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(57) Abrégé : L'invention concerne un composant de stockage d’énergie électrique comportant un enroulement de spires, et au
moins un connecteur (100, 200) incluant un plateau (100) au contact d’une pluralité de ces spires, le plateau de connecteur présentant
une face munie d’une borne (200) de forme essentiellement de révolution, le plateau (100) formant en outre une série de bossages
(120, 125) qui s’étendent en relief sur une face du plateaun opposée a celle portant 1a borne (200), caractérisé en ce que la borne (200)
présente au moins un évidement interne (210) et en ce qu’'au moins un bossage (100) pénétre dans un tel évidement (210)-
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Couvercle de supercondensateur avec borne centrale intégrée

L ‘invention concerne les amenagements de connexion électrique et
d'enveloppe externe pour les éléments de stockage d'énergie électrique
(batteries, condensateurs, par exemple condensateurs de type
électrochimique)-et notamment pour les supercondensateurs.

Un élément de stockage d'énergie électrique, notamment un
supercondensateur, se présente sous la forme d'un enroulement -de
pIUsieurs couches de matériau avec, dépassant a chaque extrémité de
Penroulement, une feuille a base d'aluminium, appelée collecteur et qui
permet de drainer le courant vers I'extérieur. Ce collecteur doit étre relié
électriquement a une borne de connexion électrique qui fait partie de
'enveloppe globale de supercondensateur, soit dans son couvercie, soit
dans son bottier.

| Il est connu de souder le collecteur sur le connecteur de la borne par
soudure, éventuellement par soudure iaser sur ie fond de bossages ralisés
dans le connecteur. '

Mais un supercondensateur génére des forts courants de charge ou
de décharge sur les tranches de ce collecteur qui est relativement mou,
parce que relativement fin, de sorte qu'il faut connecter le maximum de
tranches (de surface) a la borne ou au couvercle ou au boitier pour limiter la
résistance electrique de connexion résultante et donc les échauffements,
notamment a l'interface entre les tranches du collecteur et le connecteur.

Pour des raisons de performances mais egalement pour la simplicité
de mise en oeuvre et de codt, la borne devrait idéalement faire partie
intégrante du couvercle ou du boitier auquel est relié électriquement le
collecteur, et non rapportée a celui-ci par une autre étape de procédé.

La borne ne fait pas partie du couvercle dans les solutions existantes
(produits commerciaux).

De plus, il est difficile de concilier sur une méme piéce (couvercle,
boitier) une borne centrale collectrice de courant la plus large possible et

une soudure dans des bossages atteignant le plus possible les spires du
centre de 'enroulement.
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En effet, une borne centrale doit étre le plus surfacique possible
(section de collection et de passage de courant suffisantz) et occupe donc
une certaine surface au centre du couvercle qui peut limiter l'accessibilité
des bossages et empécher les tirs laser d'atteindre les spires du centre.

Dans l'art antérieur, la borne est, pour cette raison, souvent traitée a
part et rapportée au couvercle ou au fond du boitier, ce qui permet de
concilier les deux aspects.

Mais cela oblige a les lier ensuite pour assurer 'ensemble des
fonctions necessaires. Cette liaison génére, d'un point de vue électrique,
une resistance serie supplémentaire néfaste aux qualités du
supercondensateur, une étape process donc un colt, et aussi une fragilité
meécanique supplémentaires.

~ Les bornes rapportées au couvercle ou boitier par une soudure laser
s'averent ainsi presenter une fragilité de la liaison entre les deux piéces.

On a certes proposé, pour la fixation de la borne, un coincement de
deux cones entre eux, mais un tel coincement augmente les échauffements
par résistance de contact de surface a l'interface entre les deux pieces
coincees ensemble. Par ailleurs, I'ajustement des piéces doit alors étre
parfait, ce qui génére un co(t d'usinage important.

Le but de l'invention est de faciliter le contact du connecteur avec les
tranches des spires les plus internes d’un enroulement de composant de
stockage electrique, tout en ménageant un espace suffisant pour une borne
centrale a contour sensiblement circulaire, notamment venue de matiére
avec le connecteur.

