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BATTERIE D’ACCUMULATEUR ELECTRIQUE MUNIE DE MOYENS DE REFROIDISSEMENT.

@ La batterie d’accumulateur comporte au moins un élé-
ment monobloc (1) entouré par des parois isolantes défi-

nissant un boitier de forme sensiblement parallélépipédi-
que. L'une au moins des parois (2,3) du boitier constitue
une paroi de refroidissement et comporte deux plaques pa-
ralléles (4, 5) délimitant un espace de circulation d’un fluide
de refroidissement. La plaque interne (4) de la paroi de re- q
froidissement (2) comporte une pluralité de premiéres zo-

nes (10) ayant une premiére épaisseur séparée les unes .
des autres par des secondes zones (11) ayant une épais- T
seur sensiblement inférieure a la premiere épaisseur. Les
premiéres zones (10) constituent des parties en saillie et
les secondes zones (11) des parties en creux sur la face
(4b) de la plaque interne (4) dirigée vers la plaque externe 6

de fermeture (5).
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L'invention concerne une batterie d'accumulateur
électrique comportant des moyens de refroidissement.

Les batteries d'accumulateur électrique de puis-
sance en particulier les batteries d'accumulateur utili-
sées pour la propulsion de véhicules automobiles électri-
ques doivent étre de préférence équipées de moyens de
refroidissement, de maniére & améliorer leur performance
et leur capacité de charge et a augmenter leur durée de
vie.

En effet, les batteries d'accumulateur de puis-
sance sont généralement constituées de plusieurs éléments
monoblocs reliés entre eux de maniére a obtenir un ensem-
ble présentant des caractéristiques de puissance et de
capacité voulues.

La capacité de charge des éléments monoblocs de
la batterie d'accumulateur dépend en particulier de la
température a& 1l'intérieur des éléments monoblocs et de
1'homogénéité de température des différents monoblocs
constituant la batterie. En outre, si la température des
éléments monoblocs est trop élevée, la durée de vie de la
batterie peut étre considérablement réduite.

On utilise donc des moyens de refroidissement des
éléments monoblocs des batteries électriques destinés a
stabiliser et & limiter la température de 1l'électrolyte
contenu dans les éléments monoblocs. On cherche générale-
ment & limiter la température de 1'électrolyte a une
valeur inférieure a 60°C.

Les éléments monoblocs de forme généralement
parallélépipédique comportent des parois latérales iso-
lantes et étanches destinées a contenir 1l'électrolyte du
monobloc. Le refroidissement de 1'électrolyte contenu a
1'intérieur du monobloc peut étre réalisé par 1l'intermé-
diaire de parois latérales qui sont réalisées sous la
forme de flasques délimitant une chambre dans laquelle

peut circuler un liquide de refroidissement. Générale-
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ment, le monobloc présente la forme d'un parallélépipéde
a base rectangulaire et les deux parois opposées consti-
tuant les grandes faces latérales du monobloc sont réali-
sées sous la forme de flasques de refroidissement délimi-
tant une chambre d'eau. Chacune des parois assurant le
refroidissement du monobloc comporte une premiére plaque
interne venant en contact par sa surface intérieure avec
1'électrolyte et une seconde plaque externe disposée
parallélement a la premiére plaque & une certaine dis-
tance dans la direction perpendiculaire aux plaques, de
maniére a délimiter une chambre d'eau. La plaque exté-
rieure de la paroi de refroidissement ou flasque est
généralement rapportée et fixée de maniére étanche contre
un rebord périphérique en saillie de la premiére plaque.

La plaque interne de la paroi de refroidissement
comporte une face extérieure opposée a sa face intérieure
venant en contact avec 1l'électrolyte dirigée vers la
seconde plaque externe ou plaque de fermeture rapportée
contre le bord de la plaque interne. Des éléments recti-
lignes et paralléles entre eux, en saillie sur la face
extérieure de la plaque interne de la paroi, définissent
des chicanes assurant une circulation de 1'eau de refroi-
dissement dans la paroi suivant un parcours en zigzag.
L'eau de refroidissement est introduite dans la paroi a
l'une de ses extrémités et ressort de la paroi a une
seconde extrémité opposée, aprés avoir circulé dans la
chambre de la paroi, suivant le parcours imposé par les
chicanes. L'eau de refroidissement circulant & 1l'inté-
rieur de la chambre de la paroi assure le refroidissement
de 1'électrolyte du monobloc a travers la plaque interne
de la paroi.

