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Batterie de stockage d'électricité et procédé de fabrication d'une telle batterie.

Batterie de stockage d’électricité et procédé

de fabrication d'une telle batterie

La batterie (1) comprend :

- des poutres (33, 35) divisant le volume de réception (7)
???73) modules de cellules en une pluralité de compartiments

- une matiere plastique de faible densité (41) compre-
nant une portion supérieure (42) surmoulée sur les poutres
(33, 35), chaque compartiment (37) étant délimité par une
surface interne (43) au moins partiellement définie par la
portion supérieure (42) de la matiere plastique de faible den-
sité.

Figure pour I'abrégé: 6

| B2 S8 85 1SS w6 68 9 om B 683 B
[ A : ; ;

{ /o




Description
Titre de l'invention : Batterie de stockage d’électricité et procédé de
fabrication d’une telle batterie

[0001]  La présente invention concerne en général les batteries de stockage d’électricité,
notamment pour véhicules automobiles.

[0002] I est possible d’équiper des véhicules automobiles de batteries €lectriques
comportant un grand nombre de cellules de stockage d’électricité. Ces cellules de
stockage d’électricité peuvent Etre refroidies en les immergeant dans un liquide di-
électrique.

[0003]  L’utilisation d’un liquide di€lectrique permet de refroidir directement les pieces sous
tension sans géner le fonctionnement de ces pieces, la conductivité électrique du
liquide pouvant étre considérée comme nulle. Un tel refroidissement est tres efficace et
permet d’obtenir de bonnes densités d’échange. Il permet €galement de refroidir de
grandes surfaces.

[0004]  Les systemes de refroidissement par contacts indirects, par comparaison, ne
permettent pas généralement de refroidir toute la surface de la picce émettant de la
chaleur. Dans un tel systéme, on se contente généralement de refroidir la partie la plus
accessible. Ceci engendre immanquablement des gradients de température non désirés.

[0005]  En particulier, dans le cadre de refroidissement par circulation d’air, la densité de
I’échange de chaleur est tres faible, méme en forgant la convection par ventilation.

[0006]  En revanche, le refroidissement par un liquide diélectrique présente le défaut d’étre
cofiteux, notamment du fait que le prix du liquide di€lectrique est élevé.

[0007] I est possible, pour diminuer le volume de liquide di€lectrique utilisé, de prévoir a
I’intérieur de la batterie des parties en une matiere plastique de faible densité. Ces
pieces peuvent étre conformées de manicre a délimiter un chemin de circulation pour
le liquide diélectrique, permettant de refroidir la plus grande portion possible de
chacune des cellules placées a I’intérieur de la batterie.

[0008]  Dans ce contexte, I’'invention vise a proposer une batterie de stockage d’électricité
dans laquelle I’intégration de telles parties en maticre plastique de faible densité est
facilitée.

[0009] A cette fin, I’invention porte selon un premier aspect sur une batterie de stockage
d’électricité, la batterie comprenant :

[0010] - une pluralité de modules, chaque module comprenant une pluralité de cellules de
stockage d’électricité ;

[0011] - une enveloppe délimitant intérieurement un volume de réception des modules,

I’enveloppe comprenant une partie inférieure et un couvercle ;
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- des poutres solidaires de I’enveloppe et divisant le volume de réception en une
pluralité de compartiments, chaque module étant recu dans un des compartiments;

- une matiere plastique de faible densité comprenant une portion supérieure
surmoulée sur les poutres, chaque compartiment étant délimité par une surface interne
au moins partiellement définie par la portion supérieure de la maticre plastique de
faible densité.

Le fait de prévoir que la maticre plastique de faible densité est surmoulée sur les
poutres permet d’intégrer facilement la maticre plastique a I’intérieur de la batterie de
stockage d’électricité.

Les tolérances pour les dimensions des surfaces internes de chaque compartiment
définies par la maticre plastique surmoulée sont réduites et acceptables. Ces tolérances
correspondent essentiellement a la tolérance en épaisseur de la couche de maticre
plastique de faible densité prise entre la poutre et la surface interne du compartiment.
Cette épaisseur est réduite, et donc la tolérance correspondante est €également réduite.

Une autre possibilité pour réaliser les parties en maticre plastique de faible densité
serait de réaliser ces parties par découpes ou moulages, et de venir les disposer contre
les poutres. Selon cette possibilité de réalisation, non conforme a I’invention, les
parties en maticre plastique de faible densité ne sont pas surmoulées sur les poutres. 11
en résulte que les tolérances sur les positions des surfaces internes de chaque com-
partiment sont beaucoup plus €levées. On cumule en effet les tolérances de fabrication
et de montage des poutres dans I’enveloppe, et les tolérances de fabrication des parties
en matiere plastique de faible densité. Au total, les tolérances sont beaucoup plus
élevées que dans I’invention.

Par ailleurs, du fait que certaines surfaces internes de chaque compartiment sont
définies par la matiere plastique de faible densité, ces surfaces internes présentent une
certaine souplesse. Ceci facilite I’insertion des modules, en dépit des tolérances sur les
dimensions et sur la position des surfaces internes.

Par ailleurs, du fait de la réalisation de certaines surfaces internes de chaque com-
partiment par surmoulage de la matiere plastique de faible densité sur les poutres, il est
possible de réaliser facilement les canaux de circulation de fluide délimités entre les
cellules de stockage d’électricité et la maticre plastique de faible densité. Par exemple,
ces canaux peuvent étre réalisés sous la forme de zones en creux a la surface de la
matiere plastique de faible densité, formées au moment du surmoulage.

La batterie de stockage d’électricité peut encore présenter une ou plusieurs des carac-
téristiques ci-dessous, considérées individuellement ou selon toutes les combinaisons
techniquement possibles :

- la matiere plastique de faible densité est une mousse ;

- la surface interne de chaque compartiment comprend une surface latérale a contour
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fermé, sensiblement parallele a une direction principale, définie par la portion su-
périeure de la maticre plastique de faible densité, ledit compartiment ayant a vide une
premiere section perpendiculairement a la direction principale, le module re¢u dans
ledit compartiment ayant, perpendiculairement a la direction principale, une seconde
section supérieure a la premicre section ;

- la partie inférieure comprend une zone définissant un fond inférieur de I’enveloppe,
la matiere plastique de faible densité comprenant une portion inférieure surmoulée sur
le fond inférieur, la surface interne de chaque compartiment comprenant une surface
inférieure délimitant le compartiment vers le fond inférieur et définie par la portion in-
férieure de la maticre plastique de faible densité ;

- la matiere plastique de faible densité présente une premicre résilience, des inserts
d’une maticre élastique étant interposé€s entre la surface interne des compartiments et
les poutres, la maticre élastique présentant une seconde résilience supérieure a la
premicre résilience ;

- des canaux de circulation de fluide sont délimités entre les cellules de stockage
d’électricité et la matiere plastique de faible densité, un fluide diélectrique remplissant
les canaux de circulation ;

- la matiere plastique de faible densité est recouverte d’une peau d’un matériau
étanche vis-a-vis du fluide diélectrique ;

- chaque cellule de stockage d’électricité est de forme prismatique et présente deux
grandes faces et quatre petites faces raccordant les deux grandes faces 1’une a I’autre,
I’une des petites faces portant deux contact électriques, chaque canal de circulation
étant un relief en creux ménagé dans la maticre plastique de faible densité et s’étendant
le long des trois autres petites faces ;