Ce but est atteint selon linvention grace a un composant de
stockage d'énergie électrique comportant un enroulement de spires, et au
moins un connecteur incluant un plateau au contact d'une pluralité de ces

spires, le plateau de connecteur présentant une face munie d'une borne de
forme essentiellement de révolution, le plateau formant en outre une série
de bossages qui s'étendent en relief sur une face du plateau opposée a
celle portant la borne, caractérisé en ce que la borne présente au moins un
evidement interne et en ce qu’au moins un bossage pénétre dans un tel
evidement. |
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D'autres caractéristiques, buts et avantages de Iinvention
apparaitront a la lecture de la description détaillee qui va suivre, faite en
référence aux figures annexees sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un connecteur selon un
premier mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 2 est une vue de dessus de ce méme connecteur ;

. la figure 3 est une vue en perspective et de dessous de ce meme
connecteur ,;

- la figure 4 illustre un premier mode de.soudage de ce connecteur
sur un enroulement de stockage ;

- la figure 5 est une vue de dessus de ce premier mode de soudage
de ce connecteur ;

- la figure 6 illustre un second mode de soudage de ce connecteur ;

- la figure 7 est une vue de cété illustrant un mode de fixation d'un tel
connecteur sur un élément de boitier de supercondensateur ;

- la figure 8 est une vue de dessus d'un connecteur selon un second
mode de réa|isation de l'invention ;

- la figure 9 est une vue de cote de ce méme connecteur ;

- la figure 10 et une vue de dessus d'un connecteur selon un
troisieme mode de réalisation de l'invention :

- la figure 11 est une vue de dessus d'un connecteur selon un
quatriéme mode de réalisation de l'invention :

- [a figure 12 est une vue de cdté de ce méme connecteur ;

- la figure 13 est une vue de dessus d'un connecteur seilon un
cinquiéme mode de réalisation de l'invention.

Le connecteur de la figure 1 est une piéce monobloc, ici en
aluminium, comportant a la fois un plateau 100 destiné a recouvrir et
contacter des spires d'un enroulement de supercondensateur, et un
tourillon superieur 200 s'élevant en partie centrale de ce plateau pour
former la borne de connexion extérieure d'un supercondensateur.

Le plateau de recouvrement est un disque au contour correspondant
sensiblement a celui de 'enroulement a recouvrir, ce contour étant ici muni
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d'une gorge 110 destinée a la reception d'un joint pour fermeture étanche

du supercondensateur.
Ce plateau présente une série de déformations ou bossages 120,

125 qui s’élévent en relief sur une face inférieure du plateau 100, c'est a

.dire sur la face opposee a celle ou s’éleve la borne de connexion externe

200.
Ces bossages présentent une hauteur faible par rapport a celle de la

borne 200 mais présentent, pour la plupart, une étendue suffisante pour

franchir radialement une majorité des spires de I'enroulement.

Pour contacter un maximum de ces tranches, les bossages 120, 125
s'étendent chacun transversalement & ces tranches, c'est a dire & chaque
fois selon un rayon du connecteur.

Certains bossages 120 s'étendent sur une majorité de la longueur du
rayon considéré. Ces bossages 120 a étendue radiale maximale sont ici au
nombre de quatre, et sont places a 90° les uns des autres autour de la
borne 200. Ces bossages longs 120 seront nommés par la suite
« bossages principaux » du fait de leur fonction électrique consistant a
collecter un maximum de quantite de courant disponible au contact des
spires de I'enroulement.

Quatre autres bossages 125, appelés ci-aprés « bossages
complementaires » 125 sont, bien qu'orientes egalement radialement,
imités dans leur étendue a la traversée d'une zone de pourtour du plateau
100 afin de ne collecter le courant de I'enroulement que sur cette zone de
pourtour.

Par cette fonction consistant a collecter le courant seulement au
pourtour, ces bossages complémentaires 125 équilibrent le flux électrique
dans le collecteur pour une meilleure efficacité du réle du collecteur et pour
une reduction de sa résistance electrique globale.

Le rapport de longueurs entre bossages complémentaires 125 et
bossages principaux 120 est avantageusement choisi pour répartir au

mieux le courant dans la bobine et ainsi équilibrer les zones
d’échauffements.
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Les bossages complémentaires 125 pourront étre soudés pour des
applications a fort courant moyen (par exemple des applications de cyclage
dans les transports hybrides ou éelectriques) et pourront ne pas I'étre pour
des applications a faible courant moyen (par exemple dans les applications
dites de floating pour les alimentations sans interruption.

