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GODET POUR ACCUMULATEUR ELECTROCHIMIQUE A GESTION THERMIQUE AMELIOREE ET
ACCUMULATEUR ELECTROCHIMIQUE COMPORTANT UN TEL GODET.

@ Godet (2) d’'accumulateur électrochimique configuré
pour loger au moins une cellule électrochimique et un élec-
trolyte, ledit godet (2) comportant un fond (4), une paroi la-
térale intérieure (6.1), une paroi latérale extérieure (6.2)
entourant la paroi latérale intérieure (6.1) et délimitant avec
elle un espace inter-paroi (E) de circulation du caloporteur,
au moins un orifice d'alimentation (16) en caloporteur dudit
espace, au moins un orifice d'évacuation (18) dudit calopor-
teur de sorte que lorsque I'orifice d'alimentation (16) et l'ori-
fice d'évacuation (18) sont connectés a un circuit
hydraulique, un écoulement de caloporteur puisse s'établir
atravers l'espace inter-paroi (E) et assurer un échange ther-
mique entre le caloporteur et 'intérieur du godet.
Figure pour l'abrégé : figure 1.




Description

Titre de l'invention : GODET POUR ACCUMULATEUR ELEC-
TROCHIMIQUE A GESTION THERMIQUE AMELIOREE ET
ACCUMULATEUR ELECTROCHIMIQUE COMPORTANT UN
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TEL GODET

Domaine technique et état de la technique antérieure

La présente invention se rapporte a un godet pour accumulateur €lectrochimique a
gestion thermique améliorée et a un accumulateur électrochimique comportant un tel
godet.

Les accumulateurs électrochimiques ou les batteries comportant plusieurs accu-
mulateurs électrochimiques sont de plus en plus utilisés dans le domaine des transports
électriques et hybrides et les systemes embarqués.

Certains accumulateurs comportent une cellule électrochimique enroulée sur elle-
méme et logée dans un godet de forme cylindrique rempli d'électrolyte et fermé de
maniere €tanche. D'autres accumulateurs comportent plusieurs cellules empilées
connectées ¢lectriquement en série et disposées dans un godet rempli d'électrolyte et
fermé de maniere €tanche. La forme du godet dépend de la forme de 1'empilement.

Un accumulateur électrochimique doit fonctionner dans une plage de température
définie sous peine de dégrader ses performances, voire méme de le dégrader phy-
siquement jusqu’a sa destruction. Par exemple 1'accumulateur lithium fer phosphate a
une plage de fonctionnement comprise généralement entre — 20 °C et

+ 60 °C. Au-dela de + 60 °C, ses performances se dégradent et au-dela de 90 °C, il y
a amorg¢age de réactions chimiques internes exothermiques. L.’accumulateur n’est plus
capable d’évacuer suffisamment de chaleur par rapport a ses pertes internes éventuelles
et la chaleur des réactions, un emballement thermique a alors lieu qui conduit a sa des-
truction.

Des systemes assurant la gestion thermique des accumulateurs sont prévus pour
limiter leur dégradation et ainsi augmenter leur durée de vie et leurs performances.

Ces systemes de gestion thermique peuvent mettre en ceuvre des plaques froides
placées sous les accumulateurs et qui extraient la chaleur ou des moyens de refroi-
dissement par convexion forcée tels que des ventilateurs. Ces moyens de gestion
thermique sont relativement encombrants et lourds.

Il peut également €tre prévu d'immerger les accumulateurs dans un fluide di-
électrique, cependant la structure est complexe, une tenue en pression doit €tre réalisée
et la maintenance est contraignante. L’ensemble des accumulateurs devant €tre

immergé dans le volume du fluide, la masse du fluide est significatif.
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En outre 'efficacité de ces moyens n'est pas toujours suffisante.
Exposé de l'invention

C’est par conséquent un but de la présente invention d’offrir un godet pour accu-
mulateur électrochimique présentant une gestion thermique améliorée.

C’est également un but de la présente invention d’offrir un accumulateur €lectro-
chimique dont la gestion thermique est simplifi€e par rapport aux systeémes existants.

Les buts énoncés ci-dessus sont atteints par un godet configuré pour loger au moins
une cellule électrochimique et un électrolyte, et pour étre fermé par un couvercle, le
godet comportant une double paroi latérale délimitant au moins un canal configuré
pour €tre connecté a un circuit de circulation d'un caloporteur.

Grace a l'invention, la circulation du caloporteur a lieu au plus pres de la cellule, ce
qui permet d'améliorer sensiblement l'efficacité des échanges thermiques.

En outre, une gestion thermique individualisée de chaque accumulateur peut €tre
réalisée.