Les différentes parois de refroidissement des
éléments monoblocs de la batterie sont reliées entre
elles en série, par l'intermédiaire de leurs entrées et

sorties de liquide de refroidissement et a un radiateur
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assurant le refroidissement du liquide ayant circulé dans
les parois des différents éléments monoblocs de la
batterie d'accumulateur électrique.

La plaque interne des parois de refroidissement
est réalisée en un matériau isolant qui peut étre par
exemple du polypropyléne et doit présenter une épaisseur
suffisante pour assurer une bonne rigidité de 1'élément
monobloc. De ce fait, les plaques internes des parois de
refroidissement ont généralement l'inconvénient de pré-
senter de trés mauvaises caractéristiques de conduction
de la chaleur. Le transfert de chaleur entre 1l'électro-
lyte contenu dans 1l'élément monobloc et le fluide de
refroidissement qui peut étre de l'eau ou un mélange
d'eau et d'éthyléne-glycol est donc généralement insuffi-
sant pour assurer un refroidissement efficace de 1'élec-
trolyte et un maintien de 1'électrolyte & une température
constante et identique & 1l'intérieur de tous les éléments
monoblocs de la batterie. Il en résulte généralement une
durée de vie diminuée des batteries et un rendement
médiocre au moment de la charge. Les batteries se char-
gent mal et le temps de charge peut étre relativement
long.

Le but de 1l'invention est donc de proposer une
batterie d'accumulateur électrique comportant au moins un
élément monobloc entouré par des parois isolantes défi-
nissant un boitier de forme sensiblement parallélépipédi-
que, l'une au moins des parois du boitier comportant deux
plaques paralléles rapportées 1l'une contre 1l'autre et
délimitant entre elles au moins un espace de circulation
d'un fluide de refroidissement, 1l'une des plaques ou
plaque interne étant en contact par 1'intermédiaire d'une
face intérieure avec un électrolyte de 1'élément monobloc
et ayant une seconde face dirigée vers la seconde plaque
de la paroi ou plaque externe, la paroi du boitier étant

réalisée de maniére & augmenter les transferts de chaleur
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entre l1l'électrolyte contenu dans 1'élément monobloc de la
batterie et le fluide de refroidissement.

Dans ce but, la plaque interne de la paroi
comporte une pluralité de premiéres zones ayant une pre-
miére épaisseur séparées les unes des autres par des
secondes zones ayant une épaisseur sensiblement infé-
rieure a la premiére épaisseur, de telle sorte que les
premiéres zones constituent des parties en saillie ayant
des rebords sensiblement perpendiculaires au plan de la
plaque interne et que les secondes zones constituent des
parties en creux.

Afin de bien faire comprendre 1'invention, on va
maintenant décrire, 3 titre d'exemple non limitatif, en
se référant aux figures jointes en annexe, un mode de
réalisation d'une batterie d'accumulateur suivant 1'in-
vention.

La figure 1 est une vue en perspective partiel-
lement éclatée d'un élément monobloc d'une batterie
suivant 1l'invention.

La figure 2 est une vue en coupe transversale de
1'élément monobloc de batterie représenté sur la figure
1.

Sur la figure 1, on voit un élément monobloc
d'une batterie d'accumulateur électrique désigné par le
repére 1. L'élément monobloc 1 présente, de maniére
générale, la forme d'un parallélépipéde dont la base la
est rectangulaire. La face supérieure 1lb de 1'élément
monobloc 1 opposée a la base la comporte des plots de
connexion électrique de 1'élément de batterie.

Les quatre faces latérales de 1'élément monobloc
1 sont fermées par des parois en un matériau isolant
électrique et assemblées de maniére a constituer un
boitier étanche renfermant 1l'électrolyte contenu dans le

monobloc 1.
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Les deux grandes faces latérales du boitier de
1'élément monobloc 1 sont fermées par des parois 2 et 3
qui sont réalisées de maniére a assurer le refroidisse-
ment de l'électrolyte de 1l'élément monobloc pendant le
fonctionnement ou la charge de la batterie.

