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Description
Titre de l'invention : Ensemble de batterie, systeme et procédé de fa-

brication associés

[0001]  La présente invention concerne un ensemble de batterie comprenant au moins un as-
semblage de modules électrochimiques de batterie, chaque module électrochimique de
batterie comportant une pluralité d’éléments électrochimiques de batterie, et un coffre
de réception de 1’au moins un assemblage.

[0002]  Un tel ensemble de batterie est destin€ au stockage d’énergie €lectrique et est ty-
piquement destiné a étre installé dans une baie de stockage électrique au sol ou a bord
d’un véhicule, en particulier un véhicule ferroviaire.

[0003] Un exemple d’ensemble de batterie est donné dans CN207217634U.

[0004] Usuellement, il est nécessaire d’associer de nombreux accessoires externes sur de tels
ensembles de batterie, par exemple des éléments de fixation de 1’ensemble, des boitiers
d’alimentation, des joints externes d’étanchéité, etc. Ces accessoires externes doivent
notamment étre agencés sur I’ensemble de batterie tout en réduisant tant que possible
I’encombrement, notamment lorsque 1’ensemble de batterie est embarqué dans un
véhicule.

[0005]  Cependant, la géométrie complexe des ensembles de batterie, notamment de leurs in-
terfaces externes, rendent difficile I’agencement des accessoires externes sur
I’ensemble. Ceci nécessite alors de designer des accessoires externes spécifiques, de
générer un encombrement supplémentaire aux abords de 1’ensemble et/ou d’adapter
I’ensemble de batterie aux accessoires externes. Ceci est complexe, long et coiiteux.

[0006] Outre I’encombrement, I’intégration de tels ensembles dans des véhicules fer-
roviaires impose par ailleurs des qualifications notamment en terme de contraintes mé-
caniques, de résistance au feu, de refroidissement et plus généralement de sé€curité. Si
la structure de I’ensemble est modifiée significativement d’un type de véhicule fer-
roviaire a I’autre, les qualifications doivent étre réobtenues pour chaque nouveau
véhicule.

[0007]  Un but de I’'invention est de fournir un ensemble de batterie présentant une géométrie
simple et permettant I’agencement aisé d’accessoires externes dans des espaces de
réception de géométries variées, tout en limitant le temps et le cofit de requalification.

[0008] A ceteffet, I’invention a pour objet un ensemble de batterie comprenant :

[0009] - au moins un assemblage de modules électrochimiques de batterie, chaque module
électrochimique de batterie comportant une pluralité d’éléments électrochimiques de
batterie ; et

[0010] - un coffre de réception de I’au moins un assemblage, comportant :
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+ un support inférieur s’étendant sensiblement selon un plan de support parallele a
une direction longitudinale et a une direction transversale ;

+ un capot supérieur s’étendant sensiblement selon un plan de capot parallele au plan
de support ; et

+ des cloisons latérales s’étendant depuis le support inférieur jusqu’au capot
supérieur selon une direction verticale sensiblement orthogonale aux directions longi-
tudinale et transversale ;

le support inférieur, le capot supérieur et les cloisons latérales délimitant entre eux un
espace de réception de I’au moins un assemblage de modules €lectrochimiques de
batterie,

le support inférieur comprenant une surface interne orientée vers 1’espace de
réception et une surface externe opposée a ladite surface interne,

chaque cloison latérale comprenant une surface interne orientée vers 1’espace de
réception et une surface externe opposée a ladite surface interne,

la surface interne et la surface externe de chaque cloison latérale étant sensiblement
paralleles entre elles et sensiblement planes, chaque cloison latérale comprenant une
paroi interne et une paroi externe séparées par un espace interne creux, la paroi interne
définissant la surface interne de la cloison latérale, la paroi externe définissant la
surface externe de la cloison latérale.

L’ensemble de batterie selon I’invention peut comprendre 1’une ou plusieurs des ca-
ractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute combinaison tech-
niquement possible :

- chaque cloison latérale comprend au moins une traverse s’étendant depuis la paroi
interne jusqu’a la paroi externe dans I’espace creux, la traverse étant de préférence
venue de matiere avec les paroi interne et externe de la cloison latérale ;

- selon une section droite d’une cloison latérale, le rapport de 1’aire occupée par de la
matiere sur I’aire totale de la section droite est compris entre 45% et 50% ;

- chaque cloison latérale est fixée au support inférieur par vissage ;

- les cloisons latérales sont fixées les unes aux autres par vissage ;

- le coffre comprend un circuit de refroidissement de I’au moins un assemblage de
modules électrochimiques de batterie, le circuit de refroidissement comprenant un
réseau de cavités de circulation d’un fluide de refroidissement, le réseau de cavités
s’étendant dans le support inférieur, les cavités présentant de préférence une section
droite rectangulaire ;

- le support inférieur comprend une pluralité de plaques s’étendant cote a cote
chacune selon le plan de support, les plaques étant soudées les unes aux autres, chaque
plaque comprenant une portion du réseau de cavités ;

- le coffre de réception comprend en outre au moins un tasseau fixé sur la surface
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interne du support inférieur, I’au moins un tasseau s’étendant selon la direction longi-
tudinale ou selon la direction transversale, les modules électrochimiques de batterie
d’un assemblage étant fixés a au moins un tasseau, de préférence par vissage ;

- chaque module électrochimique de batterie est séparé du support inférieur par un
espace rempli d’une couche de pate thermique ;

- le coffre comprend en outre au moins un joint d’étanchéité agencé entre le support
inférieur et les cloisons latérales ;

- au moins I’un parmi le support inférieur, les cloisons latérales et le capot supérieur
est réalisé en métal, de préférence en aluminium ;

- la surface interne et la surface externe de chaque cloison latérale est séparée par une
épaisseur prise sensiblement orthogonalement a ladite surface interne et a ladite surface
externe, comprise entre 20 mm et 40 mm, notamment entre 27 mm et 29 mm ;

- le coffre comprend une plaque de protection s’étendant sur la surface externe du
support inférieur.

