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(57) Abstract : The invention relates to a battery compartment
for an electric vehicle, comprising: an inlet for a cooling fluid
on a first wall, and at least one outlet for said fluid on a second
wall. The compartment contains stacks of battery modules
arranged in at least one row along a main flow channel for the
admitted fluid, each module stack along the main channel
being separated from the next module by a secondary channel.
The invention is characterised in that the width of the
secondary channel can be varied along the length of the main
channel, so as to produce a substantially constant fluid flow in
each of the secondary channels.

(57) Abrégé : L'invention a trait & un compartiment & batteries
d'un véhicule a motorisation électrique comportant sur une
premiére paroi, une entrée d'un tluide de refroidissement et au
moins une sortie de ce fluide sur une deuxiéme paroi, le dit
compartiment contenant des empilements de modules de
batterie conformés selon au moins une rangée le long d'un
couloir principal d'écoulement du fluide admis, chaque
empilement de modules le long du couloir principal, étant
séparé du suivant par un couloir secondaire caractérisé en ce
que la largeur dudit couloir secondaire est variable le long du
couloir principal de maniére & obtenir un débit du fluide
sensiblement constant dans chacun des couloirs secondaires.



WO 2012/045978 A2 W00 0 )0 000 OO A

84)

™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS,
M, ZW. SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,

, GA, GN. GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre > OGN 6Q, > ML, MR, NE, SN, TD, TG)

de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, Publiée :

GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ, __ . . .,
UG 2, 23, e (WL A2 YKo K My S T ke el e
RU, TJ, TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,

DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,



10

15

20

25

30

WO 2012/045978 PCT/FR2011/052321

COMPARTIMENT A BATTERIES POUR UN VEHICULE

L’invention concerne I'alimentation d’un véhicule pourvu d’'une chaine de
traction électrique et plus précisément d’'un compartiment a batteries servant a
I'alimentation en énergie électrique de cette chaine.

Les véhicules pourvus d'une chaine de traction électrique puisent leur
énergie électrique dans des batteries. Lors de la libération et le stockage de
cette énergie électrique, hors ou dans les batteries, s’en suit un processus
chimique exothermique, élevant la température des modules de batteries. Or, le
fonctionnement de ces derniers est trés sensible a la température, qui doit alors
étre maintenue autour d’'une température cible dans une plage déterminée de
fonctionnement. On évite ainsi une diminution des performances de la batterie,
par exemple une perte de capacité, si la température est trop basse, ou une
dégradation de la durée de vie, si la température est trop élevée.

Il existe, donc, un besoin de maintenir les modules de batterie a une
température, aussi proche que possible de la température cible. En outre, les
compartiments de batterie peuvent comporter un nombre important de modules
ou un nombre de modules différent d’'un empilement a 'autre. Par conséquent,
il existe également un besoin de réduire, autant que possible, le gradient de
température entre les modules, pour éviter qu’'un ou plusieurs modules ne
subissent des conditions de fonctionnement plus sévéres que les autres
modules, ce qui réduirait les performances et/ou la durée de vie de celle-ci.

Le document de brevet FR2876223 propose un compartiment de batterie
recevant un flux d’air par une entrée du compartiment et qui circule vers une
sortie afin de refroidir des modules de batterie par convection forcée. Les
modules a refroidir sont agencés de sorte a former au moins un couloir entre
les rangées d’'empilements de modules, allant de l'entrée a la sortie du
compartiment, la largeur de ce couloir diminuant le long du sens d’écoulement
pour former un V. L’air circule donc le long de ce couloir et entre les modules
grace a la présence de déflecteurs détournant une partie du flux circulant dans
ce couloir. La réduction progressive de la largeur de ce couloir permet

d'accélérer le flux du fluide a mesure que celui-ci circule dans le compartiment,
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et ainsi d’augmenter la capacité d’échange thermique entre les modules situés
vers la sortie et le flux dair qui est réchauffé par les modules situés au
voisinage de l'entrée du fluide. Un tel systéme ne permet toutefois pas une
homogénéisation satisfaisante du refroidissement des modules dans le
compartiment.

Un but de la présente invention est de proposer un compartiment de
batteries amélioré, obviant notamment tout ou partie des inconvénients précités
pour refroidir uniformément tous les modules d’'un compartiment a batterie,
autour d'une température cible, dans une plage déterminée de température de
fonctionnement.