De plus, la circulation du fluide caloporteur a lieu sur toute la périphérie extérieure
de la cellule, les échanges sont donc uniformes.

Par ailleurs, un tel godet a double paroi présente une rigidité augmentée par rapport a
un godet simple paroi.

Les accumulateurs peuvent étre facilement associé€s, et étre alimentés en fluide ca-
loporteur en série ou en parallele.

En assemblant mécaniquement les accumulateurs pour former un module, la rigidité
de chacun participe a la rigidit€ du module.

En d'autres termes, on inteégre un systéme d'échange thermique habituellement situé a
I’extérieur de I’accumulateur directement dans le godet de 1'accumulateur, ce qui
permet dans le cas d'un refroidissement d'extraire la chaleur au plus prés de sa source
tout en limitant la masse de fluide de refroidissement et de réaliser une gestion
thermique individualisée.

Un des objets de la présente demande est un godet d’accumulateur électrochimique
configuré pour loger au moins une cellule électrochimique et un électrolyte, ledit godet
comportant un fond, une paroi latérale intérieure, une paroi latérale extérieure
entourant la paroi latérale intérieure et délimitant avec elle un espace inter-paroi de cir-
culation du caloporteur, au moins un orifice d'alimentation en caloporteur dudit espace,
au moins un orifice d'évacuation dudit caloporteur de sorte que lorsque l'orifice
d'alimentation et l'orifice d'évacuation sont connectés a un circuit hydraulique, un
écoulement de caloporteur puisse s'établir a travers 1'espace inter-paroi et assurer un
échange thermique entre le caloporteur et I’intérieur du godet.

Tres avantageusement, 1'espace inter-paroi comporte des moyens configurés pour
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guider I'écoulement du caloporteur et/ou générer un écoulement turbulent du ca-
loporteur entre 1'orifice d'alimentation et l'orifice d'évacuation. Les moyens configurés
pour guider I’écoulement du caloporteur peuvent comporter au moins une cloison
s’étendant au moins en partie entre la paroi inté€rieure et la paroi extérieure.

Par exemple, la au moins une cloison délimite au moins un canal s’enroulant autour
d’un axe longitudinal de I’accumulateur et reliant 1’orifice d’alimentation et 1’ orifice
d’évacuation.

Plusieurs canaux peuvent étre délimités et le godet peut comporter autant d’orifices
d’alimentation que de canaux et autant d’orifices d’évacuation que de canaux, chaque
canal formant un circuit hydraulique distinct des autres circuits hydrauliques.

Selon une caractéristique additionnelle, I’un parmi I’orifice d’alimentation et 1’orifice
d’évacuation est situé dans la paroi latérale extérieure du c6té du fond et I’autre orifice
est situé dans la paroi latérale extérieure du coté du godet destiné a étre fermé par le
couvercle.

Un autre objet de la présente demande est un accumulateur électrochimique
comportant un godet selon l'invention, au moins une cellule électrochimique disposée
dans le godet, un électrolyte et un couvercle fermant de maniere étanche le godet.

Dans un exemple, la cellule est enroulée sur elle-méme formant un bobineau et le
godet est un cylindre de révolution.

L'accumulateur peut comporter plusieurs cellules, chacune enroulée sur elle-méme
formant chacune un bobineau et le godet peut €tre configuré pour délimiter des
logements pour chaque bobineau.

Les cellules d'un accumulateur peuvent €tre empilées et connectées en série.

Tres avantageusement, 1’orifice d’alimentation et 1’orifice d’évacuation sont munis

u ides.
de connecteurs rapides

Un autre objet de la présente demande est un module comportant plusieurs accu-
mulateurs selon l'invention et des moyens d’alimentation et d’évacuation en parallele
de chaque accumulateur, lesdits moyens étant formé€s par au moins une rampe
d’alimentation et au moins une rampe d’évacuation directement fixées sur les godets

umulateurs.
des accumulateurs

Le module peut comporter plusieurs accumulateurs selon 1’invention, lesdits accu-
mulateurs étant connectés hydrauliquement les uns aux autres en série de sorte a

un circui ulique unique.
former un circuit hydraulique unique

Par exemple, 1’orifice d’évacuation d’au moins un godet étant connecté directement a
un orifice d’alimentation d’un godet adjacent.

