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CONNEXION ELECTRIQUE POUR ACCUMULATEUR DE COURANT.

Un accumulateur de courant comprend un conteneur
contenant un faisceau électrochimique, une borne de sortie
de courant traversant une paroi du conteneur et une piece
de connexion interne (20) reliant électriqguement les électro-
des d’'une des polarités du faisceau a la borne traversante.
La connexion interne est en cuivre avec au moins une por-
tion colaminée cuivre/inox (25, 26),

L’invention réduit le colt et permet d’automatiser la fa-
brication de I'accumulateur en supprimant les piéces de
soudures utilisées pour souder la connexion interne cuivre.
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CONNEXION ELECTRIGUE POUR ACCUMULATEUR DE COURANT,

La présente invention se rapporte & une connexion électrique entre une borne

de sortie de courant et les élecirodes d’une polarité d’un faisceau électrochimique
5 dans un accunulateur.

Un générateur électrochimique ou accumulateur (ces deux termes ¢tant
équivalents, on utilisera le terme d’accumulateur dans la présente description) est un
dispositif de production d’électricité dans lequel de I'énergie chimique est convertie
en énergic électrique. L’énergie chimigue est constituée par des composes

16 électrochimiquement actifs déposés sur au moins une face d’électrodes disposces
dans Vaccumulateur. L'énergie électrigue est produlie par des réactions
dlectrochimiques au cowrs d'une décharge de Paccumulatenr. Les électrodes,
disposées dans un conteneur, sont connectées dlectriquement & des bornes de sortie
de courant qui assurent une continuité électrigue entre les électrodes et un

15  consommateur dlectrique auquel Iaccumulateur est associé. Les bornes de sortie de
courant positive et négative peuvent étre fixées soit sur les parois de faces opposées
du conteneur de accumnulateur soit sur la paroi d’une méme face du confencur.

La Figare 1 montre un accumulateur cylindrique lanche de type connu.

Un accumulateur 1 comprend un faiscean électrochimique 9 comportant une

20 alternance d'électrodes positives et négatives encadrant des séparateurs imprégnes
d'slectrolyte. Typiquement, chaque électrode est composée d'un collecteur de courant
métallique, appelé aussi feuillard, supportant sur au moins une de ses faces la maticre
électrochimiquement active. Le faiscean électrochimique 9 est disposé dans un
conteneur étanche 2 présentant une parol cylindrique obturée par un fond 3 & une

extrémilé et couverte 4 Pautre exirémité par un couvercle 5 qui supporte des bornes

[
“n

de sortie de courant 6 et 7. Une premiére bore de sortie de courant, dans I'exemple

1a borne positive 6, est généralement soudée sur le couvercle. Une seconde borne de

sortie de courant, dans D'exemple la borne négative 7, passe & travers le couvercle ;

elle est généralement fixée sur celui-ci par sertissage et des joints 8 isolent
10 électriguement la borne de sortie de courant négative 7 du couvercle 5.

Les bornes de sortie de courant 6, 7 assurent la continuité électrique entre les
électrodes et I'application extérieure 4 lagquelle accumulatenr est associé. I existe
plusicurs fagons de raccorder Slectriquement les électrodes d'une polarite & une des
bomes de sortie de courant du contengur. Une solution possible consiste & utiliser

2
o

ane comnexion plane appliquée sur les collecteurs des électrodes d'une méme
polarité. Cette solution connue est illustrée sur la figure 1; une connexion plane 11
raccorde les électrodes positives du faisceau 9 entre clies et une piéce conformée

conductrice 12 relie cette connexion plane 11 & la paroi du fond 3 du conteneur, les
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parois du contensur étant électriquement conductrices avec le couvercle 5 et la borne
positive 6 soudée au couvercle, De méme, une connexion plane 13 raccorde les
électrodes négatives du faiscean 9 entre elles ot une connexion électrique interne
sous forme de languette 14 relie cette connexion plane 13 & la bome de sortie de
courant négative 7. La languette 14 peut former au moins un pliage afin & apporter
un effet dlastique au raccordement électrique entre les électrodes négatives et la
borme de sortie de courant négative qui compense les variations de hauteur des
{aisceaux électrochimigues d’un sccumulateur & Pautre.

