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fluide caloporteur. Unité de batterie (1) caractérisée en ce que le boitier (3) comporte, au moins au niveau d'une région de fond sur
laquelle reposent les cellules, au moins une, préférentiellement plusieurs, zone(s) d'échange thermique entre lesdites cellules et le fluide
caloporteur, ladite ou lesdites zone(s) étant intégrée(s) dans la structure dudit boitier (3), préférentiellement dans la paroi de ce dernier.
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Unité de batterie intégrant des zones d'échanges thermiques

La présente invention concerne le domaine des sources
d’énergie €lectriques autonomes, en particulier celles embarquées dans des
véhicules automobiles, et a pour objet une unité de batterie et un véhicule
automobile hybride ou électrique comportant au moins une telle unité.

Les véhicules hybrides/€lectriques sont équipés d’une batterie
permettant de stocker I’énergie électrique nécessaire a leur fonctionnement.
Les enjeux actuels nécessitent d’optimiser la conception des unités de
batterie aussi dénommées « packs batteries », afin d’en tirer les meilleures
performances en terme de durée de vie (charge/décharge) et d’autonomie de
roulage. Le temps de charge est €galement un facteur important dans
I’utilisation quotidienne de ces packs batteries.

Les batteries mises en ccuvre ont idéalement besoin de
fonctionner a des températures entre 10° C et 30° C, en particulier les
batteries a haute densité de stockage, du type par exemple Li-ion ou
Li-polymere. Une température trop basse impacte I’autonomie et une
température trop élevée impacte la durée de vie des batteries. 1l est donc
nécessaire de réguler au mieux la température des batteries.

Dans le cadre des applications embarquées sur véhicules, il
existe des solutions de batteries refroidies par air mais I’échange thermique
reste assez limité. La tendance actuelle est d’utiliser un fluide caloporteur
afin d’améliorer les échanges thermiques et d’augmenter 1’efficacité de la
régulation.

De plus, les logements de réception de ces batteries peuvent
étre réalis€s directement par une partie du véhicule ou consister en des
cavités formées dans une piece structurelle de ce véhicule. Toutefois, ces
solutions sont tres peu flexibles en termes d’implantation et rendent
difficiles la maintenance. Les solutions de packs batteries autonomes et non
intégrées dans la structure du véhicule sont de ce fait a privilégier.

De nombreuses conceptions existent dans [’état de 1la
technique : elles utilisent des solutions métalliques (acier, aluminium, etc.)
avec une distribution de fluide caloporteur par durites jusqu’a des plaques
de refroidissement assemblées et disposées a I’intérieur du pack batterie, sur
lesquelles reposent les modules regroupant les cellules ou éléments de la
batterie.
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I en résulte une construction complexe, formée par
I’assemblage d’un nombre important de pieces, nécessitant la réalisation de
nombreux raccordements étanches lors de la fabrication (dont la tenue au
vieillissement peut étre problématique) et constituant une structure
encombrante, multicomposante.

De plus, le boitier de 1’unité de batterie étant réalisé en métal
(préférentiellement de 1’aluminium), il ne peut isoler thermiquement et
électriquement le pack batterie vers I’extérieur, présente de plus un prix de
revient €élevé et est en outre sujet a la corrosion.

La présente invention a pour but de surmonter au moins les
principales limitations précitées.

A cet effet, I’invention a pour objet une unité de batterie,
notamment pour véhicule automobile hybride et/ou électrique, comprenant
essentiellement, d’une part, une pluralit¢ de cellules ou d’éléments de
batterie, le cas échéant regroupé(e)s physiquement et/ou €lectriquement en
plusieurs blocs ou modules, d’autre part, un boitier logeant et entourant
lesdit(e)s cellules ou €léments et, enfin, des moyens de régulation de la
température desdit(e)s cellules ou €léments par circulation de fluide
caloporteur FC,

unité de batterie caractéris€ée en ce que le boitier comporte, au
moins au niveau d’une région de fond sur laquelle reposent les cellules, au
moins une, préférentiellement plusieurs, zone(s) d’échange thermique entre
lesdites cellules et le fluide caloporteur, ladite ou lesdites zone(s) €tant
intégrée(s) dans la structure dudit boitier, préférentiellement dans la paroi
de ce dernier.

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci-
apres, qui se rapporte a des modes de réalisation préférés, donnés a titre
d'exemples non limitatifs, et expliqués avec référence aux dessins
schématiques annexé€s, dans lesquels :

les figures 1A et 1B sont des vues en perspective selon deux
angles différents d’une unité de batterie selon I’'invention, avec un boitier
parallélépipédique rectangle formé par 1’assemblage d’un bac inférieur et
d’un couvercle ;

la figure 2 est une vue en perspective similaire a celle de la
figure 1A, le couvercle étant enlevé ;

la figure 3 est une vue totale en coupe de I'unité de batterie
représentée figures 1 et 2 ;
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la figure 4 est une représentation d’une partic de la
représentation de la figure 3 a une échelle différente ;

la figure S5 est une représentation d’une partie de la
représentation de la figure 4 a une échelle différente ;

la figure 6 est une vue schématique en coupe d’un bac inférieur
équipé de batterie selon un autre mode de réalisation de 1’unité de batterie
de I’'invention ;

la figure 7 est une vue schématique en coupe d’une unité de
batterie selon un autre mode de réalisation de l'unit¢ de batterie de
I’invention ;

