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Description

Titre de l'invention : Systeme de batterie mettant en ceuvre un
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procédé de détection d’impacts par mesure de déformation

La présente invention concerne un systeme de surveillance d’une batterie, et un
véhicule comprenant un systeme de surveillance pour une batterie.

Les véhicules automobiles ayant un moteur thermique comportent généralement une
ou des batteries reliées au réseau de bord, appelées aussi batteries de servitude, pour
alimenter les équipements de ces véhicules, notamment un démarreur d’un moteur
thermique. D’autres véhicules, s’ils sont a propulsion €lectrique ou hybride,
comportent une ou des batteries de traction (ou propulsion) reliées a un réseau de
puissance pour alimenter les moteurs €lectriques de traction (ou de propulsion).

On comprendra donc par batterie, dans tout le texte de ce document, un ensemble
comprenant au moins un module de batterie contenant au moins une cellule électro-
chimique, la batterie de servitude €tant considérée équivalente a au moins un module.

Par ailleurs, on comprendra par cellule électrochimique dans tout le texte de ce
document, des cellules générant du courant par réaction chimique, par exemple de type
lithium-ion (ou Li-ion), de type Ni-Mh, ou Ni-Cd ou encore plomb.

La capacité et la puissance de ces batteries sont en constante augmentation,
notamment grice a la technologie lithium-ion « Li-ion ». Cependant, ce type de
batteries pose des problemes li€s a la température de fonctionnement.

En effet, les batteries au lithium-ion ont des performances limitées avec des tem-
pératures négatives, et les températures élevées les dégradent rapidement.

Il est alors courant d’entourer la batterie (ou module) par un carter hermétique, ce
carter hermétique comportant des moyens de refroidissement ou de réchauffement de
la batterie (ou module). Lorsqu’il y a plusieurs batteries (ou modules), elles sont re-
groupées dans ce carter hermétique et forment alors un bloc batterie, ce bloc batterie
étant souvent désigné par I’expression anglaise « pack batteries », ce carter contenant
généralement des bornes de raccordement.

Or, une dégradation de 1’un des €léments de ce bloc batterie, peut engendrer un
incendie des batteries, notamment en cas d’accident du véhicule.

Ainsi ce carter hermétique est renforcé, de facon a former une coque de protection
contre les chocs et a maintenir les éléments du bloc batterie entre eux pour éviter tout
court-circuit. Mais alors ce carter devient lourd, encombrant, et complexe a réaliser.

I1 est connu du document de brevet EP-A1-2 802 492 une unité de gestion de batterie
configurée pour surveiller une tension ou un courant ou une température de la batterie,

I’apparition d’un signal de déclenchement d’airbag, qui, pris seuls ou en combinaison,
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donnent une information sur la survenue ou non d’un accident du véhicule. En cas de
détection de cet accident, I’unité de gestion décharge la batterie ou I’isole d’un circuit
électrique.

Cette solution permet d’€viter un incendie grave de la batterie, mais seulement en cas
d’accident. En effet, soit c’est ’accident du véhicule méme qui est détecté
(accélérometres du véhicule), soit ce sont les conséquences de cet accident (tension,
courant, température de la batterie).

Malheureusement, ce bloc batterie est en général placé en dessous d’un plancher du
véhicule, et est vulnérable non seulement en cas d’accident, mais aussi en cas
d’impacts d’objets projetés par les roues en cours de roulage, ou en cas d’impact
d’obstacles présents sur la chaussée en cours de roulage, ou encore en cas d’impact dii
a une manceuvre de franchissement malheureuse, ou une manipulation en service
apres-vente non autorisée (par exemple, un cric placé sous le bloc batterie...). Toutes
ces situations de vie, non exhaustives, vont provoquer une déformation permanente ou
non du bloc batterie, et en particulier du carter hermétique qui peut alors entrer en
collision avec des éléments sensibles du bloc batterie notamment les batteries
(modules), les bus-barres, les moyens de refroidissement ou de réchauffement de la
batterie (ou module). Toutes ces situations de vie peuvent étre a I’origine d’un départ
d’incendie immédiat ou différé, nécessitant a minima une vérification en service apres-
vente.

Or, aucune de ces situations de vie ne sera détectée par cette unité de gestion de
batterie.

Le but de I’invention est de remédier a cet inconvénient, notamment en permettant de
détecter tous les impacts sur le bloc batterie.

A cet effet, I’invention a pour objet un systeme de batterie comprenant un carter
hermétique et une batterie, ce carter hermétique comprenant une paroi entourant la
batterie, la paroi comprenant une piste ayant une caractéristique €lectrique variant en
fonction de sa déformation.

