux portions de conduite, complémentaires, de la plaque en regard
de l'autre desdits motifs de base voisin.

L’invention concerne encore un module de batterie comprenant un

échangeur tel que décrit plus haut.

Avantageusement, la distance séparant les deux plaques d’'un méme
motif de base est strictement supérieure a I'épaisseur cumulée de la ou des

cellules de batteries situées entre les plaques dudit motif de base.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la
lecture de la description qui suit d'exemples de réalisation donnés a titre
illustratif en référence aux dessins supplémentaires annexés, sur lesquels:

- la figure 3 est une vue partielle et en perspective d’'une plaque

conforme a l'invention ;
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- la figure 4 est une vue de face illustrant de fagon schématique la
plaque représentée sur la figure 3 ;

- la figure 5 est une vue agrandie illustrant de fagon schématique et
selon un plan de coupe transversale les portions de conduite formant
indifféremment, soit I'entrée, soit la sortie du fluide dans plusieurs
plaques selon les figures 3 et 4, assemblées entre elles ;

- la figure 6 est une vue partielle et en perspective d'une partie d'un
échangeur, conforme a l'invention, comprenant des plaques telles
que celles illustrées aux figures 3a 5 ;

- la figure 7 est une vue en perspective, complete, de I'échangeur
illustré a la figure 6 ;

- la figure 8 est une vue partielle en perspective d’'un module de
batterie, conforme a l'invention, comprenant un échangeur selon les
figures 6 et 7.

Des références numériques identiques sont utilisées pour désigner

des éléments identiques ou analogues d’'une figure a l'autre.

Comme illustré aux figures 3 a 5, I'invention concerne une plaque 10
pour échangeur de chaleur destiné a la régulation thermique d’'une unité de
stockage d’énergie. Ladite plaque 10 comprend :

- une entrée E pour un fluide ;

- une sortie S pour ce fluide ; et

- au moins un canal 20, ..., 26 dans lequel le fluide est susceptible de
circuler entre I'entrée E et la sortie S.

Ledit fluide est constitué, par exemple, d'un liquide caloporteur. Il
pourra encore s’agir d'un fluide frigorigene.

L'entrée E se présente sous la forme d’'une portion de conduite 31
traversant la plaque 10, de préférence perpendiculairement a celle-ci.

De méme, la sortie S se présente sous la forme d’'une portion de
conduite 32 traversant la plaque 10, de préférence perpendiculairement a

celle-ci.
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Les deux portions de conduite 31, 32 sont donc ici agencées
parallelement. Leurs axes longitudinaux A31, A32 sont ainsi paralléles entre
eux et perpendiculaires au plan de la plaque 10.

Selon linvention, chaque portion de conduite 31, 32 est issue de
matiére de la plaque et forme un manchon d’accouplement avec une autre
plague 10 de I'’échangeur (voir en particulier figure 5), notamment au niveau
de leurs extrémités libres 310, 320. On réalise de la sorte un assemblage des
plaques 10 entre elles, notamment par emmanchage. Il s’agit donc d'un
assemblage sans pieces intermédiaires, ce qui est particulierement
avantageux. Par ailleurs, lesdites portions de conduite étant inscrites dans le
périmétre de la plaque, elles n'augmentent pas sa surface et permettent de
limiter son encombrement.

Le ou lesdits canaux 20, ..., 26, I'entrée E et la sortie S sont, par
exemple, issus d’emboutissage. On réalise ainsi les plaques 10 en une seule
et méme opération. Lesdites plaques 10 sont, notamment, en aluminium ou
en alliage d’aluminium.

Ici, lesdites portions de conduite 31, 32 présentent des zones planes
311, destinées a venir en regard, d’'une plaque a l'autre, aprés accouplement.
Sur l'un desdits manchons d’accouplement, une premiere desdites zones
planes 311 est formée par un épaulement, situé en retrait de I'extrémité libre
310 de ladite portion de conduite 31. Sur l'autre desdits manchons
d’accouplement, une seconde desdites zones planes 311 est formée par un
bord plié annulaire, situé au niveau de I'extrémité libre 320 de I'autre portions
de conduite 32. L’épaisseur de matiere de la plaque correspond sensiblement
a la hauteur de I'épaulement. Aprés assemblage des plaques, ledit bord plié
annulaire est en appui sur ledit épaulement, selon un surface de contact
orientée parallelement au plan d’extension de la plague. Lesdites zones
planes 311 favorisent un assemblage étanche.

