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@ L’invention concerne un véhicule automobile comprenant une batterie de traction (B) comprenant des modules élec-

triques (M), disposée dans un bac de batterie.

La batterie (B) repose sur une plague de refroidissement
(P) équipée de canalisations (C) de liquide de refroidisse-
ment, en contact avec la batterie (B).

La batterie (B) comprend

- un moyen de détection (CE) de surchauffe en fonction
de la température,caractérisé en ce que le véhicule com-
prend en outre : - un dispositif de turbopompe électronique
(T, CE) connecté auxdites canalisations (C), augmentant la
pression dudit liquide dans les canalisations (C) en cas de
surchauffe ; et- des gicleurs (G) connectés auxdites canali-
sations (C), aspergeant lesdits modules (M) dudit liquide
avec un déclenchement thermique et/ou par surpression du
dispositif de turbopompe (T, CE).

L’invention concerne également un procédé et un pro-
gramme sur la base d’'un tel véhicule.

Figure 5




Description
Titre de I'invention : VEHICULE AUTOMOBILE COMPRENANT
UNE TURBOPOMPE ET DES GICLEURS ACTIFS EN CAS
D’EMBALLEMENT THERMIQUE, ET PROCEDE SUR LA
BASE D’UN TEL VEHICULE

[0001]  L'invention se rapporte au domaine des véhicules €lectriques équipés d’une grande
batterie de puissance. L’invention concerne plus particulierement la protection de ces
batteries vis-a-vis de chocs frontaux et latéraux.

[0002]  Dans ce domaine, il y a un besoin d’accroitre la puissance de la batterie pou réponde
aux souhaits des utilisateurs de réaliser des trajets de longue distance.

[0003]  En outre, il y a un besoin de proposer une batterie a recharge tres rapide.

[0004] A ceteffet, des batteries de grandes dimensions ont été proposées comme par
exemple celle illustrée en figures 1 et 2.

[0005] Dans ces batteries, les modules électriques M sont fixés sur un réseau de traverses.

[0006]  En dessous des modules M, une plaque de refroidissement P assure le refroi-
dissement des modules M en conditions d’utilisation normale. La plaque P comprend
un liquide de refroidissement circulant dans des canalisations C a I’intérieur de la
plaque P. Le liquide de refroidissement est alimenté par le circuit de refroidissement du
moteur. Les canalisations C sont illustrées en détail en [Fig.4].

[0007] Les traverses sont fixées a un fond de bac. Les traverses servent de renforts vis-a-vis
de chocs latéraux. Elles servent également a y fixer les modules électriques M.

[0008] Malheureusement, dans les cas d’emballement thermique de la batterie (ou « thermal
runaway » en langue anglaise), par exemple suite & un choc, la seule solution est alors
de refroidir la batterie en la noyant d’eau. Pour cela, les pompiers utilisent leur lance a
eau, ce qui nécessite d’avoir un acces a I'intérieur du bac de batterie, via des ou-
vertures pour introduire de 1’eau.

[0009]  Ce type de conception est pénalisant car :

— cela entraine une évolution majeure de conception (impliquant une modification de
pieces de structure de la plateforme de montage correspondante) ;

- cela demande trop de temps d’intervention, car il faut évacuer les occupants puis
enlever la banquette de siege arriere avant d’inonder la batterie.

[0010]  Ainsi, cette solution ne permet pas d’anticiper efficacement les problemes
d’emballement thermique.