On comprendra par carter hermétique, dans tout le texte de ce document, un carter
fermé étanche a 1’air, c’est-a-dire que 1’air extérieur au carter ne peut pas traverser le
carter autrement que par d’éventuelles conduites d’entrée ou de sortie d’air prévues
pour une ventilation dirigée de la batterie.

Cette architecture permet avantageusement d’avoir un capteur, ici la piste, en-
tierement protégé des impacts par le carter hermétique et donc fiable. Ce capteur en
forme de piste est peu encombrant, d’une €paisseur d’environ 1 mm maximum, et se
loge sans difficulté dans ou sur la paroi, au plus pres de la batterie, sans avoir a re-
concevoir le carter ou la batterie.

Mais surtout, ce capteur est situé au plus pres des impacts possibles sur le carter
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hermétique, et au plus pres d’un élément sensible aux chocs, la batterie, ce qui lui
confere une bonne précision sur sa mesure. En outre, sa mesure étant la déformation du
carter hermétique, il permet de détecter des impacts sur le carter dans toutes les si-
tuations de vie, et pas seulement en cas d’accident d’un véhicule. Ainsi, ce capteur
permet d’anticiper d’éventuels départs d’incendie.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la paroi comprend plusieurs pistes élec-
triquement indépendantes entre elles.

Ainsi, en fonction de la localisation de ces pistes dans ou sur la paroi du carter
hermétique, il sera possible d’indiquer a quel endroit a eu lieu I’impact. Cela est
d’autant plus avantageux que le carter hermétique possede une élasticité suffisante
pour revenir a sa forme initiale apres I’impact. Il n’y a alors aucune indication ex-
térieure visible pour orienter le réparateur ou le service aprés-vente vers la zone a
vérifier.

Il est rendu possible également, d’attribuer un niveau de gravité différent selon la
piste concernée par 1’impact, permettant par conséquent d’envisager des actions
curatives ou préventives, différées ou immédiates. Une piste particulicre dite « de
gravité importante » sera par exemple située au plus pres de la batterie, engendrant, en
cas de détection d’une déformation du carter, des actions curatives immédiates de
démontage et de vérification du bloc batterie, alors qu’une piste particulicre dite « de
gravité mineure » sera située dans une zone de la paroi €éloignée de la batterie, en-
gendrant, en cas de détection d’une déformation, des actions préventives de véri-
fication de I’intégrité du carter par un controle visuel sans démontage du bloc batterie.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la caractéristique électrique varie en
outre en fonction d’une température.

En effet, cette température peut étre le signe précurseur d’un départ d’incendie, il est
alors avantageux que la caractéristique variable y soit sensible pour confirmer
I’urgence de I’action curative.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la batterie €tant dans un espace interne
délimité par une surface interne de la paroi du carter, la piste est adhérisée sur la
surface interne.

En effet cette configuration permet a la piste d’€tre au plus pres de la batterie, tout en
étant protégée par la totalité de I’épaisseur de la paroi du carter hermétique.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le systéme comprend une unité élec-
tronique de contrdle de la batterie et une unité d’avertissement reliées entre-elles,
I’unité de contrdle étant configurée pour surveiller la caractéristique électrique et, en
cas de franchissement d’un seuil de cette caractéristique, envoie un signal électrique a
I’unité d’avertissement qui transcrit ce signal en un message suggérant de faire vérifier

I’intégrité du systeme de batterie par un service apres-vente.
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Ainsi, en fonction de la valeur de la caractéristique électrique mesurée, c’est-a-dire
en fonction de la gravité de la déformation du carter hermétique détectée par I’unité
électronique de contrdle, il est possible d’envoyer un message adapté au niveau de
gravité.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, ce seuil est fonction de la courbe de
variation de cette caractéristique en fonction du temps.

En effet, I’amplitude de la variation de la caractéristique sera représentative de la
grandeur de la déformation du carter, alors que sa vitesse de variation sera repré-
sentative de la puissance de I’'impact. En outre, la courbe de variation de cette caracté-
ristique peut révéler une déformation permanente du carter suite a I’impact (la valeur
de la caractéristique aprés impact ne revenant pas a sa valeur initiale avant impact), ou
au contraire une déformation réversible du carter (la valeur de la caractéristique apres
impact revenant a sa valeur initiale avant impact), de gravité moindre. Cette courbe
peut également, lorsque son évolution est lente, ¢’est-a-dire sur plus d’une minute, &tre
représentative d’une €lévation de température. Ce seuil peut donc €tre la combinaison
d’un premier seuil de grandeur de déformation, d’un deuxicme seuil de puissance de
I’impact, d’un troisieme seuil de déformation permanente apres impact, d’un quatrieme
seuil de température.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la caractéristique électrique est une ré-
sistance linéique de la piste.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la piste comprend une encre
conductrice, cette encre conductrice ayant la caractéristique €lectrique variable.