L’invention a également pour objet un systéme comprenant au moins deux
ensembles de batterie tels que définis plus haut, les au moins deux ensembles de
batterie étant superposés selon la direction verticale, le support inférieur de 1’un parmi
les deux ensembles de batterie étant le capot supérieur de I’autre parmi les deux
ensembles de batterie.

L’invention a en outre pour objet un procédé de fabrication d’au moins un ensemble
de batterie tel que défini plus haut, comprenant les étapes suivantes :

- fourniture de modules électrochimiques de batterie ;

- fourniture de composants du coffre de réception, incluant le support inférieur et les
cloisons latérales ;

- fabrication de 1’ensemble de batterie par assemblage, notamment par vissage, du
support inférieur, des cloisons latérales et du capot supérieur et par formation et
agencement de I’au moins un assemblage de modules électrochimiques de batterie
dans I’espace de réception.

Le procédé de fabrication selon I’invention peut comprendre I’une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute combinaison tech-
niquement possible :

- les cloisons latérales sont formées par extrusion d’un profilé ;

- le procédé comprend la fabrication d’au moins un premier ensemble de batterie et
d’au moins un deuxi¢éme ensemble de batterie par assemblage, notamment par vissage,
du support inférieur, des cloisons latérales et du capot supérieur et par formation et
agencement de I’au moins un assemblage de modules électrochimiques de batterie
dans I’espace de réception,

le premier ensemble de batterie ayant au moins une dimension, notamment une
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longueur, une largeur ou/et une hauteur, différente d’au moins 5% de la dimension cor-
respondante du deuxieme ensemble de batterie, les cloisons latérales du premier
ensemble de batterie étant obtenues par extrusion d’un profilé de section identique a la
section du profilé extrudé pour former les cloisons latérales du deuxieme ensemble de
batterie.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur lesquels :
- [Fig.1] 1a [Fig.1] est une vue schématique en éclaté et en perspective d’un systéme
selon I’invention, comprenant deux ensembles de batterie superposés I’un sur I’autre ;

- [Fig.2] 1a [Fig.2] est une vue schématique en perspective d’un ensemble de batterie
selon 1’invention ;

- [Fig.3] 1a [Fig.3] est une vue schématique d’une coupe Il suivant un plan
transversal médian d’un ensemble de batterie du systeme de la [Fig.1], selon
I’invention ;

- [Fig.4] la [Fig.4] est une vue agrandie d’une portion IV de la [Fig.3] ;

- [Fig.5] 1a [Fig.5] est une vue en perspective partielle d’un ensemble de batterie du
systeme de la [Fig.1], selon I’invention, dans laquelle certains modules électro-
chimiques de batterie ont €t€ omis.

- [Fig.6] 1a [Fig.6] est un logigramme illustrant un procédé de fabrication d’un
ensemble de batterie de la [Fig.1].

Un systeme 10 d’ensembles de batterie 12 selon I’invention est illustré sur la [Fig.1].

Le systeme 10 comprend au moins un ensemble de batterie 12, notamment au moins
deux ensembles de batterie 12.

Selon I’exemple illustré sur la [Fig.1], le syst¢éme 10 comprend un premier ensemble
de batterie 12A et un deuxicme ensemble de batterie 12B.

Les premier 12A et deuxiecme 12B ensembles de batterie sont superposés selon une
direction verticale Z.

Selon I’exemple de la [Fig.1], un support inférieur 30 (défini plus en détails ci-
dessous) du deuxieme ensemble 12B est un capot supérieur 50 (défini plus en détails
ci-dessous) du premier ensemble 12A.

Dans ce qui suit, sauf lorsque mentionné autrement, on décrit un seul ensemble de
batterie 12. Il est bien siir entendu que la description s’applique a chaque ensemble de
batterie 12.

L’ensemble de batterie 12 comprend au moins un assemblage 14 de modules électro-
chimiques 16 de batterie et un coffre 20 de réception du ou de chaque assemblage 14.
Selon I’exemple illustré sur la [Fig.1], chaque ensemble 12A, 12B comprend un
pluralité d’assemblages 14, notamment trois assemblages 14A, 14B, 14C formant

chacun une rangée de modules électrochimiques de batteries.
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L’ensemble de batterie 12 est destiné au stockage et a la fourniture d’énergie
électrique.

L’ensemble de batterie 12 est par exemple destiné a étre installé dans une baie de
stockage électrique au sol. En variante, I’ensemble de batterie est destiné a €tre
embarqué dans un véhicule, notamment un véhicule ferroviaire, naval ou/et aérien.
L’ensemble de batterie 12 est destiné a s’adapter a I’espace disponible au sein du
véhicule, tout en permettant sa connexion mécanique, €lectrique et thermique au sein
du véhicule.

Dans ce qui suit, sauf lorsque mentionné autrement, on décrit un seul assemblage 14
de modules €lectrochimiques 16 de batterie. Il est bien siir entendu que la description
s’applique a chaque assemblage 14.

L’assemblage 14 comporte une pluralité de modules électrochimiques 16 de batterie,
notamment de batterie au lithium. Sur I’exemple des figures 1 et 2, chaque assemblage
14A, 14B, 14C comprend trois modules €lectrochimiques 16A, 16B, 16C.

En référence a la [Fig.2], le coffre 20 s’étend :

- selon une direction longitudinale X entre une premicre extrémité longitudinale 22 et
une deuxieme extrémité longitudinale 23 ;

- selon une direction transversale Y entre une premicre extrémité transversale 24 et
une deuxiéme extrémité transversale 25 ;

- selon la direction verticale Z entre une premicre extrémité verticale 26 et une
deuxieme extrémité verticale 27.

Le coffre 20 présente :

- une longueur L, mesurée selon la direction longitudinale X entre ses extrémités lon-
gitudinales 22, 23, généralement comprise entre 800 mm et 1 600 mm ;

- une largeur W, mesurée selon la direction transversale Y entre ses extrémités trans-
versales 24, 25, comprise généralement entre 600 mm et 1 800 mm ; et

- une profondeur H, mesurée selon la direction verticale Z entre ses extrémités
verticales 26, 27, comprise généralement entre 100 mm et 200 mm.

Le coffre 20 comporte un support inférieur 30, un capot supérieur 50 et des cloisons
latérales 60 définissant entre eux un espace 21 de réception du ou de chaque as-
semblage 14 de modules électrochimiques 16 de batterie.