Le couvercle comprenant ce connecteur pourra comporter plusieurs
bossages principaux 120 et complémentaires 125 par angle de 90° pour
augmenter la section de soudure avec la bobine.

La borne 200 décrite ici appartient donc & la famille des bornes
présentant sensiblement une forme de révolution, c'est a dire un contour
externe s’inscrivant au moins partiellement sur un cercle.

On notera qu'un tel cercle de délimitation peut étre constant sur la
hauteur de la borne ou croissant vers la base de la borne ce qui confére a
celle-ci une forme au moins partiellement tronconique, conformément aux
dispositions spécifiees ci-aprées.

 La forme essentiéllement de révolution est adaptée pour la réception
d'une cosse de type collier de serrége typiqguement associé a une telle
borne. | |
~ Une forme essentiellement de révolution permet aussi i'obtention
d’'une surface supérieure adaptée pour 6oopérer avec une cosse plane, par
exemple fixee elle-aussi a 'aide de moyens de serrage périphérique.

La forme de revolution, méme si elle est seulement pértielle, est
egalement avantageuse car bien adaptée pour porter un filetage externe
pour fixation d’une cosse de type « a visser ».

On peut alors également y visser un écrou pour serrer une cosse
plate contre la surface du plateau couvrant du collecteur.

Une telle borne 200 peut aussi présenter un taraudage interne pour
emboitement ou vissage d’'un connecteur male.

L.a borne 200 presentée ici est toutefois munie de quatre évidements

210, répartis a 90° les uns des autres et s'étendant chacun sur toute la
hauteur de la borne 200.

De ce fait la borne 200 présente, en vue de dessus, une forme de
croix a branches orthogonailes 220. ‘
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Les évidements 210 présentent chacun une pami de fond 215 de
forme courbe, c’est a dire en arc de cercle lorsque vus de dessus, s'ils sont

realisés par un process d'emboutissage-filage.
Plus précisément, chaque paroi 215 de fond d'évidement est

configurée en tronc de cone de sorte que lI'evidement s'élargit de bas en
haut. Inversement, chaque branche, délimitée par deux évidements, .
s'élargit lorsque I'on parcourt celle-ci de haut en bas (de son extrémité vers

sa base).
Les bossages principaux 120 viennent chacun s’étendre jusqu’au

contact méme de la paroi de fond d’'un évidement 210 associé. |

Les bossages principaux 120 présentent eux-mémes des parois
latérales 122 en pente, et ce notamment a leur extrémité interne a la borne
200, ces parois latérales formant une dépouille lors du process de
fabrication du couvercle.

Chaque paroi d’extrémité interne de bossage principal vient de ce
fait s’'inscrire directement dans le prolongement de la paroi de fond 215 de

I'évidement 210 considére. |
Les bossages complémentaires 125 s’arrétent quant a eux plus ou

- moins Iargefnent a distance de la periphérie de la borne 200.

Les parois de la borne qui sont les plus proches des bossages
complémentaires 125, c'est a dire les extrémités 225 des branches 220 de
la borne 220, sont elles-mémes tronconiques.

Les évidements 210 autorisent la réalisation d'une borne a grand
rayon simultanement a des bossages a large portée vers le centre du
couvercle.

Ces aménagements autorisent en outre un soudage étendu du
couvercle sur les enroulements les plus internes.

Un tel soudage s'effectue au niveau des parois de fond des
bossages 120, 125 qui sont au contact des spires de I'enroulement. Parmi
les techniques de soudage possibles, le soudage par tir laser sur le fond

 des bossages est celui qui donne les meilleurs résultats .
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Ainsi, le couvercle décrit ici permet un soudage du bossage sur
'’enroulement y compris dans les parties les plus centrales du collecteur,
c'est a dire a l'intérieur méme du contour circulaire délimitant la borne.

Un faisceau laser 300 (figure 4), est typiquement ponctuel a sa
pointe, en présentant toutefois une certaine largeur en partie courante.

Poﬁr que la pointe du faisceau 300 puisse pénétrer dans les
évidements de la borne sans que le faisceau ne soit interrompu dans sa
partie courante, les parois tronconiques internes 215 des évidements 210
sont suffisamment en pente pour recevoir [a totalité du faisceau laser 300.