Typiquerment, le dispositif de raccordement électrique 4 la borne traversante du
contenenr — la bome négative dans I'exemple de fa figure 1 — est assemblé de la
fagon suivante. La connexion plane 13 est soudée sur les collecteurs des électrodes
June méme polarité, puis la languette 14 est soudée & la connexion plane 13 et sur fe
pied de la borne traversante 7. La languette 14 est alors repli¢e dans Paccumulateur
lors de la fermeture du conteneur 2 par le couvercle 5. Une telle connexion interne
est notamment décrite dans les documents EP-A-1 102 337 ou EP-A-1 596 449,

Pour des applications de puissance, il est nécessaire d’assurer le passage de
courants forts & travers les connexions de Paccumulateur, par exemple des courants
supéricurs & 100 A, On choisira done de réaliser les connexions avec des matériaux
de bonne conductibilité tel que le cuivre ou "aluminium. Typiquement, les feuillards
des dlectrodes négatives sont en cuivre et leos feuillards des électrodes positives sont
en aluminium pour des raisons de compatibilité avec les matiéres actives, notamment
pour les accurnulateurs de type Lithfum-lon. Ainsi, dans la technologie lithium ion,
1 borne positive est généralement relide au conteneur en aluminium et la borne
négative est généralement traversante et en cuivre, La connexion plane 13 et la
languetic 14 sont aussi généralement choisies en cuivre pour assurer la bonne
conduction des courants forts et la compatibilité avec la bomne négative en cuivre. I
est 4 noter que la commexion plane 13 et la languette 14 peuvent ne former qu’une
seule pidce avant une forme appropriée et qui est soudée directement sur les
collecteurs d’électrodes replids comme déerit dans le document HP-A-1 596 449,

La pidce de connexion interne (pitce unique ou languette 14 soudée & une
cormexion plase 13) doit dire soudde aux collecteurs des électrodes négatives en
cuivre puis au pied de la bome traversante 7. Dans Ia technologie lithium ion, les
soudures sont typiquement réalisées au laser, Or, la soudure laser n'est pas efficace
sur du cuivre car le faisceau laser est naturellement réfiéchi par le cuivre, Pour pallier
ce phénoméne, il est connu d’utiliser une plaque de nickel que Pon interpose entre le
cuivre et le faiscesu laser afin de « tromper» le laser et transmetire P'énergie
thermique du laser vers le cuivre 4 souder. La soudure de la pidce de connexion

interne nécessite donc trois pidces ; la pidce de connexion clie-méme, une plaque de
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soudure en nickel & placer sur la portion & souder aux collecteurs et une plaque de
soudure en nickel 4 placer sur la portion & souder au pied de la bome traversante.

1l est également connu, notamment du document EP-A-1 596 449, d'utiliser
une pitce de connexion inteme en cuivre nickelé. Le revétement nickel, de quelques
microns, est appliqué pour prévenir toute oxydation de la piéce en cuivre el n'est pas
assez épais pour capter Uénergie du laser lors d’une soudure. Des pitoes
additionnelles de soudure en nickel doivent toujours étre utilisées avec une piece de
connexion en cuivre nickeld.

La figure 2 illustre une telle connexion interne selon Part antérieur.

La figore 2 montre schématiquement la partie supérieure d’un faisceau
glectrochimique 9 sur lequel une piéce de connexion interne 20 a éte sondée. On
remarque sur la figure 2 que la pidce de connexion 20 est recouverte d’une plaque en
nickel 21 sur la portion qui a été soudée au faisceau électrochimique 9. L extrémité
libze de cette connexion interne 20 est destinée 4 connecter électriquement le pied de
1a borne traversant le couvercle du conteneur lorsque le faisceau électrochimique sera
introduit dans le conteneur (non illustré). On remarque aussi sur la figure 2 que la
pidce de conmexion 20 est recouverte d’une autre plaque en nickel 22 sur la portion
qui doit étre soudée au pied de la bome traversante. La figure 2 montre aussi une vue
Sclatée des trois pidces: la piéce de connexion interne 20 et les deux plagues de
soudure 21, 22.

La gestion simultanée de ces trois piéces complexifie le procédd de fabrication
de accumulateur et représente un cofit. De plus, ces plaques de nickel, de 0,5 mm
d’épaisseur environ, restent ensuite dans Paccumulateur bien gu’elles ne servent quw’a
1a soudure de la connexion interne. Or, on cherche 3 réaliser des accumulatewss de
plus en plus compacts et légers ; on cherche done A supprimer toute pigce inuiile au
fonctionnement de "accurnulateur.