- enveloppe présente un orifice d’entrée de fluide diélectrique et un orifice de sortie
de fluide diélectrique, un collecteur de distribution de fluide diélectrique raccordé flui-
diquement a I’ orifice d’entrée de fluide diélectrique étant au moins partiellement
délimité par la maticre plastique de faible densité et/ou un collecteur de d’évacuation
de fluide diélectrique raccordé fluidiquement a I’orifice de sortie de fluide diélectrique
étant au moins partiellement délimité par la maticre plastique de faible densité ;

- un bloc en ladite matiere plastique de faible densité est solidaire du couvercle, ledit
bloc délimitant le collecteur de distribution de fluide diélectrique et/ou le collecteur de
d’évacuation de fluide diélectrique ; - un sous-collecteur de distribution de fluide di-
électrique est ménagé pour chaque module dans le bloc, ledit sous-collecteur de dis-
tribution raccordant fluidiquement le collecteur de distribution aux canaux de cir-
culation desservant les cellules de stockage d’électricité dudit module, et/ou un sous-
collecteur de d’évacuation de fluide di€lectrique est ménagé pour chaque module dans

le bloc, ledit sous-collecteur d’évacuation raccordant fluidiquement les canaux de cir-
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culation desservant les cellules de stockage d’électricité dudit module au collecteur
d’évacuation.

Selon un second aspect, I’invention porte sur un procédé de fabrication d’une batterie
de stockage d’électricité ayant les caractéristiques ci-dessus, le procédé comprenant les
étapes suivantes :

- obtention d’un premier c6té de moule comprenant la partie inférieure de
I’enveloppe et les poutres assemblés a la partie inférieure;

- obtention d’un second c6té de moule comportant des empreintes négatives des com-
partiments;

- constitution d’un moule en utilisant les premier et second cotés de moule, le second
coté de moule étant placé par rapport au premier c6té de moule de telle sorte que les
empreintes négatives des compartiments soient engagées entre les poutres du premier
coté de moule, les premier et second c6tés de moule définissant entre eux une cavité de
moulage ;

- introduction dans la cavité de moulage d’un liquide et formation de ladite matiere
plastique de faible densité a partir du liquide.

Le procédé de fabrication peut en outre présenter une ou plusieurs des caracté-
ristiques ci-dessous, considérées individuellement ou selon toutes les combinaisons
techniquement possibles :

- le procédé comprend les étapes suivantes :

* obtention d’un troisicme c6té de moule comprenant le couvercle de 1’enveloppe;

* obtention d’un quatricme c6té de moule comportant au moins des empreintes
négatives des sous-collecteurs de distribution et/ou d’évacuation;

* constitution d’un moule en utilisant les troisieme et quatrieme c6tés de moule, les
troisieme et quatricme c6tés de moule définissant entre eux une autre cavité de
moulage ;

* introduction dans 1’autre cavité de moulage d’un liquide et formation du bloc de
matiere plastique de faible densité a partir du liquide ;

- le procédé comprend une étape de dépose de la peau sur la matiere plastique de
faible densité, réalisée apres 1’étape d’introduction dans la cavité de moulage d’un
liquide et de formation ladite matiere plastique de faible densité a partir du liquide ;

- le procédé comprend une étape de thermoformage d’une plaque dudit matériau
étanche vis-a-vis du fluide diélectrique contre les empreintes négatives des com-
partiments, réalisée avant 1’étape d’introduction dans la cavité de moulage d’un liquide
et de formation ladite matiere plastique de faible densité a partir du liquide.

Selon un troisieme aspect, I’invention porte sur un véhicule €quipé d’une batterie de
stockage d’électricité ayant les caractéristiques ci-dessus.

Le véhicule comprend un circuit de refroidissement du fluide diélectrique, raccordée
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fluidiquement aux orifices d’entrée et de sortie de fluide diélectrique, le circuit
comportant au moins un organe assurant la circulation du fluide diélectrique le long du
circuit et un échangeur de chaleur agencé pour refroidir le fluide diélectrique circulant
dans le circuit.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description
détaillée qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux figures annexées parmi lesquelles :

[fig.1] La Figure 1 est une vue en perspective de la batterie de stockage de
I’électricité de I’invention, le couvercle étant représenté séparé de la partie inférieure
de I’enveloppe, les cellules de stockage de 1’électricité n’étant pas présente et les
poutres étant représentées avant surmoulage de la matiere plastique de faible densité ;

[fig.2] La Figure 2 est une vue en perspective similaire a celle de la Figure 1, le
couvercle n’étant pas représenté et la matiere plastique de faible densité étant
surmoulée sur les poutres et sur la partie inférieure de I’enveloppe ;

[fig.3] La Figure 3 est une vue en perspective d’une partie d’un module de la batterie
de stockage d’électricité de la Figure 1, ainsi que de la couche de matiere plastique de
faible densité définissant la surface interne du compartiment de réception du module ;

[fig.4] La Figure 4 est une vue de dessus du sous ensemble représenté sur la Figure 2,
les modules étant représentés insérés dans les compartiments, le trajet du fluide di-
électrique a travers la batterie étant représentés de maniere symbolique par des lignes
grisées ;

[fig.5] La Figure 5 est une vue en section dans un plan transversal et vertical d’une
partie de la batterie de la Figure 1 ;

[fig.6] la Figure 6 est une vue en section dans un plan longitudinal et vertical d’une
partie de la batterie de la Figure 1 ; et

[fig.7] La figure 7 est une vue en perspective illustrant la seconde partie du moule
permettant d’obtenir la matiere plastique de faible densité représentée sur la Figure 2,
ainsi que les poutres et la peau destinée a recouvrir la matiere plastique de faible
densité.

La batterie électrique représentée sur les figures 1 a 4 est destinée a équiper un
véhicule, typiquement un véhicule automobile tel qu’une voiture, un bus ou un camion.

Le véhicule est par exemple un véhicule propulsé par un moteur électrique, le moteur
étant aliment€ électriquement par la batterie €lectrique. En variante, le véhicule est de
type hybride et comporte ainsi un moteur thermique et un moteur électrique alimenté
électriquement par la batterie électrique. Selon encore une autre variante, le véhicule
est propulsé par un moteur thermique, la batterie électrique étant prévue pour alimenter
électriquement d’autres équipements du véhicule, par exemple le démarreur, les feux,

etc...
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La batterie 1 de stockage d’électricité comprend une pluralité de modules 3 (figure 4)
et une enveloppe 5 (figure 1) délimitant intérieurement un volume 7 de réception des
modules 3.

Comme visible sur les figures 3 et 4, chaque module 3 comprend une pluralité de
cellules 9 de stockage d’électricité.

Le nombre de modules 3 est fonction de la capacité de stockage d’électricité de la
batterie 1. Dans I’exemple représenté, la batterie comporte seize modules 3. Toutefois,
la batterie peut comporter plus de seize modules ou moins de seize modules.

Les cellules de stockage d’€lectricité 9 sont de tout type adaptées : cellule au Lithium
de type Lithium-ion Polymere (Li-Po), Lithium-Fer-Phosphate (LFP), Lithium Cobalt
(LCO), Lithium Manganese (LMO), Nickel-Manganese-Cobalt (NMC), ou encore
cellule type NiMH (Nickel-Metal-Hydrure en anglais).