la figure 8A est une vue similaire a celle de la figure 2, les
cellules ou €léments de batterie €tant enlevés et seul le bac inférieur étant
représenté ;

la figure 8B est une vue similaire a celle de la figure 8A
illustrant une autre variante de réalisation du bac, les cellules étant enlevées
et un cadre de renfort étant rapporté sur le bac ;

la figure 9 est une vue en perspective de dessous d’une unité de
batterie représentée figures 1A et 1B ;

la figure 10 est une vue a une échelle différente d’un détail de
la figure 9 ;

la figure 11 est une vue similaire a celle de la figure 8 apres
enlevement d’une plaquette thermiquement conductrice ou a conductivité
thermique élevée d’une zone d’échange thermique intégrée au bac
inférieur ;

la figure 12 est une vue d’un détail (renfoncement de la zone
d’échange thermique dont la plaquette conductrice a été enlevée) de la
figure 11, a une échelle différente ;

la figure 13 est une vue en perspective de dessous d’une
plaquette a conductivité thermique €levée d’une zone d’échange thermique ;

les figures 14 a 16 sont des vues respectivement identiques aux
figures 1A, 1B et 1C illustrant la circulation du fluide caloporteur dans les
conduits d’alimentation et d’évacuation (figures 14 et 15), dans les lignes
de piquage (figure 15) et dans le volume interne d’une zone d’échange
thermique formant portion de circuit élémentaire en U (figure 16) ;

la figure 17 est une vue partielle en coupe transversale de
I’unité de batterie représentée figures 1A et 1B, illustrant la circulation du
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fluide caloporteur dans les conduits d’alimentation/€vacuation, les lignes de
piquage et les zones d’échange thermique, et

la figure 18 est une vue similaire a la figure 1A montrant
également un cadre de renfort destiné a venir s’emboiter autour et dans le
bac inférieur du boitier de I’unité de batterie.

Les figures 1, 3, 7, 14, 15 et 17 notamment montrent une unité
de batterie 1, notamment pour véhicule automobile hybride et/ou électrique,
comprenant essentiellement, d’une part, une pluralit¢ de cellules 2 ou
d’éléments de batterie, le cas échéant regroupé(e)s physiquement et/ou
électriquement en plusieurs blocs ou modules 2°, d’autre part, un boitier 3
logeant et entourant lesdit(e)s cellules ou éléments 2 et, enfin, des moyens
4, 5 de régulation de la température desdit(e)s cellules ou éléments 2 par
circulation de fluide caloporteur FC.

Conformément a I’invention, le boitier 3 comporte, au moins au
niveau d’une région de fond 6 sur laquelle reposent les cellules 2, au moins
une, préférentiellement plusieurs, zone(s) 6° d’échange thermique entre
lesdites cellules 2 et le fluide caloporteur FC, ladite ou lesdites zone(s) 6’
étant intégrée(s) dans la structure dudit boitier 3, préférentiellement dans la
paroi 3’ de ce dernier.

Ainsi, du fait de I’intégration d’une partie au moins des moyens
4, 5 de régulation en température (ici au moins les zones d’échange
thermique 6°) dans la structure méme du boitier 3, on aboutit a une
construction compacte (volume intérieur maximum, volume extérieur
minimal), avec un nombre limité de pieces et de parties a assembler (seules
les parties constitutives 10, 11 du boitier 3 doivent €tre mutuellement
solidarisé€es, la ou les zones 6’ d’échange thermique étant incorporée(s)
dans lesdites parties de boitier 3).

Préférentiellement, la ou chaque zone d’échange 6° comprend
un élément surfacique 7 a conductivité thermique élevée en contact avec
des cellules 2, d’une part, et le fluide caloporteur FC, d’autre part, un
élément surfacique 7 étant le cas échéant associé aux cellules 2 d’un
module 2°.

Les zones 6’ d’échange thermique peuvent ainsi constituer des
moyens de régulation de la température des cellules 2 qui non seulement
sont incorporés dans la structure méme du boitier 3, mais peuvent
€galement étre organisés et segmentés en fonction de I’organisation et de
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I’éventuel regroupement des cellules 2 (en modules 2°), pour une efficacité
de transfert thermique optimisé.

En accord avec une caractéristique constructive avantageuse de
I’invention, ressortant notamment des figures 4 a 13 et 17, la ou chaque
zone d’échange 6’ comprend un volume 8 de circulation de fluide
caloporteur FC, défini entre un élément surfacique 7 a conductivité
thermique €levée, en contact direct avec des cellules 2, et un élément
surfacique 9 a faible conductivité thermique, le cas échéant en contact avec
le milieu extérieur.

Ainsi, I’échange thermique avec le fluide FC du volume 8 est
extrémement favorisé au niveau de 1’élément surfacique 7 et au contraire
réduit au maximum au niveau de 1’él€ément surfacique 9 complémentaire.

Une conductivité thermique €levée, et plus généralement un
bon transfert thermique entre le fluide FC et les cellules 2, peut étre atteinte
en utilisant un matériau intrinseéquement bon conducteur thermique et utilisé
en faible épaisseur, en relation avec une surface de contact maximale et une
qualité de contact optimisée entre I’élément surfacique 7 et les cellules 2, le
cas échéant du module 2’ concerné.