Au moins I'un parmi le support inférieur 30, le capot supérieur 50 et les cloisons
latérales 60 est réalis€ en métal, de préférence en aluminium. Cette caractéristique
permet de tirer avantage de la 1égereté de 1’aluminium afin de réduire la masse du
coffre, de sa conduction thermique afin d’évacuer la chaleur générée par les as-
semblages 14 de modules électrochimiques 16 de batterie et de sa conduction
électrique afin de constituer un chemin de masse électrique.

Comme illustré sur I’exemple de la [Fig.1], le coffre 20 comporte quatre cloisons
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latérales 60. Sur cet exemple, le support inférieur 30, le capot supérieur 50 et les quatre
cloisons latérales 60 forment un pavé creux.

Avantageusement, le coffre 20 comprend en outre un circuit 85 (visible sur les
figures 3 et 4) de refroidissement de I’au moins un assemblage 14 de modules électro-
chimiques 16 de batterie.

Encore avantageusement, le coffre 20 comprend en outre au moins un tasseau 90
(visible sur la [Fig.5]), notamment configuré pour supporter 1’au moins un assemblage
14 de modules électrochimiques 16 de batterie. Le coffre 20 comprend en particulier
une pluralité de tasseaux 90.

Encore avantageusement, le coffre 20 comprend en outre au moins une couche de
pate thermique 100 (visible sur la [Fig.5]), disposée notamment entre le support
inférieur 30 et un module électrochimique 16 de batterie.

Encore avantageusement, le coffre 20 comprend en outre au moins un joint
d’étanchéité supérieur 110 (visible sur les figures 1, 3 et 4) agencé entre le capot
supérieur 50 et les cloisons latérales 60. Notamment, le coffre 20 comprend un unique
joint d’étanchéité supérieur 110 agencé entre le capot supérieur 50 et chacune des
cloisons latérales 60.

Encore avantageusement, le coffre 20 comprend en outre au moins un joint
d’étanchéité inférieur 120 (visible sur les figures 3 et 4) agencé entre le support
inférieur 30 et les cloisons latérales 60. Notamment, le coffre 20 comprend un unique
joint d’étanchéité inférieur 120 agencé entre le support inférieur 30 et chacune des
cloisons latérales 60.

Encore avantageusement, le coffre 20 comprend une plaque de protection 130
(visible sur les figures 1 et 2) s’étendant sur le support inférieur 30.

Chaque module €lectrochimique de batterie 16 contenu dans le coffre comporte une
pluralité d’éléments €lectrochimiques 18 de batteries (ou cellules, désignés par le terme
anglais « cell »). Un élément €électrochimique est un assemblage d’électrodes,
d’électrolyte, de conteneur, de bornes et généralement de séparateurs, qui est une
source d’énergie €lectrique obtenue par transformation directe d’énergie chimique. Un
élément électrochimique de batterie est représenté schématiquement sur la [Fig.3].

Les éléments €électrochimiques de batterie 18 sont par exemple des éléments électro-
chimiques prismatiques, avec notamment une forme générale de parallélépipede, en
particulier parallélépipede rectangle, ou des poches (« pouch » en anglais).

Comme indiqué plus haut, I’ensemble 10 est particulierement adapté a recevoir des
éléments électrochimiques de batterie au lithium, notamment des éléments électro-
chimiques rechargeables de batterie lithium ion.

Comme il sera décrit plus en détails ci-dessus, chaque module électrochimique de

batterie 16 est fix€ sur un support inférieur 30 du coffre 20. Notamment, chaque
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module électrochimique de batterie 16 est {ixé sur au moins un tasseau 90 lui-méme
fixé sur le support inférieur 30 du coffre 20. En particulier, comme illustré sur
I’exemple de la [Fig.5], les modules électrochimiques de batterie 16 d’un méme as-
semblage 14 sont tous fixés a un méme tasseau 90, ou sur deux méme tasseaux 90
voisins, de préférence par vissage.

Avantageusement, chaque module électrochimique de batterie 16 comprend des
moyens de fixation 17 (visibles sur la [Fig.5]) destinés a coopérer avec des moyens de
fixation complémentaires 92 d’au moins un tasseau 90. Notamment, les moyens de
fixations 17 comprennent un module électrochimique de fixation 19 comprenant au
moins un trou traversant et au moins une vis (non-illustrée) s’étendant dans lesdits
trous traversant.

Comme illustré sur les figures 2 a 4, chaque module électrochimique de batterie 16,
notamment lorsqu’il est monté sur I’au moins un tasseau 90, est séparé du support
inférieur 30 par un espace intermédiaire 99 qui, comme il sera détaillé plus bas, est
rempli d’une couche de pate thermique 100 destinée a augmenter la conductivité
thermique entre le module €lectrochimique 16 et le support 30.

Les modules électrochimiques de batterie 16 sont par exemple organisés suivant
I’une des configurations électriques suivantes : 1P12S, 2P6S, 3P4S, 4P3S.

Le support inférieur 30 s’étend sensiblement selon un plan de support S parallele a la
direction longitudinale X et a la direction transversale Y.

Le support inférieur 30 comprend une surface interne 32 orientée vers ’espace 21 de
réception de 1’au moins un assemblage 14 de modules électrochimiques 16 de batterie
et une surface externe 33 opposée a la surface interne 32.

Par exemple, notamment lorsque le coffre 20 est dépourvu de plaque de protection
130, la surface externe 33 du support inférieur 30 définit la premicre extrémité
verticale 26.

Avantageusement, la surface interne 32 du support inférieur 30 est sensiblement
plane.

Encore avantageusement, la surface externe 33 du support inférieur 30 est sen-
siblement plane.

Le support inférieur 30 présente avantageusement une épaisseur E1 (illustrée sur la
[Fig.2]), mesurée selon la direction verticale Z, entre la surface interne 32 et la surface
externe 33 du support inférieur 30, comprise entre 6 mm et 7 mm. Cette caractéristique
permet d’obtenir une protection satisfaisante vis-a-vis du feu notamment conforme au
critere E15 selon la norme EN45545 (tenue au feu 15 min sans sortie de flamme).