Dans I’exemple représenté en figure 4, chaque module 3 comporte douze cellules.
Toutefois, le nombre de cellules dans un méme module est en variante différent de
douze : il est soit supérieur a douze, soit inférieur a douze.

Typiquement, chaque cellule de stockage d’€électricité 9 est de forme prismatique.

Elle présente ainsi deux grandes faces 11,13 et quatre petites faces 15, 17, 19, 21
raccordant les deux grandes faces 11, 13 ’une a I’autre (figures 3, 5 et 6).

Les deux grandes faces 11, 13 sont paralleles et opposées 1’une a ’autre. Les quatre
petites faces 15, 17, 19, 21 sont perpendiculaires les unes par rapport aux autres et sont
perpendiculaires aux grandes faces 11, 13.

La petite face 15 porte deux contacts électriques 23.

Dans un méme module 3, les cellules de stockage d’électricité 9 sont juxtaposées
transversalement. La direction transversale est représentée par une fleche T sur les
figures.

Les cellules 9 sont en contact les unes avec les autres par leurs grandes faces 11,13
respectives.

Les petites faces 15 portant les contacts électriques 23 sont tournées du méme cOté et
sont juxtaposées. Les contacts électriques 23 des différentes cellules d’un méme
module

3 sont raccord€s les uns aux autres, de maniere a placer les cellules de stockage
d’électricité 9 en série et/ou en parallele. Les connecteurs permettant de raccorder les
contacts électriques 23 des cellules ne sont pas représentés sur les figures.

Chaque module 3 présente donc la forme d’un bloc parallélépipédique ayant une
forme allongée suivant la direction transversale T.

Comme visible sur la figure 1, I’enveloppe 5 présente une partie inférieure 25 et un
couvercle 27. Typiquement, la partie inférieure 25 de I’enveloppe est tournée vers le

bas, ¢’est-a-dire vers la surface de roulement dans le cas d’une batterie de véhicule. Le
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couvercle 27 est tourné vers le haut.

Dans I’exemple représenté, la partie inférieure 25 présente la forme d’une plaque
sensiblement plane, constituant un chassis rigide supportant les modules 3. En variante,
la partie inférieure présente une forme de bac, ou toute autre forme adaptée.

Le couvercle 27 est concave vers la partie inférieure 25.

La partie inférieure 25 et le couvercle 27 sont en contact étanche 1’'un avec I'autre le
long d’une ligne périphérique. Dans I’exemple représenté, la partie inférieure 25 est
rectangulaire, et la ligne de contact est également rectangulaire.

Dans I’exemple représenté, la partie inférieure 25 et le couvercle 27 sont fixés ’un a
’autre par I’intermédiaire de pinces 29 et de vis non représentées.

Les pinces 29 sont ici disposées le long de chacun des quatre c6tés de la partie in-
férieure 25. Chaque pince 29 pince le bord de la partie inférieure 25 avec la collerette
sortante du couvercle 27.

La batterie 1 comporte encore des poutres 33, 35 solidaires de I’enveloppe 5, ty-
piquement de la partie inférieure 25 de I’enveloppe 5, et divisant le volume de
réception 7 en une pluralité de compartiments 37.

Chaque module 3 est recu dans un des compartiments 37.

De préférence, chaque compartiment 37 regoit un seul module 3.

Les poutres 33, 35 sont typiquement des profilés métalliques. Les poutres 33 sont
orientées longitudinalement, et les poutres 35 transversalement.

Les poutres 33, 35 sont solidaires de la partie inférieure 25 de ’enveloppe 5. Elles
sont fixées sur une surface supérieure 39 de la partie inférieure 25.

Elles sont fixées par tout moyen : soudage, vissage, brasage, etc...

Dans I’exemple représenté, les poutres transversales 35 sont des profilés en C,
comme le montre la figure 6. Les poutres longitudinales 33 ont des sections ondulées
(figure 5).

Typiquement, chaque poutre transversale 35 s’étend sur toute la largeur transversale
de ’enveloppe 5.

De méme, chaque poutre longitudinale 33 s’étend sur toute la longueur longitudinale
d’un compartiment 37.

Les poutres longitudinales 33 relient deux poutres transversales 35 consécutives.

Dans I’exemple représenté, les poutres 33, 35 délimitent entre elles deux rangées lon-
gitudinales de compartiments 37.

Les compartiments 37 sont allongés transversalement. Chaque compartiment 37 de la
premicre rangée est juxtaposée transversalement et placé transversalement dans le pro-
longement d’un compartiment 37 de la seconde rangée.

Avantageusement, et comme visible plus nettement sur les figures 2, S et 6, la

batterie 1 comporte une matiere plastique 41 de faible densité, dont une portion su-
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périeure 42 est surmoulée sur les poutres 33, 35.

Une maticre plastique de faible densité est une matiere plastique ayant une densité in-
férieure a 0,2 kg par litre.

Ainsi, chaque compartiment 37 est délimité€ par une surface interne 43 au moins par-
tiellement définie par la portion supérieure 42 de la maticre plastique de faible densité
41.

La surface interne 43 du compartiment 37 comprend une surface latérale 45 a contour
fermé, une surface inférieure 47 et une surface supérieure 49 visibles sur la figure 6.

La surface latérale 45 de la surface interne 43 du compartiment 37 est sensiblement
parallele a une direction principale, matérialisée sur les figures par des fleches P. Cette
direction principale P est sensiblement perpendiculaire a la surface de roulement quand
la batterie est installée a bord du véhicule.

La surface inférieure 47 constitue le fond du compartiment 37. Elle est tournée vers
la partie inférieure 25 de I’enveloppe 5. Elle est sensiblement perpendiculaire a la
direction principale P.

La surface latérale 45 comporte deux grandes surfaces 51 en vis-a-vis, s’inscrivant
dans des plans contenant la direction transversale T et la direction principale P (figures
2 et 3). Elle comporte également deux petites surfaces 53 en vis-a-vis I’une de 1’ autre,
s’inscrivant dans des plans respectifs contenant les directions longitudinale L et
principale P (figures 2 et 3).

La surface latérale 45 est typiquement définie par la matiere plastique de faible
densité 41.

Plus précisément, elle est définie par la portion supérieure 42 de la maticre plastique
de faible densité 41, surmoulée sur les poutres 33, 35.

Les grandes surfaces 51 sont définies par la matiere plastique de faible densité 41
surmoulée sur les poutres transversales 35, et les petites surfaces 53 par la matiere
plastique de faible densité 41 surmoulée sur les poutres longitudinales 33.

La partie inférieure 25 de ’enveloppe 5 comprend une zone définissant un fond
inférieur 54 de I’enveloppe 5. Ce fond inférieur 54 correspond a la zone centrale de la
partie inférieure 25 dans I’exemple représenté, et supporte les modules 3.

La maticre plastique de faible densité 41 comprend également une portion inférieure
55 surmoulée sur le fond inférieur 54 de I’enveloppe 5.

Plus précisément, cette portion inférieure 55 est surmoulée sur la surface supérieure
39 de la partie inférieure 25.

La surface inférieure 47 de chaque compartiment 37 est définie par la portion in-
férieure 55 de la matiere plastique de faible densité 41.