I existe donc un besoin pour une pidce de connexion électrique interne
simplifiée gui permette une soudure sans utiliser de pidces additionnelles tout en
conservant une faible résistance pour permetire le passage de courants forts,

A cet effet, invention propose d’utiliser une piéce de connexion électrique
interne en cuivre avec au moins une portion colaminde cuivre/inox. Le passage de
forts courants est garanti par la connexion en cuivre et la soudure devient possible
divectement grice 2 la couche d’acier inoxydable Jaminée sur le cuivre. Par la suite,
on utilisera indifféremment les expressions « inox » et « acier inoxydable ».

Plus particulitrement, invention concerne un accumulateur de courant

comprenant
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- un conteneur contenant un faisceau électrochimique comprenant une
alternance d'électrodes positives et négatives encadrant des séparateurs
imprégnés d'électrolyte ;

- une borne de sortie de courant traversant une paroi du conteneur ;

5 - une pidce de connexion interne reliant électriquement les électrodes
d"une des polarités a la borne traversante, ladite connexion inferne ¢tant
en cuivre avee au moins une portion colaminde cutvre/inox.

Selon les modes de réalisation, 'accumulateur selon [invention pent

comprendre en outre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :
10 - la pitce de commexion imterne comprend deux poriions colamindes
cuivre/inox

- la pidce de connexion interne est entiérement colaminée cuivre/inox ;

- une portion colaminée culvre/inox de la pidce de connexion inferne est
une portion destinée 4 étre soudée aux électrodes d’une des polaritcs du

15 faisceau électrochimiqgue ;

- une portion colaminée cuivre/inox de la pidee de connexion interne est
une portion destinée & étre soudée a la borne traversante |

~ la pitce de connexion interne présente une épaisseur sensiblement
constante |

20 - la couche d’acier inoxydable de la piee de connexion interne présente

une épaisseur comprise entre 0,08 mm et 0,3 mm

Y autres caraciéristiques ef avantages de Uinvention apparaitront a la lecture de
la description qui suit, donnée & titre d’exemple et en référence aux figures qui
25 montrent
- Figure 1, déja déerite, une vue en coupe longitudinale d'un accumulateur

cylindrigue étanche selon un art antérieur ;
- Figure 2, déja déerite, une vue d’une connexion électrique interne soudée a
un faisceau électrochimique selon "art antérieur ;

3¢ - Figure 3, une vue 4’ une connexion électrique interne selon Pinvention.

L’invention concerne un accurmulatenr étanche 1 comprenant une pidce de
connexion électrique interne simplifiée. L’ accumulateur selon I'invention comprend
un conteneur 2 contenant un faisceau électrochimique 9 et des bornes de sorties de

5 courant 6, 7, avee une berne positive 6 ayant la méme polarité que la paroi du
contencur et une bome négative 7 traversant la paroi du conteneur. Une pidce de
connexion interne 20 raccorde électriquement les électrodes négatives du faisceau

électrochimique & la borne de sortie de courant traversante 7.

RARZS00N3E
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Selon Pinvention, la pidce de connexion interne 20 est en cuivre et présente au
moins une portion colaminée cuivre/inox. La piéce de connexion interne 20 peut
présenter deux portions colaminées cuivre/inox comme sur la figure 3 ou étre
entidrement colaminde cuivre/inox. Sur la figure 3, la pidce de connexion inierne 20
présente une portion colaminée cuivre/inox 25 sur la portion qui doit £tre soudee au
faisceau électrochimique et une portion colaminde cuivre/inox 26 sur la portion qui
doit &tre soudée au pied de la borne traversante.

La pitce de connexion interne 20 selon Pinvention permet une soudure laser
avec le faisceau électrochimique et la bormme de sortie de courant sans pitees
additionnelles car Pénergie thermigque du laser sera absorbée par la couche d’acier
inoxydable. La soudure sera malgré tout solide et propre puisque la pidce de
connexion 20 sera soudée par sa couche de cuivre aux collecteurs cuivre et 4 la borne
négative en cuivre.

La pidce de connexion interne 20 selon I'invention permet aussi le passage de
courants forts pour des applications de puissance. La résistance interne d’un
accumulateur avec une pidce de connexion interne 20 selon I'invention a éi¢ mesurde
et comparée 4 la résistance interne d”un accumulateur selon I'art antérieur avee une
pidce de connexion entidrement cuivre. La résistance interne de I"accumulateur selon
Pinvention est sensiblement la méme que la résistance interne d’un accumulateur
avee une connexion entiérement cuivre.