A cette fin, I'invention propose un compartiment a batteries d’'un véhicule
a motorisation électrique comportant sur une premiére paroi, une entrée d'un
fluide de refroidissement et au moins une sortie de ce fluide sur une deuxiéme
paroi, ledit compartiment contenant des empilements de modules de batterie
conformés selon au moins une rangée le long d'un couloir principal
d’écoulement du fluide admis, chaque empilement de modules le long du
couloir principal étant séparé du suivant par un couloir secondaire de largeur
variable de maniére a obtenir un débit du fluide sensiblement constant dans

chacun des couloirs secondaires.

Un tel compartiment permet une circulation du fluide de flux
sensiblement constant entre chaque empilement de modules ce qui a pour effet
de les refroidir de maniére homogéne résultant en une amélioration des

performances et en une augmentation de la durée de vie de la batterie.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses de l'invention :

- la largeur des iemes couloirs secondaires peut varier en fonction
de la distance Di

- qui sépare l'intersection du ieme couloir secondaire et du couloir
principal avec I'entrée du fluide, ce qui permet d’obtenir une

distribution homogéne du fluide entre les couloirs secondaires et
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d’obtenir un refroidissement homogéne, particulierement pour
des compartiments de grande longueur ;

la largeur des iémes couloirs secondaires peut étre égale a un
coefficient a prédéterminé multiplié par la distance Di a laquelle
on ajoute une largeur LO représentant le zéroieéme couloir
secondaire situé entre la paroi du compartiment dans laquelle est
formée I'entrée de fluide et le premier empilement.

la largeur des iémes couloirs secondaires peut varier en fonction
du nombre de modules présents dans les empilements situés
autour de ce couloir, ce qui permet d'obtenir une distribution
homogéne du fluide entre les couloirs secondaires et d’obtenir un
refroidissement  homogéne, particulierement  pour des
compartiments dans lesquels le nombre de modules dans les
empilements varie, et par conséquent la quantité de chaleur a
extraire;

la largeur des iémes couloirs secondaires peut étre égale a un
coefficient b prédéterminé multiplié par le nombre Ni de modules
dans les empilements bordant ce i€éme couloir secondaire 30i a
laquelle on ajoute une largeur LO du zéroieme couloir secondaire
situé entre la paroi du compartiment dans laquelle est formée
I'entrée de fluide et le premier empilement.

la largeur des couloirs secondaires peut diminuer le long d'un
axe transversal T entre une premiere extrémité située a
I'intersection du iéme couloir secondaire et du couloir principal
jusqu’a une deuxiéme extrémité de sorte a provoquer une
accélération du fluide y circulant, ce qui permet d’assurer un
refroidissement homogéne des parois des modules donnant sur
ce couloir, particuliérement dans le cas ou les couloirs
secondaires présentent une longueur importante.

le compartiment peut comporter une rangée unique
d’empilements, le couloir principal étant situé entre la rangée

d’empilements et une des parois latérales du compartiment
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reliant la premiére et la deuxiéme paroi, ce qui permet de
concevoir des compartiments trés compacts avec une grande
homogénéité du refroidissement.

le compartiment peut comporter au moins deux rangées
d’empilements et au moins un couloir principal situé entre ces
deux rangées.

le couloir principal peut s'étendre sensiblement le long de I'axe
longitudinal passant par I'entrée, ce qui permet de symétriser les
flux de fluide de refroidissement circulant entre les empilements
de modules.

la largeur d’'un couloir principal peut diminuer sur sa longueur
s’étendant entre I'entrée du fluide et la sortie de sorte a
provoquer une accélération du fluide y circulant, ce qui permet
d’assurer un refroidissement homogéne des parois des modules
donnant sur ce couloir, particulierement dans le cas ou le couloir
principal présente une longueur importante

au moins une sortie peut étre située sur un axe longitudinal
distinct de I'axe longitudinal L passant par I'entrée 7 du fluide, ce
qui permet de favoriser une circulation du fluide de
refroidissement dans une direction transversale T et d’augmenter
la tendance du fluide de refroidissement a emprunter les couloirs
secondaires, augmentant ainsi I'efficacité et ’homogénéité du

refroidissement

Cette invention concerne également un véhicule électrique équipé de ce

compartiment et I'utilisation de ce compartiment pour un véhicule électrique.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée

d'un mode de réalisation pris a titre non limitatif et illustré par les dessins

annexeés sur lesquels :

- La figure 1 est une vue en perspective de dessus d’'un compartiment

a batteries selon l'invention,
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- La figure 2 est une vue en section dans le plan [L-V] de ce méme
compartiment,

- La figure 3 est une vue en section dans le plan [L-V] d’'un module
composé de 4 cellules élémentaires,

- Lafigure 4 est une vue de dessus d’'un compartiment ouvert détaillant
I'agencement et la répartition des empilements de modules dans le

compartiment.