Comme visible sur les figures 5 et 6, un bloc 57 en ladite matiere plastique de faible

densité 41 est solidaire du couvercle 27 de I’enveloppe 5.
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Le bloc 57 est disposé a Iintérieur du couvercle 27.

Comme visible notamment sur la figure 1, le couvercle 27 présente un fond supérieur
59, un bord 61 dressé sur toute la périphérie du front supérieur 59, prolongé par une
collerette sortante 63 en appui contre la partie inférieure 25 de I’enveloppe 5.

Le bloc 57 couvre une partie centrale du fond supérieur 59.

Le bloc 57 définit la surface supérieure 49 de chaque compartiment 37 (voir les
figures 5 et 6).

Comme décrit plus loin, le bloc 57 est avantageusement surmoulé dans le couvercle
27 de I’enveloppe 5.

En variante, le bloc 57 est fabriqué par tout moyen adapté, par exemple par moulage,
puis fixé a U'intérieur du couvercle 27.

Comme visible sur la figure 5, les poutres longitudinales 33 sont entierement noyées
dans la matiere plastique de faible densité 41. Il existe ainsi des couches de matiere
plastique de faible densité 41 au-dessus, en-dessous et transversalement de part et
d’autre de chaque poutre longitudinale 33.

Comme visible sur la figure 6, les poutres transversales 35 sont €galement en-
ticrement noyées dans la maticre plastique de faible densité 41, sauf & leurs bords in-
férieurs, qui sont rapportés directement sur la partie inférieure 25 de I’enveloppe 5. 11
existe ainsi des couches de matiere plastique de faible densité 41 au-dessus et longitu-
dinalement de part et d’autre de chaque poutre transversale 35.

La matiere plastique de faible densité 41 forme ainsi un massif 65 d’une piece, en
saillie vers le couvercle 27 a partir du fond inférieur 54 de I’enveloppe 5.

Ce massif 65 définit un cadre 65C et une pluralité de cloisons internes 651 a
I’intérieur du cadre 65C (figure 2).

Le cadre 65C et les cloisons internes 651 suivent le dessin des poutres 33, 35.

Une surface latérale externe 65S1 du cadre 65C est plaquée contre le bord dressé 61
du couvercle 27 de I’enveloppe 5 (figures 5 et 6). L’aréte supérieure 6552 du cadre
65C est plaquée contre le fond supérieur 59 du couvercle 27 de I’enveloppe 5, autour
du bloc 57, et également contre le pourtour du bloc 57.

Les arétes supérieures 6553 des cloisons internes 651 sont en appui contre la surface
libre du bloc 57.

L’ aréte supérieure 6552 est plus large que les arétes supérieures 6553 des cloisons
internes 651.

Ensemble, la maticre plastique de faible densité 41 et le bloc 57 occupent au moins
70%, de préférence au moins 80%, encore de préférence 90% de 1’espace libre a
I’intérieur de 1’enveloppe 5. On entend ici par « espace libre », I’espace qui n’est pas
occupé par les modules 3 et par d’éventuels composants €lectroniques logés a

I’intérieur de 1’enveloppe 5.
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La matiere plastique de faible intensité 41 est typiquement une mousse. La mousse
présente typiquement une densité comprise entre 0,050 et 0,15 kilogramme par litre, et
de préférence comprise entre 0,07 et 0,13 kilogramme par litre.

Typiquement, la mousse est une mousse de polyuréthane. En variante, la mousse est
une mousse de polyuréthane/polyurée, poly(EVA), polyéthyléne, polypropylene, ou
encore une mousse de silicone obtenue soit par voie réactive, soit par voie d’expansion
gazeuse en utilisant par exemple de la vapeur d’eau.

De préférence, la mousse est une mousse a cellules fermées. En variante, c’est une
mousse a cellules ouvertes.

Dans tous les cas, la matiere plastique de faible densité 41 est avantageusement re-
couverte d’une peau 67 d’un matériau €tanche vis-a-vis du fluide diélectrique re-
froidissant les cellules de la batterie 1.

Une telle peau 67 permet d’abord de limiter I’absorption du fluide di€lectrique par la
maticre plastique de faible densité 41. Ceci est particulicrement utile quand cette
matiere plastique de faible densité 41 est une mousse a cellules ouvertes. C’est
également utile, dans une moindre mesure, pour des mousses a cellules fermées.

Cette peau 67 couvre au moins les surfaces de la maticre plastique de faible densité
41 susceptibles d’€tre en contact avec le fluide diélectrique. De préférence, elle couvre
toute les surfaces libres de la matiere plastique de faible densité 41.

Elle couvre au moins la surface latérale 45 et la surface inférieure 47 de chaque com-
partiment 37. Elle couvre également la surface latérale externe 6551 et I’aréte su-
périeure 6552 du cadre 65C, ainsi que les arétes supérieures 6553 des cloisons internes
651.

La peau 67 est une couche de résine €époxy (RTM) ou autre, ou une couche en
acrylique, ou en polyurée, ou en polyuréthane.

Elle est typiquement déposée par un procédé de coulée ou de pulvérisations. En
variante, la peau 67 est constituée d’une plaque d’une maticre plastique thermoformée
a la forme recherchée. Cette peau est alors faite de polystyrene, ou de polycarbonates,
ou de toute autre matériau adapté. Cette opération est décrite plus loin.

La peau 67 interdit tout contact direct entre le fluide diélectrique et la maticre
plastique de faible densité 41.

Par ailleurs, la peau 67 est mécaniquement plus résistante au déchirement et a
I’abrasion que la matiere plastique de faible densité 41. Lors de I’insertion des modules
3 dans les compartiments 37, le risque d’endommager la matiere plastique de faible
densité 41 est donc diminué. La tenue de la batterie 1 a long terme est améliorée.

Avantageusement, la peau 67 est dans un matériau opposant une faible résistance aux
frottements. Ainsi, la peau 67 facilite I’insertion des modules 3 et permet de résister

aux micro-vibrations entre les modules 3 et la surface interne 43 de chaque com-
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partiment 37.

[0127]  Le bloc 57 de matiere plastique de faible densité 41 est avantageusement lui aussi
recouvert d’une peau 68 d’un matériau étanche vis-a-vis du fluide diélectrique.

[0128]  Comme précédemment, la peau 68 couvre au moins les surfaces du bloc 57 de
matiere plastique de faible densité 41 susceptibles d’€tre en contact avec le fluide di-
électrique. De préférence, elle couvre toute la surface libre du bloc 57 de matiere
plastique de faible densité 41. Elle couvre au moins la surface supérieure 49 de chaque
compartiment 37.

[0129]  Chaque compartiment 37 présente a vide une premiere section perpendiculairement a
la direction principale P. On entend ici par « section a vide », la section du com-
partiment 37 quand le module 3 n’est pas logé a I’intérieur de celui-ci. Cette premiere
section est délimitée par la surface latérale 45.

[0130] Le module 3 recu dans ledit compartiment 37 présente perpendiculairement a la
direction principale P une seconde section, supérieure a la premiere section.

[0131]  Typiquement, chaque module 3 présente longitudinalement une largeur supérieure a
celle du compartiment 37 correspondant. La largeur longitudinale est prise entre les
deux grandes surfaces 51 de la surface latérale 45 de la surface interne 43 du com-
partiment 37.