La faible conductivité thermique quant a elle peut €tre atteinte
en utilisant un matériau faiblement conducteur thermique, voire isolant
thermiquement, en combinaison avec une épaisseur relativement importante
de la paroi de I’élément surfacique 9.

Typiquement, on entend dans la présente par conductivité
thermique A élevée, des valeurs de A telles que A > 50 W.m’l.K'l,
préférentiellement A > 100 W.m K™ et par faible conductivité thermique A,
des valeurs des A telless que A < 1 W.m'.K', préférentiellement
A<0,5W.m' K"

Selon un mode de réalisation avantageux de I’invention,
I’élément surfacique 7 a conductivité thermique élevée est un élément
rapporté dans le boitier 3, et consiste avantageusement en une plaquette
métallique, ou en un matériau rigide et bon conducteur thermique analogue,
solidarisée de maniere étanche aux liquides avec un élément surfacique 9 a
faible conductivité thermique.

Le matériau de I’élément surfacique 7, préférentiellement de
I’aluminium, peut également &tre non métallique, et par exemple consister
en un matériau thermoplastique ou thermodur, chargé en additif pour
augmenter sa conductivité thermique.
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L’élément surfacique 7 peut, en variante, également €tre de
nature souple ou flexible pour s’adapter et rattraper les défauts de planéité
des modules 2°, tout en étant bon conducteur thermique (élément 7 en
silicone par exemple, préférentiellement chargé).

La ou chaque plaquette 7 thermiquement conductrice, outre un
échange de chaleur optimis€ avec les cellules 2 (éventuellement seulement
du module 2’ qui lui est affecté), devra délimiter de maniere étanche un
volume élémentaire 8 de circulation de fluide FC en relation avec un
élément surfacique 9, et résister aux déformations induites par les variations
de température, afin de conserver en permanence un contact surfacique
optimal avec les cellules 2. Sa solidarisation et son assemblage avec le
boitier 3 et avec I’élément surfacique 9 appairé sont donc avantageusement
a la fois périphériques et, au moins ponctuellement, répartis sur sa surface.

Comme le montrent schématiquement les figures 6 et 7, le
boitier 3 peut ne comporter qu'une seule zone 6’ d’échange thermique
(uniquement dans le bac inférieur 10 — figure 6) ou une unique zone 6’
d’échange thermique dans chacune de ses parties constitutives (par exemple
une zone 6’ dans le bac inférieur 10 et une zone 6’ dans le couvercle 11 —
figure 7).

Toutefois, de maniere préférée, le boitier 3 comporte une
pluralité de zones 6’ d’échange thermique dans une, plusieurs ou chacune
de ses parties constitutives (bac 10, couvercle 11), chaque zone 6’ €tant
avantageusement affectée a un module 2’ (cf. figures 3, 4, 8,9, 11 et 16).

Conformément a wune autre -caractéristique constructive
avantageuse, I’élément surfacique 9 a faible conductivité thermique de la ou
de chaque zone d’échange 6’ fait partie intégrante du boitier 3 et constitue
avantageusement une portion de la paroi 3’ de ce dernier.

Ainsi, les éléments surfaciques 7 et 9 constituent, par
coopération, des régions de paroi 3’ a structure en double paroi du boitier 3,
ces régions de paroi a double peau correspondant aux zones 6° d’échange
thermique et renfermant les volumes 8 de circulation de fluide caloporteur
FC intégrés.

Avantageusement, et comme le montrent par exemple les
figures 10 a 12 et 15 a 17, les volumes de circulation 8 de la ou des
différentes zone(s) d’échange thermique 6’ forment des portions d’un ou de
plusieurs circuit(s) 4 de circulation de fluide caloporteur FC, intégré(s) dans
la structure du boitier 3, lesdites portions de circuit 4 étant reliées
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fluidiquement en série, ou non, et raccordées a des conduits 5°, 57" de
distribution/collecte faisant partie d’un circuit 5 d’alimentation/évacuation
de fluide liquide caloporteur FC, ces circuits 4 et 5 constituant les moyens
de régulation de la température des cellules 2.

En accord avec une variante constructive préférée de
I’invention, ressortant notamment des figures 1, 3, 7, 14, 15 et 17, le bottier
3 est réalis€ en un matériau rigide a faible conductivité thermique,
préférentiellement en plastique, et il est constitué, d’une part, par un bac
inférieur 10, avec une paroi de fond 10’ et des parois latérales 10°’, et par
un couvercle supérieur 11, assemblés périphériquement, préférentiellement
par vissage, et éventuellement avec interposition d’un joint d’étanchéité.

Une réalisation du boitier 3 en un matériau plastique rigide
(matiere thermoplastique chargée ou non en additifs et/ou en fibres, par
exemple polypropylene, polyamide, polyester, etc.) et en deux parties 10 et
11 assemblées périphériquement, permet d’aboutir simultanément (par
rapport a des boitiers métalliques) a une meilleure isolation thermique et a
une réduction des coflits de revient, et autorise une grande variété et
diversité de formes réalisables.

La zone d’assemblage étanche du bac 10 avec le couvercle 11
peut consister en une bande continue périphérique de contact 3°° obtenue
par appui sous pression des bords respectifs du bac et du couvercle, ou
éventuellement par fusion de matiere entre les bords en regard et a
configurations complémentaires des deux parties 10 et 11 constitutives du
boitier 3.