Dans la description qui va suivre, il sera adopté a titre non limitatif, une
orientation longitudinale, verticale et transversale selon le triédre direct L, V, T
représenté sur les figures.

Sur la figure 1 est illustré, dans une vue en perspective de dessus, un
compartiment a batterie 1 destiné a alimenter un véhicule pourvu d’'une chaine
de traction électrique, tel qu'un véhicule électrique ou un véhicule hybride (non
représenté). Ce compartiment 1 comporte deux rangées d’empilements
s’étendant selon un axe longitudinal L, comportant des empilements courts 2C,
et des empilements longs 2L, et formant un couloir principal 20 d'écoulement
d'un fluide de refroidissement, tel que de I'air.

On adoptera comme orientation de cet axe longitudinal L, la direction
d'écoulement du flux du fluide dans ce couloir principal 20. Le couloir principal
20 relie une entrée de fluide 7 a une sortie de fluide 8, formées dans le boitier
du compartiment 1. L'entrée du fluide 7 est adaptée a étre connectée a un
dispositif de ventilation, par exemple un dispositif de ventilation et de
climatisation de véhicule automobile (« HVAC » en anglais), afin de recevoir un
flux de fluide de refroidissement. La sortie de fluide 8 peut étre connectée a un
dispositif d’'extraction de fluide afin d'aspirer le flux de fluide hors du
compartiment.

Chaque empilement 2C, 2L est composé d'une superposition de
modules 3 s’étendant selon I'axe vertical V, et maintenus les uns contre les
autres par des plaques de compression 4. Les modules 3 formant les
empilements 2 sont reliés électriquement les uns aux autres afin de former une

batterie.
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Comme illustré a la figure 2 détaillant une section dans le plan [L-V] du
compartiment 1, le compartiment 1 comporte deux types d’empilements, des
empilements courts 2C comportant quatre modules 3 superposés, et des
empilements longs 2L comportant huit modules 3 superposés. Le compartiment
1 comporte dix empilements 2C, 2L : deux empilements longs 2L placés de part
et d'autre du couloir principal 20, a I'extrémité du compartiment située au
voisinage de la sortie du fluide 8, et huit empilements courts 2C placés de part
et d'autre le long du couloir principal 20, entre I'entrée du fluide 7 et les
empilements long 2L.

D’autres agencements des modules dans les empilements, en nombre
notamment peuvent bien entendu étre envisagés, suivant les contraintes
d'encombrement et les performances telles que la puissance ou la tension
électrique, requises.

En figure 3 est illustré selon une section dans le plan [L-V], un module 3
qui est composé de cellules élémentaires 6 maintenues et connectées
électriguement les unes aux autres dans un réceptacle R. Les cellules
élémentaires 6 sont le siége des réactions chimiques exothermiques qui
produisent la chaleur qui doit étre évacuée hors de la batterie lors des cycles de
charge et de décharge. Afin d’obtenir une densité d’énergie élevée, ces cellules
6 sont plaquées les unes contre les autres, la chaleur étant transférée d'une
cellule 6 a I'autre par conduction de proche en proche jusqu’a atteindre la paroi
du réceptacle R. Les parois du réceptacle R regoivent ainsi la chaleur émise par
les cellules élémentaires 6, celle-ci étant alors évacuée principalement par
convection. La chaleur est par exemple évacuée par circulation d’'un fluide de
refroidissement sur la paroi, tel que I'air.

Le nombre de cellules élémentaires 6 peut varier en fonction des
caractéristiques de la batterie souhaitée, et peut étre égal a quatre comme
représenté sur la figure 3.

La figure 4 détaille un agencement particulier des empilements 2C, 2L de
modules 3 selon l'invention par une vue de dessus du compartiment 1 ouvert

permettant un refroidissement des modules 3 amélioré.
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Le fluide de refroidissement s’écoule depuis I'entrée 7 de fluide vers la
sortie 8 du fluide, formé dans le boitier du compartiment 1, par le couloir
principal 20, refroidissant ainsi les parois des modules 3 exposée au couloir
principal 20. Le trajet du fluide étant relativement long dans le compartiment 1
pour rejoindre la sortie 8, celui-ci peut perdre de son pouvoir d’extraction de
chaleur pour les empilements 2C, 2L de modules 3, situés vers cette sortie 8.
C’est pourquoi, la largeur 20L du couloir principal 20 varie le long de ce trajet de
sorte a accélérer la vitesse du flux de fluide d’aval en amont. La largeur 20L
diminue donc a mesure que I'on approche de la sortie 8. Le couloir principal 20,
forme ainsi un V dans le plan [L-T], lorsqu’il est vu de dessus.