Comme décrit plus en détails plus bas, le support inférieur 30 délimite avanta-
geusement un réseau 86 de cavités 87 de circulation d’un fluide de refroidissement,

avantageusement de section allongée horizontalement, qui appartient au circuit de re-
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froidissement 85. Le fluide de refroidissement est de préférence un liquide de refroi-
dissement.

Par exemple, le support inférieur 30 comprend au moins une plaque 36 s’étendant
selon le plan de support S.

Notamment, comme visible sur les figures 3 a 5, le support inférieur 30 comprend
une pluralité de plaques 36 s’étendant cote a cote chacune selon le plan de support S.
Grace a cette caractéristique, il est possible de moduler le nombre de plaques 36 en
fonction de la taille souhaitée pour le coffre 20.

Comme illustré sur les figures 3 a 5, les plaques 36 s’étendent selon la direction lon-
gitudinale X.

Avantageusement, les plaques 36 sont soudées les unes aux autres.

Encore avantageusement, chaque plaque 36 comprend une portion 88 du réseau 86
de cavités 87. Les cavités 87 présentent une section droite circulaire, ovale ou po-
lygonale, notamment rectangulaire. La portion 88 du réseau 86 de cavités 87 est
notamment creusée dans la plaque 36.

Avantageusement, les plaques 36 sont soudées entre elles par leurs extrémités par
I’intermédiaire de plaques terminales assurant le raccordement fluidique entre les
cavités suivant le réseau 86 de circulation souhaité.

De préférence, les plaques 36 sont réalisées par extrusion de profilés.

Grace a la structure décrite dans les paragraphes ci-dessus, le support inférieur 30
remplit plusieurs fonctions. Il assure le refroidissement des modules électrochimiques
16 et des éléments €lectrochimiques de batterie 18 au sein des modules électro-
chimiques 16. Le support inférieur 30 ferme en outre de manicre étanche 1’espace
interne 21 vers le bas. Il assure aussi une fonction de support mécanique des modules
électrochimiques 16, et également garantit une résistance au feu, tout en offrant une
hauteur et une masse réduite.

Les cloisons latérales 60 sont avantageusement fixées au support inférieur 30,
notamment par vissage.

Par exemple, au moins une plaque 36, notamment chaque plaque 36, comprend des
moyens de fixation 40 destinés a coopérer avec des moyens de fixation complé-
mentaires 72 des cloisons latérales 60 pour assurer une fixation entre le support
inférieur 30 et les cloisons latérales 60.

Par exemple, les moyens de fixation 40 comprennent une pluralité de trous traversant
41 creusés dans la plaque 36 et une pluralité de vis 42 s’étendant dans les trous
traversant 41.

Le support inférieur 30 est également fixé a la plaque de protection 130, notamment
par vissage.

Le capot supérieur 50 s’étend sensiblement selon un plan de capot C parallele au plan



[0102]

[0103]

[0104]

[0105]

[0106]

[0107]

[0108]

[0109]

[0110]

[0111]

[0112]

de support S.

Le capot supérieur 50 comprend une surface interne 52 orientée vers 1’espace de
réception 21 et une surface externe 53 opposée a la surface interne 52.

Avantageusement, la surface interne 52 et la surface externe 53 du capot supérieur 50
sont sensiblement paralleles entre elles et sensiblement planes.

Le capot supérieur 50 présente avantageusement une épaisseur E2 (illustrée sur la
[Fig.2]), mesurée selon la direction verticale Z entre la surface interne 52 et la surface
externe 53 du capot supérieur 50, comprise entre 1,5 mm et 5,0 mm. Cette caracté-
ristique permet d’obtenir une protection satisfaisante vis-a-vis des incendies
notamment conforme au critere E15 selon la norme EN45545 (tenue au feu 15 min
sans sortie de flamme).

Par exemple, le capot supérieur 50 comprend au moins une plaque 56 s’étendant
selon le plan de capot C.

Encore avantageusement, le capot supérieur 50 est {ixé aux cloisons latérales 60,
notamment par vissage.

Par exemple, 1’au moins une plaque 56 du capot supérieur 50 comprend des moyens
de fixation 57 destinés a coopérer avec des moyens de fixation complémentaires 75 des
cloisons latérales 60 pour assurer une fixation entre le capot supérieur 50 et les
cloisons latérales 60.

Par exemple, les moyens de fixation 57 comprennent une pluralité de trous traversant
58 creusés dans la plaque 56 et une pluralité de vis 59 s’étendant dans les trous
traversant 58.

Les cloisons latérales 60 s’étendent depuis le support inférieur 30 jusqu’au capot
supérieur 50 selon la direction verticale Z.

Chaque cloison latérale 60 comprend une surface interne 62 orientée vers ’espace de
réception 21 et une surface externe 63 opposée a la surface interne 62.

La surface interne 62 et la surface externe 63 de chaque cloison latérale 60 sont sen-
siblement paralleles entre elles et sensiblement planes. Cette caractéristique,
notamment la géométrie tres simple de la cloison latérale 60 en particulier de sa
surface externe 63 facilite I’installation sur I’ensemble d’accessoires externes tels que
par exemple des €léments de fixation de 1I’ensemble, des boitiers d’alimentation, des
joints externes d’étanchéité (les joints externes d’étanchéité assurant une étanchéité
conforme aux normes IP65 et/ou IP66).

En référence aux figures 1 et 2, les surfaces externes 63 des cloisons latérales 60 sen-
siblement perpendiculaires a la direction longitudinale X définissent les premiere 22 et
deuxieme 23 extrémités longitudinales du coffre 20 et les surfaces externes 63 des
cloisons latérales 60 sensiblement perpendiculaires a la direction transversale Y dé-

finissent les premicre 24 et deuxieme 25 extrémités transversales du coffre 20.
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En référence a la [Fig.4], chaque cloison latérale 60 s’étend :

- selon une direction locale longitudinale A entre une premiere extrémité longi-
tudinale A1l et une deuxieme extrémité longitudinale A2 ;

- selon une direction locale transversale B entre une premiere extrémité transversale
B1 et une deuxieme extrémité transversale B2 ; et

- selon une direction locale verticale C entre une premiere extrémité verticale C1 et
deuxieme extrémité verticale C2.