Cette encre est par exemple appliquée sur la surface interne, opération facilement au-
tomatisable, et permet d’avoir une piste trés mince et donc pas encombrante, par
exemple d’une dizaine de microns a un millimetre maximum d’€paisseur.

En variante, cette piste comprend une couche support et I’encre est appliquée sur
cette couche support, la piste étant noyée (ou surmoulée) dans la paroi.

Ainsi, la piste est livrée avec le carter hermétique, sans nécessiter d’opération
d’assemblage.

Selon une variante de réalisation selon 1’invention, la piste comprend une couche
support électriquement isolante, cette couche support étant recouverte par I’encre
conductrice.

Ainsi il est possible d’utiliser cette piste pour des carter en matériaux conducteurs,
par exemple en acier ou aluminium. La couche support est préférentiellement adhérisée
sur la surface interne pour bénéficier de la protection de la paroi.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I'encre conductrice comprend des micro-
particules métalliques.

L’invention porte également sur un véhicule automobile comprenant un plancher, le
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carter hermétique et la batterie, ce carter hermétique comprenant une paroi entourant la
batterie, ce véhicule comprenant un systéme de batterie tel que précédemment décrit, le
carter hermétique étant disposé sous le plancher et présentant un fond, la paroi du fond
étant parcourue par la piste.

Ce parcours de la piste est par exemple une courbure sinusoidale, qui permet de
parcourir I’ensemble du fond, partie la plus sensible aux impacts du carter hermétique.
Par analogie aux signaux électriques, la courbe sinusoidale de la piste peut avoir une
fréquence variable en fonction des zones parcourues du fond. Par exemple, une zone
centrale du fond est parcourue par une sinusoide a haute fréquence (la piste est
resserrée sur elle-méme est présente une densité surfacique importante) alors que des
zones périphériques du fond sont parcourues par une sinusoide a basse fréquence.

La sinusoide a I’avantage d’avoir une courbure réguli¢re, permettant par exemple un
bon dosage de ’encre déposée par un robot, et donc une résistance linéique bien
maitrisée.

Toujours par analogie aux signaux électriques, ce parcours peut étre un signal carré
ou toute autre courbure. Il n’y a pas non plus obligation d’analogie avec les signaux
électriques, et ce parcours peut par exemple étre en forme de spirale, par exemple deux
spirales imbriquées I’une formant un parcours « aller » et I’autre un parcours « retour »
de la piste.

D’autres caractéristiques, buts et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description des exemples de réalisation non limitatifs qui vont suivre, faite en
référence aux figures 1 a 4 annexées, qui représentent :

[Fig.1] représente un schéma d’un systeme de batterie selon I’invention.

[Fig.2] représente un schéma d’une piste selon I’'invention, déposée sur le fond d’un
carter hermétique.

[Fig.3] représente un schéma de deux pistes selon I’invention.

[Fig.4] représente un chronogramme de la caractéristique variable et son inter-
prétation selon I’invention.

La [Fig.1] est un schéma d’un systeéme de batterie selon 1’invention. Ce systeme
comprend un carter hermétique 1 et une batterie 2, aussi nommée module 2 selon la dé-
finition précédente. Ce carter hermétique 1 comprend un espace interne 3 contenant la
batterie 2, cet espace interne 3 étant délimité par une surface interne 4 de la paroi 5 du
carter 1.

I1 est représenté six modules 2 identiques dans I’espace interne 3 qui, avec le carter
hermétique 1 forment un bloc batterie, encore nommé pack batterie. Ces modules 2
peuvent étre en nombre différent, et ne pas tous €tre identiques. En outre, I’invention
s’applique aussi bien a une simple batterie 2 de servitude, ¢’est-a-dire n’ayant qu’un

seul module de batterie 2.
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Le carter hermétique 1 comprend par exemple un bac recevant les modules 2, et un
couvercle qui, une fois assemblé sur le bac, ferme I’espace interne 3. Le carter
hermétique 1 est par exemple en matériaux plastique, renforcé ou non, et en variante en
maticre métallique a base d’acier ou d’aluminium. Ce carter hermétique 1 comprend
optionnellement des renforts pour apporter une rigidité supplémentaire a la structure
d’un véhicule sur laquelle il sera assemblé.