[0132] De méme, le module 3 présente transversalement une longueur supérieure a la
longueur du compartiment 37 correspondant. La longueur du compartiment est prise
entre les deux petites surfaces 53 de la surface latérale 45 de la surface interne 43 du
compartiment 37.

[0133]  Par exemple, la différence de longueur transversale est comprise entre 1 mm et 1,5
mm, et la différence de largeur longitudinale est comprise entre 0,2 mm et 0,5 mm.

[0134]  Ainsi, les cellules 9 sont bloquées en position les unes par rapport aux autres dans le
compartiment 37 correspondant par la pression exercée par la matiere plastique de
faible densité 41. Elles sont notamment pressées les unes contre les autres suivant la
direction transversale T.

[0135] De ce fait, les cellules 9 de chaque module 3 doivent étre insérées en force dans le
compartiment 37 correspondant, sans jeu, grace a un outil de mise en boite spécifique.

[0136]  Un tel agencement est particulicrement avantageux car il n’est plus nécessaire de
prévoir des moyens spécifiques pour fixer les unes aux autres les cellules 9 d’un méme
module 3. Dans la demande de brevet déposée sous le N° FR1900228, il est prévu de
placer les cellules entre deux flasques d’extrémité, les flasques et les cellules étant
pressées les uns contre les autres a 1’aide d’une sangle enroulée autour du module. Les
flasques et la sangle ne sont pas utiles dans la présente batterie, du fait de la pression
exercée sur les cellules 9 par la matiere plastique de faible densité 41.

[0137]  Comme visible notamment sur les Figures 4 a 7, les cellules sont agencées de telle
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sorte que la petite face 15 portant les contacts €lectriques 23 de chaque cellule 9 soit
tournée vers le fond supérieur 59 du couvercle 27. La petite face 17, opposée a la petite
face 15, est plaquée contre la surface inférieure 47 de la surface interne 43 du com-
partiment 37. Les petites faces 19 et 21 sont plaquées contre la surface latérale 45 de la
surface interne 43 du compartiment 37, et plus précisément contre les deux grandes
surfaces 51 de la surface latérale 45.

Les grandes faces 11 et 13 des deux cellules 9 situées aux extrémités transversales du
module 3 sont en appui contre les petites surfaces 53 de la surface latérale 45.

Avantageusement, des canaux 69 de circulation de fluide sont délimités entre les
cellules de stockage d’électricité 9 et la matiere plastique de faible densité 41.

Les canaux de circulation 69 sont prévus pour la circulation d’un fluide diélectrique
assurant le refroidissement des cellules 9.

Ces canaux de circulation 69 sont typiquement des reliefs en creux définis dans la
maticre plastique de faible densité 41.

La batterie 1 comporte avantageusement un canal de circulation 69 pour chaque
cellule 9 de chaque module 3.

Le canal de circulation 69 s’étend le long des trois petites faces 17, 19, 21 de la
cellule 9 qui ne portent pas les contacts électriques 23.

Le canal de circulation 69 présente donc une forme en U, avec un premier trongon 71
creusé dans I’une des grandes surfaces 51 de la surface latérale 45, un second trongon
73 creusé dans la surface inférieure 47, et un troisieéme trongon 75 creusé dans I’ autre
grande surface 51 de la surface latérale 45 de la surface interne 43 du compartiment 37.

Les canaux de circulation 69 sont ouverts vers les cellules 9.

Les canaux de circulation 69 desservant deux cellules 9 voisines sont séparés les uns
des autres par des champs plats 70 qui sont en appui contre les petites faces 17, 19, 21
des cellules.

Quand la matiere plastique de faible densité€ 41 comporte une peau 67, la surface de
chaque canal de circulation 69 est couvert par la peau 67.

Comme visible sur la Figure 4, ’enveloppe 5 présente un orifice 77 d’entrée de
fluide diélectrique, et un orifice 79 de sortie de fluide diélectrique.

Typiquement, les orifices d’entrée et de sortie 77, 79 sont disposés a deux points
opposés du couvercle 27, par exemple a deux angles du cadre 65C. Par ailleurs, un
collecteur 81 de distribution de fluide diélectrique est raccordé a 1’orifice d’entrée de
fluide diélectrique 77.

De méme, un collecteur 83 d’évacuation de fluide di€lectrique est raccordé a 1’orifice
de sortie de fluide diélectrique 79.

Comme visible sur les figure 2, 4 et 5, le collector de distribution 81 est au moins

partiellement délimité par la matiere plastique de faible densité 41. Plus précisément, il
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est délimité entre la maticre plastique de faible densité 41 et le bloc 57 logé dans le
couvercle 27 de I’enveloppe 5.

Dans I’exemple représenté, la matiere plastique de faible densité 51 et le bloc 57
comportent des reliefs en creux respectifs en vis-a-vis, délimitant ensemble le
collecteur de distribution 81.

Dans I’exemple représenté, le relief en creux de la maticre a faible densité 41 est
ménagé le long de I’aréte supérieure 6552 du cadre 65C. Le collecteur de distribution
81 s’étend le long d’un cot€ longitudinal du cadre 65C.

De méme, le collecteur d’évacuation 83 est avantageusement au moins partiellement
délimité par la maticre plastique de faible densité 41. Plus précisément, la matiere
plastique de faible densité 41 et le bloc 57 logé dans le couvercle 27 de ’enveloppe 5
délimitent entre eux le collecteur d’évacuation §3.

La matiere plastique de faible densité 41 et le bloc 57 comprennent des reliefs en
creux respectifs en vis-a-vis délimitant ensemble le collecteur d’évacuation 8§3.

Dans I’exemple représenté, le relief en creux de la maticre a faible densité 41 est
ménagé le long de I’aréte supérieure 6552 du cadre 65C. Le collecteur d’évacuation 83
s’étend le long d’un autre coté longitudinal du cadre 65C, opposé au collecteur de dis-
tribution 81.

De préférence, un sous-collecteur 85 de distribution de fluide diélectrique est ménagé
pour chaque module 3 dans le bloc 57 (figures 4, 5, 6).

De méme, un sous-collecteur 87 d’évacuation de fluide di€lectrique est ménagé pour
chaque module 3 dans le bloc 57.

Le sous-collecteur de distribution 85 raccorde fluidiquement le collecteur de dis-
tribution 81 aux canaux de circulation 69 desservant les cellules 9 du module cor-
respondant 3.

Les sous-collecteurs de distribution 85 sont représentés de maniere schématique sur
la figure 4. On voit qu’ils sont tous paralleles les uns aux autres, et s’€tendent transver-
salement a partir du collecteur de distribution 81.

Dans I’exemple représenté, chaque sous-collecteur de distribution 85 dessert les deux
modules 3 situ€s transversalement dans le prolongement I’un de I’autre.

Chaque sous-collecteur de distribution 85 est un relief en creux creusé dans la surface
libre du bloc 57 (figure 6).

Le premier trongon 71 de chaque canal de circulation 69 débouche dans le sous-
collecteur de distribution 85 correspondant.

Le sous-collecteur d’évacuation 87 raccorde fluidiquement le collecteur d’évacuation
83 aux canaux de circulation 69 desservant les cellules 9 du module correspondant 3.

Les sous-collecteurs d’évacuation 87 sont représentés de maniere schématique sur la

figure 4. On voit qu’ils sont tous paralleles les uns aux autres, et s’étendent transver-
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salement a partir du collecteur d’évacuation 8§3.