Les parois 2 et 3 sont réalisées de maniére iden-
tique et seule la paroi 2 qui a été représentée de
maniére éclatée sera décrite en détail ci-aprés.

La paroi 2 qui constitue un flasque de refroidis-
sement de la batterie comporte une premiére plaque 4 ou
plaque interne et une seconde plaque 5 ou plaque externe
de fermeture destinée a étre rapportée et fixée contre la
plaque interne 4 dans une disposition paralléle a la pla-
que 4.

La plaque 4 comporte une face interne 4a dirigée
vers l'intérieur du boitier de 1'élément monobloc 1 réa-
lisée sous une forme entiérement plane et une face exté-
rieure 4b dirigée vers la plaque externe de fermeture 5,
lorsque la paroi 4 est dans son état assemblé, tel que
représenté sur la figure 2.

La face externe 4b de la plaque interne 4 de la
paroi 2 comporte des parties en saillie et des parties en
creux qui constituent une des caractéristiques de 1'in-
vention et qui seront décrites plus loin.

La plaque interne 4 de la paroi 2 comporte un
rebord périphérique de forme rectangulaire 6 en saillie
vers l'extérieur sur la face externe 4b, sur lequel la
plaque externe de fermeture 5 est rapportée et fixée lors
du montage de la paroi de refroidissement 2.

Les plaques constituant la paroi de refroidisse-
ment 2 sont en un matériau isolant électrique qui est de
préférence une matiére plastique telle que le polypropy-
léne. La plaque externe de fermeture 5 peut étre fixée
par soudage sur le bord externe rectangulaire 6 de 1la
plaque interne 4 pour délimiter, entre les plaques 4 et
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5 sensiblement paralléles entre elles, une chambre dans
laquelle un fluide de refroidissement peut étre mis en
circulation.

De ce fait, la plaque interne 4 de la paroi 2 est
en contact par sa surface interne lisse 4a avec l'élec-
trolyte contenu dans le boitier de 1'élément monobloc 1
et par sa surface externe 4b avec le fluide de refroidis-
sement circulant dans la chambre ménagée entre les
plagques 4 et 5 de la paroi 2. Un transfert de chaleur
entre l'électrolyte et le fluide de refroidissement peut
donc se produire & travers la plagque interne 4 de la
paroi 2.

Sur la partie supérieure du rebord rectangulaire
6 de la paroi 4 sont fixées deux ajutages 7 et 7' qui
débouchent & l'intérieur de la chambre délimitée entre
les plaques 4 et 5 de la paroi 2, dans deux zones d'ex-
trémité supérieures longitudinales de la paroi de refroi-
dissement 2.

L'ajutage 7 constitue une entrée de liquide de
refroidissement & l'intérieur de la chambre de la paroi
2 et l'ajutage 7' constitue une sortie de fluide de
refroidissement ayant circulé a 1'intérieur de la chambre
de la paroi 2, en particulier au contact de la plaque
interne 4 constituant une paroi d'échange de chaleur.

La circulation du fluide de refroidissement a
l1'intérieur de la chambre de la paroi de refroidissement
2, comme représenté schématiquement par les fléches 9,
est canalisée par des éléments rectilignes en saillie par
rapport a4 la face intérieure 4b de la plaque 4 et placés
parallélement les uns aux autres dans la direction des
bords verticaux du cadre 6 de la paroi 2, a égale dis-
tance les uns des autres dans la direction horizontale
longitudinale de la paroi 2.

Chacun des éléments en saillie 8 sur la face

intérieure 4b de la plaque 4 comporte une premiére partie
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d'extrémité jointive avec l'un des cotés horizontaux du
cadre 6 de la plaque 4 et une seconde partie d'extrémité
située a une certaine distance du second coté horizontal
du cadre 6 de la paroi 4. Deux éléments 8 successifs
quelconque dans la direction longitudinale de la paroi 2
sont montés jointifs par leur premiére extrémité, respec-
tivement sur un premier cdété horizontal du cadre 6 de la
paroi 4 et sur le second coté horizontal du cadre 6, de
maniére que les éléments 8 paralléles entre eux et
disposés en quinconce constituent des chicanes définis-
sant un parcours en zigzag du fluide a l'intérieur de la
chambre de la paroi de refroidissement 2, comme repré-
senté par les fléches 9. Les éléments 8 ou chicanes
délimitent des couloirs successifs de circulation du
fluide de refroidissement dans lequel le fluide de
refroidissement circule alternativement dans un sens et
dans 1'autre, entre 1l'ajutage d'entrée 7 et 1'ajutage de
sortie 7' de la paroi 2.