La paroi 5 comprend une piste 6, 7 €lectrique, adhérisée sur sa surface interne 4 ou,
en variante, noyée ou surmoulée dans I’épaisseur de la paroi 5. Cette piste 6,7 est
symbolisé€e par un trait en pointillés larges. Cette piste 6, 7 a une caractéristique
électrique variant en fonction de sa déformation. Cette piste 6, 7 a donc une fonction
de capteur de déformation du carter hermétique 1. La caractéristique électrique varie
en outre en fonction d’une température. Cette caractéristique variable est par exemple
une résistance linéique de la piste 6, 7.

Plusieurs réalisations de cette piste 6,7 sont possibles :

une premiere réalisation de cette piste 6,7, la plus avantageuse, est la piste 6, 7
comprenant une encre conductrice, notamment formée par I’encre conductrice, cette
encre comprenant des particules conductrices, appliquée sur la surface interne 4. Cette
encre conductrice a comme propriété une résistance linéique variable en fonction de sa
déformation. Plus la piste est déformée, plus les particules conductrices de I'encre
conductrice sont espacées entre elles et plus la résistance linéique de la piste augmente.
A titre d’exemple, cette résistance linéique est comprise entre 1 et 1000 /m, préféren-
tiellement entre 120 et 1000 €2/m et, plus préférentiellement encore, entre 50 et 500 €2/
m. La piste est associ€e a une unité de controle 8 comprenant une source de courant et
un systeme de mesure. L’unité de controle § est configurée pour surveiller la caracté-
ristique électrique, par une mesure continue de la valeur de cette caractéristique via une
seconde liaison €électrique filaire 11 reliant la piste 6, 7 a I'unité de controle 8. La
source de courant est configurée pour générer un courant susceptible de circuler le long
de la piste et d'étre transmis au systeme de mesure. Le systeme de mesure est configuré
pour convertir une valeur de résistance linéique en un signal électrique. Tout type de
source de courant et de systeéme de mesure peut étre utilis€. Selon un mode de réa-
lisation, 1'encre conductrice comprend des microparticules métalliques, par exemple
des microparticules d'argent et/ou d'or. Mais la piste 6,7 étant protégée par le carter
hermétique 1, et donc peu ou pas soumise au phénomenes d’oxydation, il n’est pas
obligatoire d’utiliser des matériaux nobles comme I’or ou I’argent tel que pré-
cédemment décrit.

Cependant, une telle encre offre 1'avantage d'une faible résistivité tout en présentant
des propriétés physiques et électriques particulicrement stables.

Selon un mode de réalisation €quivalent, les microparticules métalliques constituant
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la piste électrique 2 peuvent étre déposées non pas par une encre conductrice mais par
métallisation. Il peut s'agir d'une métallisation directement sur la surface interne 4.
Afin de protéger la piste 6,7, lors de I’assemblage du bloc batterie, on peut option-
nellement recouvrir la piste 6,7 d’une couche protectrice, par exemple d'une couche de
laque ou de vernis en matiere inerte. L'encre conductrice de la piste 6,7 peut €tre
appliquée par tout moyen connu de l'homme du métier, par exemple par une technique
d'impression jet d'encre sur la surface interne 4. Une telle piste 6,7 est donc sensible a
la déformation, mais également et dans une moindre mesure, a la température, la di-
latation thermique de la piste 6,7 provoquant le méme effet qu’une déformation.

Une variante de cette premicre réalisation, s’applique lorsque le carter hermétique 1
est en matériaux conducteur. La piste 6, 7 comprend alors une couche support €lec-
triquement isolante adhérisée sur la surface interne 4, cette couche support étant re-
couverte par une couche d’encre conductrice ayant la caractéristique électrique
variable. Cette couche €lectriquement isolante peut avantageusement étre de la méme
matiere que la couche de protection précédemment décrite, par exemple une couche de
laque ou de vernis en matiére inerte.