Un autre objet de la présente demande est un procédé de fabrication d’un accu-
mulateur selon l'invention, comportant :

- la fabrication d’un godet par fabrication additive,
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- fournitu u uv ,

fourniture d’un couvercle

- fournitu u ins u u i ite au ins u u
fourniture d’au moins une cellule et mise en place de ladite au moins une cellule

dans le godet,

- remplissage du godet avec un électrolyte,

- fermeture étanche du godet avec le couvercle.
Breve description des dessins

La présente invention sera mieux comprise sur la base de la description qui va suivre
et des dessins en annexe sur lesquels :

[Fig.1] est une vue en perspective d'un exemple d'accumulateur selon I'invention re-
présenté en transparence, la cellule étant omise,

[Fig.2] est une vue en coupe longitudinale de la [Fig.1],

[Fig.3] est une vue de détail de la [Fig.2],

[Fig.4] est une vue en perspective d'un autre exemple d'accumulateur selon
I'invention représenté en transparence, la cellule étant omise,

[Fig.5A] est une vue en perspective d'un autre exemple d'accumulateur selon
I'invention représenté en transparence, la cellule étant omise,

[Fig.5B] est une vue de détail de la [Fig.5A],

[Fig.6] est une vue en perspective d'un exemple d'accumulateur selon I'invention re-
présenté en transparence, la cellule étant omise,

[Fig.7] est une vue en perspective d'une variante de I'accumulateur de la [Fig.6],

[Fig.8] est une vue en perspective d'un autre exemple de réalisation d'un accu-
mulateur selon l'invention,

[Fig.9] est une vue en perspective d'un autre exemple de réalisation d'un accu-
mulateur selon l'invention,

[Fig.10] est une vue en perspective en transparence de 1’accumulateur de la [Fig.9],

[Fig.11] est une vue en perspective d'un exemple de réalisation d'un module
d'accumulateurs selon l'invention, les accumulateurs étant connectés hydrauliquement
en parallele,

[Fig.12] est une vue en perspective d'un exemple de réalisation d'un module
d'accumulateurs selon l'invention, les accumulateurs étant connectés hydrauliquement
en série,

[Fig.13] est une représentation schématique d’un empilement de cellules C2 dans un
godet,

[Fig.14] est une représentation schématique d’une cellule C1 type bobineau vue de
dessus dans un godet.

Exposé détaillé de modes de réalisation particuliers

Dans la présente demande, on entend par "cellule électrochimique” un empilement de
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deux électrodes séparées par un séparateur.

On entend par "accumulateur électrochimique" un dispositif électrochimique capable
de délivrer de l'électricité et comportant un godet logeant une cellule ou plusieurs
cellules connectées en série et un €lectrolyte, le godet étant fermé par un couvercle,
l'accumulateur comportant également un pole positif et un pole négatif.

On entend par "module” un ensemble d'accumulateurs €électrochimiques connectés
électriquement entre eux.

On entend par "échange thermique" soit une extraction de la chaleur générée par la
cellule, soit un apport de chaleur a la cellule.

Les mémes références seront utilisées pour désigner les €léments ayant sensiblement
la méme fonction et sensiblement la méme forme.

Sur les figures 1 a 3, on peut voir un exemple d'accumulateur €lectrochimique Al
selon l'invention.

L'accumulateur A1 comporte un boitier logeant une cellule €électrochimique (non re-
présentée). Le boitier comporte un godet 2 comprenant un fond 4 et une double paroi
latérale 6 solidaire du fond. Le boitier comporte également un couvercle 8 fermant de
maniere €tanche le godet 2. Le couvercle 8§ comporte une borne positive 10 et borne
négative 12.

Dans cet exemple le boitier est un cylindre de révolution d'axe X.

La cellule électrochimique C1 peut étre un bobineau spiralé ([Fig.13]). Le bobineau
spiralé comporte une plaque rectangulaire souple d'électrode négative, une plaque rec-
tangulaire souple d'électrode positive et deux séparateurs. Les électrodes et les sé-
parateurs sont enroulés de facon a réaliser une alternance de couches électrode
positive-séparateur-€lectrode négative-séparateur. Chaque séparateur sert a isoler élec-
triquement 1'électrode positive de 1'électrode négative. Le bobineau est baigné dans un
électrolyte qui permet un échange ionique entre les électrodes.

L'électrode positive est connectée a la borne positive, et I'électrode négative est
connectée a la borne négative.

La double paroi latérale 6 du godet comporte une paroi latérale intérieure 6.1 dé-
limitant I'espace intérieur du godet et une paroi latérale extérieure 6.2 en contact avec
l'environnement extérieur. La paroi intérieure 6.1 et la paroi extérieure 6.2 sont soli-
darisées l'une a l'autre par leurs deux extrémités longitudinales de sorte a former un
espace étanche. Leurs extrémités longitudinales inférieures dans la représentation des
figures 1 a 3 sont reliées par le fond 4 et leurs extrémités longitudinales supérieures
sont reli€es par une couronne de maticre 14.