De plus, les éléments 8 constituent des entretoi-
ses assurant le maintien de la plaque externe de ferme-
ture 5 par rapport a la plaque interne d'échange thermi-
que 4. La plaque externe de fermeture 5 peut étre rappor-
tée et fixée contre les extrémités externes des éléments
en saillie 8 de la plaque interne 4.

Selon 1'invention, la plaque interne 4 de la
paroi 2 constituant une paroi d'échange thermique entre
1'électrolyte et le fluide de refroidissement comporte un
premier ensemble de zones 10 dans lesquelles la plaque
présente une premiére épaisseur ou épaisseur nominale et
un second ensemble de zones 1l intercalées chacune entre
deux zones 10 dans lesquelles la plaque 4 présente une
épaisseur trés sensiblement inférieure & 1'épaisseur
nominale, appelée épaisseur réduite.

Par exemple, 1'épaisseur nominale de la plaque

dans les premiéres zones 10 peut étre de 2,5 mm alors que
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1'épaisseur réduite dans les secondes zones 11 de la
plaque 4 peut étre de 1'ordre de 0,5 mm.

Selon un mode de réalisation préférentiel, les
zones 10 et les zones 11 sont réalisées sous la forme de
bandes successives paralléles entre elles et perpendicu-
laires aux éléments séparateurs en saillie 8, c'est-a-
dire a la direction de circulation du fluide entre deux
éléments 8.

Les premiéres zones 10 d'une part et les secondes
zones 11 d'autre part présentent généralement des lar-
geurs identiques. En outre, les zones 10 et les zones 11
peuvent également présenter une méme largeur, bien qu'il
soit également possible de prévoir par exemple des zones
11 a faible épaisseur de paroi d'une largeur supérieure
a la largeur des zones 10 ayant une épaisseur de paroi
supérieure.

Les zones 10 et 11 qui sont recoupées par les
éléments en saillie de séparation 8 constituent dans
chacun des espaces de circulation de fluide entre deux
chicanes 8 des zones successives a épaisseur nominale et
a épaisseur réduite de paroi. Les zones a épaisseur
nominale 10 se trouvent en saillie par rapport aux zones
d'épaisseur réduite 11 constituant des parties en creux.
Les zones 10 constituant des parties en saillie présen-
tent des bords perpendiculaires au plan de la plaque 4
dont la hauteur, dans le cas du mode de réalisation
décrit, est supérieure a 2 mm.

Comme représenté sur la figure 2, la circulation
du fluide de refroidissement dans chacun des espaces
délimités par deux chicanes 8 ou par un bord vertical du
cadre 6 et une chicane 8 est perturbée par les parties en
saillie de la paroi 4 constituées par les zones d'épais-
seur nominale de cette paroi. Il en résulte la formation
de tourbillons sur la circulation du fluide a 1l'intérieur

de chacun des espaces délimités par les chicanes al'in-
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térieur de la chambre de la paroi de refroidissement 2.
11 est bien connu qu'une telle circulation d'un fluide de
refroidissement perturbée par des obstacles en saillie et
se traduisant par des tourbillons favorise les échanges
thermiques entre le fluide et la paroi comportant des
parties en saillie.

En outre, le transfert thermique entre 1'électro-
lyte en contact avec la face intérieure 4a de la plaque
4 et le fluide de refroidissement en contact avec la face
extérieure 4b de la plaque 4, au niveau des zones d'é-
paisseur réduite 11, est fortement accru par rapport a un
échange thermique a travers une plaque d'épaisseur cons-
tante selon l'art antérieur présentant une épaisseur de
1'ordre d'l mm.