Une deuxieme réalisation de cette piste 6, 7, est un dispositif de détection de pression
a coller sur la surface interne 4, comportant deux substrats flexibles isolants disposés
I'un au-dessus de l'autre a I'aide d'un écarteur. L'un des substrats flexibles est muni de
deux structures d'électrodes en matériau conducteur espacées l'une de l'autre, tandis
que l'autre substrat flexible est muni d'un revétement semi-conducteur ou résistif,
sensible a la pression. Le matériau semi-conducteur ou résistif présente a sa surface des
micro saillies de sorte que la résistance de surface entre le matériau semi-conducteur et
un conducteur, tel que les structures d'électrodes, diminue quand le matériau est pressé
ou déformé. Lorsque ce dispositif de détection est localement déformé, il est mis sous
pression, et les deux substrats sont pressés 1'un contre 1'autre et le revétement semi-
conducteur sensible a la pression vient en contact avec les deux électrodes. Un court-
circuit entre les deux €lectrodes est ainsi réalisé. Plus la déformation sur le détecteur
augmente, plus le revétement semi-conducteur est comprimé, plus il entre en contact
intime avec les €lectrodes et plus la résistance mesurée entre les deux électrodes
diminue. Cette deuxieme réalisation est cependant moins fiable et moins compacte que
la premiere réalisation, et nécessite une opération de collage ou de mise en place diffi-
cilement automatisable.

Une troisieme réalisation de cette piste 6, 7 consiste en un détecteur comprenant un
support flexible en matiere isolante, au moins deux structures d'électrodes disposées
sur le support isolant a une certaine distance 1'une de 'autre et une couche en maticre
semi-conductrice disposée au-dessus des structures d'électrodes. La couche en matiere

semi-conductrice présente une résistance interne variant avec la déformation de la
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couche et est disposée en contact intime avec les structures d'électrodes. Ce détecteur
est collé sur la surface interne 4, mais s’il a ’avantage d’étre compact, cette
technologie est connue pour étre peu fiable.

On comprendra, par cet exposé des différentes réalisations, que la présente invention
ne se limite pas au seul exemple de I’encre conductrice.

En particulier, lorsque la piste est noyée ou surmoulée dans la paroi 5, cette piste
prend alors préférentiellement la forme d’un fil conducteur gainé si la paroi 5 et en
matériaux conducteur, la gaine étant électriquement isolante (par exemple en
céramique), ou d’un fil conducteur directement noyé ou surmoulé dans la paroi 5
lorsque cette derniére est en plastique.

Ce systeme comprend en outre 1’unité €électronique de controle 8 de la batterie 2,
décrit pour le premier exemple de réalisation de la piste 6,7 mais applicable également
pour le deuxieme et le troisieme exemple. Ce systeme comprend en outre une unité
d’avertissement 9 électriquement reliée a I’unité de controle 8 par une premiere liaison
électrique 10 de communication, par exemple une liaison réseau ou bus de commu-
nication multiplexée type CAN (pour I’acronyme anglais Controller Area Network) ou
LIN (pour I’acronyme anglais Local Interconnect Network), FlexRay (norme ISO
17458), Ethernet (ISO/IEC 8802-3) .... En cas de franchissement d’un seuil S1, S2,
S2bis, S3 de la valeur de cette caractéristique, 1’unité de controle 8 envoie signal
électrique a I’unité d’avertissement 9 qui transcrit ce signal en un message 14
suggérant de faire vérifier I’intégrité du systeme de batterie par un service apres-vente
(SAYV dans la suite de ce document).

En fonction du seuil S1, S2, S2bis, S3 franchit, le contenu ou la forme du message
pourra étre différent. Le message 14 peut étre un simple voyant lumineux
d’avertissement comme symbolisé par le triangle de la [Fig.1], un avertissement
sonore, ou un texte affiché sur un €cran de 1’unit€ d’avertissement 9 expliquant
I’origine du probleme détecté. Un exemple courant d’unité d’avertissement 9 est un
tableau de bord de véhicule automobile.

Le contenu du message 14 est lui adapté par 1’unité d’avertissement 9 en fonction de
I’information envoyée par 1’unité de contrdle 8, cette information dépendant du seuil
S1, S2, S2bis, S3 franchit.

Par exemple, une liste de messages 14 en partant d’un niveau de gravité faible a
important pourrait étre :

1 - pas de message, mais information enregistrée dans un OBD (pour I’acronyme
anglais On-Board Diagnostic) du véhicule pour la maintenance lors d’une révision.

2 — « veillez-vous rendre dans un SAV pour vérification de la batterie »

3 — «rendez-vous des que possible dans un SAV pour vérification de la batterie »

4 — « défaut critique sur la batterie, veuillez immobiliser le véhicule ».
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Ce seuil S1, S2, S2bis, S3 est fonction de la courbe de variation de cette caracté-
ristique en fonction du temps et sera explicité dans la description de la [Fig.4].