Comme illustré sur la [Fig.4], la direction locale verticale C est parallele a la
direction verticale Z.

Pour chaque cloison latérale 60, la direction locale longitudinale A correspond a la
direction longitudinale X ou transversale Y selon laquelle la cloison latérale 60
présente la plus grande dimension (relativement a la dimension selon la direction
locale transversale B) et la direction locale transversale B correspond a la direction lon-
gitudinale X ou transversale Y selon laquelle 1a cloison latérale présente la plus petite
dimension (relativement a la dimension selon la direction locale longitudinale A).

La direction locale longitudinale A de la cloison latérale 60 visible en coupe sur la
[Fig.4] correspond a la direction longitudinale X.

La direction locale transversale B de la cloison latérale 60 visible en coupe sur la
[Fig.4] correspond a la direction transversale Y.

La surface interne 62 et la surface externe 63 de chaque cloison latérale 60 s’étendent
avantageusement sensiblement parallelement aux directions locales longitudinale A et
verticale C.

La surface interne 62 et la surface externe 63 de chaque cloison latérale 60 est
séparée par une épaisseur E3 (illustrée sur la [Fig.4]) prise sensiblement orthogo-
nalement a ladite surface interne 62 et a ladite surface externe 63, par exemple
autrement dit selon la direction locale transversale B, comprise avantageusement entre
20 mm et 40mm, notamment entre 27 mm et 29 mm. Cette caractéristique permet
d’obtenir une protection satisfaisante vis-a-vis des incendies, notamment conforme au
critere E15 selon la norme EN45545 (tenue au feu 15 min sans sortie de flamme).

Chaque cloison latérale 60 comprend notamment un corps 64 et définit au moins un
espace interne creux 65.

Chaque cloison latérale 60, notamment le corps 64 de ladite cloison latérale 60,
comprend une paroi interne 67 et une paroi externe 68 séparées, notamment selon la
direction locale transversale B, par I’espace interne creux 65.

L’espace interne creux 65 est notamment défini par I’espace vide de matiere situé
entre la paroi interne 67 et la paroi externe 68 selon la direction locale transversale B.
L’espace interne creux 65 permet d’alléger la cloison latérale 60 et améliore également

la résistance de la cloison latérale 60 au feu, en étant conforme au critére E15 selon la
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norme EN45545 (tenu au feu 15 min sans sortie de flamme).

La paroi interne 67 définit la surface interne 62 de la cloison latérale 60 et la paroi
externe 68 définit la surface externe 63 de la cloison latérale 60.

Avantageusement, chaque cloison latérale 60, notamment le corps 64 de ladite
cloison latérale 60, comprend au moins une traverse 70 s’étendant depuis la paroi
interne 67 jusqu’a la paroi externe 68 dans I’espace interne creux 65, notamment selon
la direction locale transversale B. La traverse 70 renforce mécaniquement la cloison
latérale 60 en constituant un point de solidarisation entre la paroi interne 67 et la paroi
externe 68.

De préférence, la traverse 70 est venue de matiere avec les parois interne 67 et
externe 68 de la cloison latérale 60.

Avantageusement, chaque cloison latérale 60 est fixée a deux cloisons latérales 60
adjacentes par vissage. Notamment, comme illustré sur la [Fig.2], les cloisons latérales
60 comprennent des moyens de fixation 140 pour assurer la fixation des cloisons
latérales 60 les unes aux autres.

Par exemple, les moyens de fixation 140 comprennent une pluralité de cavités cy-
lindriques taraudées 141 et une pluralité de vis 142 coopérant avec les cavités cy-
lindriques taraudées 141.

Avantageusement, chaque cloison latérale 60 est fixée au support inférieur 30 par
vissage.

Notamment, chaque cloison latérale 60 comprend des moyens de fixation complé-
mentaires 72 destinés a coopérer avec des moyens de fixation 40 du support inférieur
30 pour assurer la fixation entre ladite cloison latérale 60 et le support inférieur 30.

Par exemple, comme illustré sur la [Fig.4], les moyens de fixation complémentaires
72 comprennent une pluralité de cavités cylindriques taraudées 73 coopérant avec les
vis 42.

Encore avantageusement, chaque cloison latérale 60 est fixée au capot supérieur 50
par vissage.

Notamment, chaque cloison latérale 60 comprend des moyens de fixation complé-
mentaires 75 (visibles sur la [Fig.5]) destinés a coopérer avec des moyens de fixation
57 du capot supérieur 50 pour assurer la fixation entre ladite cloison latérale 60 et le
capot supérieur 50.

Par exemple, les moyens de fixation complémentaires 75 comprennent une pluralité
de cavités cylindriques taraudées 76 coopérant avec les vis 59.

Notamment, comme illustré sur la [Fig.4], chaque cloison latérale 60, notamment le
corps 64 de ladite cloison latérale 60, comprend une portion de fixation supérieure 77 a
la premiere extrémité verticale C1 et une portion de fixation inférieure 78 a la

deuxiéme extrémité verticale C2.
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Les portions de fixation supérieure 77 et inférieure 78 s’étendent entre la paroi
interne 67 et la paroi externe 68. Avantageusement, la portion de fixation supérieure 77
s’étend au-dessus de la traverse 70 a I’écart de celle-ci, et la portion de fixation in-
férieure s’étend au-dessous de la traverse a I’écart de celle-ci. L’espace interne creux
65 est présent de part et d’autre de la traverse 70 entre la traverse et respectivement la
portion de fixation supérieure 77 et la portion de fixation inférieure 78.

La portion de fixation supérieure 77 comprend les moyens de fixation complé-
mentaires 75 et la portion de fixation inférieure 78 comprend les moyens de fixation
complémentaires 72.

Comme illustré sur I’exemple de la [Fig.4], selon une section droite d’une cloison
latérale 60, le rapport de I’aire occupée par de la matiere sur 1’aire totale de la section
droite est compris entre 45% et 50%. La section droite de la cloison latérale 60 est une
section de la cloison latérale 60 prise selon un plan parallele aux directions locales
transversale B et verticale Z (le plan de coupe de la [Fig.3] sur I’exemple de la [Fig.3]).
L’aire occupée par de la maticre correspond a 1’aire de la section du corps 64 de la
cloison latérale 60. La surface totale de la section droite correspond a I’ensemble de la
surface de la section droite correspondant au corps 64 et a I’espace interne creux 65.

