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DISPOSITIF DE CONTROLE DE LA TEMPERATURE DE CELLULES D'UNE BATTERIE A PAROIS ONDULEES,

ET SYSTEME ASSOCIE.

@ Un dispositif (D) est dédié au contrble de la tempéra-
ture de cellules cylindriques (CB) d'une batterie (BA). Ce
dispositif (D) comprend un boitier (BT) comportant deux pa-
rois transversales (PT) et deux parois longitudinales (PL)
définissant un espace (EC) propre a recevoir les cellules
(CB) alignées suivant une direction verticale. Les parois
transversales (PT) comprennent chacune au moins une ou-
verture (O2) propre & permettre le passage d'un fluide, et les
parois longitudinales (PL) comprennent chacune, sur toute
leur extension suivant la direction verticale, une ondulation
(ON) comportant des premieres parties (P1) présentant une
forme sensiblement similaire a la forme des portions de cel-
lule (CB) qui sont placées devant elles afin d'augmenter la
vitesse du fluide au moins entre ces portions de cellule (CB)
pour favoriser un échange de calories.
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DISPOSITIF DE CONTROLE DE LA TEMPERATURE DE CELLULES
D’UNE BATTERIE A PAROIS ONDULEES, ET SYSTEME ASSOCIE

L’invention concerne le domaine des batteries de type multicellulaire,
et plus précisément le contrdle de la température des cellules

(électrochimiques) de telles batteries.

Comme le sait 'homme de l'art, certaines cellules (électrochimiques)
de batterie, et notamment celles de type lithium-ion (ou Li-ion) ont besoin de
faire 'objet d’'un contréle quasi permanent pour que leur durée de vie puisse
étre optimisée. Ce contrble porte non seulement sur les tensions aux bornes
des différentes cellules, mais également sur les températures de ces
différentes cellules.

Afin de permettre le contrle de la température de ces cellules, et plus
précisément le maintien de leur température dans une plage prédéfinie, elles
sont généralement installées a lintérieur d’un boitier dans lequel circule un
fluide (liquide ou gazeux). On comprendra que ce fluide sert soit a capturer
des calories produites par les cellules lorsqu’elles doivent étre refroidies, soit a

céder des calories aux cellules lorsqu’elles doivent étre réchauffées.

Lorsque I'échange de calories se fait au moyen d’un fluide gazeux
(par exemple de lair) qui circule grossierement dans un plan qui est
perpendiculaire a la direction verticale suivant laquelle sont alignées les
cellules lorsqu’elles sont cylindriques, il se forme de nombreuses zones de
turbulences entre certaines cellules et autour de certaines parties de certaines
cellules, ce qui peut induire des zones dites « mortes » dans lesquelles la
vitesse du fluide est quasi-nulle et donc I'’échange de calories tres limité, voire
nul. Ce phénomene d’écoulement turbulent apparait aussi bien lorsque les
cellules sont agencées en matrice que lorsquelles sont agencées
sensiblement en quinconce.

On comprendra que lorsqu’une portion d'une cellule est entourée
d’'une zone morte, alors que la portion complémentaire de cette méme cellule

est correctement balayée par un fluide de vitesse non nulle, cette cellule ne
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présente pas un coefficient d’échange thermique optimal. Par conséquent,
cette cellule est moins refroidie et donc s’échauffe plus, ce qui accélére son
vieillissement. Par ailleurs, les cellules étant plus ou moins entourées de
zones mortes, certaines d’entre elles vont vielillir plus vite que d’autres, ce qui
contraint celles qui ont la température la plus homogene a contribuer toujours

plus a la fourniture d’électricité, ce qui accélére leur vieillissement.

L'invention a donc pour but d’améliorer la situation, dans le cas de
batteries comportant des cellules cylindriques alignées suivant une direction
verticale et entre lesquelles circule un fluide sensiblement

perpendiculairement a la direction verticale.

Elle propose notamment a cet effet un dispositif, destiné a contréler la
température de cellules cylindriques d’'une batterie, et comprenant un boitier
comportant deux parois transversales et deux parois longitudinales
définissant un espace propre a recevoir les cellules alignées suivant une
direction verticale, sensiblement perpendiculaire a des directions transversale
et longitudinale, les parois transversales comprenant chacune au moins une

ouverture propre a permettre le passage d'un fluide.