La plaque 4 de la paroi de refroidissement 2 peut
étre réalisée par moulage d'une matiére plastique telle
que le polypropyléne. L'ensemble des éléments constitu-
tifs de la plaque 4, c'est-a-dire le cadre 6, les chica-
nes 8, les zones d'épaisseur nominale 10 et les zones
d'épaisseur réduite 11 peut étre réalisé en une seule
opération de moulage.

I1 est possible également de réaliser séparément
les chicanes 8 et de les rapporter et de les fixer ulté-
rieurement a intervalle régulier sur le fond de la plaque
4 comportant des bandes paralléles d'épaisseur nominale
et d'épaisseur réduite.

La paroi 2 peut étre réalisée en rapportant et en
fixant par soudure une plaque de fermeture entiérement
plane 5 sur la partie externe du rebord 6 de la plaque
interne 4.

Un paramétre important ayant une influence sur
l'efficacité de la paroi de refroidissement est constitué
par 1l'épaisseur de paroi dans les zones 11 a épaisseur
réduite. Une épaisseur la plus faible possible est bien

sir souhaitable pour améliorer les échanges thermiques
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entre 1l'électrolyte et le fluide de refroidissement mais
il est également nécessaire de prévoir une épaisseur de
paroi minimale pour assurer 1a rétention de 1'électrolyte
et une tenue mécanique suffisante de la plaque interne de
la paroi de refroidissement.

Dans le cas d'une paroi en polypropyléne ou en un
autre matériau isolant équivalent tel qu'une matiére
plastique, il est souhaitable, pour obtenir des échanges
thermiques nettement améliorés, de prévoir une épaisseur
de paroi dans les zones en Creux a épaisseur réduite de
la plaque interne de la paroi inférieure a 1 mm. Comme
indiqué plus haut, cette épaisseur peut étre par exemple
aussi faible que 0,5 mm.

L'épaisseur nominale de la paroi qui correspond
a 1l'épaisseur des zones en saillie 10 peut étre avanta-
geusement comprise entre 1 et 3 mm, toujours dans le cas
d'une matiére isolante telle que le polypropyléne ou une
autre matiére plastique. Dans le cas du mode de réalisa-
tion décrit, l'ensemble des zones 11 a épaisseur réduite
représente a peu pres la moitié de la surface totale de
la plaque d'échange de la paroi de refroidissement et
d'autre part les parties en saillie 10 d'épaisseur nomi-
nale de la paroi créent des turbulences sur la circula-
tion du fluide de refroidissement. En utilisant deux
parois de refroidissement 2 et 3 identiques suivant les
deux grandes faces latérales de 1'élément monobloc de la
batterie d'accumulateur électrique, on a réussi a abais-
ser la température de 1'électrolyte de plus de 10°C
pendant le fonctionnement et la charge de la batterie
d'accumulateur.

Dans le cas des batteries d'accumulateur suivant
1'art antérieur, on parvenait a maintenir la température
de 1'électrolyte a un niveau inférieur a 60°C. L'amélio-
ration du refroidissement obtenue grace a 1'invention

permet de maintenir la température de 1l'électrolyte a un
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niveau inférieur & 50°C et méme & un niveau compris entre
50 et 40°C. Dans ces conditions, 1l'invention permet
d'obtenir un rendement amélioré d'au moins 20 % par
rapport aux batterie d'accumulateur suivant l'art anteé-
rieur.

L'invention ne se limite pas au mode de réalisa-
tion qui a été décrit.

On peut imaginer des zones de plus forte épais-
seur en saillie et des zones d'épaisseur réduite en creux
ayant une forme différente de bandes rectangulaires
allongées et de rainures, comme dans 1l'exemple de réali-
sation qui a été décrit.

La plaque intérieure de la paroi de refroidisse-
ment peut étre réalisée par tout procédé de formage ou
d'usinage et étre constituée par un matériau isolant
différent du polypropyléne ou méme un matériau qui ne
soit pas une matiére plastique.

L'invention s'applique & toutes les batteries
d'accumulateur électrique, quel que soit le nombre d'élé-
ments monoblocs constituant la batterie.