Avantageusement, chaque cloison latérale 60 comprend au moins une goutticre de
réception d’un joint d’étanchéité 110, 120.

Selon I’exemple illustré sur les figures 3 et 4, chaque cloison latérale 60 comprend
une gouttiere supérieure 80 de réception du joint d’étanchéité supérieur 110 et une
gouttiere inférieure 81 de réception du joint d’étanchéité inférieur 120.

La gouttiere supérieure 80 est agencée a la premicre extrémité verticale C1 de la
cloison latérale 60 entre la paroi interne 67 et la paroi externe 68 et la gouttiere in-
férieure 81 est agencée a la deuxieme extrémité verticale C2 de la cloison latérale 60
entre la paroi interne 67 et la paroi externe 68.

La gouttiere supérieure 80 est délimitée par la paroi interne 67, la paroi externe 68 et
la portion de fixation supérieure 77.

La gouttiere inférieure 81 est délimitée par la paroi interne 67, la paroi externe 68 et
la portion de fixation inférieure 78.

Avantageusement, comme illustré sur I’exemple de la [Fig.4], les cavités cy-
lindriques taraudées des moyens de fixation complémentaires 72, 75 débouchent res-
pectivement dans les gouttieres supérieure 80 ou inférieure 81.

En référence a la [Fig.4], chaque cloison latérale 60 comprend par exemple
également au moins une piece de continuité de masse 82 agencée dans la gouttiere in-
férieure 81 de sorte a former un contact électrique d’aire minimale définie entre ladite
cloison latérale 60, notamment la portion de fixation inférieure 78, et le support

inférieur 30.
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Par exemple, comme illustré sur I’exemple de la [Fig.3], la picce 82 est un anneau
agencé autour d’une vis 42 d’un moyen de fixation 40 du support inférieur 30.

Chaque cloison latérale 60 comprend par exemple également au moins une piece de
continuité de masse (non-illustrée) agencée dans la gouttiere supérieure 80 de sorte a
former un contact électrique entre ladite cloison latérale 60, notamment la portion de
fixation supérieure 77, et le capot supérieur 50.

Selon I’exemple illustré sur les figures 1, 3 et 4, chaque cloison latérale 60 comprend
des moyens de fixation 44 destinés a coopérer avec des moyens de fixation complé-
mentaires 75 d’une autre cloison latérale 60 située en dessous selon la direction
verticale Z pour assurer une fixation entre elles.

Par exemple, les moyens de fixation 44 comprennent une pluralité de pions 46
coopérant avec les cavités cylindriques taraudées 76.

Selon un exemple non-illustré, au moins une cloison latérale 60 comprend un orifice
traversant (non-illustré) s’étendant depuis la surface interne 62 jusqu’a la surface
externe 63. Un tel orifice est par exemple un orifice de passage de cable et/ou de
connectique.

La structure et la géométrie tres simple des cloisons latérales 60 facilite leur
placement dans I’espace disponible pour recevoir le ou les ensembles de batterie 12,
notamment au sein d’un véhicule, en particulier au sein d’un véhicule ferroviaire. Elle
permet aussi une connexion tres simple des accessoires externes au ensemble,
notamment mécaniquement, électriquement et hydrauliquement (notamment pour le
refroidissement).

Malgré la simplicité de structure et de géoméirie, les cloisons latérales 60 sont tres
robustes, et permettent donc de superposer plusieurs ensembles 12 les uns sur les
autres avec un encombrement réduit.

Cette structure et cette géométrie peut &tre utilis€e pour des dimensionnements tres
variables d’ensembles 12, ce qui permet d’éviter d’avoir a requalifier chaque ensemble
12 de dimension différente.

En référence aux figures 3 et 4, le circuit de refroidissement 85 comprend un fluide
de refroidissement et le réseau 86 de cavités 87 de circulation du fluide de refroi-
dissement. Il est raccordé a un ensemble de mise en circulation du fluide de refroi-
dissement.

Le fluide de refroidissement est par exemple un liquide de refroidissement
comprenant de I’eau et du glycol.

Comme expliqué ci-dessus, le réseau 86 de cavités 87 s’étend dans le support
inférieur 30, notamment dans 1’au moins une plaque 36 du support inférieur 30.

Lorsque le support inférieur 30 comprend une pluralité de plaques 36, le réseau 86 de

cavités cylindrique 87 comprend I’ensemble des portions 88 du réseau 86 de cavités 87
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de chaque plaque 36.

En référence a la [Fig.5], chaque tasseau 90 est fixé sur la surface interne 32 du
support inférieur 30.

Chaque tasseau 90 s’étend selon la direction longitudinale X ou selon la direction
transversale Y. Selon ’exemple des figures 1 a 5, les tasseaux 90 s’étendent selon la
direction longitudinale Y dans un plan sensiblement parallele au plan de support S et
chaque tasseau 90 est séparé€ des tasseaux 90 voisins par une distance D.

Chaque tasseau 90 est un support pour au moins un module électrochimique 16 de
batterie d’un assemblage 14. Notamment, chaque tasseau 90 est un support pour
I’ensemble des modules €lectrochimiques 16 de batterie d’un méme assemblage 14.

Chaque tasseau 90 comprend des moyens de fixation complémentaires 92, 96
destinés a coopérer avec les moyens de fixation 17 des modules électrochimiques 16
de batterie pour assurer une fixation entre ledit tasseau 90 et les modules électro-
chimiques 16 de batteries. Par exemple, les moyens de fixations complémentaires 92,
96 comprennent au moins une cavité cylindrique taraudée 94 creusée dans le tasseau
90 et au moins une vis (non-illustrée) coopérant avec 1’au moins une cavité cylindrique
taraudée 94. L’au moins une vis s’étend dans un trou traversant de moyens de fixation
17 d’un module électrochimique 16 et dans une cavité cylindrique taraudée 94.