On ménage, en variante, des evidements 210 dont le contour 215
est suffisamment large pour englober le faisceau laser 300 dans sa partie la
plus large, c'est a dire au niveau de la limite supérieure de la borne 200
(figure 5).

Un autre mode de realisation (figure 6) consiste a pencher
légérement le faisceau laser 300 de fagon a ce que sa forme de cone
n'approche la borne 200 qu’a sa pointe 310.

Maigré la troncature de la borne 200, la surface de contact reste ici
largement satisfaisante avec une surface de l'ordre de 365 mm2 (pour une
borne Initiale de base diametre 18mm, de haut diametre 17 mm et de
hauteur 20mrﬁ, et tronquee au 2/3) permettant un courant nominal continu
d’environ 900 A sans échauffement excessif.

Pour comparaison, une borne tronconique pleine équivalente
présente une surface de contact de 1100 mm® soit un courant nominal
continu de 2750 A dans un matériau de type aluminium (2.5 A/mm?* sans
échauffement excessif).

Le fait d'avoir ici une seule piéce incluant plateau, bossages et
borne, venue d'un méme bloc de matiére et qui assure a la fois les
fonctions de connectique interne et externe simplifie I'assemblage et
diminue le colt du composant complet.

Le présent couvercle est étanchéifié a sa périphérie grace a un joint
d'etancheité sur lequel est rabattu le bord 410 du boitier 400 (figure 7).
Comme exposé précédemment, ce collecteur posséde un rebord 110
destiné a bloguer un tel joint lors de I'opération de fermeture.
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Ce couvercle pourra comporter tout autre type de bord susceptible
d'étre utilisé pour fermer le composant (sertissage, soudure, etc.).

Le connecteur présente deux trous excentres 130 destinés au
passage d'un électrolyte apres cette opération de fermeture pour permettre
'imprégnation de l'enroulement du supercondensateur par ['électrolyte
apres fermeture de |’énveloppe (boitier ou tube + couvercle(s)). Les deux
trous 130 sont ensuite bouchés de fagon hermétique , par tout moyen
connu. -

Ce connecteur est egalement ‘muni, sur sa face 'intérieure, d'un
réseau de gorges 140 formant espace de circulation de I'électrolyte entre
I'enroulement et le connecteur, afin d'aider a I'imprégnation.

Dans la variante de la figure 8, on propose une borne centrale 200,
de forme essentiellement de révolution et méme, plus précisement,
extérieurement tronconique, et dont la base a contour essentiellement
circulaire est évidée de maniere a laisser penétrer les bossages principaux
120 au pius pres possible du centre des spires, a l'intérieur de la borne.

Dans cette variante, le tir laser s'effectue avantageusement en angle'
pour atteindre 'extrémité ces bossages 120 (figure 9). |

Les éyideménts 210 presentent ici avantageusement une paroi
interne 215 & section, considérée parallélement au plateau couvrant, de
forme ovale. Par cette forme ovale, les parois latérales de chaque
évidement 210 viennent se rapprocher latéralement du bossagé 120 pour
venir le border au plus pres, ici de maniére sensiblement paraliéle.

De ce fait, la borne 200 forme des branches 220 tendant chacune a
s'elargir lorsque parcourue en direction de I'extérieur.

Ainsi, la borne, lorsque observée en section paralléle au plateau 100
couvrant, presente en section plane une forme de croix dite (en
heraldique) «croix pattée » dont les branches 220 s'élargissent et
s'incurvent a distance du centre pour former, a leur extrémité 225, un
elargissement a bords en pointes 216 et 215. '

En d’autres termes, chaque branche présente deux pointes 216 et
217 latérales opposées s'écartant 'une de lautre, les extrémités des
branches restant toutefois inscrites sur un cercle.
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Cette forme confere a la borne 200 une large section périphérique
constituée 'par les extrémités élargies de chacune des branches 220, tandis
qu'elle autorise également une pénétration prononcée de chaque bossage
120 au sein de la forme de revolution.

Cette borne 200 est la encore tronconique, les évidements 210 étant
ici ménagés seulement sur la moitie de la hauteur de cette borne, a savoir
sur la moitié adjacente au plateau couvrant 160.