L'invention peut également connaitre des applica-

tions dans un domaine différent de la construction auto-

mobile.
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REVENDICATIONS

1.- Batterie d'accumulateur électrique comportant
au moins un élément monobloc (1) entouré par des parois
isolantes (2, 3) définissant un boitier de forme sensi-
blement parallélépipédique, l'une au moins des parois (2,
3) du boitier comportant deux plaques paralléles (4, 5)
rapportées 1'une contre 1l'autre et délimitant entre elles
au moins un espace de circulation d'un fluide de refroi-
dissement, 1'une des plaques (4) ou plaque interne étant
en contact par l'intermédiaire d'une face intérieure (4a)
avec un électrolyte de 1'élément monobloc (1) et ayant
une seconde face (4b) dirigée vers la seconde plaque (5)
ou plaque externe de la paroi (2), caractérisée par le
fait que la plaque interne (4) comporte une pluralité de
premiéres zones (10) ayant une premiére épaisseur sépa-
rées les unes des autres par des secondes zones (11)
ayant une épaisseur sensiblement inférieure & la premiére
épaisseur, de telle sorte que les premiéres zones (10)
constituent des parties en saillie ayant des rebords
sensiblement perpendiculaires au plan de 1la plaque
interne (4) et que les secondes zones (11) constituent
des parties en creux, sur la seconde face (4b) de la
plaque interne (4).

2.- Batterie d'accumulateur suivant la revendica-
tion 1, caractérisée par le fait que la plaque interne
(4) présente, au niveau des secondes zones (11), une
épaisseur inférieure & 1 mm.

3.- Batterie d'accumulateur suivant la revendica-
tion 2, caractérisée par le fait que la plaque intérieure
(4) présente, au niveau des secondes zones (11), une
épaisseur sensiblement égale a 0,5 mm.

4.- Batterie d'accumulateur suivant 1l'une quel-
conque des revendications 2 et 3, caractérisée par le

fait que la plaque interne (4) de la paroi (2) présente,
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au niveau des premiéres zones (10), une épaisseur com-
prise entre 1 et 3 mm.

5.- Batterie d'accumulateur suivant la revendica-
tion 4, caractérisée par le fait que la plaque interne
(4) de la paroi (2) présente, au niveau des premiéres
zones (10) une épaisseur sensiblement égale a 2,5 mm.

6.- Batterie d'accumulateur suivant l'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisée par le fait
que la plaque interne (4) de la paroi (2) est en polypro-
pyléne.

7.- Batterie d'accumulateur suivant 1'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisée par le fait
que les premiéres et secondes zones de la plaque interne
(4) ont la forme de bandes rectangulaires allongées, dans
une direction longitudinale de la plaque interne (4), les
premiéres zones (10) constituant des bandes rectangulai-
res en saillie et les secondes zones (11) des rainures en
creux sur la seconde face (4b) de la plaque interne (4)
de la paroi (2).

8.- Batterie d'accumulateur selon la revendica-
tion 7, caractérisée par le fait que la plaque interne
(4) de la paroi (2) comporte de plus, sur sa seconde face
(4b) des éléments en saillie (8) perpendiculaires aux
premiéres zones (10) et aux secondes zones (11) de la
plaque interne (4) de la paroi (2) constituant des
chicanes réparties suivant une direction longitudinale de
la plaque interne (4) de la paroi (2), pour imposer au
fluide de refroidissement, dans l'espace de circulation
de la paroi (2), un parcours en zigzag dans des direc-
tions perpendiculaires aux premiéres zones (10) et aux
secondes zones (11) de la plaque interne (4).

9.- Batterie d'accumulateur suivant 1l'une quel-
conque des revendications 1 & 8, caractérisée par le fait
que la plaque interne (4) comporte un rebord périphérique

(6) de forme rectangulaire en saillie sur sa seconde face
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(4b) contre lequel est rapportée et fixée la plaque
externe (5) constituant une plaque de fermeture de la
paroi de refroidissement (2).

10.- Batterie d'accumulateur suivant 1l'une quel-
conque des revendications 1 & 9, caractérisée par le fait
que 1l'élément monobloc (1) comporte deux parois de
refroidissement (2, 3) comportant deux plaques paralléles
rapportées l'une contre 1l'autre (4, 5) délimitant entre
elles un espace de circulation d'un fluide de refroidis-
sement constituant deux grandes faces du boitier de

1'élément monobloc (1).
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