Un assemblage amovible par vissage, clippage ou analogue
sera préféré car il permet un démontage du couvercle 11 pour des
opérations de test, de maintenance et de remplacement de cellule(s) 2, ou de
module(s) 2°.

En outre, un joint de compression est, de maniere connue,
intercalé entre les deux bords en contact au niveau de la zone d’assemblage
3.

Selon une caractéristique de I’invention, il est prévu que le bac
inférieur 10 présente des formations ou renfoncements dans sa paroi de
fond 10°, et éventuellement dans certaines au moins de ses parois latérales
10’, ces formations ou renfoncements constituant chacun un élément
surfacique 9 a faible conductivité thermique et formant, en coopération
chacun avec un élément surfacique 7 a conductivité thermique €levée, en
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forme de plaquette et en contact avec des cellules 2, par exemple toutes les
cellules 2 d’un module 2’°, des zones 6’ d’échange thermique avec chacune
un volume 8 de circulation de fluide caloporteur FC.

Ce bac 10 peut aussi, en variante et comme le montrent les
figures 6 et 7, ne présenter qu’une seule plaque 7 et une seule zone 6’ au
niveau de sa région de fond 6.

Afin d’augmenter les possibilités de régulation des cellules, en
augmentant les interfaces d’échange thermique et le pouvoir
chauffant/réfrigérant disponible, il peut &tre prévu que le couvercle 11
également integre, dans sa structure, une ou des zones 6’ d’échange
thermique entre au moins certaines des, préférenticllement toutes les,
cellules 2 et le fluide caloporteur FC. La ou chaque zone d’échange
thermique 6’ du couvercle 11 peut comprendre un volume 8 de circulation
de fluide caloporteur FC et €tre constituée par la coopération d’un(e)
formation ou renfoncement de la paroi 11° du couvercle 11, constituant un
élément surfacique 9 a faible conductivité thermique, avec un €lément
surfacique 7 a conductivité thermique élevée, en forme de plaquette et en
contact avec des cellules 2, par exemple toutes les cellules 2 d’un module 2’
(figures 3 et 7). La construction en double paroi du couvercle 11 peut ainsi
étre similaire a celle du bac 10.

Afin de pouvoir compenser les probables jeux d’assemblage
des différentes parties 10, 11 du boitier 3 pour ne pas obérer les
performances de transfert thermique entre les cellules 2 et le fluide
caloporteur FC, en particulier au niveau du couvercle 11, une plaque ou
feuille 12 flexible et thermiquement conductrice est intercalée entre
I’élément ou les €léments surfacique(s) 7 a conductivité thermique élevée
de la ou des zone(s) 6° d’échange thermique intégrées dans le couvercle 11,
dans le fond 6’ du bac 6 et/ou dans les parois latérales 10°” du bac 10, d’une
part, et les faces concernées des cellules 2 des modules 2’ en regard, d’autre
part.

Le cas échéant, en variante, chaque €lément surfacique 7 en
forme de plaquette peut €tre revétu d’une couche individuelle de matériau a
conductivité thermique élevée, tel que par exemple du silicone chargé.

Comme le montre la figure 16, chaque zone d’échange
thermique 6’ comprend un volume 8 de circulation de fluide caloporteur FC
formant une portion de circuit en forme de U ou en serpentin, dont les deux
extrémités libres des deux branches sont reliées fluidiquement a des lignes
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5, 57 de distribution/collecte faisant partie d’un circuit 5
d’alimentation/évacuation de fluide caloporteur FC.

Les volumes 8 de circulation en U ou en serpentin (non
représenté) sont tous reliés fluidiquement :

- soit individuellement en série et collectivement au circuit 5
(non représenté) ;

- soit individuellement et parallelement a ce circuit 5 (figures 8
alletl?).

Selon une premiere variante de réalisation de I’invention,
chaque €élément surfacique 7 a conductivité thermique élevée, en forme de
plaquette, est solidaris€é par accrochage mécanique avec la paroi 3’ du
boitier 3, par exemple par bouterollage, par encliquetage, par sertissage, par
vissage ou analogue, la portion de paroi 3’ en regard de 1’élément
surfacique 7 constituant un €lément surfacique 9 a faible conductivité
thermique.

Selon une seconde variante de réalisation de I’invention,
ressortant des figures 4, 5 et 11 a 13, chaque €lément surfacique 7 a
conductivité thermique élevée, en forme de plaquette, comporte une zone
de bord formant cadre périphérique 13, d’un seul tenant ou rapporté par
surmoulage, solidarisé par soudure avec la paroi 3” du boitier 3, la portion
de paroi 3’ en regard de I’élément surfacique 7 constituant un élément
surfacique 9 a faible conductivité thermique. Un tel cadre 13 permet
notamment d’établir une liaison continue sur le pourtour, par soudure laser
préférentiellement.

Avantageusement, un joint d’€tanchéité 14 est présent, a 1’état
comprimé, entre les bords périphériques mutuellement solidarisés des deux
éléments surfaciques 7 et 9 (en étant par exemple recu dans une gorge du
bac 10).