En référence a la [Fig.5], une couche de pate thermique 100 est agencée entre le
support inférieur 30 et chaque module €lectrochimique de batterie 16. La couche de
pate thermique 100 comble I’espace 99 entre le support inférieur 30 et chaque module
électrochimique de batterie 16. Typiquement, I’espace 99 présente une épaisseur,
mesurée selon la direction verticale Z, comprise entre 0,5 mm et 2 mm, notamment
sensiblement égale a 1 mm.

La couche de pate thermique 100 permet une bonne conduction de la chaleur depuis
le module électrochimique de batterie 16 jusqu’au support inférieur 30, notamment
jusqu’au circuit de refroidissement 85. La couche de pate thermique 100 améliore donc
I’évacuation de chaleur depuis les modules €lectrochimiques de batterie 16. Elle
présente de préférence une conductivité thermique supérieure a 1 W/mkK.

En référence aux figures 1, 3, 4 et 5, le joint d’étanchéité supérieur 110 assure
I’étanchéité entre le capot supérieur 50 et les cloisons latérales 60.

Comme illustré sur I’exemple de la [Fig.1], le joint d’étanchéité supérieur 110
présente une forme de rectangle.

Notamment, le joint d’étanchéité supérieur 110 est agencé dans la goutticre su-
périeure 80 de chaque cloison latérale 60.

En référence aux figures 3 et 4, le joint d’étanchéité inférieur 120 assure I’étanchéité
entre le support inférieur 30 et les cloisons latérales 60.

Le joint d’étanchéité inférieur 120 présente notamment une forme de rectangle.
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Notamment, le joint d’étanchéité inférieur 120 est agencé dans la gouttiere inférieure
81 de chaque cloison latérale 60.

En référence aux figures 1 et 2, la plaque de protection 130 s’étend sur la surface
externe 33 du support inférieur 30.

La plaque de protection 130 est par exemple réalisée en métal, notamment en
aluminium.

La plaque de protection 130 permet de protéger le support inférieur 30 du coffre 20
vis-a-vis d’élément externes au ensemble de batterie 12. Par exemple, dans 1’exemple
spécifique ou I’ensemble de batterie 12 est installé sous un véhicule ferroviaire, la
plaque de protection 130 permet de protéger le support inférieur 30 du coffre 20 vis-
a-vis d’éventuelles projections de ballast.

Sur I’exemple des figures 1 et 2, la plaque de protection 130 définit la premiere
extrémité verticale 26 du coffre 20.

Avantageusement, la plaque de protection 130 comprend des moyens de fixation 132
destinés a coopérer avec des vis solidaires des cloisons latérales 60. Notamment, les
moyens de fixation 132 de la plaque de protection 130 comprennent une pluralité de
colonnettes 134 serties comportant un taraudage coopérant avec les vis solidaires des
cloisons latérales pour fixer la plaque de protection 130 aux cloisons latérales.

En référence a la [Fig.6], on décrit également un procédé 200 de fabrication de
I’ensemble de batterie 12. Les dimensions et le nombre d’ensembles de batterie 12 a
superposer sont choisis préalablement a la fabrication, en fonction de 1’espace de
disponible a I’endroit ol I’ensemble de batterie va €tre installé.

Le procédé 200 comprend une premiere étape 210 de fourniture d’au moins un as-
semblage 14 de modules électrochimiques 16 de batterie.

Le procédé 200 comprend en outre une deuxieme étape 220 de fourniture des
composants du coffre 20.

La deuxieme étape 220 comprend la réalisation 221 des cloisons latérales 60 par
extrusion. Grice a cette caractéristique, les cloisons latérales 60 sont réalisées fa-
cilement, a I’aide d’un outillage simple et peu cofiteux. Il comprend avantageusement
la réalisation de passages traversant a travers les cloisons latérales 60 en fonction des
accessoires devant étre raccordés au ensemble 12.

Avantageusement, la deuxieme étape 220 comprend en outre la réalisation 222 du
support inférieur 30 par soudage de plaques 36 les unes aux autres.

Le procédé 200 comprend en outre une troisieme étape 230 de fabrication de
I’ensemble de batterie 12 par assemblage, de préférence par vissage, du support
inférieur 30, des cloisons latérales 60 et du capot supérieur 50 et par agencement de
I’au moins un assemblage 14 de modules €lectrochimiques 16 de batterie dans 1’espace

de réception 21.



[0183]

[0184]

[0185]

[0186]

[0187]

[0188]

16

Il comprend ensuite le raccordement mécanique, €lectrique et fluidique de I’ensemble
12 aux accessoires externes.

Selon une variante non-illustrée, le coffre 20 comprend, en remplacement de la
couche de pate thermique 100, un pad thermique. Ce pad thermique présente de
préférence une conductivit€ thermique supérieure a 1 W/mK.

Grace a la structure simple de I’ensemble 12 et de ses cloisons latérales 60, de
nombreux accessoires externes sur peuvent etre agencés sur 1’ensemble de batterie tout
en réduisant tant que possible I’encombrement et en simplifiant la connectique grace
aux surfaces extérieures planes, notamment lorsque I’ensemble de batterie est
embarqué dans un véhicule. La superposition de plusieurs ensembles 1’un sur I’autre
est en outre possible (par exemple entre 2 a 4 ensembles 12 1’un sur I’autre),
permettant d’ utiliser au mieux I’espace disponible.

En outre, I’agencement géométrique des cloisons latérales 60 permet leur fixation sur
le support inférieur 30 et entre elles par simple vissage, ce qui simplifie le procédé de
fabrication, tout en conservant une robustesse élevée.

Comme indiqué plus haut, la structure et la géométrie des cloisons latérales 60, qui
sont équilibrées en terme de poids et de raideur, permet de moduler trés simplement les
dimensions de I’ensemble 12 pour I’adapter a I’espace dans lequel il est regu, en
limitant voire en supprimant les requalifications nécessaires, notamment en terme de
contraintes mécaniques, de résistance au feu, de refroidissement et plus généralement
de sécurité. Ceci limite les colits de conception, tout en répondant aux normes de ré-
sistance au feu (par exemple EN455545-3) ou de résistance aux chocs et aux vibrations
(EN 12663 et IEC 61373).