L’unité de contrdle 8 est ici représentée a I’extérieur du carter hermétique 1, pour une
raison d’acces en SAV, mais il n’y a pas d’empéchement technique pour que I’unité de
contrdle 8 soit intégrée dans I’espace interne 3 ou déportée du carter hermétique, par
exemple logée dans 1’unité d’avertissement 9 ou dans un calculateur du véhicule.

La [Fig.1] illustre en outre un véhicule automobile comprenant un plancher 12
symbolis€ juste par un trait, et comprenant le systeme de batterie précédemment décrit.
Le carter hermétique 1 est disposé sous le plancher 12 et présente un fond 13.

On comprendra par-dessus ou dessous, dans tout le texte de ce document, une
position relative par rapport a la verticale.

La surface interne 4 du fond 13 est parcourue par la piste 6,7 selon une courbure si-
nusoidale, courbure qui sera décrite par les figues 2 et 3.

Ce véhicule comprend également un carénage de protection 15 sous le carter
hermétique 1, de sorte qu’un espace subsiste entre ce carénage 15 et le carter
hermétique 1.

La [Fig.1] divulgue également un systeme de refroidissement 16 de la batterie 2. Ce
systeme de refroidissement 16 est symbolisé par un trait en pointillés fins, dont la
fleche a I’'une des extrémités symbolise le sens de circulation d’un fluide caloporteur.
Ce systeme de refroidissement comprend donc une conduite d’entrée dans le carter
hermétique 1 et une conduite de sortie du carter hermétique 1, ces conduites véhiculant
par exemple de 1’air ou de I’eau glycolée. Ce systeme de refroidissement 16, est
également un élément sensible aux impacts au méme titre que la batterie 2. En effet, si
ce systeme devenait défaillant, suite a un impact créant une rupture des conduites ou
un écrasement des conduites, la température de la batterie ne serait plus contrélée et un
départ d’incendie serait possible, par réaction chimique des cellules de la batterie 2. En
outre, ce systeme de refroidissement est généralement situé sous la batterie 2 et au-
dessus du fond 13, c’est-a-dire précisément a proximité des impacts et des dé-
formations possibles du carter hermétique 1.

Ce carter hermétique 1 est donc situ€ entre le plancher 12 et le carénage 15, et reste
vulnérable aux impacts précédemment décrits.

La [Fig.2] illustre le fond 13 parcouru par la piste 6 suivant la courbure sinusoidale.
Cette courbe permet de parcourir I’ensemble du fond 13. Par analogie aux signaux
électriques, la courbe sinusoidale de la piste 6 a une {réquence variable en fonction des
zones parcourues du fond 13. Dans cet exemple, on peut voir trois oscillations rap-
prochées délimitant une zone du fond 13 plus vulnérable aux impacts. De la sorte, on
est certain que méme un impact tres localisé dans cette zone, c’est-a-dire rentrant en

contact avec le fond sur une petite surface de ’ordre de 1 cm2, sera détecté.
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La piste 6 sinusoidale est avantageuse car facilement automatisable, et la pro-
gressivité de son évolution permet d’avoir une quantité d’encre déposée qui est
réguliere sur toute la longueur de la piste. Mais en fonction de la forme du fond 13, et
en particulier du relief du fond 13, toute autre forme de courbe peut €tre envisagée,
comme des courbes (toujours par analogie aux signaux €lectriques) en signal carré.

La [Fig.3] illustre une variante de la [Fig.2], cette variante pouvant se combiner avec
la solution de la [Fig.2]. La paroi 5 comprend plusieurs pistes 6, 7 électriquement indé-
pendantes entre elles sur la surface interne 4, et notamment le fond 13. Avanta-
geusement, ces pistes 6, 7 €lectriques d’une méme surface interne 4 présentent des ré-
sistances linéiques différentes. Outre le fait de pouvoir localiser I’impact en dis-
criminant la piste 6,7 qui a subi la déformation, cette variante permet d’adapter les
pistes 6, 7 aux formes parfois complexes du fond 13. Par exemple, une premiere piste 6
peut Etre sur une premicre partie de la surface interne 4 alors qu’une deuxie¢me piste 7
est sur une deuxie¢me partie de la surface interne 4 qui n’est pas a la méme hauteur que
la premiere partie.

La [Fig.4] illustre 1a mise en ceuvre, au sein du véhicule, d’un procédé€ destiné a
controler 1’unité d’avertissement 9.