Des couloirs dits « secondaires » 30, s’étendant selon une direction
transversale T sont formés entre les empilements 2C, 2L de modules 3. Le
fluide peut alors circuler sur au moins une autre des parois des modules 3, qui
présente une surface plus importante que les parois exposées au couloir
principal 20.

Lors de son parcours le long du couloir principal 20, une portion du fluide
s’engage dans les couloirs secondaires 30.

Selon I'invention, la largeur 30L des couloirs secondaires 30 est variable
le long du couloir principal 20.

Selon un premier mode de réalisation, la largeur 30L des couloirs
secondaires 30 est plus grande vers la sortie 8 de fluide du compartiment 1.
Ainsi, la largeur 30Li de I'iéme couloir secondaire 30i est fonction de la distance
Di séparant l'intersection de cet iéme couloir secondaire 30i et du couloir
principal 20 avec I'entrée 7 du fluide du compartiment 1. Ainsi, & mesure que
cette distance Di augmente, la largeur 30Li du iéme couloir secondaire 30
augmente.

La largeur 30Li de ces couloirs secondaires 30 est telle qu’elle est égale
a un coefficient a multiplié par la distance Di a laquelle on ajoute une largeur LO
du zéroieme couloir secondaire situé entre la paroi du compartiment dans

laquelle est formée I'entrée 7 de fluide et le premier empilement 2C, 2L.
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Les constantes a et LO sont prédéterminées lors de la conception, par
exemple en adaptant ces constantes pour que les mesures de flux dans chacun
des couloirs secondaires soient sensiblement égales.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, particulierement adapté a des
compartiments de batterie 1 dans lequel les dimensions des empilements
varient, la largeur 30L des couloirs secondaires varie en fonction du nombre de
modules 3 de l'empilement 2C, 2L. Plus précisément, dans le mode de
réalisation présenté aux figures 2 et 3, la largeur 30L du couloir secondaire 30
séparant des empilements longs 2L et des empilements courts 2C consécultifs
est encore plus importante que la largeur 30L des couloirs secondaires 30
séparant deux empilements courts 2C consécutifs. Ainsi, le flux de fluide de
refroidissement est adapté a la quantité de chaleur produite par les
empilements 2C, 2L de module 3 qui est plus élevée a mesure que le nombre
de modules 3 par empilement 2C, 2L augmente.

Soit Ni le nombre de modules 3 présents dans les iemes empilements
2C,2L, la largeur 30Li de ces couloirs secondaires 30i est telle qu’elle est égale
a un coefficient b multiplié par le nombre Ni de modules 3 dans les empilements
bordant ce iéme couloir secondaire 30i a laquelle on ajoute une largeur LO du
zéroieme couloir secondaire situé entre la paroi du compartiment dans laquelle
est formée I'entrée 7 de fluide et le premier empilement 2C,2L.

Les constantes b et LO sont prédéterminés lors de la conception, par
exemple en adaptant ces constantes pour que les mesures de flux dans chacun
des couloirs secondaires soient sensiblement égales.

Selon un troisitme mode de réalisation, la largeur 30L des couloirs
secondaires 30 varie a la fois de la maniere dont elle varie dans le premier
mode de réalisation et a la fois de la maniére dont elle varie dans le deuxiéeme
mode de réalisation.

En variante (non représentée), la largeur 30 L des couloirs secondaires
30, peut varier le long de I'axe transversal T de fagon analogue a la réduction
de largeur 20L du couloir principal 20 le long de I'axe longitudinal L, de sorte a
accélérer le flux du fluide de refroidissement dans le couloir secondaire 30. Le
couloir secondaire 30, forme ainsi un V dans le plan [L-V], lorsqu’il est vu de
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dessus. Cette diminution de largeur 30L peut s’opérer linéairement entre une
premiére extrémité située a l'intersection du couloir secondaire 30 et du couloir
principal 20 jusqu’a sa deuxieme extrémité. Cette variante augmente I'efficacité
du refroidissement lorsque les couloirs secondaires 30 sont longs.