Avantageusement, le méme profilé extrudé peut étre utilisé pour former les cloisons
latérales 60 d’un premier ensemble de batterie 12 et d’un deuxieme ensemble de
batterie 12, le premier ensemble de batterie 12 ayant au moins une dimension,
notamment une longueur, une largeur ou/et une hauteur, différente d’au moins 5% de

la dimension correspondante du deuxieéme ensemble de batterie 12.
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Revendications

Ensemble de batterie (12) comprenant :

- au moins un assemblage (14) de modules électrochimiques de batterie
(16), chaque module électrochimique de batterie (16) comportant une
pluralité d’éléments électrochimiques de batterie (18) ; et

- un coffre (20) de réception de 1’au moins un assemblage (14),
comportant :

+ un support inférieur (30) s’étendant sensiblement selon un plan de
support (S) parallele a une direction longitudinale (X) et a une direction
transversale (Y) ;

+ un capot supérieur (50) s’étendant sensiblement selon un plan de
capot (C) parallele au plan de support (S) ; et

+ des cloisons latérales (60) s’étendant depuis le support inférieur (30)
jusqu’au capot supérieur (50) selon une direction verticale (Z) sen-
siblement orthogonale aux directions longitudinale (X) et transversale
(Y);

le support inférieur (30), le capot supérieur (50) et les cloisons latérales
(60) délimitant entre eux un espace de réception (21) de I’au moins un
assemblage (14) de modules électrochimiques de batterie (16),

le support inférieur (30) comprenant une surface interne (32) orientée
vers I’espace de réception (21) et une surface externe (33) opposée a
ladite surface interne (32),

chaque cloison latérale (60) comprenant une surface interne (62)
orientée vers ’espace de réception (21) et une surface externe (63)
oppos€e a ladite surface interne (62),

la surface interne (62) et la surface externe (63) de chaque cloison
latérale (60) étant sensiblement paralléles entre elles et sensiblement
planes, chaque cloison latérale (60) comprenant une paroi interne (67) et
une paroi externe (68) séparées par un espace interne creux (65), la
paroi interne (67) définissant la surface interne (62) de la cloison latérale
(60), la paroi externe (68) définissant la surface externe (63) de la
cloison latérale (60),

chaque cloison latérale (60) étant fixée au support inférieur (30) par
vissage,

les cloisons latérales (60) étant fixées les unes aux autres par vissage,
le coffre (20) comprenant un circuit (85) de refroidissement de I’au

moins un assemblage (14) de modules électrochimiques de batterie (16),



[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

18

le circuit de refroidissement (85) comprenant un réseau (86) de cavités
(87) de circulation d’un fluide de refroidissement, le réseau (86) de
cavités (87) s’étendant dans le support inférieur (30), les cavités (87)
présentant de préférence une section droite rectangulaire,

le support inférieur (30) comprenant une pluralité de plaques (36)
s’étendant coOte a cote chacune selon le plan de support (S), les plaques
(36) étant soudées les unes aux autres, chaque plaque (36) comprenant
une portion (88) du réseau (86) de cavités (87).

Ensemble de batterie (12) selon la revendication 1, dans lequel chaque
cloison latérale (60) comprend au moins une traverse (70) s’étendant
depuis la paroi interne (67) jusqu’a la paroi externe (68) dans I’espace
creux (65), la traverse (70) étant de préférence venue de matiere avec les
paroi interne (67) et externe (68) de la cloison latérale (60).

Ensemble de batterie (12) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel,
selon une section droite d’une cloison latérale (60), le rapport de 1’aire
occupée par de la maticre sur I’aire totale de la section droite est
compris entre 45% et 50%.

Ensemble de batterie (12) selon I’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le coffre de réception (20) comprend en outre
au moins un tasseau (90) fix¢€ sur la surface interne (32) du support
inférieur (30), I’au moins un tasseau (90) s’étendant selon la direction
longitudinale (X) ou selon la direction transversale (Y), les modules
électrochimiques de batterie (16) d’un assemblage (14) étant fixés a au
moins un tasseau (90), de préférence par vissage.

Ensemble de batterie (12) selon I’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel chaque module électrochimique de batterie
(16) est séparé du support inférieur (30) par un espace (99) rempli d’une
couche de pate thermique (100).

Ensemble de batterie (12) selon I’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le coffre (20) comprend en outre au moins un
joint d’étanchéité (120) agencé entre le support inférieur (30) et les
cloisons latérales (60).

Ensemble de batterie (12) selon I’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins 1’un parmi le support inférieur (30),
les cloisons latérales (60) et le capot supérieur (50) est réalisé en métal,
de préférence en aluminium.

Ensemble de batterie (12) selon I’'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel la surface interne (62) et la surface externe (63)
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de chaque cloison latérale (60) est séparée par une €paisseur (E3) prise
sensiblement orthogonalement a ladite surface interne (62) et a ladite
surface externe (63), comprise entre 20 mm et 40 mm, notamment entre
27 mm et 29 mm.

Ensemble de batterie (12) selon I’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le coffre (20) comprend une plaque de
protection (130) s’étendant sur la surface externe (33) du support
inférieur (30).

Systeme (10) comprenant au moins deux ensembles de batterie (12A,
12B) selon I’une quelconque des revendications précédentes, les au
moins deux ensembles de batterie (12A, 12B) étant superposés selon la
direction verticale (Z), le support inférieur (30) de I’un parmi les deux
ensembles de batterie (12A, 12B) étant le capot supérieur (50) de I’autre
parmi les deux ensembles de batterie (12A, 12B).

Procédé (200) de fabrication d’au moins un ensemble de batterie selon
I’une quelconque des revendications 1 a 9, comprenant les étapes
suivantes :

- fourniture (210) de modules électrochimiques de batterie (16) ;

- fourniture (220) de composants du coffre de réception (20), incluant le
support inférieur (30) et les cloisons latérales (60) ;

- fabrication (230) de I’ensemble de batterie (12) par assemblage,
notamment par vissage, du support inférieur (30), des cloisons latérales
(60) et du capot supérieur (50) et par formation et agencement de I’au
moins un assemblage (14) de modules électrochimiques de batterie (16)

dans I’espace de réception (21).
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