La pidce de connexion interne 20 peut étre réalisée par emboutissage d’une
feuille d’acier inoxydable laminée sur une languetie de cuivre conformée. On pourra
choisir d'utiliser comme acier inoxydable I'un parmi les aciers suivants : 304, 304L,
316, 316L répertorié par la norme AISL L’acier inoxydable est peu onéreux, et facile
a conformer et & assembler.

La pitce de connexion interne 20 présemte une Epaisscur sensiblement
constante sur foute sa Jongueur, de 'ordre de 0,5 mm & 1 mm. La couche d’acier
inoxydable laminée sur la piéce de connexion interne en cuivie présente une
épaisseur de Pordre de 0.08 mm 4 0,3 mm. Une telle épaissenr d’acier inoxydable est
suffisante pour «tromper» le laser lors de la soudure cuivre sur cuivre et
suffisamment faible pour ne pas trop réduire I’épaisseur de la connexion cuivie ce
qui augmenterait 1a résistance de la piéce de connexion,

L’épaisseur des plaques de nickel de Part antérieur a ainsi pu étre gagnée pour
des accurmulateurs plus compacts et plus légers. Le prix de fabrication des
accumulateurs a aussi pu &tre réduit car une pidce unique est utilisée pour la
connexion interne,

Fn outre, la piéce de connexion interne 20 selon Pinvention facilite

considérablement la fabrication de accumulateur selon Pinvention. En effet,

RADIEQMIZITY BAFTIAS 701 10420-1ake ddpdidos
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Passsmblage de Pacounulatenr pout 8tre fotalement automatiss, sy meing jusqu’an
pliage de la pidee de connexion interne lors de la Rermeture du couvercle.

Les mades de réalisation déerits ¢l-dessus of fes figures dotvent Sire vonsidéeds

Conme wvant $6 présentds A titre Dustratil of non vestrietif, ot hivention w'est pas

consde Stre Himitde awe détails fournds el mals peut Sre moedifide en reglant dans

cadre de o portde des revendications sanexstes. En particalien, Pinvention soneetne
font type & accumiblatetr, quiil seit prisoatigee, eyludeique ou concentrigue @ on
guil soit du type Hthivm-ion, nivkel cadmivm ou nickel métal hydrure, Alnsi, blen
que a pidee de connesion interne selon Iinvention alt ¢i¢ déerite en réfirence § une
connexion aved lo bome adpative doe Uaccumulaeur, on peut eunvissger des

technologies dans fesquelles wne bome s cuivie colominde inox selon Plavention

soralt whilisde avee la horne positive.
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REVENDICATIONS

1. Accumulateur de courant (1) comprenant .

- un conteneur (2) contenant un faisceau Slectrochimique (9) comprenant
une alternance d'électrodes positives ¢t négatives encadrant des séparateurs
imprégnés d'électrolyte ;

- une borne de sortie de courant (7) traversant une paroi {5) du conteneur ;
- une pidee de cormexion interne (20) reliant électriquement les électrodes
d’une des polarités & la borne traversante, ladite connexion interne ¢tant en

cuivre avec au moins une portion colaminée cuivre/inox (25,26).

3. Accumulateur selon la revendication 1, dans lequel la piéce de

connexion interne comprend deux portions colamindes cuivre/inox.

3. Accumulateur selon la revendication 1, dans lequel la piece de

connexion interne est entidrement colaminée cuivre/inox.

4, Accumulateur selon Pune des revendications 1 4 3, dans lequel une
portion colaminée cuivre/inox (25) de la piéce de connexion interne est une
portion destinée 4 &tre soudée aux électrodes d’une des polarités du faisceau

électrochimique.

5.  Accumulateur selon 'une des revendications 1 3 4, dans lequel une
portion colaminée cuivre/inox (26) de la pitce de connexion interne est une

portion destinée 4 &tre soudée a la borne traversante (7).

6. Accumulateur selon 'une des revendications 1 & 5, dans lequel la

pidce de connexion interne présente une épaisseur sensiblement constante.
9. Accumulatenr selon P'une des revendications [ & 6, dans lequel la

couche d’acier inoxydable de la piéce de connexion interne présente une

épaisseur comprise entre 0,08 mm et 0,3 mm.
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