La paroi extérieure 6.2 comporte un premier orifice 16 et un deuxieme orifice 18
configurés pour connecter I'espace E a un circuit de circulation de caloporteur (non re-

présenté). Dans l'exemple représenté et de maniere préférée, la paroi extérieure 6.2
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comporte un premier orifice 16 situ€ au niveau de son extrémité longitudinale in-
férieure du c6té€ du fond et un deuxieme orifice 18 situé€ au niveau de son extrémité
longitudinale supérieure du c6té de la couronne de maticre 14. Le deuxieme orifice 18
est diamétralement opposé€ au premier orifice.

Avantageusement, le premier orifice 16 est destiné a €tre connecté a I'alimentation en
fluide caloporteur et le deuxieme orifice est destiné a étre connecté a 1'évacuation du
fluide caloporteur. Ainsi la circulation s'effectue sur toute la hauteur de 1'accumulateur
et sur toute la périphérie de I'accumulateur améliorant les échanges de chaleur. En
outre le fait d'alimenter en caloporteur par le bas permet de garantir le remplissage
l'espace entre les deux parois et d'éviter la formation de bulles.

La fleche F1 symbolise 1'€coulement du caloporteur.

Les deux parois 6.1, 6.2 délimitent un canal annulaire de circulation de caloporteur
disposé au plus pres de la cellule.

Les parois sont réalisées en des matériaux bons conducteurs thermiques, de
préférence en métal. Les godets et les couvercles sont par exemple réalisés, de manicre
non limitative, en aluminium, en acier inoxydable ou en titane.

Sur la [Fig.4], on peut voir un autre exemple d'accumulateur A2 selon I'invention.

L'accumulateur A2 differe de I'accumulateur Al en ce qu'il comporte deux cloisons
20 s'étendant entre la paroi int€rieure 6.1 et la paroi extérieure 6.2 dans l'espace E, et
en ce que le premier orifice 16 et le deuxieme orifice 18 sont au niveau de l'extrémité
longitudinale supérieure de la paroi extérieure 6.2.

Dans cet exemple, les cloisons 20 s'étendent parallelement a I'axe X et sont disposées
de maniere diamétralement opposée. De plus dans cet exemple les cloisons ont une
longueur inférieure a la dimension longitudinale de 1'espace E de sorte a laisser libre un
passage 22 entre une extrémité longitudinale de chaque cloison 20 et le fond du godet.
La fleche F2 symbolise 1'écoulement du caloporteur. Le caloporteur entre par 1'orifice
16, circule entre les parois intérieure 6.1 et extérieure 6.2 en direction de l'orifice 18
par les passages 22.

Avantageusement les cloisons 20 sont solidarisées a la paroi intérieure 30.1 et a la
paroi extérieure 6.2 rigidifiant le godet. En variante, les cloisons sont solidarisées a
'une des parois uniquement.

En variante également, les orifices sont situés dans la zone inférieure de la paroi ex-
térieure et les passages 22 sont délimités entre 1'extrémité longitudinale des cloisons et
la couronne de matiere 14.

Plus de deux cloisons 20 sont envisageables.

Sur les [Fig.5A] et 5B, on peut voir un autre exemple de réalisation d’un accu-
mulateur A3. Dans I’exemple représenté, 1’orifice d’alimentation 16 est situé au niveau

de 'extrémité longitudinale inférieure et 1’orifice d’évacuation 18 est situé au niveau
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de I'extrémité longitudinale supérieure. En outre les deux orifices 16, 18 sont alignés le
long d’une génératrice de la paroi extérieure 6.2. En variante les orifices 16, 18 sont
diamétralement opposés ou présentent toute autre orientation relative.

Des taquets 24 s’étendant radialement relient la paroi intérieure 6.1 et la paroi ex-
térieure 6.2 et le caloporteur s’écoule de bas en haut entre les taquets comme cela est
schématisé par les fleches F3.

En variante, les taquets sont remplacés par des portions d‘arc de cercle normal a I’axe
du godet et ménageant entre eux des passages pour I’écoulement du caloporteur. La
présence de ces taquets ou portions d’arc de cercle permettent de rigidifier
I’espacement entre les parois 6.1 et 6.2. Ils permettent également de contraindre
I’écoulement vertical du fluide de refroidissement afin d’assurer un meilleur échange
thermique.

En variante encore les portions d’arc de cercle, ou cloisons annulaires, sont inclinées
par rapport a I’axe longitudinal.

L’écoulement du caloporteur est symbolisé par la fleche F3.