De prétérence, chaque manchon d’accouplement formé par I'une 31
des portions de conduite est configuré pour s’accoupler avec le manchon

d’accouplement de l'autre 32 portion de conduite d’'une plaque identique 10, et
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réciproquement. En outre, lesdites plaques 10 sont assemblées entre elles,
selon des paires 60, de maniere a ce que l'une 31 des portions de conduite de
'une desdites plaques 10 de chaque paire 60 soit positionnée téte-béche a
'une 32 des portions de conduite, complémentaire, de l'autre desdites
plagues de la méme paire 60. On peut de la sorte assembler un échangeur a
I'aide d’un seul et méme type de plaques 10, standards.

Avantageusement, lesdites plaques 10 présentent un plan de
symétrie P, perpendiculaire a ladite plaque 10, seule la forme des manchons
d’accouplement étant différent, mais complémentaire, de part et d’autre dudit
plan de symétrie P.

Le ou les canaux 20, ..., 26 des plaques d’'une méme paire 60 sont de
la sorte situés en vis-a-vis et forment des conduits, de section droite fermée,
de circulation du fluide. Par ailleurs, les portions de conduite 31, 32 sont
disposées a égale distance du plan de symétrie P.

Le ou lesdits canaux 20, ..., 26 présentent préférentiellement un fond
plat, destiné a venir en contact avec ladite unité de stockage d’énergie, en
particulier des faces planes externes de ladite unité de stockage. Par « fond
plat », on entend en particulier un fond sans corrugations ou emboutissages.
On favorise de la sorte I'échange thermique entre le fluide et l'unité de
stockage d’énergie.

Les plagues 10 se présentent par exemple sous la forme d'un
rectangle, de largeur | et de hauteur h, la hauteur h étant supérieure ou égale
alalargeur .

Avantageusement, la distance d séparant les deux portions de
conduite 31, 32 formant respectivement I'entrée E et la sortie S pour le fluide,
entre leurs axes longitudinaux respectifs A31, A32, est inférieure ou égale au
tiers de la largeur | de la plaque.

Plus avantageusement, la distance d séparant les deux portions de
conduite 31, 32 entre leurs axes longitudinaux respectifs A31, A32 est

inférieure ou égale au quart de la largeur | de la plaque.
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Les plaques pourront comprendre un canal ou une pluralité de canaux
20, 22, ..., 2n dans lesquels le fluide est susceptible de circuler entre I'entrée
E et la sortie S. Sur les figures annexées, en particulier sur la figure 3, on a
représenté un cas ou n = 6.

Le ou les canal(aux) de refroidissement 20, 22, ..., 2n sont congus
pour assurer un échange thermique homogene sur toute la surface de la
plague, en maintenant les pertes de charge a un niveau acceptable.

En prévoyant une pluralité de canaux dans la plaque 10, on peut
mieux répartir le refroidissement par rapport a une solution n’envisageant
gu’un seul canal dans la plaque 10. Ainsi, lorsque la plaque 10 est destinée a
étre utilisée dans un module de batterie, on peut alors assurer une meilleure
homogénéité de la température de chaque cellule de batterie du module.
Cependant, utiliser plus de canaux peut augmenter les pertes de charge, par
rapport a une solution n’envisageant qu'un seul canal de refroidissement.
Cela se traduit alors par une consommation d’énergie plus importante pour
faire circuler le liquide de refroidissement.

Une conception particulierement intéressante permettant de fournir un
bon compromis entre ces deux contraintes est, par exemple de prévoir
plusieurs canaux de refroidissement 20, 22, ..., 2n, en particulier avec n
supérieur ou égal a six, ces canaux présentant une forme en U, entre I'entrée
E et la sortie S du fluide.

Autrement dit, le ou lesdits canaux 20, ..., 2n sont en forme de U de
sorte a définir deux passes de circulation du fluide, entre I'entrée E et la sortie
S. Lesdits canaux 20, ..., 2n sont de préférence disposés de facon imbriqués
depuis un premier 2n extérieur desdits canaux, le plus long, vers un second
20 intérieur desdits canaux, le plus court.

Lesdites plaques 10 présentent, par exemple des parties 11, 12
formant collecteur permettant au fluide de circuler depuis ladite portion de
conduite 31 formant I'entrée E des plaques vers une entrée des canaux 20,
..., 26 et depuis une sortie desdits canaux 10 vers ladite portion de conduite

32 formant la sortie S des plaques (figure 3). Lesdits collecteurs 11, 12



10

15

20

25

30

présentent ici un fond plat, par exemple situé dans la continuité et au méme
niveau que le fond plat des canaux 20, ..., 26.

Lesdits collecteurs 11, 12 s’étendent selon une direction orthogonale
audit plan de symétrie P. Lesdites portions de conduites 31, 32 sont situées a
une extrémité longitudinale desdits collecteurs 11, 12. Lesdits canaux 20, ...,
26 débouchent le long d’un grand cété desdits collecteurs 11, 12.