Dans ce mode de réalisation, la borne est égalemant monobloc avec
le plateau couvrant sous la forme d'une seule piéce en aluminium.

L3 encore, les évidements 210 ménagés dans cette borne 200
permettent d'obtenir une surface périphérique et une section de large
superficie. |

Dans la variante représentée a la figure 10, la borne 200, au lieu
d’'étre pleine dans sa partie centrale, est constituée, 13, uniquemeht de
quatre branches 220 non raccordées entre elles, si ce n'est par le plateau
couvrant 100 du collecteur.

La surface de. contact entre une cosse a contact superieur et |a
borne 200 est certes réduite, mais reste suffisante dans cette variante
aussi. | |

L'évidement au centre 230 permet aux bossages 120 de se
rapprocher encore plus pres du centre, voire méme d'étre continus en
traversee du plateay 100.

Par ailleurs, cette variante permet d'insérer un orifice d'imprégnation
130 au centre méme du plateau 100.

Les branches 220 ont, ici aussi, une surface d’extrémité de forme
tronconique afin de favoriser la connectique par une cosse a serrage
periphérique.

Dans ce cas également, les branches 220 ont une largeur qui
s'accroit lorsque 'on parcourt une branche de lintérieur vers I'extérieur de

la borne, avec des bords de branches sensiblement rectilignes lorsque
observes en coupe paraliéle au plateau.
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Pour garantir la connexion, il est avantageux d'inserer une cale
centrale au centre des branches 220 afin de renforcer I'ensemble sous
I'effet du serrage périphérique.

Le nombre de branches 220 peut étre différent, par exemple de trois
(espacées de 120°), pour gagner en place, en matiére et en simplicité de
réalisation. Le nombre de branches pourrait également étre de X, avec X
supérieur a 4, avec un espacement de (360/X °).

On peut également realiser des branches non espacées
régulierement, méme si cela a tendance a « deshomogénéiser » la
circulation du courant dans la bobine et donc déséquilibrer | ‘élément du
point de vue échauffement et vieillissement.

Dans la variante des figures 11 et 12, on propose une borne 200 en
forme d'anneau, c'est a dire ayant la forme d'un cylindre concentrique avec
le couvercle tubulaire. Ce cylindre présente avantageusement des
evidements a sa base pour laisser passer les bossages jusqu'a l'intérieur
de ce cylindre.

Son rayon est suffisamment grand pour fournir une surface
périphérique de contact suffisante, et simultanément Fespace laissé au
centre permet aux bossages de venir atteindre les spires les plus centrales.

Un trou d’imprégnation 130 est ici préevu au centre du plateau 100, a
lintérieur de la borne 200. |

"Dans la variante de la figure 13, on tire profit du fait que les spires
extérieures drainent plus de courant que les spires du centre.

Or, pour une spire considérée, un soudage par tir laser
perpendicmaire a cette spire confere une surface de contact bossage/spire
qu! est la méme, que la spire soit extérieure ou qu'elle soit intérieure.

On souhaite ici mettre en ceuvre un soudage qui génére au contraire
une surface de contact qui soit plus importante pour les spires extérieures
que pour les spires intérieures.

Un moyen de fournir un tel résultat est de former le dessous des
bossages de maniére conique, c'est A dire avec une surface inférieure de
contact qui soit plus large en portion extérieure du collecteur, afin de mettre
en contact plus de surface du collecteur vers F'extérieur de celui-ci.
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Toutefois icl, pour augmenter la surface de soudage au niveau des
spires exterieures, et ce avec un seul trait laser, on adopte un bossage 120
en spirale qui tend, vers l'exterieur, a tangenter les spires. Plus
généralement on realise un bossage dont la direction s'écarte
progressivemeﬁt d'une orientation radiale. Ainsi, plus le trait laser se
rapproche de l'extérieur, plus la section soudée de collecteur est grande car
le croisement entre bossage et spire se fait de plus en plus tangentiel.

Dans une approche tout a fait différente, on mentionnera une borne
a branches dont le nombre de branches pourrait étre de deux (espacés de
180°) ou encore une borne en forme de paraliélépipéde rectangle 400
(figures 14 et 15). Celui-ci s'étend alors entre des bossagés de type
principaux.