Sur les figures 6 et 7, on peut voir deux autres exemples de réalisation d’un accu-
mulateur A4 et A5 comportant une cloison 27 dans ’espace E entre les parois 6.1 et
6.2 de forme hélicoidale ou de spire et guidant I’écoulement du caloporteur en hélice
autour de la cellule entre les deux extrémités longitudinales du godet. Dans cet
exemple, les orifices 16 et 18 sont disposés sur la génératrice de la paroi extérieure.
Cet écoulement assure une circulation du caloporteur tout autour de la cellule. La
fleche F5 symbolise I’écoulement du caloporteur.

Sur la [Fig.6], I’hélice présente un pas réduit et le canal hélicoidal a une petite section
de passage. Sur la [Fig.7], I’hélicoide présente un pas plus grand, le canal hélicoidal a
alors une plus grande section de passage.

Le pas de I’hélicoide est choisi en fonction des performances d’échange thermique
souhaitées.

Comme pour les accumulateurs A2 et A3, la ou les cloisons 26 peuvent étre fixées a
I’une ou I’autre des parois ou aux deux parois.

Tout autre forme de cloison permettant d’assurer un écoulement favorisant les
échanges thermiques entre le caloporteur et la cellule entre dans le cadre de la présente
invention.

En outre les cloisons présentent I'avantage d'augmenter les surfaces d’échange avec
le caloporteur.

L’espace E peut comporter des éléments en saillie de la paroi intérieure et/ou de la
paroi extérieure pour augmenter la surface d’échange thermique et créer des tur-
bulences dans I’écoulement qui sont également favorables aux échanges thermiques.

Par exemple il peut s’agir de picots ou de saillie présentant toute autre forme.
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Ces saillies peuvent étre mises en ceuvre a la place ou en complément de la ou des
cloisons. Par exemple, I’accumulateur A1 peut comporter de telles saillies, ainsi que
I’accumulateur A3.

La section du canal ou des canaux entre la paroi intérieure et la paroi extérieure, sa
longueur et sa géométrie sont choisies en fonction des performances thermiques et
peuvent étre facilement adaptées a des accumulateurs de différentes puissances. En
effet, la section hydraulique est adaptée a la puissance thermique a échanger, par
exemple a la puissance thermique a dissiper en fonction du profil d’utilisation de
I’accumulateur. Par exemple, une section hydraulique de 1’ordre de 4 mm? peut
convenir pour un accumulateur comprenant une cellule de 60 Ah.

Les accumulateurs décrits ci-dessus ont une section circulaire. L’invention s’ applique
a toute autre forme d’accumulateurs.

En outre, I’'invention s’applique également aux accumulateurs comportant un em-
pilement de cellules.

Sur la [Fig.8], on peut voir un exemple de godet adapté a recevoir un empilement de
cellules, chaque cellule ayant une forme oblongue. L’empilement comporte des
cellules comprenant chacune une €lectrode positive, une électrode négative séparées
par un séparateur. Les cellules sont empilées de sorte qu’une €lectrode négative d’une
cellule soit connectée électriquement avec une électrode positive de la cellule di-
rectement adjacente, connectant les cellules en série. Sur la [Fig.13], on peut voir re-
présentées schématiquement les cellules C2 empilées.

Le godet 102 comporte un fond et une double-paroi 106 comprenant une paroi
latérale intérieure 106.1 et une paroi latérale extérieure 106.2. Deux cloisons 129
inclinées par rapport a I’axe du godet et paralleles entre elles sont prévues dans
I’espace entre les parois intérieure 106.1 et extérieure 106.2, délimitant deux canaux
distincts s’enroulant de bas en haut autour de I’empilement de cellules. De préférence
I’alimentation en caloporteur s’effectue par le bas du godet et son évacuation par le
haut.

Le godet 102 comporte deux orifices d’alimentation 116, 116 et deux orifices
d’évacuation 118, 118, un orifice d’alimentation débouchant dans 1’un des canaux et
I’ autre orifice d’alimentation débouchant dans I’autre canal de méme pour les orifices
d’évacuation. Ainsi chaque canal est alimenté de manicre indépendante par un circuit
de caloporteur. L’efficacité des échanges thermiques, notamment 1’extraction de la
chaleur, est améliorée. En outre cette alimentation distincte pour chaque canal assure
une redondance de circulation du fluide qui améliore la sécurité de I’accumulateur. En
effet, en cas de dysfonctionnement de 1’écoulement du caloporteur dans 1’un des
canaux ’autre continue a assurer les échanges thermiques.

Plus de deux canaux sont envisageables, ainsi qu’un seul.
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Cette configuration a plusieurs canaux et orifices d’entrée et de sortie s’applique
également aux accumulateurs a bobineau.