A la figure 5, la circulation du fluide a été repérée par des fleches 70,
70’. Une premiére série de fleches 70 correspond a la circulation du fluide en
entrée. Une seconde série de fleches 70’ correspond a la circulation du fluide
en sortie.

Dans le cas de modes de réalisation tels que celui illustré, les plaques
10 présentent un embouti 330 pour séparer les portions de conduite 31, 32
d’'entrée et de sortie.

L’invention concerne également un échangeur de chaleur destiné a la
régulation thermique d’'une unité de stockage d’énergie comprenant de telles
plaques 10. Ledit échangeur comporte des motifs de base 100, chacun
desdits motifs de base étant formé de deux plaques 10, lesdites plaques étant
agencées parallelement et emmanchées 'une a l'autre au niveau des portions
de conduite 31, 32. Autrement dit, les plaques 10 d’'un méme motif 100 sont
les plaques 10 situées en vis-a-vis de deux paires de plaques 60 voisines.
Lesdites deux plagues d’'un méme motif de base 100 sont configurées pour
accueillir une ou des cellules de batteries, disposées I'une a c6té de l'autre,
entre les deux plaques 10.

Un tel échangeur est illustré aux figures 6 et 7. Dans ledit échangeur,
les motifs de base 100 adjacents sont connectés l'un a lautre par
lintermédiaire des différentes portions de conduite 31, 32 formant
respectivement l'entrée E et la sortie S d'une plaque donnée. Lesdites
portions de conduite 31, 32 sont a cet effet emmanchées les unes aux autres.
Lesdites plaques 10 sont, par exemple, brasés entre elles.

De la sorte, grace aux manchons d’accouplement, l'invention permet

un assemblage préalable des plaques entre elles, avant brasage, puis
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'assemblage définitif de I'échangeur est réalisé par le brasage, qui confére
audit échangeur son étanchéité, en particulier au niveau de la liaison entre les
plaques d’'un méme motif de base. On limite ainsi les risques de fuite de fluide
par rapport a la solution de I'art antérieur. Par ce biais également, on limite le
nombre de manipulations a faire pour l'assemblage de I'échangeur et on
réduit son encombrement.

On remarque que, dans I'échangeur conforme a linvention, aprés
empilement et assemblage des plaques 10, les portions de conduite 31, 32
forment deux boites collectrices 401, 402 s’étendant selon les axes
longitudinaux des entrées S et des sorties E des plaques 10, qui sont alors,
respectivement, confondus. Ces boites collectrices 401, 402 sont situées
dans I'encombrement défini par le périmétre, sensiblement rectangulaire, des
plaques.

Le fluide entre dans I'’échangeur par une premiére 401 des boites
collectrices, correspondant a I'empilement des portions de conduite d’entrée
E, est réparti a l'intérieur des conduits formés par les canaux de chaque paire
de plaques 10, en passant par les premiers collecteurs 10, parcoure lesdits
conduits d'ou il débouche dans un second 402 desdits collecteurs,
correspondant a I'empilement des portions de conduite de sortie S, en
passant par les seconds collecteurs 11, pour finalement sortir de I'échangeur
par ladite seconde boite collectrice 402.

L’invention concerne également un module de batterie comprenant un
échangeur tel que décrit plus haut.

Comme illustré a la figure 8, dans ledit module, le motif de base 100
de I'échangeur comprend en outre deux cellules de batterie 40, 41 disposées
'une a cbté de l'autre, entre les deux plaques 10 dudit motif de base.

La liaison mécanique entre une plaque 10 et la cellule de batterie 40,
41 adjacente est réalisée par l'intermédiaire d’un cadre enserrant un module

de batterie, comme cela sera décrit par la suite.
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Par ailleurs, les cellules de batterie 40, 41 du motif peuvent étre
avantageusement connectées mécaniquement I'une a l'autre, notamment par
le biais d'un ou de plusieurs clips 51, 52.

Avantageusement, la distance D (figure 7) séparant les deux plaques
10 d'un méme module de base est, en particulier avant toute premiéere
utilisation du module de batterie, strictement supérieure a I'épaisseur cumulée
des deux cellules de batteries 40, 41. Cela permet, en utilisation, de
s’accommoder de la dilatation desdites cellules de batterie 40, 41.

De préférence, le module de batterie est enserré dans un cadre, le
plus souvent métallique, qui permet, généralement par lintermédiaire de
plusieurs tire-fonds, de maintenir 'ensemble des composants du module de
batterie et notamment, pour chaque motif de base 100 du module de batterie,
de maintenir les cellules de batteries 40, 41 entre les deux plaques 10.