Cette borne comporte par exemple un orifice 410 pour vissage ou
est directement soudée sur une barre collectrice de courant.

Afin de permettre aux bossages d’accéder aux spires du centre, tout
en conservant une borne intégrée au couvercle, une approche encore
différente est d’excentrer la borne dans une zone située entre les bossages
(borne 500 sur les figures 16 et 17). |
. Cette configuration a le désavantage de déséquilibrer la circulation
de courant dans l’élément de stockage‘considéré.

On ajoute avantageusement alors une deuxiéme borne excentrée du
meme type et opposée en diamétre a la premiére, voire plusieurs autres
bornes excentrées afin d'homogénéiser la circulation de courant dans le
collecteur sans pénaliser le soudage de toutes les spires.
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REVENDICATIONS

1. Composant de stockage d'energie électrique comportant un
enroulement de spires, et au moins un connecteur (100, 200) sensiblement
perpendiculatre a la géneratrice de 'enroulement, incluant un plateau (100)
au contact d'une pluralite de ces spires, le plateau de connecteur
presentant une face munie d'une borne (200) de forme essentieliement de
revolution, le plateau (100) formant en outre une série de bossages (120,
125) qui s'étendent en relief sur une face du plateau Oppdsée a celle
portant la borne (200), caractérisé en ce que la borne (200) présente au
moins un evidement interne (210) et en ce qu'au moins un bossage (100)
penetre dans un tel évidement (210).

2. Composant selon la revendication 1, caractérisé ce qu'il constitue
un supercondensateur.

3. Composanf selon ia revendication 1 ou la revendication 2,
caracterisé en ce que la borne (200) présente une forme externe inscrite au
maoins partiéllement sur un tronc de cone. |

4. Composant selon [une quelconque des revendications
precedentes, caractérisé en ce qu'il comporte au moins une surface (215)
de fond d'évidement (210) sensiblement: tronconique évasée vers
I'extremité libre de la borne (200).

- 9. Composant selon l'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que la borne (200) forme une branche (220)
entre chaque couple d'évidements (210) et en ce que chaque branche
(220) se termine par une surface tronconique (225) s'élargissant vers la
base de la borne.

6. Composant selon l'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce que la borne (200) est munie d’au moins un

evidement (210) qui s'étend sur une partie seulement de la hauteur de la
borne (200).

7. Composant selon f{une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la borne (200) forme au moins une
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branche (220) bordée par deux évidements (210), qui s'étend en largeur
lorsque parcourue en direction de la périphérie de la borne (200).

8. Composant selon l'une quelconque des revendications
precedentes, caracterisé en ce qu'il présente une série de branches (220)
qui sont sans lien entre elles (230) sur au moins une portion de leur
hauteur.

9. Composant selon I'une quelconque des revendications
preceédentes, caractérisé en ce que la borne présente des branches (220) |
s'étendant en largeur lorsque parcourues vers leur extremité periphérique a
la borne, chaque branche formant a son extrémité deux pointes (216, 217)
s'étendant a 'opposé l'une de l'autre. '

10. Composant selon l'une quelconque des revendications
precedentes, caractérisé en ce qu'il comporte au moins une série
d'évidements (210) présentant chacun une section ovoidale lorsque
considere en coupe parallele au plateau couvrant (100).

11. Composant selon l'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce qu'il présente une borne (200) en forme de
portidn tubulaire. | |

12. Composant' selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il présente au moins un bossage courbe
(120) de telle sorte que ce boésage s'étend selon une direction qui évolue
en se detournant progressivement d'une direction radiale lorsque le
bossage est parcouru vers I'extérieur du plateau couvrant. ‘

13. Composént selon lune quelconque des revendications
precedentes, caractérisé en ce que le plateau couvrant (100) présente une
face, opposeée a celle portant la borne (200), qui est munie de canaux (140)
adaptés a la circulation d'un électrolyte sur cette face.

14. -Composant selon [I'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que le plateau couvrant presente au moins
un orifice d'introduction d'électrolyte (130).

15. Composant selon June quelconque des revendications
precedentes, caractérisé en ce qu'il présente plusieurs bossages (125) dont
certains présentent une longueur inférieure a celle d'un rayon du plateau
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couvrant (100) et s'étendent seulement & [lintérieur d'une zone de
periphérie du plateau couvrant (100).
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