De maniere préférée, et comme cela est illustré de manicre
exemplaire sur les figures 11 a 13, chaque élément surfacique 7 a
conductivité thermique élevée en forme de plaquette est solidarisé avec la
paroi 3’ du boitier 3, d’une part, périphériquement, préférenticllement
continiment et par exemple par accrochage mécanique ou soudure, et,
d’autre part, au niveau d’au moins une zone 15 de liaisonnement située a
I'intérieur de la surface de ladite plaquette 7, avantageusement au niveau
d’une pluralit¢ de zones de liaisonnement 15 réparties sur la surface de
ladite plaquette 7, préférentiellement régulierement.
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Ainsi, en plus d’une fixation périphérique, la ou chaque
plaquette 7 est €galement solidarisée rigidement en une pluralité de points
ou de zones 15 dispersé(e)s. Il en résulte une fixation répartie qui €vite
toute déformation de la ou des plaquette(s) 7 sous I'effet de la chaleur, et
également sous I’effet du poids des cellules 2 (pour les plaquettes 7 du bac
10 — les zones 15 formant €galement des points d’appui), permettant
d’assurer dans le temps un contact surfacique optimal entre plaquette(s) 7 et
cellules 2.

De ce fait, chaque plaquette 7 est solidarisée périphériquement
le long de son contour (éventuellement de maniere continue) et a l'intérieur
de ce contour (localement par points par exemple) favorisant sa résistance
aux variations thermiques et aux déformations.

Il peut notamment étre fourni par ce biais un accrochage
mécanique par surmoulage local de la plaquette métallique 7 avec un
matériau compatible avec celui du bac 6 pour une solidarisation par
soudure.

En accord avec un mode de réalisation pratique avantageux
ressortant des figures 4 et 5 en particulier, chaque élément surfacique 7 a
conductivité thermique €levée et en forme de plaquette, est solidarisé avec
une portion de la paroi 3’ du boitier 3 constituant un élément surfacique 9 a
faible conductivité thermique, ce au niveau d’au moins une zone de
liaisonnement 15, préférenticllement d’une pluralit¢ de zones de
liaisonnement 15 réparties régulicrement. Chaque zone de liaisonnement 15
consiste en une déformation locale 16, protubérante en direction de la
portion de paroi 3’, de I’élément surfacique 7 sous forme de plaquette
métallique, ladite déformation 16 étant surmoulée par un matériau 16’
compatible avec le matériau de ladite portion de paroi 3° pour une liaison
par soudure laser par exemple.

Ces points de liaison 15 sous forme de formations locales
proéminentes en matiere plastique 16’ présentant un noyau métallique 16
peuvent par exemple venir en engagement avec appui dans des formations
locales renfoncées 9’ formées dans la portion de paroi 3 constituant
I’élément surfacique 9, pour réaliser autant de liaisons mécaniques
ponctuelles.

Malgré la présence de bandes de matiere éventuelles entre
points 16’ (découlant du processus de surmoulage), un chemin de
circulation de fluide FC dans la zone d’échange 6’ concernée est ménagé
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entre les deux éléments surfaciques 7 et 9, dans le volume 8 qu’ils
délimitent entre eux.

Avantageusement, il peut étre prévu que I’un des deux éléments
surfaciques 7 et 9 en regard, définissant entre eux un volume de circulation
8 de fluide caloporteur FC d’une zone 6’ d’échange thermique,
avantageusement de forme rectangulaire, présente une nervure 17
subdivisant ledit volume 8 en deux branches d’une portion élémentaire de
circuit de circulation 4’ en U, en S ou en serpentin.

Bien que cette forme circuit élémentaire de circulation 4’ soit
préférée du fait de sa simplicité de réalisation, de grande surface d’échange
et de trajet de circulation adapté a une circulation aisée, d’autres formes
sont également possibles telles que le serpentin, le S, le Z ou analogue.

Comme cela ressort également des figures 1 a3, 8a 12 et 14 a
17, les moyens 4, 5 de régulation de la température comprennent des
conduits de distribution 5°/collecte 5’ constituant un ou plusieurs circuit(s)
d’alimentation/évacuation de fluide liquide caloporteur LC, ces conduits 5°,
57 étant intégrés structurellement dans le boitier 3, de méme que des lignes
secondaires ou de piquage 18 reliant lesdits conduits 5°, 5’ aux volumes 8
de circulation des zones 6’ d’échanges thermique, ces conduits 5°, 57 et
lignes 18 €tant au moins partiellement formés d’un seul tenant avec la paroi
3’ du bottier 3.

L’intégration des conduits 5°, 5 et lignes 18 peut ainsi étre
réalis€ au moins particllement lors de la fabrication du bac 10 et du
couvercle 11 et permet de s’affranchir de la mise en place et du
raccordement étanche fastidieux de conduits et durites, tout en €vitant aussi
I’exposition de ces moyens par rapport a I’environnement extérieur
(moyens de distribution accolés contre la paroi 3’).

Avantageusement, les parois tubulaires des conduits 5°, 5°’ et
des lignes 18 sont formées, d’une part, particllement dans et/ou sur la paroi
3> du boitier 3, préférenticllement de forme générale sensiblement
parallélépipédique rectangle, et, d’autre part, particllement par de la matiere
surmoulée 23, 23’ et/ou des portions de paroi rapportées et assemblées par
soudage par vibrations ou laser.

La répartition et la découpe desdites parois tubulaires, entre
leurs parties formées par la paroi 10°, 10> du bac 10 et leurs parties
rapportées par portions ou par surmoulage 23, 23°, dépendent des
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possibilités du moule de moulage du bac 10 et de la complexité de
configuration du bac 10 lui-méme, ainsi que le cas échéant du couvercle 11.