Sur les figures 9 et 10, on peut voir un autre exemple de réalisation d’un accu-
mulateur A7 comportant plusieurs cellules de type bobineau connectées en série et un
godet unique 202 L’accumulateur comporte une borne positive 10 et une borne
négative 12.

Le godet 202 est alors conformé pour suivre la surface extérieure des bobineaux. Le
godet 202 comporte des logements cylindriques recevant chacun un bobineau. Le
godet 202 comporte une double-paroi formée d’une paroi intérieure 206.1 et d’une
paroi extérieure 206.2. La double-paroi est constituée des parois des logements cy-
lindriques permettant une circulation du caloporteur au plus pres de chaque bobineau.

Dans cet exemple, le godet 202 comporte un orifice d’alimentation 216 et un orifice
d’évacuation 218. Les fleches F7 symbolisent certains des écoulements du caloporteur.
Avantageusement 1’orifice d’alimentation 216 est au niveau d’une extrémité inférieure
du godet et I'orifice d’évacuation 218 est au niveau d’une extrémité supérieure du
godet. En outre, les deux orifices sont situés a des extrémités opposées du godet dans
un plan horizontal.

Dans cet exemple, les taquets 220 sont similaires aux taquets 24 mis en ceuvre dans
I’accumulateur A3. Des cloisons de toute forme sont envisageables.

En variante et de maniere similaire au godet de la [Fig.8], plusieurs canaux de cir-
culation de fluide sont ménagés dans la double-paroi du godet.

En variante encore, le godet peut prévoir un circuit hydraulique pour chaque
bobineau. Ainsi le godet comporte autant d’orifices d’alimentation et d’orifice
d’évacuation que de bobineaux. Une gestion thermique individualisée de chaque
cellule est alors possible.

Il sera compris que les différents exemples de réalisation d’accumulateur peuvent
étre combinés, par exemple la disposition des orifices d’alimentation et d’évacuation
du godet 2 de I’accumulateur Al peut tre appliquée au godet 2 des accumulateurs A3,
A4 et AS, ou les cloisons 20, 26 et les taquets 24 peuvent étre interchangés entre les
différents accumulateurs, voire combinés.

Sur la [Fig.11], on peut voir un module constitué de plusieurs accumulateurs, par
exemple des accumulateurs A3, également désigné ensemble d’accumulateurs ou
batterie d’accumulateurs, comportant plusieurs accumulateurs connectés élec-
triquement en série.

Dans cet exemple chaque accumulateur A3 comporte un orifice d’alimentation 16 et
un orifice d’évacuation 18 alignés le long d’une génératrice de la paroi extérieure du
godet et disposés chacun a une extrémité longitudinale du godet.

Les godets 2 sont disposés les uns a coté des autres le long d’une droite et sont
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orientés de sorte que tous les orifices d’alimentation 16 soient alignés sur une droite et
tous les orifices d’évacuation 18 soient alignés sur une droite.

Le module comporte une rampe d’alimentation 28 connectée a tous les orifices
d’alimentation 16 assurant une distribution en parallele du caloporteur a tous les godets
2 en caloporteur. Le module comporte également une rampe d’évacuation 30
connectée a tous les orifices d’évacuation 18 et collectant le caloporteur sortant de tous
les godets 2. La connexion hydraulique en parallele des godets permet de limiter le
gradient thermique entre I’entrée et la sortie du godet.

Les rampes 28 et 30 sont avantageusement rigides et sont fixées a chaque godet.
Elles assurent le bridage des accumulateurs dans les trois directions de 1’espace. Elles
participent alors a la rigidit€ mécanique du module. La combinaison des rampes et des
godets offre une structure qui peut permettre de ne pas prévoir de boitier supplé-
mentaire de tenue mécanique pour I’ensemble du module. Le module peut alors étre
installé directement au sein d’un boitier de protection dans un véhicule ou tout autre
systeme a alimenter.

L’alimentation hydraulique des godets est mutualisée.

Dans un exemple avantageux, on prévoit au niveau de 1’orifice d’évacuation de
chaque godet un capteur de température permettant de mesurer la température du ca-
loporteur sortant de chaque godet d’accumulateur et ainsi de suivre la température de
chaque cellule. Il est alors possible de détecter un dysfonctionnement de 1’une des
cellules.

Il sera compris que des accumulateurs avec d’autres dispositions des orifices
d’alimentation et d’évacuation peuvent €tre connectés hydrauliquement en parallele.
Les rampes peuvent €tre disposées de part et d’autre des accumulateurs et dans un
méme plan horizontal ou dans des plans horizontaux distincts.