Ce dispositif se caractérise par le fait que les parois longitudinales de
son boitier comprennent chacune, sur toute leur extension suivant la direction
verticale, une ondulation qui comporte des premiéres parties présentant une
forme sensiblement similaire a la forme des portions de cellule qui sont
placées devant elles, afin d’'augmenter la vitesse du fluide au moins entre ces
portions de cellule pour favoriser un échange de calories.

On comprendra gu’en augmentant la vitesse du fluide dans certaines
zones situées entre ou autour de certaines portions de certaines au moins
des cellules on réduit notablement le nombre de zones mortes. Par
conséquent, on augmente I'homogénéité de la température et I'échange
thermique non seulement au sein d’'une méme cellule, mais également d’une
cellule a l'autre, ce qui permet d’'améliorer la durée de vie des cellules et donc
de la batterie.

Le dispositif selon l'invention peut comporter d’autres caractéristiques

qui peuvent étre prises séparément ou en combinaison, et notamment :

- chaque ondulation peut comporter des secondes parties courbes qui relient
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chacune deux premiéres parties successives ;

» chaque ondulation peut étre de type sinusoidal ;

- lespace du boitier peut étre propre a recevoir au moins deux rangées de
cellules ayant des portions orientées vers d'autres portions de cellule de
maniere a augmenter la vitesse du fluide au moins entre ces portions de
cellule pour favoriser un échange de calories ;

» l'espace du boitier peut étre propre a recevoir au moins deux rangées de
cellules qui sont décalées suivant les directions transversale et
longitudinale afin de définir sensiblement un agencement en quinconce
dans lequel certaines portions des cellules d'une rangée remplissent
sensiblement le rble de secondes parties d'une ondulation pour la
rangee voisine ;

- chaque paroi longitudinale peut comprendre au moins une nervure
longitudinale solidarisée a son ondulation et destinée a renforcer sa
résistance mécanique ;

- son boitier peut comporter une paroi supérieure qui est solidarisée aux
parois transversales et aux parois longitudinales et qui est munie de trous

destinés a permettre le passage de bornes de connexion des cellules ;

- il peut comprendre un ventilateur solidarisé au niveau d’'une ouverture de
F'une des parois transversales et agenceé pour pulser le fluide dans I'espace
du boitier.

L'invention propose également un systeme (ou ensemble) comportant
un dispositif de contrble du type de celui présenté ci-avant et équipé d'une
batterie multicellulaire.

L'invention propose également un véhicule, éventuellement de type
automobile, et comprenant au moins un systeme du type de celui présenté ci-
avant.

D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a
examen de la description détaillée ci-apres, et des dessins annexés (obtenus
en CAO/DAO, d’ou le caractére apparemment discontinu de certaines lignes),
sur lesquels:

- la figure 1 illustre schématiquement, dans une vue en perspective du cbté
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inférieur, un exemple de systéeme (ou d’ensemble) comportant un exemple
de réalisation de dispositif de contrdle selon linvention équipé d'un
exemple de réalisation de batterie multicellulaire,

- la figure 2 illustre schématiquement, dans une vue en perspective du cbté
supérieur, le dispositif de contréle de la figure 1 avant qu’il ne soit pourvu

d’une batterie multicellulaire, et

- la figure 3 illustre schématiquement, dans une vue en perspective du cbté
inférieur, le dispositif de contrble de la figure 1 avant qu’il ne soit pourvu

d’une batterie multicellulaire.

Les dessins annexés pourront non seulement servir a compléter

linvention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

Comme indiqué précédemment, l'invention propose notamment un
dispositif de contréle D destiné a contrOler la température de cellules
cylindriques CB d’une batterie multicellulaire BA.

On notera que l'on entend ici par « batterie multicellulaire » un
équipement comportant N cellules de stockage d’énergie électrique CB (avec
N2 2).

Dans ce qui suit, on considere a titre d’'exemple non limitatif que les
cellules cylindriques CB de la batterie BA sont de type lithium-ion (ou Li-ion).
Mais linvention n’est pas limitée a ce type de cellule cylindrique. Elle
concerne en effet tout type de cellule cylindrique capable de stocker de
énergie électrique en vue de la restituer. Ainsi, les cellules pourront étre
également de type Ni-Mh ou plomb, par exemple, ou bien des
supercapacités.