Comme le montrent les figures 1 notamment, le ou chaque
circuit 5 d’alimentation/évacuation comprend un embout de raccordement
19 pour le ou les conduit(s) de distribution 5’ et un embout de raccordement
19’ pour le ou les conduit(s) de collecte 5°°, un circuit 5 commun ou des
circuits 5 séparés €tant avantageusement prévu(s) pour les volumes 8 de
circulation des zones 6’ d’échanges thermique présentes dans le bac
inférieur 10 et le couvercle 11 qui forment les deux parties constitutives du
boitier 3.

Afin de conférer au bac 10 une résistance mécanique et une
rigidit¢ améliorées, notamment compte tenu du poids important que
peuvent représenter les cellules 2, il peut étre prévu que le bac 10
comprenne :

- une structure de renfort intégrée dans le corps du bac 10, par
exemple surmoulée par le matériau thermoplastique constituant la paroi
dudit bac 10, et/ou,

-une structure de renfort 20 coopérant extérieurement, par
conjugaison de formes, avec la paroi thermoplastique dudit bac 10, par
exemple du type cadre fournissant notamment une rigidification médiane et
périphérique audit bac 10 (figure 18). Ce cadre 20 peut comporter des
parois latérales 20’ et une entretoise médiane 20°’.

En outre, pour renforcer structurellement le fond 10° du bac 10
et éventuellement fournir une surface de paroi additionnelle pour
I’aménagement de zones 6° d’échange thermique, le bac 10 peut en outre
comprendre au moins une paroi intérieure de subdivision 21, s’étendant
d’un seul tenant depuis le fond du bac 10, coopérant avantageusement avec
une structure de renfort 20 et intégrant, le cas échéant, des volumes 8 de
circulation de fluide caloporteur FC, ces volumes 8 faisant
préférentiellement partie des moyens 4 de circulation du bac 10 et reliés
fluidiquement aux moyens de distribution 5 (figures 8, 9, 11 et 17).

Ladite paroi de subdivision 21 peut étre une paroi double
subdivisant le bac 6 en deux sous-bacs et fournissant une rainure de
réception pour I’entretoise 20’ du cadre de renfort 20.

Par ailleurs, un moyen 22 de contréle de la température, de la
circulation et/ou de la distribution du liquide caloporteur est intégré
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structurellement, voire matériellement, au moins en partie dans le boitier 3
(voir figure 8B — intégration partielle d’'une pompe a eau).

Enfin, I’invention concerne également un véhicule automobile,
en particulier électrique ou hybride, caractéris€é en ce qu’il comprend au
moins une unité de batterie 1 telle que décrite ci-dessus, cette unité de
batterie 1 comportant en outre au moins un moyen de mesure de
température interne, des moyens de raccordement €lectrique des cellules ou
éléments 2 entre elles et des moyens de branchement extérieur, ces derniers
étant avantageusement partiellement formés avec ou dans la paroi 3° du
boitier 3.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés aux dessins annexés. Des modifications
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
éléments ou par substitution d'équivalents techniques, sans sortir pour
autant du domaine de protection de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Unité de batterie (1), notamment pour véhicule automobile
hybride et/ou électrique, comprenant essentiellement, d’une part, une
pluralit¢ de cellules (2) ou d’éléments de batterie, le cas échéant
regroupé(e)s physiquement et/ou électriquement en plusieurs blocs ou
modules (2°), d’autre part, un boitier (3) logeant et entourant lesdit(e)s
cellules ou €éléments (2) et, enfin, des moyens (4, 5) de régulation de la
température desdit(e)s cellules ou éléments (2) par circulation de fluide
caloporteur (FC),

unité de batterie (1) caractérisée en ce que le boitier (3)
comporte, au moins au niveau d’une région de fond (6) sur laquelle
reposent les cellules (2), au moins une, préférentiellement plusieurs, zone(s)
(6’) d’échange thermique entre lesdites cellules (2) et le fluide caloporteur
(FC), ladite ou lesdites zone(s) (6’) €tant intégrée(s) dans la structure dudit
boitier (3), préférenticllement dans la paroi (3”) de ce dernier.

2. Unité de batterie selon la revendication 1, caractérisée en ce
que la ou chaque zone d’échange (6°) comprend un €lément surfacique (7) a
conductivité thermique élevée en contact avec des cellules (2), d’une part,
et le fluide caloporteur (FC), d’autre part, un élément surfacique (7) étant le
cas échéant associé aux cellules (2) d’un module (2°).

3. Unité de batterie selon I’une quelconque des revendications 1
et 2, caractérisée en ce que la ou chaque zone d’échange (6’) comprend un
volume (8) de circulation de fluide caloporteur (FC), défini entre un
élément surfacique (7) a conductivité thermique élevée, en contact direct
avec des cellules (2), et un élément surfacique (9) a faible conductivité
thermique, le cas échéant en contact avec le milieu extérieur.

4. Unité de batterie selon I'une quelconque des revendications 2
et 3, caractérisée en ce que 1’élément surfacique (7) a conductivité
thermique €levée est un élément rapporté dans le boitier (3), et consiste
avantageusement en une plaquette métallique, ou en un matériau rigide et
bon conducteur thermique analogue, solidarisée de maniere étanche aux
liquides avec un €élément surfacique (9) a faible conductivité thermique.