Par ailleurs, une batterie est généralement formée de plusieurs
modules de batterie disposés les uns a c6té des autres. La connexion entre
ces différents modules de batterie s’effectue par des tubulures T, insérées
dans les manchons d’accouplement des plaques 10 d'extrémité de
I'échangeur.
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REVENDICATIONS

1. Plaque (10) pour échangeur de chaleur destiné a la régulation
thermique d’une unité de stockage d’énergie électrique, ladite plaque
comprenant :

- une entrée (E) pour un fluide de refroidissement ;

- une sortie (S) pour le fluide ; et

- au moins un canal (20, ..., 26) dans lequel ledit fluide est susceptible de
circuler entre I'entrée et la sortie (S) ;

I'entrée (E) et la sortie (S) se présentant chacune sous la forme d’une portion
de conduite (31, 32), issue de matiére de la plaque, chaque portion de
conduite (31, 32) formant un manchon d’accouplement avec une autre plaque
de I'échangeur, le ou lesdits canaux (20, ..., 26), I'entrée (E) et la sortie (S)

étant issus d’emboutissage.

2. Plaque (10) selon la revendication précédente dans lequel ledit
manchon d’accouplement formé par I'une des portions de conduite (31) est
configuré pour s’accoupler avec le manchon d’accouplement de I'autre portion

de conduite (32) d’'une plaque identique, et réciproquement.

3. Plaque (10) selon la revendication précédente dans lequel
lesdites portions de conduite (31, 32) présentent des zones planes (311),

destinées a venir en regard, d’'une plaque a l'autre, aprés accouplement.

4. Plague (10) selon Il'une quelconque des revendications
précedentes dans lequel lesdites portions de conduite (31, 32) comprennent
des extrémités libres (310, 320) au niveau desquelles lesdits manchons

d’accouplement sont situés.

5. Plaque (10) selon l'une quelconque des revendications

précédentes se présentant sous la forme d’un rectangle, de largeur (I) et de
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* hauteur (h), et dans laquelle la distance (d) séparant les deux portions de

conduite (31, 32) formant respectivement I'entrée (E) et la sortie (S) pour le
fluide, entre leurs axes longitudinaux respectifs, est inférieure ou égale au

tiers de la largeur (I) de la plaque.

6. Plaque (10) selon la revendication précédente, dans laquelle la
distance (d) séparant les deux portions de conduite (31, 32) formant
respectivement I'entrée (E) et la sortie (S) pour le fluide, entre leurs axes
longitudinaux respectifs, est inférieure ou égale au quart de la largeur (I) de la

plaque.

7. Plague (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les portions de conduite (31, 32) sont disposées a
égale distance d’'un plan (P), perpendiculaire a la plaque (10) et séparant la

plaque en deux parties de méme largeur.

8. Plaque (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes dans laquelle le ou lesdits canaux (20, ..., 26) présentent un fond

plat, destiné a venir en contact avec ladite unité de stockage d’énergie.

9. Plaque (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle le ou lesdits canaux (20, ..., 26) sont en forme de
U de sorte a définir deux passes de circulation du fluide, entre I'entrée (E) et
la sortie (S).

10. Plaque (10) selon la revendication précédente, dans laquelle
lesdits canaux (20, ..., 26) sont disposés de fagon imbriqués depuis un
premier extérieur desdits canaux, le plus long, vers un second intérieur

desdits canaux, le plus court.
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11. Echangeur de chaleur destiné a la régulation thermique d'une
unité de stockage d’énergie électrique, ledit échangeur comportant des motifs
de base (100), chacun desdits motifs de base étant formé de deux plaques
(10) selon 'une quelconque des revendications précédentes, lesdites plaques
étant agencées parallelement, emmanchées et brasées l'une a l'autre au
niveau des portions de conduite (31, 32), lesdites deux plaques étant
configurées pour accueillir une ou des cellules de batteries (40, 41),

disposées I'une a coté de l'autre, entre lesdites deux plaques (10).

12. Echangeur selon la revendication précédente dans lequel I'une
des plaques (10) de deux motifs de base (100) voisins, dites plaques en
regard, sont situées en regard I'une de l'autre et sont assemblées l'une a
l'autre de maniére a ce que les portions de conduite (31, 32) de la plaque en
regard d’'un premier desdits motifs de base voisins soit positionnée téte-béche
aux portions de conduite (32, 31), complémentaires, de la plaque en regard

de l'autre desdits motifs de base voisins.

13. Module de batterie comprenant un échangeur selon Il'une

quelconque des revendications 11 ou 12.

14. Module selon la revendication précédente, dans lequel la
distance (D) séparant les deux plaques (10) d'un méme motif de base est
strictement supérieure a I'épaisseur cumulée des deux cellules de batteries

(40, 41) situés entre les plaques dudit motif de base.
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