Par ailleurs, on considére dans ce qui suit, a titre d’'exemple non
limitatif, que la batterie BA fait partie d’'un véhicule, éventuellement de type
automobile. Par exemple, le véhicule est de type hybride ou tout électrique.
Mais linvention n’est pas limitée a cette application. Elle concerne en effet
tout type de batterie multicellulaire (a cellules cylindriques) quel que soit son
domaine technique d'utilisation.

Sur les figures 1 a 3, la direction X est une direction dite longitudinale,

la direction Y est une direction dite transversale, laquelle est perpendiculaire a
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la direction longitudinale X, et la direction Z est une direction verticale, laquelle

est perpendiculaire aux directions longitudinale X et transversale Y.

Comme illustré non limitativement sur les figures 1 a 3, un dispositif
de contrble D, selon l'invention, comprend au moins un boitier BT comportant
au moins deux parois transversales PT, définies approximativement dans
deux plans YZ et sensiblement paralléles entre elles, et deux parois
longitudinales PL, définies approximativement dans deux plans XZ et
sensiblement paralléles entre elles.

Comme illustré sur la figure 1, les parois transversales PT et parois
longitudinales PL définissent un espace EC qui est propre a recevoir les
cellules (cylindriques) CB d’une batterie BA avec leur axe aligné suivant la

direction verticale Z.

On notera que I'ensemble, qui est comprend un dispositif de contrble
D et une batterie BA (logée dans le boitier BT de ce dispositif de contrdle D),

constitue ici un systeme S.

Chacune des deux parois transversales PT comprend au moins une

ouverture Oj (j = 1 ou 2) qui est propre a permettre le passage d’un fluide.

On considére dans ce qui suit, a titre d’'exemple non limitatif, que le
fluide est un gaz, comme par exemple de lair. Mais linvention n’est pas
limitée aux seuls fluides gazeux, méme si elle convient tout particulierement a
ces derniers. Elle concerne en effet également les fluides liquides (comme par
exemple I'eau), sous réserve qu’une parfaite étanchéité soit assurée entre les
cellules et le fluide liquide afin d’éviter les risques électriques (comme par
exemple des court-circuits).

Comme illustré sur la figure 3, 'une des deux parois transversales PT,
ici dite d’entrée, comprend au moins une ouverture O1 destinée a permettre
lintroduction d'un fluide, ici un gaz, dans I'espace EC du boitier BT.

Par exemple, ce gaz est fourni, avec un débit choisi, une vitesse
choisi et une température éventuellement choisie, par un ventilateur V qui est,
ici, solidarisé au niveau de l'ouverture O1 de la paroi transversale d’entrée PT
et qui fait éventuellement partie du dispositif de contrble D (voir figure 1). On
notera que le ventilateur V pourrait étre installé a distance du boitier BT et

pourrait I'alimenter via un conduit débouchant au niveau d'une ou plusieurs
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ouvertures d’entrée.

Comme illustré sur les figures 1 et 2, I'autre paroi transversale PT, ici
dite de sortie, comprend par exemple un nombre important de petites
ouvertures O2 destinées a permettre la sortie du gaz (initialement pulsé par le
ventilateur V) aprés qu’il ait circulé dans l'espace EC du boitier BT et donc
échangé des calories avec les cellules CB.

De préférence, les parois longitudinales PL ne comprennent pas
d’ouvertures afin que le gaz soit contraint de sortir de 'espace EC du boitier
BT par les ouvertures O2 de la paroi transversale de sortie PT. Ainsi, le gaz
circule de la paroi transversale d’entrée PT vers la paroi transversale de sortie
PT.

Dans ce qui suit on appelle « portion avant de cellule » une portion de
cellule qui est orientée vers la paroi transversale d'entrée PT et donc qui
recoit le gaz en premier, et « portion arriére de cellule » une portion de cellule
qui est orientée vers la paroi transversale de sortie PT et donc qui recoit le

gaz en dernier.

Chaque paroi longitudinale PL du boitier BT comprend, sur toute son
extension suivant la direction verticale Z, une ondulation ON qui comporte des
premieres parties P1 présentant une forme sensiblement similaire a la forme
des portions de cellule CB qui sont placées devant elles de maniere a
augmenter la vitesse du gaz au moins entre ces portions de cellule CB pour

favoriser 'échange de calories.