Cette mise en ceuvre peut se faire au moyen de I’unité de controle 8 qui peut, comme
illustré non limitativement sur la [Fig.1], étre installé sur le carter hermétique 1. Mais
cela n’est pas obligatoire. En effet, il pourrait &tre intégré a un calculateur du véhicule,
tout en étant couplé aux pistes 6, 7 par la seconde liaison électrique filaire 11. Dans ce
dernier cas, I’unité de controle 8 peut étre elle-méme agencée sous la forme d’un cal-
culateur dédi€ comprenant un éventuel programme dédié, par exemple. Par
conséquent, un dispositif tel que 1’unité de controle 8, selon I’invention, peut étre
réalis€ sous la forme de modules logiciels (ou informatiques (ou encore « software »)),
ou bien de circuits €lectroniques (ou « hardware »), ou encore d’une combinaison de
circuits €lectroniques et de modules logiciels.

Ce procédé comprend une premiere étape de mesure des résistances de chacune des
pistes 6,7 en continue (ou de la piste s’il n’y en a qu’une), une deuxieme étape
d’analyse instantanée des courbes de résistance ainsi obtenues en associant un profil de
la courbe mesurée a un type d’impact ou d’incident prédéfini, chaque type d’impact
ayant un seuil S1, S2, S2bis, S3 spécifique, une quatricme étape de vérification si ce
seuil S1, S2, S2bis, S3 a été franchi ou non, et dans le cas ou il a été franchi, une
cinquieme étape envoyant le signal d’un message d’alerte a I’unité d’avertissement 9.

L’axe des abscisses du chronogramme représente le temps t instantané, alors que sur
I’axe des ordonnées sont reportées les valeurs de résistance des pistes 6, 7 exprimées
en ohm Q2.

Une premiere courbe C1 montre une augmentation de la résistance jusqu’a un pic,
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puis la résistance revient a sa valeur initiale. Cette évolution se fait sur un intervalle de
temps « moyen » par rapport aux deux autres courbes C2, C3, qui seront explicitées ci-
apres. Ce temps moyen, par exemple une seconde, associ€ a la valeur du pic, re-
présente un premier type d’impact de faible puissance mais qui malgré-tout va
déformer le carter hermétique 1, dans son domaine €lastique. Cet impact n’étant pas
puissant, la déformation est surveillée mais le seuil S1 qui est spécifique a cette
catégorie d’impact, et qui est plus €levé que les autres seuils S2, S3 qui seront ex-
plicités ci-apres, n’est pas franchi. Il n’y a pas de cinquieme étape dans ce cas-la.

Une deuxieme courbe C2, décalée dans le temps mais sur le méme chronogramme,
présente comme pour la courbe C1 un pic, mais sur un intervalle de temps plus court
signifiant un deuxieme type d’impact de type « puissant », par exemple de quelques
millisecondes. La gravité d’un tel impact est plus importante que pour la courbe C1, et
le seuil S2 spécifique a cette courbe est donc plus bas que le seuil S1 précédent. Dans
cet exemple le seuil S2 a été franchi, le procédé activera donc la cinquieme étape.

Cette méme courbe C2 ne revient pas a sa valeur initiale, montrant une déformation
permanente du carter hermétique 1. Cet aspect de la courbe correspond a une troisicme
typologie d’impact, dont un troisieme seuil S2bis spécifique est le plus bas de tous,
mais dans cet exemple la déformation permanente reste juste en dessous du seuil S2bis.
La cinquiéme €tape ne sera pas activée par ce troisicme seuil S2bis, mais elle a préa-
lablement €té activée par le seuil S2.

La troisieme courbe C3 n’est pas représentative d’une typologie d’impact, mais d’un
incident, en particulier une élévation de la température du carter hermétique 1. Cette
troisieme courbe C3 est une évolution linéaire (mais cette évolution est fonction des
matériaux utilisés pour les pistes 6, 7) sur une période relativement longue, par
exemple une minute. A ce profil particulier de courbe, est associé un quatrieme seuil
S3, correspondant a une valeur de résistance pour une température entre 50 et 70°C,
notamment 60°C. Cette €lévation de température peut avoir plusieurs origines : Climat
tres chaud, fuite d’un gaz d’échappement d’une ligne d’échappement d’un moteur
thermique, systeme de refroidissement 16 défaillant, ou tout simplement un départ
d’incendie de la batterie 2. Ce quatrieme seuil S3 doit €tre choisi pour éviter d’activer
la cinquieme €tape pour des évolutions normales comme le climat chaud.