Dans I’exemple représenté, chaque sous-collecteur d’évacuation 87 dessert les deux
modules 3 situ€s transversalement dans le prolongement I’un de I’autre.

Chaque sous-collecteur d’évacuation 87 est un relief en creux creusé dans la surface
libre du bloc 57 (figure 6).

Le second trongon 75 de chaque canal de circulation 69 débouche dans le sous-
collecteur d’évacuation 87 correspondant.

Les sous-collecteurs de distribution et d’évacuation 85, 87 desservant un méme
module 3 s’étendent I’un a c6té de 1’autre. Ils sont séparés 1I’un de 1’autre par un massif
continu 89 formé dans la surface libre du bloc 57, en appui sur la petite face 15 des
cellules portant les contacts électriques 23.

Les contacts €lectriques 23 des cellules d’un méme module 3 sont agencés en deux
lignes transversales 91, 93. Les contacts €lectriques 23 de la ligne transversale 91 sont
engagés dans le sous-collecteur de distribution 85, et ceux de la ligne transversale 93
dans le sous-collecteur d’évacuation 87.

L’aménagement décrit ci-dessus pour les collecteurs et les sous-collecteurs fait que le
trajet du fluide diélectrique de 1’orifice d’entrée a I’ orifice de sortie est toujours de
méme longueur, quel que soit le sous-collecteur de distribution, le canal de circulation
et le sous-collecteur d’évacuation par lesquels il passe. Les pertes de charges sont
également pratiquement les mémes. L homogénéité de température a I'intérieur de la
batterie 1 est tres bonne, les gradients de températures étant tres limités.

Il est a noter que les surfaces définissant les collecteurs de distribution 81 et
d’évacuation 83 et les sous collecteurs de distribution et d’évacuation 85, 87 sont re-
couvertes par les peaux 67 et 68.

Il est a noter €galement que le bloc 57 est en contact avec la matiere plastique de
faible densité 41 sur toute sa surface libre a I’exception des zones située au droit des
compartiments 37, des zones situées au droit des collecteurs de distribution et
d’évacuation 81, 83 et des zones situées au droit des sous-collecteurs de distribution et
d’évacuation 85, 87. Ceci permet de créer un certain niveau d’étanchéité entre les col-
lecteurs de distribution et d’évacuation 81, 83.

La maticre plastique de faible densité 41 possede de bonnes propriétés mécaniques
Dans le cas d’une mousse de polyuréthane ayant une densité de 100 grammes par litre,
la pression nécessaire pour enfoncer un bloc, de dimension 60 mm x 60 mm x 60 mm,
de 6 % de sa hauteur est de 586 N, soit une pression de 165 kPa.

En revanche, elle présente une résilience modérée. La résilience traduit 1’aptitude
d’un matériau a revenir a sa position initiale a la méme vitesse que lors de sa dé-
formation. Par exemple, pour une mousse de polyuréthane semi-rigide du type utilisé

pour constituer la matiere plastique de faible densité 41, la résilience est comprise entre
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15 et 30%. La résistance a la compression a 40 % de déformation est supérieure a 200
kPa.

Avantageusement, comme représenté sur les figures 5 et 6, des inserts 95, 97 d’une
matiere élastique sont interposés entre la surface interne 43 des compartiments 37 et
les poutres 33,35.

Cette matiere élastique présente une seconde résilience, supérieure a la premiere ré-
silience.

Typiquement, les inserts 95 sont disposés entre les poutres longitudinales 33 et la
surface latérale 45 de chaque compartiment 37, plus précisément entre les poutres lon-
gitudinales 33 et les petites surfaces 53 de la surface latérale 45.

De méme, les inserts 97 sont interposés entre les poutres transversales 35 et la
surface latérale 45 de chaque compartiment 37, plus précisément entre les poutres
transversales 35 et les grandes surfaces 51 de la surface latérale 45.

Les inserts 95, 97 sont avantageusement réalis€s dans une mousse expansée de haute
densité, par exemple un polyamide ou un polypropylene ou un polyuréthane de 120 a
200 grammes par litre.

Une mousse expansée de haute densité est une mousse ayant une densité supérieure a
100 grammes par litres.

Les inserts 95, 97 sont mis en place, par exemple par collage sur les poutres 33,35,
avant surmoulage de la matiere plastique de faible densité 41.

Les inserts 95, 97 offrent plusieurs avantages.

La pression dans les cellules 9 varie en effet en fonction des alternances de charges et
de décharges électriques. Cette pression va affecter la géométrie des cellules 9, surtout
au niveau des grandes faces 11 et 13 des cellules de stockage d’électricité 9. Le
gonflement cumulé de toutes les cellules 9 d’'un méme module 3 suivant la direction
transversale T peut créer un effort, au niveau des petites surfaces 53 de la surface
latérale 45, allant jusqu’a 500 kilos. Les inserts 95 placés le long des poutres longi-
tudinales 33 permettent d’absorber sans dommage cet effort. En 1’absence de ces
inserts 95, la matiere plastique de faible densité 41 placée a cet endroit, qui est moins
résiliente, pourrait a terme €tre endommagée.

Ces inserts 95 permettent également de reprendre des accél€rations transversales
subies par les modules 3 et qui créent une pression significative sur les petites surfaces
53 de la surface latérale 45. Ces accélérations peuvent résulter du déplacement normal
du véhicule ou de chocs.

Les inserts 97 placés le long des grandes surfaces 51 de la surface latérale 45,
permettent également de reprendre les accélérations longitudinales subies par les
modules 3. Ces accélérations longitudinales résultent du déplacement normal du

véhicule (accélération et freinage) ou de chocs.
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De plus, les inserts 95, 97, du fait de leur grande résilience, facilitent I’insertion des
modules 3 dans les compartiments 37.

Les inserts 95 s’étendent de préférence sur toute la largeur longitudinale de chaque
compartiment 37. De méme, les inserts 97 s’étendent de préférence sur toute la
longueur transversale de chaque compartiment 37.

Le procédé de fabrication de la batterie de stockage d’électricité 1 ci-dessus va
maintenant étre décrit.

Ce procédé comprend les étapes suivantes :

- obtention d’un premier c6té de moule 99 comprenant la partie inférieure 25 de
I’enveloppe 5 et les poutres 33,35 assemblées a la partie inférieure 25 de I’enveloppe
5;

- obtention d’un second coté de moule 101 comportant des empreintes négatives 103
des compartiments 37 ;

- constitution d’un moule en utilisant les premier et second cotés de moule 99, 101, le
second coté de moule 101 étant placé par rapport au premier coté de moule 99 de telle
sorte que les empreintes négatives 103 des compartiments 37 soient engagées entre les
poutres 33, 35 du premier coté de moule 99, les premiers et seconds cotés de moule 99,
101 définissant entre eux une cavité de moulage (non représentée) ;

- introduction dans la cavité de moulage d’un liquide et formation de ladite matiere
plastique de faible densité 41 a partir du liquide.

Sur la figure 7, le premier c6té de moule 99 n’est pas enticrement représenté. La
partie inférieure 25 de ’enveloppe 5 a ét€ omise. Seules les poutres 33, 35 sont re-
présentées.