On comprendra qu’en plagant des premiéeres parties P1 de paroi
longitudinale PL présentant des formes similaires a celles des portions de
cellule qui sont situées devant elles a une faible distance, on accélere
localement le gaz qui est parvenu au niveau de la portion avant d’une cellule
tout en orientant sa trajectoire de fagon oblique par rapport a la direction
longitudinale X vers la portion arriere de cette cellule et la zone intermédiaire
qui est située entre cette derniére et la portion avant de la cellule CB suivante.
La vitesse du gaz dans ce type de zone intermédiaire n’étant plus nulle, il n’y
a donc quasiment plus de zone morte autour des cellules concernées (il est
rappelé que plus la vitesse du gaz est élevée en un endroit donné, plus le

coefficient d’échange thermique est important en cet endroit donné). La
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surface externe de ces cellules étant désormais léchée par le gaz de fagon
relativement homogéne, la quantité de calories gu’elle peut échanger avec le
fluide est assez homogene d’'une de ses sous-parties a l'autre, et donc on
obtient une température assez homogéne non seulement au sein de chacune
de ces cellules, mais également d'une cellule a lautre. Il en résulte un
vieilissement homogéne des cellules et donc une augmentation de la durée

de vie de la batterie BA.

Comme illustré sur les figures 1 a 3, chaque ondulation ON peut
également comporter des secondes parties P2 courbes qui relient chacune
deux de ses premiéres parties P1 successives. On comprendra que chaque
seconde partie P2 d’'une ondulation ON se retrouve placée sensiblement
devant la zone intermédiaire qui est située entre la portion arriere d’'une cellule
CB et la portion avant de la cellule CB suivante. Cela permet de reproduire
sensiblement la forme d’'une partie de cellule afin d’assurer un écoulement
similaire sur les parties avant et arriere d'une cellule. Cela permet également
d’accélérer localement le gaz qui est parvenu au niveau de cette zone
intermédiaire en direction de la portion de la cellule suivante qui est située

devant la premiére partie P1 suivante.

Lorsqu’'une ondulation ON comprend des secondes parties P2
courbes, sa forme générale peut étre de type sinusoidal, comme c’est le cas
dans I'exemple de réalisation illustré sur les figures 1 a 3.

Par ailleurs, I'espace EC du boitier BT peut étre défini de maniére a
recevoir au moins deux rangées Rk de cellules CB, dont les sections sont
éventuellement circulaires, et ayant des portions qui sont orientées vers
d’autres portions de cellule CB de maniére a augmenter la vitesse du fluide au
moins dans les zones qui sont situées entre ces portions de cellule CB pour
favoriser un échange de calories. On comprendra en effet qu'une portion
latérale «interne » d'une cellule appartenant a une rangée Rk+1 (par
exemple R2) va agir sensiblement comme une seconde partie d’ondulation
P2 pour la ou les cellules de la rangée précédente Rk (par exemple R1) ou
suivante Rk+2. C’est notamment le cas dans I'exemple de réalisation illustré

sur les figures 1 a 3.

On appelle ici « portion latérale interne » une portion de cellule qui
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relie les portions avant et arriére de cette cellule et qui est orientée vers une

rangée de cellules voisine de la sienne.

Dans I'exemple de réalisation illustré sur les figures 1 a 3, 'espace
EC du boitier BT est défini de maniére a recevoir deux rangées Rk (k = 1 ou
2) de cellules CB décalées suivant les directions transversale Y et
longitudinale X afin de définir sensiblement un agencement en quinconce.
Dans ce cas non limitatif, certaines portions internes des cellules CB d'une
rangée Rk remplissent sensiblement le réle de secondes parties d’'ondulation

P2 pour la rangée voisine Rk-1 ou Rk+1.

On notera que linvention concerne également les agencements de
cellules CB de type matriciel, c’est-a-dire dans lesquels les rangées Rk de
cellules CB sont décalées suivant la direction transversale Y mais pas suivant
la direction longitudinale X. On notera également que d’'une maniére générale
Iinvention concerne les batteries multicellulaires BA qui comportent au moins

une rangée de cellules CB.

On notera également que l'invention ne concerne pas seulement les

cellules cylindriques de section circulaire.