Bien que décrite en relation avec un compartiment intégrant deux
rangées d’empilements 2C, 2L, l'invention trouve également application a un
compartiment intégrant une seule rangée.

Le compartiment 1 comporte alors une unique rangée d’empilement 2C,
2L, le couloir principal 20 s'étendant alors suivant un axe sensiblement
longitudinal L entre la dite rangée et une paroi latérale du compartiment 1
reliant les premier et deuxiéme cb6tés dans lesquels sont formés respectivement
I'entrée 7 et la sortie 8 de fluide.

Bien entendu, linvention s’applique également a un compartiment
présentant au moins trois rangées d’empilement 2C, 2L séparés par au moins
deux couloirs principaux 20.

Adapté aux compartiments de grandes dimensions cela permet une plus
grande capacité de circulation de fluide.

Selon une autre variante (non représentée), le compartiment peut
comporter au moins une deuxieéme sortie de fluide. De préférence, ces sorties
ne sont pas formées sur I'axe longitudinal L passant par I'entrée de fluide. Ainsi,
le fluide admis circulant dans le couloir principal se heurte a I'extrémité de celui-
ci a une paroi du compartiment. En plagcant les deux sorties de fluide au
voisinage des extrémités aval des couloirs secondaires, alors on favorise une
circulation du fluide de refroidissement dans une direction transversale T. Par
conséquent, on augmente la tendance du fluide de refroidissement a emprunter
les couloirs secondaires, augmentant ainsi I'efficacité et 'homogénéité du
refroidissement.

Toutes ces implantations permettent d’obtenir un débit du fluide le plus
homogéne possible entre les rangées d’empilement de modules.
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REVENDICATIONS

Compartiment a batteries (1) d’'un véhicule a motorisation électrique
comportant sur une premiére paroi, une entrée (7) d'un fluide de
refroidissement et au moins une sortie (8) de ce fluide sur une deuxiéme
paroi, ledit compartiment (1) contenant des empilements (2C,2L) de
modules (3) de batterie conformés selon au moins une rangée le long
d’'un couloir principal (20) d'écoulement du fluide admis, chaque
empilement (2C,2L) de modules (3) le long du couloir principal (20) étant
séparé du suivant par un couloir secondaire (30) caractérisé en ce que
la largeur (30L) dudit couloir secondaire est égale a a.D+L ou a est un
coefficient, ou D est la distance qui sépare lintersection entre ledit
couloir secondaire et le couloir principal de I'entrée (7) du fluide et ou L
est la largeur du couloir secondaire situé entre la paroi du compartiment
dans laquelle est formée I'entrée (7) de fluide et le premier empilement,
de maniére a obtenir un débit du fluide sensiblement constant dans
chacun des couloirs secondaires (30).

. Compartiment a batteries (1) d’'un véhicule a motorisation électrique,

selon la revendication 1, caractérisé en ce que la largeur (30L) des
couloirs secondaires (30) diminue le long d’'un axe transversal (T) entre
une premiere extrémité située a I'intersection du couloir secondaire (30)
et du couloir principal (20) jusqu’a une deuxiéme extrémité de sorte a

provoquer une accélération du fluide y circulant.

Compartiment a batteries (1) d’un véhicule a motorisation électrique,
selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu‘il comporte une rangée unique, le couloir principal (20) étant situé
entre la rangée dempilements (2) et une des parois latérales du

compartiment (1) reliant la premiére et la deuxiéme paroi.
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. Compartiment a batteries (1) d’'un véhicule a motorisation électrique,

selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
qu’il comporte au moins deux rangées d’empilements (2C,2L) et au

moins un couloir principal (20) situé entre ces deux rangées.

. Compartiment a batteries (1) d’'un véhicule a motorisation électrique,

selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le couloir principal (20) s’étend sensiblement le long de l'axe
longitudinal (L) passant par I'entrée (7).

. Compartiment a batteries (1) d’'un véhicule a motorisation électrique,

selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
largeur (20L) du couloir principal (20) diminue sur sa longueur s’étendant
entre I'entrée du fluide (7) et la sortie (8) de sorte a provoquer une

accélération du fluide y circulant.

. Compartiment a batteries (1) d’'un véhicule a motorisation électrique,

selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’au moins une sortie (8) est située sur un axe longitudinal distinct

de I'axe longitudinal (L), passant par I'entrée du fluide (7).

Véhicule automobile a chaine de traction électrique caractérisé en ce
qu'il comporte un compartiment a batterie selon I'une quelconque des

revendications précédentes.
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