Le second coté de moule 101 en revanche est visible sur la figure 7. Il comporte
un cadre 105, entourant les empreintes négatives 103 des compartiments 37.

Chaque compartiment 37 présente une forme creuse. L’empreinte négative 103 du
compartiment 37 est une forme pleine correspondant exactement a la forme creuse du
compartiment 37.

L’empreinte négative 103 s’emboite exactement dans le compartiment correspondant
37.

L’empreinte négative 103 dessine exactement tous les reliefs de la surface latérale 45
du compartiment 37 et de la surface intérieure 47 du compartiment 37.

Notamment, I’empreinte négative 103 dessine en saillies les différents canaux de cir-
culation 69.

Il est a noter que le second c6té€ de moule 101 comporte également des empreintes
négatives des collecteurs de distribution et d’évacuation 81, 83.

Apres constitution du moule, la cavité de moulage présente une forme correspondant

exactement a celle de la matiere plastique de faible densité 41.
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Quand la maticre plastique de faible densité 41 est une mousse, le liquide introduit
dans la cavité de moulage est un mélange de liquides réactionnels conduisant la
formation de la mousse. Typiquement, la réaction permettant la formation de la mousse
dure entre trois et dix minutes.

La maticre plastique de faible densité 41 adhere naturellement a la partie inférieure
25 de I’enveloppe S et aux poutres 33, 35.

Quand la matiere plastique de faible densit€ 41 n’est pas revétue d’une peau 67, un
agent démoulant est appliqué sur le second c6t€ de moule 101 afin d’éviter une
adhésion de la matiere plastique de faible densité 41 sur ce second coté de moule 101.

Il est a noter qu’il est nécessaire de prévoir en partie haute du moule un évent pour
que 1’air contenu dans la cavité, ainsi que les gaz tels que le CO2 produits lors de la
réaction de moussage, soient évacués.

Dans le cas d’un moussage, au fur et a mesure de la formation de la mousse dans la
cavité de moulage, le niveau du liquide augmente. Ce liquide doit se répartir dans
I’ensemble de la cavité de moulage, de facon homogene pour ne pas créer de zone sans
mousse ol I’air et les gaz produits lors de la réaction seraient emprisonnés.

Pour faciliter cette répartition, les poutres longitudinales 33 et les poutres trans-
versales 35 comportent des trous 107 permettant aux gaz de circuler entre les com-
partiments 37 et jusqu’aux évents. Ceci permet d’homogénéiser le niveau du liquide au
cours de sa montée. Ces trous 107 peuvent étre placés a différentes hauteurs et a
différents endroits en fonction de la nature chimique du liquide, du nombre de points
d’introduction, et de la complexité de la géométrie.

Avantageusement, le bloc 57 de maticre plastique de faible densité 41 est obtenu par
un procédé similaire.

Le procédé de fabrication de la batterie comprend alors les étapes suivantes :

- obtention d’un troisi¢me c6té de moule comprenant le couvercle 27 de I’enveloppe
5;

- obtention d’un quatrieéme c6té de moule comportant au moins les empreintes
négatives des sous-collecteurs de distribution et/ou d’évacuation 85, 87 ;

- constitution d’un moule en utilisant les troisieme et quatricme c6tés de moule, les
troisieme et quatricme c6tés de moule définissant entre eux une autre cavité de
moulage ;

- introduction dans I’autre cavité de moulage d’un liquide et formation du bloc 57 de
matiere plastique de faible densité 41 a partir du liquide.

Typiquement, le quatricme c6té de moule comporte non seulement les empreintes
négatives des sous-collecteurs 85, 87 mais également les empreintes négatives des
parties des collecteurs de distribution et d’évacuation 81, 83 qui sont ménagées dans le
bloc 57.
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L’introduction du liquide et la formation de la maticre plastique de faible densité 41 a
partir de ce liquide sont réalisées comme décrit plus haut.

Dans le cas ou la matiere plastique de faible densité 41 est revétue d’une peau 67, le
procédé de fabrication comporte avantageusement une étape de la pose de la peau 67
sur la matiere plastique de faible densité 41, réalisé apres 1’étape d’introduction dans la
cavité de moulage du liquide et de formation de la matiere plastique de faible densité
41 a partir du liquide.

En d’autres termes, la peau 67 est réalisée aprés formation de la mousse. La peau 67
est typiquement coulée ou pulvérisée sur la maticre plastique de faible densité 41 en
utilisant des procédés connus qui ne seront pas décrits ici.

En variante, la peau 67 est obtenue par thermoformage.

Dans ce cas, le procédé de fabrication comprend une étape de thermoformage d’une
plaque dudit matériau étanche vis-a-vis du fluide diélectrique contre le second coté de
moule 101.

Notamment, le thermoformage est réalisé contre les empreintes négatives 103 des
compartiments 37.

Cette étape de thermoformage est réalisée avant 1’étape d’introduction dans la cavité
de moulage du liquide et de formation de la maticre plastique de faible densité 41 a
partir du liquide.

Le second coté de moule 101 est agencé pour rendre le thermoformage possible. Ty-
piquement, il est équipé de moyens de chauffage de la plaque et d’orifices permettant
d’appliquer un vide permettant de plaquer la plaque a thermoformer contre la surface
interne du second c6té€ de moule 101. Un tel procédé est connu et ne sera pas décrit en
détails ici.

Dans ce cas, a 1’étape d’introduction, le liquide est introduit entre la plaque ther-
moformée 109 (visible sur la figure 7) et le premier co6t€ de moule 99.

Du fait de la présence de la peau 67, il n’est généralement pas nécessaire de prévoir
un fluide de démoulage.

La peau 68 de I’insert peut €tre obtenue de la méme fagon que la peau 67.

Selon un troisieme aspect, I’invention porte sur un véhicule équipé de la batterie de
stockage d’électricité 1 décrite ci-dessus.

Le véhicule comprend un circuit de refroidissement du fluide diélectrique, raccordé
fluidiquement aux orifices d’entrée et de sortie de fluide diélectrique 77, 79.

Le circuit comporte au moins un organe assurant la circulation du fluide diélectrique
le long du circuit et un échangeur de chaleur agencé pour refroidir le fluide diélectrique
circulant dans le circuit.

L’organe de circulation est par exemple une pompe. L’échangeur de chaleur est un

échangeur a air, ou tout autre type d’échangeur de chaleur adapté.



[0231]

[0232]

19

Le fluide di€lectrique est par exemple un liquide réfrigérant, fluoré ou non, ou une
huile minérale, ou une huile végétale modifiée.

L’invention a été décrite pour une batterie refroidie par un fluide diélectrique en
contact direct avec les cellules de stockage d’électricité. Toutefois, elle est applicable
au cas de batteries dont les cellules de stockage d’électricité sont refroidies par des
échanges thermiques indirects. La matiere plastique de faible densité est prévue dans
ce cas pour obtenir certaines surfaces internes des compartiments, en vue de maintenir
les modules et d’amortir les accélérations subies par ces modules. Le refroidissement

peut dans ce cas €tre réalisé a travers le fond de I’enveloppe.
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Revendications

Batterie de stockage d’électricité, la batterie (1) comprenant :

- une pluralité de modules (3), chaque module (3) comprenant une
pluralité de cellules (9) de stockage d’électricité ;

- une enveloppe (5) délimitant intérieurement un volume (7) de
réception des modules (3), I’enveloppe (5) comprenant une partie in-
férieure (25) et un couvercle (27) ;

- des poutres (33, 35) solidaires de I’enveloppe (5) et divisant le volume
de réception (7) en une pluralité de compartiments (37), chaque module
(3) étant recu dans un des compartiments (37) ;

- une maticre plastique de faible densité (41) comprenant une portion
supérieure (42) surmoulée sur les poutres (33, 35), chaque compartiment
(37) étant délimité par une surface interne (43) au moins partiellement
définie par la portion supérieure (42) de la matiere plastique de faible
densité (41).