Selon un autre exemple, le module peut comporter deux rangées d’accumulateurs,
une rampe d’alimentation et une rampe d’évacuation interposées entre les deux rangées
et alimentant et évacuant respectivement le caloporteur des accumulateurs des deux
rangées. D’autres dispositions des accumulateurs et des rampes sont envisageables, par
exemple on peut prévoir une seule rampe d’alimentation et deux rampes d’évacuation,
les dispositions des orifices d’évacuation variant entre les accumulateurs. En outre
d'autres dispositions relatives des accumulateurs avec des rampes non rectilignes sont
envisageables.

Sur la [Fig.12], on peut voir un autre exemple de module dans lequel les accu-
mulateurs A8 sont alimentés hydrauliquement en série.

Dans cet exemple, tous les accumulateurs A8 sont identiques et comportent leur
orifice d’alimentation 16 et leur orifice d’évacuation 18 diamétralement opposés et

situés dans la partie supérieure des godets 2, ces accumulateurs peuvent avoir une



[0117]

[0118]

[0119]

[0120]

[0121]

[0122]

[0123]

[0124]

[0125]

[0126]

11

configuration interne similaire a celle des accumulateurs A2. Les accumulateurs sont
alignés sur une droite. Chaque godet 2 a son orifice d’alimentation 16 connecté a
I’orifice d’€vacuation 18 de I’accumulateur directement adjacent, sauf les accu-
mulateurs a chaque extrémité dont I’un a son orifice d’alimentation 16 libre destiné a
étre connecté au circuit de caloporteur et 1’autre a son orifice d’évacuation 18 libre
destiné a étre connecté au circuit de caloporteur.

Tres avantageusement les orifices sont connectés directement les uns aux autres ce
qui permet de réduire I’encombrement du module, le nombre de composants de
connexion et la masse du module. En outre un tel assemblage offre une grande rigidité.
Un tel assemblage permet d’utiliser la rigidité de chaque accumulateur pour réaliser un
module rigide.

Les accumulateurs sont connectés électriquement en série par des connecteurs 32 re-
présentés schématiquement.

Le caloporteur s’écoule successivement d’un godet a ’autre.

En variante, les godets comportent des orifices d’alimentation et d’évacuation situés
a des extrémités longitudinales opposées. Le caloporteur circule alors par exemple du
bas vers le haut dans un godet et du haut vers le bas dans le godet suivant.

Comme pour le module de la [Fig.11], la structure de connexion en série peut avanta-
geusement permettre de ne pas prévoir de structure mécanique pour maintenir
I’ensemble du module. Il peut étre installé au sein d’un boitier de protection di-
rectement dans un véhicule ou tout autre systeme a alimenter.

Les interconnexions fluidiques sont par exemple réalisées par des connecteurs vis-
écrou, des connecteurs rapides type push-pull ou tout autre connecteur.

De manicre trés avantageuse, la face extérieure de la paroi latérale extérieure autour
des orifices d’alimentation et d’évacuation sont conformés pour permettre une
connexion aisée avec une rampe, avec un autre accumulateur ou directement un circuit
hydraulique.

D’autres dispositions sont envisageables pour les accumulateurs, par exemple on peut
prévoir des accumulateurs avec des orifices d’alimentation et d’évacuation orientées a
90° I’un par rapport ou toute autre orientation de 1'un par rapport a I’autre et permettant
des assemblages non linéaires.

Les modules des figures 11 et 12 présentent également 1’avantage de permettre un
remplacement aisé d’un ou plusieurs accumulateurs défaillants. En effet, chaque accu-
mulateur est facilement accessible.

Dans les exemples des figures 11 et 12, les accumulateurs mis en ceuvre sont des ac-
cumulateurs comportant une cellule de type bobineau, mais il sera compris que les
modules peuvent étre réalisés avec des accumulateurs comportant des cellules

empilées.



[0127]

[0128]

[0129]

[0130]

12

L’ étanchéité entre les rampes et les godets sur la [Fig.11] et entre les godets sur la
[Fig.12] est par exemple réalisée par des joints toriques logés dans des gorges.

De manicre trés avantageuse, les godets sont fabriqués par fabrication additive, par
exemple par fusion laser sur lit de poudre ou par dépdt de matiere sous énergie
concentrée consistant a déposer un matériau fondu, par exemple au moyen d’un
faisceau laser, le matériau étant amené sous forme solide par exemple sous la forme
d’un fil ou de poudre. La réalisation par fabrication additive permet de réaliser des
formes complexes, notamment les cloisons entre les parois intérieure et extérieure et/
ou les saillies. En outre, les étapes d’assemblage sont supprimées.

En variante, la double paroi peut €tre réalisée par emboutissage et la ou les cloisons
sont insé€rées a I’intérieur de la double paroi.