Avantageusement, et comme illustré non limitativement sur les figures
1 a 3, chaque paroi longitudinale PL peut comprendre au moins une nervure
longitudinale NL qui est solidarisée a son ondulation ON et qui est destinée a
renforcer sa résistance mécanique. Dans l'exemple illustré, chaque paroi
longitudinale PL comprend cing nervures longitudinales NL placées
sensiblement parallelement dans des plans XY. Ces nervures longitudinales
NL sont ici avantageusement définies principalement dans les espaces vides
délimités par les premiéres P1 et secondes P2 parties de I'ondulation ON, ce
qui évite d’augmenter I'encombrement transversal du boitier BT. On notera
que le nombre de nervures longitudinales NL d'une paroi longitudinale PL
peut étre égal a n‘importe quelle valeur supérieure ou égale a zéro (0).

On notera également, comme illustré non limitativement sur les
figures 2 et 3, que le boitier BT peut comporter une paroi supérieure PS
solidarisée aux parois transversales PT et aux parois longitudinales PL et
munie de trous TB qui sont destinés a permettre le passage de bornes de

connexion des cellules CB. Par exemple, et comme illustré, une paire de trous
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TB, associée a une paire de bornes d'une cellule CB, peut étre définie dans
un sous-espace LC dédié a l'extrémité supérieure de cette cellule CB et
délimité par une paroi (ici sensiblement circulaire) de faible extension
verticale. Cette paroi supérieure PS permet avantageusement solidariser les
cellules CB au boitier BT.

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation de dispositif de
contrble, de systéme (ou ensemble), et de véhicule décrits ci-avant,
seulement & titre d’exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra

envisager 'lhomme de I'art dans le cadre des revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (D) de contrble de la température de cellules cylindriques
(CB) d’une batterie (BA), ledit dispositif (D) comprenant un boitier (BT)
comportant deux parois transversales (PT) et deux parois longitudinales (PL)
définissant un espace (EC) propre a recevoir lesdites cellules (CB) avec leur
axe aligné suivant une direction verticale, sensiblement perpendiculaire a des
directions transversale et longitudinale, lesdites parois transversales (PT)
comprenant chacune au moins une ouverture (Oj) propre a permetire le
passage d'un fluide, caractérisé en ce que lesdites parois longitudinales (PL)
comprennent chacune, sur toute leur extension suivant ladite direction
verticale, une ondulation (ON) comportant des premiéres parties (P1)
présentant une forme sensiblement similaire a la forme des portions de cellule
(CB) qui sont placées devant elles de maniére a augmenter la vitesse dudit
fluide au moins entre ces portions de cellule (CB) pour favoriser un échange

de calories.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite
ondulation (ON) comporte des secondes parties (P2) courbes reliant chacune

deux premieres parties (P1) successives.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite
ondulation (ON) est de type sinusoidal.

4. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
ledit espace (EC) est propre a recevoir au moins deux rangées de cellules
(CB) ayant des portions orientées vers d’autres portions de cellule (CB) de
maniere a augmenter la vitesse dudit fluide au moins entre ces portions de
cellule (CB) pour favoriser un échange de calories.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit
espace (EC) est propre a recevoir au moins deux rangées de cellules (CB)
décalées suivant lesdites directions transversale et longitudinale afin de définir
sensiblement un agencement en quinconce dans lequel certaines portions
des cellules (CB) d'une rangée remplissent sensiblement le role de secondes

parties d’'une ondulation (ON) pour la rangée voisine.
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6. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
chaque paroi longitudinale (PL) comprend au moins une nervure longitudinale
(NL) solidarisée a son ondulation (ON) et destinée a renforcer sa résistance
mécanique.

7. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que
ledit boitier (BT) comporte une paroi supérieure (PS) solidarisée auxdites
parois transversales (PT) et parois longitudinales (PL) et munie de trous (TB)
destinés a permettre le passage de bornes de connexion desdites cellules
(CB).

8. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’il
comprend un ventilateur (V) solidarisé au niveau d’une ouverture (O1) de
F'une desdites parois transversales (PT) et agencé pour pulser ledit fluide
dans ledit espace (EC).

9. Systéme (S), caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif de
contrble (D) selon 'une des revendications précédentes, équipé d’une batterie
multicellulaire (BA).

10. Véhicule, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un systéeme (S)

selon la revendication 9.
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