Batterie selon la revendication 1, dans laquelle la matiere plastique de
faible densité (41) est une mousse.

Batterie selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle la surface interne (43) de chaque compartiment (37) comprend
une surface latérale (45) a contour fermé, sensiblement parallele a une
direction principale (P), définie par la portion supérieure (42) de la
maticre plastique de faible densité (41), ledit compartiment (37) ayant a
vide une premicre section perpendiculairement a la direction principale
(P), le module (3) regu dans ledit compartiment (37) ayant, perpendicu-
lairement a la direction principale (P), une seconde section supérieure a
la premicre section.

Batterie selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle la partie inférieure (25) comprend une zone définissant un fond
inférieur (54) de I’enveloppe (5), la maticre plastique de faible densité
(41) comprenant une portion inférieure (55) surmoulée sur le fond
inférieur (54), la surface interne (43) de chaque compartiment (37)
comprenant une surface inférieure (47) délimitant le compartiment (37)
vers le fond inférieur (54) et définie par la portion inférieure (55) de la
maticre plastique de faible densité (41).

Batterie selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle la maticre plastique de faible densité (41) présente une premicre

résilience, des inserts (95, 97) d’une maticre €lastique étant interposés
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entre la surface interne (43) des compartiments (37) et les poutres (33,
35), la maticre élastique présentant une seconde résilience supérieure a
la premicre résilience.

Batterie selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle des canaux (69) de circulation de fluide sont délimités entre les
cellules de stockage d’électricité (9) et la matiere plastique de faible
densité (41), un fluide dié¢lectrique remplissant les canaux de circulation
(69).

Batterie selon la revendication 6, dans laquelle la matiere plastique de
faible densité (41) est recouverte d’une peau (67) d’un matériau étanche
vis-a-vis du fluide diélectrique.

Batterie selon la revendication 6 ou 7, dans laquelle chaque cellule de
stockage d’électricité (9) est de forme prismatique et présente deux
grandes faces (11, 13) et quatre petites faces (15, 17, 19, 21) raccordant
les deux grandes faces (11, 13) ’'une a ’autre, I’une des petites faces
(15) portant deux contact €lectriques (23), chaque canal de circulation
(69) étant un relief en creux ménagé dans la matiere plastique de faible
densité (41) et s’étendant le long des trois autres petites faces (17, 19,
21).

Batterie selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle I’enveloppe (5) présente un orifice d’entrée de fluide di-
électrique (77) et un orifice de sortie de fluide diélectrique (79), un
collecteur de distribution de fluide diélectrique (81) raccordé flui-
diquement a I’ orifice d’entrée de fluide diélectrique (77) étant au moins
partiellement délimité par la matiere plastique de faible densité (41) et/
ou un collecteur de d’évacuation de fluide diélectrique (83) raccordé
fluidiquement a I’ orifice de sortie de fluide diélectrique (79) étant au
moins partiellement délimité par la matiere plastique de faible densité
(41).

Batterie selon la revendication 9, dans laquelle un bloc (57) en ladite
matiere plastique de faible densité (41) est solidaire du couvercle (27),
ledit bloc (57) délimitant le collecteur de distribution de fluide di-
électrique (81) et/ou le collecteur de d’évacuation de fluide diélectrique
(83).

Batterie selon la revendication 10 combinée a I’une quelconque des re-
vendications 6 a 8, dans laquelle un sous-collecteur de distribution de
fluide diélectrique (85) est ménagé pour chaque module (3) dans le bloc

(57), ledit sous-collecteur de distribution (85) raccordant fluidiquement
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le collecteur de distribution (81) aux canaux de circulation (69)
desservant les cellules de stockage d’électricité (9) dudit module (3), et/
ou un sous-collecteur de d’évacuation de fluide di€lectrique (87) est
ménagé pour chaque module (3) dans le bloc (57), ledit sous-collecteur
d’évacuation (87) raccordant fluidiquement les canaux de circulation
(69) desservant les cellules de stockage d’électricité (9) dudit module
(3) au collecteur d’évacuation (83).

Procédé de fabrication d’une batterie de stockage d’électricité (1) selon
I’une quelconque des revendications précédentes, le procédé
comprenant les étapes suivantes :

- obtention d’un premier c6té de moule (99) comprenant la partie in-
férieure (25) de I’enveloppe (5) et les poutres (33, 35) assemblés a la
partie inférieure (25) ;

- obtention d’un second coté de moule (101) comportant des empreintes
négatives (103) des compartiments (37) ;

- constitution d’un moule en utilisant les premier et second cotés de
moule (99, 101), le second c6t€ de moule (101) étant placé par rapport
au premier cOté de moule (99) de telle sorte que les empreintes
négatives (103) des compartiments (37) soient engagées entre les
poutres (33, 35) du premier coté de moule (99), les premier et second
cotés de moule (99, 101) définissant entre eux une cavité de moulage ;

- introduction dans la cavité de moulage d’un liquide et formation de
ladite matiere plastique de faible densité (41) a partir du liquide.
Procédé de fabrication selon la revendication 12, le procédé étant prévu
pour la fabrication d’une batterie de stockage d’électricité (1) selon la
revendication 10 ou 11, et comprenant les étapes suivantes :

- obtention d’un troisi¢éme coté de moule comprenant le couvercle (27)
de I’enveloppe (5);

- obtention d’un quatrieéme c6té de moule comportant au moins des em-
preintes négatives des sous-collecteurs de distribution et/ou
d’évacuation (85, 87) ;

- constitution d’un moule en utilisant les troisicme et quatricme cotés de
moule, les troisicme et quatricme cotés de moule définissant entre eux
une autre cavité de moulage ;

- introduction dans I’autre cavité de moulage d’un liquide et formation
du bloc (57) de matiere plastique de faible densité (41) a partir du
liquide.

Procédé de fabrication selon la revendication 12 ou 13, le procédé étant
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prévus pour la fabrication d’une batterie de stockage d’électricité (1)
selon la revendication 7 ou § et comprenant une étape de dépose de la
peau (67) sur la matiere plastique de faible densité (41), réalisée apres
I’étape d’introduction dans la cavité de moulage d’un liquide et de
formation ladite maticre plastique de faible densité (41) a partir du
liquide.

Procédé de fabrication selon la revendication 12 ou 13, le procédé étant
prévus pour la fabrication d’une batterie de stockage d’électricité (1)
selon la revendication 7 ou 8§ et comprenant une étape de ther-
moformage d’une plaque dudit matériau étanche vis-a-vis du fluide di-
électrique contre les empreintes négatives (103) des compartiments (37),
réalisée avant I’étape d’introduction dans la cavité de moulage d’un
liquide et de formation ladite matiere plastique de faible densité (41) a

partir du liquide.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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