La présente invention, en intégrant les moyens d’échange thermique dans
I’accumulateur, permet une gestion thermique efficace et au plus pres de la ou des
cellules de I’accumulateur. En outre la mise en ceuvre d’un godet a double paroi assure
une rigidité plus importante que celle d’une téle emboutie unique. L’ intégrité de

I’accumulateur est améliorée lors d’un emballement thermique.
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Revendications

Godet (2) d’accumulateur électrochimique configuré pour loger au
moins une cellule électrochimique et un électrolyte, ledit godet (2)
comportant un fond (4), une paroi latérale intérieure (6.1), une paroi
latérale extérieure (6.2) entourant la paroi latérale intérieure (6.1) et dé-
limitant avec elle un espace inter-paroi (E) de circulation du caloporteur,
au moins un orifice d'alimentation (16) en caloporteur dudit espace, au
moins un orifice d'évacuation (18) dudit caloporteur de sorte que lorsque
l'orifice d'alimentation (16) et I'orifice d'évacuation (18) sont connectés
a un circuit hydraulique, un écoulement de caloporteur puisse s'établir a
travers l'espace inter-paroi (E) et assurer un échange thermique entre le
caloporteur et I’intérieur du godet.

Godet d’accumulateur selon la revendication 1, dans lequel 1'espace
inter-paroi (E) comporte des moyens configurés pour guider
'écoulement du caloporteur et/ou générer un écoulement turbulent du
caloporteur entre l'orifice d'alimentation et 1'orifice d'évacuation.

Godet d’accumulateur selon la revendication 2, dans lequel les moyens
configurés pour guider I’écoulement du caloporteur comportent au
moins une cloison (20, 26, 27) s’étendant au moins en partie entre la
paroi intérieure (6.1) et la paroi extérieure (6.2).

Godet d’accumulateur selon la revendication 3, dans lequel la au moins
une cloison (27) délimite au moins un canal s’enroulant autour d’un axe
longitudinal de I’accumulateur et reliant I’orifice d’alimentation (16) et
I’ orifice d’évacuation (18).

Godet d’accumulateur selon la revendication 3 ou 4, dans lequel
plusieurs canaux sont délimités et dans lequel le godet comporte autant
d’orifices d’alimentation que de canaux et autant d’orifices d’évacuation
que de canaux, chaque canal formant un circuit hydraulique distinct des
autres circuits hydrauliques.

Godet d’accumulateur selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel 1’un parmi I’orifice d’alimentation et 1’orifice d’évacuation est
situ€ dans la paroi latérale extérieure (6.2) du c6t€ du fond et I’autre
orifice est situé dans la paroi latérale extérieure (6.2) du c6té du godet
destiné a étre fermé par le couvercle.

Accumulateur électrochimique comportant un godet selon 1’une des re-
vendications précédentes, au moins une cellule électrochimique

disposée dans le godet, un électrolyte et un couvercle fermant de
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maniere étanche le godet.

Accumulateur selon la revendication 7, dans lequel la cellule est
enroulée sur elle-méme formant un bobineau et le godet est un cylindre
de révolution.

Accumulateur selon la revendication 7 ou §, comportant plusieurs
cellules, chacune enroulée sur elle-méme formant chacune un bobineau
et dans lequel le godet est configuré pour délimiter des logements pour
chaque bobineau.

Accumulateur selon la revendication 7, comportant plusieurs cellules
empilées et connectées en série.

Accumulateur selon 1’une des revendications 7 a 10, dans lequel

I’ orifice d’alimentation (16) et I’orifice d’évacuation (18) sont munis de
connecteurs rapides.

Module comportant plusieurs accumulateurs selon 1’une des reven-
dications 7 a 11 et des moyens d’alimentation et d’évacuation en
parallele de chaque accumulateur, lesdits moyens étant formés par au
moins une rampe d’alimentation et au moins une rampe d’évacuation di-
rectement fixées sur les godets des accumulateurs.

Module comportant plusieurs accumulateurs selon 1’une des reven-
dications 7 a 11, et connectés hydrauliquement les uns aux autres en
série de sorte a former un circuit hydraulique unique.

Module selon la revendication précédente, dans lequel 1’ orifice
d’évacuation d’au moins un godet étant connecté directement a un
orifice d’alimentation d’un godet adjacent.

Procédé de fabrication d’un accumulateur selon 1’une des revendications
7 a 11, comportant :

- la fabrication d’un godet par fabrication additive,

- fourniture d’un couvercle,

- fourniture d’au moins une cellule et mise en place de ladite au moins
une cellule dans le godet,

- remplissage du godet avec un électrolyte,

- fermeture étanche du godet avec le couvercle.
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