5. Unité de batterie selon I’une quelconque des revendications 3
et 4, caractérisée en ce que I’élément surfacique (9) a faible conductivité
thermique de la ou de chaque zone d’échange (6°) fait partie intégrante du
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boitier (3) et constitue avantageusement une portion de la paroi (3”) de ce
dernier.

6. Unité de batterie selon I’une quelconque des revendications 2
a 5, caractérisée en ce que les volumes de circulation (8) de la ou des
différentes zone(s) d’échange thermique (6°) forment des portions d’un ou
de plusieurs circuit(s) (4) de circulation de fluide caloporteur (FC),
intégré(s) dans la structure du boitier (3), lesdites portions de circuit (4)
étant reliées fluidiquement en série, ou non, et raccordées a des conduits
(5, 5) de distribution/collecte faisant partie d’un circuit (5)
d’alimentation/évacuation de fluide liquide caloporteur (FC), ces circuits (4
et 5) constituant les moyens de régulation de la température des cellules (2).

7. Unité de batterie selon I'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisée en ce que le boitier (3) est réalisé en un matériau rigide a
faible conductivité thermique, préférentiellement en plastique et en ce qu’il
est constitué, d’une part, par un bac inférieur (10), avec une paroi de fond
(10”) et des parois latérales (10°’), et par un couvercle supérieur (11),
assemblés  périphériquement, préférenticllement par vissage, et
éventuellement avec interposition d’un joint d’étanchéité.

8. Unité de batterie selon la revendication 7, caractérisée en ce
que le bac inférieur (10) présente des formations ou renfoncements dans sa
paroi de fond (10’), et éventuellement dans certaines au moins de ses parois
latérales (10°°), ces formations ou renfoncements constituant chacun un
élément surfacique (9) a faible conductivité thermique et formant, en
coopération chacun avec un é€lément surfacique (7) a conductivité
thermique élevée, en forme de plaquette et en contact avec des cellules (2),
par exemple toutes les cellules (2) d’un module (2’), des zones (6’)
d’échange thermique avec chacune un volume (8) de circulation de fluide
caloporteur (FC).

9. Unité de batterie selon I’une quelconque des revendications 7
et 8, caractérisée en ce que le couvercle (11) également integre, dans sa
structure, une ou des zones (6°) d’échange thermique entre au moins
certaines des, préférentiellement toutes les, cellules (2) et le fluide
caloporteur (FC), la ou chaque zone d’échange thermique (6°) du couvercle
(11) comprenant un volume (8) de circulation de fluide caloporteur (FC) et
étant constituée par la coopération d’un(e) formation ou renfoncement de la
paroi (11”) du couvercle (11), constituant un élément surfacique (9) a faible
conductivité thermique, avec un élément surfacique (7) a conductivité
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thermique élevée, en forme de plaquette et en contact avec des cellules (2),
par exemple toutes les cellules (2) d’un module (2°).

10. Unité de batterie selon 1’'une quelconque des revendications
8 et 9, caractérisée en ce qu'une plaque ou feuille (12) flexible et
thermiquement conductrice est intercalée entre I’élément ou les éléments
surfacique(s) (7) a conductivité thermique élevée de la ou des zone(s) (6°)
d’échange thermique intégrées dans le couvercle (11), le fond (6°) du bac
(6) et/ou dans les parois latérales (10°”) du bac (10), d’une part, et les faces
concernées des cellules (2) des modules (2°) en regard, d’autre part.

11. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
1 a 10, caractéris€e en ce que chaque zone d’échange thermique (6°)
comprend un volume (8) de circulation de fluide caloporteur (FC) formant
une portion de circuit en forme de U ou en serpentin, dont les deux
extrémités libres des deux branches sont reliées fluidiquement a des lignes
(5, 57) de distribution/collecte faisant partie d’un circuit (5)
d’alimentation/évacuation de fluide caloporteur (FC).

12. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
3, 4,5, 8 et 9, caractérisée en ce que chaque €lément surfacique (7) a
conductivité thermique élevée, en forme de plaquette, est solidaris€¢ par
accrochage mécanique avec la paroi (3°) du boitier (3), par exemple par
bouterollage, par encliquetage, par sertissage, par vissage ou analogue, la
portion de paroi (3’) en regard de I’élément surfacique (7) constituant un
élément surfacique (9) a faible conductivité thermique.

13. Unité de batterie selon 1’'une quelconque des revendications
3, 4,5, 8 et 9, caractérisée en ce que chaque élément surfacique (7) a
conductivité thermique élevée, en forme de plaquette, comporte une zone
de bord formant cadre périphérique (13), d’un seul tenant ou rapporté par
surmoulage, solidaris€ par soudure avec la paroi (3’) du boitier (3), la
portion de paroi (3’) en regard de I’élément surfacique (7) constituant un
élément surfacique (9) a faible conductivité thermique.

14. Unité de batterie selon la revendication 12 ou 13,
caractérisée en ce qu'un joint d’étanchéité (14) est présent, a 1’état
comprimé, entre les bords périphériques mutuellement solidarisés des deux
éléments surfaciques (7 et 9).

15. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
3a5,8,9et 12 a 14, caractérisée en ce que chaque €lément surfacique (7) a
conductivité thermique élevée en forme de plaquette est solidarisé avec la
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paroi (3’) du boitier (3), d’une part, périphériquement, préférentiellement
continiment et par exemple par accrochage mécanique ou soudure, et,
d’autre part, au niveau d’au moins une zone (15) de liaisonnement située a
I’intérieur de la surface de ladite plaquette (7), avantageusement au niveau
d’une pluralité de zones de liaisonnement (15) réparties sur la surface de
ladite plaquette (7), préférentiellement régulierement.

16. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
3a5,8,9et12a 15, caractérisée en ce que chaque €lément surfacique (7) a
conductivité thermique €levée et en forme de plaquette, est solidarisé avec
une portion de la paroi (3°) du boitier (3) constituant un élément surfacique
(9) a faible conductivité thermique, ce au niveau d’au moins une zone de
liaisonnement (15), préférentiellement d’une pluralit¢ de zones de
liaisonnement (15) réparties régulierement, chaque zone de liaisonnement
(15) consistant en une déformation locale (16), protubérante en direction de
la portion de paroi (3”), de I’€élément surfacique (7) sous forme de plaquette
métallique, ladite déformation (16) étant surmoulée par un matériau (16’)
compatible avec le matériau de ladite portion de paroi (3’) pour une liaison
par soudure laser par exemple.

17. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
1 a 16, caractérisée en ce que I'un des deux éléments surfaciques (7 et 9) en
regard, définissant entre eux un volume de circulation (8) de fluide
caloporteur (FC) d’une zone (6’) d’échange thermique, avantageusement de
forme rectangulaire, présente une nervure (17) subdivisant ledit volume (8)
en deux branches d’une portion élémentaire de circuit de circulation 4' en
U, en S ou en serpentin.

18. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
1 a 17, caractéris€e en ce que les moyens (4, 5) de régulation de la
température comprennent des conduits de distribution (5°)/collecte (5°7)
constituant un ou plusieurs circuit(s) d’alimentation/€vacuation de fluide
liquide caloporteur (LC), ces conduits (5°, 5°°) étant intégrés
structurellement dans le boitier (3), de méme que des lignes secondaires ou
de piquage (18) reliant lesdits conduits (5°, 5°°) aux volumes (8) de
circulation des zones (6°) d’échanges thermique, ces conduits (5°, 5°°) et
lignes (18) étant au moins partiellement formés d’un seul tenant avec la
paroi (3”) du bottier (3).

19. Unité de batterie selon la revendication 18, caractérisée en
ce que les parois tubulaires des conduits (5°, 57°) et des lignes (18) sont
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formées, d’une part, partiellement dans et/ou sur la paroi (3”) du boitier (3),
préférentiellement de forme générale sensiblement parallélépipédique
rectangle, et, d’autre part, particllement par de la matiere surmoulée (23,
23’) et/ou des portions de paroi rapportées et assemblées par soudage par
vibrations ou laser.

20. Unité de batterie selon I'une quelconque des revendications
18 et 19, caractérisée en ce que le ou chaque circuit (5)
d’alimentation/évacuation comprend un embout de raccordement (19) pour
le ou les conduit(s) de distribution (5”) et un embout de raccordement (19°)
pour le ou les conduit(s) de collecte (5°’), un circuit (5) commun ou des
circuits (5) séparés étant avantageusement prévu(s) pour les volumes (8) de
circulation des zones (6’) d’échanges thermique présentes dans le bac
inférieur (10) et le couvercle (11) qui forment les deux parties constitutives
du boitier (3).

21. Unité de batterie selon I'une quelconque des revendications
7 a 10 et 20, caractérisée en ce que le bac (10) comprend une structure de
renfort intégrée dans le corps du bac (10), par exemple surmoulée par le
matériau thermoplastique constituant la paroi dudit bac (10).

22. Unité de batterie selon I’'une quelconque des revendications
7 a 10 et 20, caractérisée en ce que le bac (10) comprend une structure de
renfort (20) coopérant extérieurement, par conjugaison de formes, avec la
paroi thermoplastique dudit bac (10), par exemple du type cadre fournissant
notamment une rigidification médiane et périphérique audit bac (10).

23. Unité de batterie selon I'une quelconque des revendications
7 a 10 et 20 a 22, caractérisée en ce que le bac (10) comprend au moins une
paroi intérieure de subdivision (21), s’étendant d’un seul tenant depuis le
fond du bac (10), coopérant avantageusement avec une structure de renfort
(20) et intégrant, le cas échéant, des volumes (8) de circulation de fluide
caloporteur (FC), ces volumes (8) faisant préférenticllement partie des
moyens (4) de circulation du bac (10) et reliés fluidiquement aux moyens
de distribution (5).

24. Unité de batterie selon I'une quelconque des revendications
1 a 23, caractérisée en ce qu’un moyen (22) de contrdle de la température,
de la circulation et/ou de la distribution du liquide caloporteur est intégré
structurellement, voire matériellement, au moins en partie dans le boitier

3).
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25. Véhicule automobile, en particulier électrique ou hybride,

caractérisé en ce qu’il comprend au moins une unité de batterie (1) selon
I’'une quelconque des revendications 1 a 24, cette unité de batterie (1)
comportant en outre au moins un moyen de mesure de température interne,

5 des moyens de raccordement €lectrique des cellules ou éléments (2) entre
elles et des moyens de branchement extérieur, ces derniers éEtant
avantageusement partiellement formés avec ou dans la paroi (3°) du boitier

3).
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