On peut également envisager une quatricme courbe, non illustrée, dont 1’évolution
est représentative d’une fuite d’un liquide conducteur, par exemple I’eau glycolée du
systeme de refroidissement 16. On rappelle qu’un niveau trop €levé de ce liquide dans
le carter hermétique 1 peut provoquer un court-circuit €lectrique grave. En prenant
I’exemple de la piste 6, 7 d’encre conductrice comprenant les microparticules mé-
talliques déposées sur la surface interne, et qui ne sont pas protégées par la couche pro-

tectrice de laque ou de vernis en maticre inerte, cette fuite du liquide provoquera une



[0088]

[0089]

[0090]

12

diminution brutale de la résistance linéique mesurée, facilement détectable par 1’ unité
de contrdle 8. En outre, selon le relief du fond 13 et le positionnement de la piste 6, 7,
sur ce relief, ’unité de contrdle 8 pourra en déduire un niveau de hauteur de liquide
dans le carter hermétique 1, de facon a mesurer la gravité de la fuite et envoyer un
message correspondant a 1I’unité d’avertissement 9.

On notera que le procédé décrit ci-dessus peut, en variante simplifiée, n’utiliser
qu’une unique piste 6, I’'unité€ de contrdle 8§ ne surveillant le dépassement que d’un
unique seuil sans faire de reconnaissance de typologie d’impact (et donc sans ca-
libration de mise au point). En effet, le carter hermétique 1 est déja dimensionné pour
ne pas se déformer en cas d’impact, ce carter étant lui-méme protégé par le carénage
15. Dans cette configuration, toute déformation du carter hermétique 1 peut étre
considérée comme grave, sans distinction de typologie d’impact.

Cependant, ce procédé simplifi€ nécessite un carter hermétique 1 résistant et donc
lourd, si bien qu’un avantage supplémentaire de la solution précédente non simplifiée,
c’est-a-dire avec le procédé qui distingue la typologie des chocs, peut étre présenté
aussi comme une solution pour diminuer la résistance au chocs du carter hermétique 1
et donc diminuer son poids.

Ainsi, contrairement a 1’art antérieur, I’invention permet de détecter tous les types
d’impact sur le carter hermétique 1, avec une grande sensibilité et une grande

précision, évitant d’envoyer a un conducteur des messages inutiles et anxiogenes.
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Revendications

Systeme de batterie comprenant un carter hermétique (1) et une batterie
(2), ce carter hermétique (1) comprenant une paroi (5) entourant la
batterie (2), la batterie (2) étant dans un espace interne (3) délimité par
une surface interne (4) de la paroi (5) du carter (1), caractérisé en ce que
la paroi (5) comprend une piste (6,7) ayant une caractéristique €électrique
variant en fonction de sa déformation, cette piste (6,7) étant adhérisée
sur la surface interne (4).

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la paroi (5)
comprend plusieurs pistes (6,7) électriquement indépendantes entre
elles.

Systeme selon 1’une des revendications précédentes comprenant une
unité électronique de contrdle (8) de la batterie (2) et une unité
d’avertissement (9) reli€es entre-elles, caractéris€ en ce que I’unité de
controle (8) est configurée pour surveiller la caractéristique électrique
et, en cas de franchissement d’un seuil (S1, S2, S2bis, S3) de cette ca-
ractéristique, envoie un signal électrique a I’unité d’avertissement (9)
qui transcrit ce signal en un message (14) suggérant de faire vérifier
I’intégrité du systeme de batterie par un service apres-vente.

Systeme selon la revendication 3, caractérisé en ce que ce seuil (S1, S2,
S2bis, S3) est fonction de la courbe de variation de cette caractéristique
en fonction du temps.

Systeme selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé€ en ce
que la caractéristique électrique est une résistance lin€ique de la piste (6,
7).

Systeme selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé€ en ce
que la piste (6, 7) comprend une encre conductrice, cette encre
conductrice ayant la caractéristique €lectrique variable.

Systeme selon la revendication 6, caractérisé en ce que la piste (6, 7)
comprend une couche support électriquement isolante, cette couche
support €tant recouverte par 1’encre conductrice.

Systeme selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que 1'encre
conductrice comprend des microparticules métalliques.

Véhicule automobile comprenant un plancher (12), un carter hermétique
(1) et une batterie (2), ce carter hermétique (1) comprenant une paroi (5)
entourant la batterie (2), caractérisé en ce qu’il comprend un systeme de

batterie selon 1’une des revendications précédentes, le carter hermétique
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(1) étant disposé sous le plancher (12) et présentant un fond (13), la
paroi (5) du fond (13) étant parcourue par la piste (6, 7).
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[Fig. 3]
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