[0011]  Un objectif de I’invention est de remédier aux problémes de I’art antérieur, et
notamment de proposer une solution contre les risques en cas d’emballement

thermique dans une batterie de véhicule automobile.
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Pour atteindre cet objectif, I’invention propose un véhicule automobile comprenant :

- une batterie de traction comprenant des modules électriques, disposée dans un bac
de batterie ;

- un systeme de refroidissement qui comprend une plaque de refroidissement sur
laquelle repose la batterie de traction, la plaque de refroidissement étant équipée de ca-
nalisations configurées pour recevoir un liquide de refroidissement pour refroidir la
batterie de traction ;

- un moyen de détection pour détecter une surchauffe sur la base d’une température
dans le bac de batterie,

caractérisé en ce que le véhicule comprend en outre :

- un dispositif de turbopompe électronique connecté auxdites canalisations,
augmentant la pression du liquide de refroidissement dans les canalisations en cas de
surchauffe détectée ; et

- des gicleurs connectés auxdites canalisations, aspergeant directement les modules
électriques de liquide de refroidissement, s’ils sont activés par déclenchement
thermique et/ou par surpression du dispositif de turbopompe.

Avantageusement, I’invention permet de limiter la propagation de chaleur entre les
modules électriques en refroidissant la batterie dans son ensemble en I’inondant.

Selon une variante, les gicleurs sont disposé€s sur les canalisations de la plaque de re-
froidissement. Cela permet d’asperger le liquide de refroidissement au plus pres des
modules €électriques.

Selon une variante, les gicleurs sont des gicleurs a ampoule. Cela permet d’avoir un
déclenchement mécanique des gicleurs en paramétrant I’ampoule.

Selon une variante, le dispositif de turbopompe €lectronique comprend une
turbopompe et une carte électronique de commande de la turbopompe, la carte élec-
tronique €tant connectée a au moins un capteur de température.

Cela permet d’avoir un contréle fin du déclenchement du systéme en cas de
surchauffe.

Selon une variante, la turbopompe électronique est désactivée en fonctionnement
normal jusqu’a une détection de surchauffe ol elle activée par la carte électronique.
Cela permet de simplifier le fonctionnement du systeme de refroidissement en situation
normale, et d’augmenter 1’efficacité du refroidissement dans des cas de surchauffe
grace a ’'invention.

Selon une variante, la turbopompe électronique peut étre commandée suivant
plusieurs consignes de fonctionnement, la carte électronique est configurée pour
détecter un risque d’emballement thermique, et la carte électronique commande une
consigne de fonctionnement maximale en cas de détection d’un risque d’emballement

thermique. Cela permet de limiter rapidement le risque d’emballement thermique via
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une solution réversible.

L’invention concerne en outre un procédé de refroidissement de batterie de traction
pour un véhicule automobile selon I’invention, le procédé de refroidissement
comprenant :

- une ¢tape de détection de surchauffe pour détecter une surchauffe sur la base d’une
température dans le bac de batterie ;

- une étape de pressurisation pour augmenter la pression du liquide de refroi-
dissement dans les canalisations en cas de surchauffe détectée a I’étape de détection de
surchauffe ;

- une étape d’aspersion pour asperger directement les modules électriques de liquide
de refroidissement en cas de risque d’emballement thermique.

Selon une variante, le procédé de refroidissement comprend en outre :

- une étape d’activation de la turbopompe en cas de détection de surchauffe ;

- au moins une ¢étape d’application d’au moins une consigne de fonctionnement de la
turbopompe ;

- au moins une ¢tape de test de température pour vérifier si la batterie est encore en
surchauffe ;

- si apres ladite étape de test de température, la batterie n’est plus en surchauffe, une
étape de désactivation de la turbopompe ;

- si apres ladite étape de test de température, la batterie est encore en surchauffe, une
étape de d’application d’une consigne maximale de fonctionnement de la turbopompe,
et un déclenchement de 1’étape d’aspersion.

Selon une variante, le procédé de refroidissement comprend en outre une étape
d’alerte pour alerter I’ utilisateur en cas de détection de surchauffe. Cela permet
d’informer 1’ utilisateur du danger lié a I’emballement thermique.

Un autre objet de I’invention concerne un programme d’ordinateur comprenant des
instructions de code de programme pour 1’exécution des étapes exécutables par or-
dinateur du procédé de refroidissement selon I’invention, lorsque ledit programme
fonctionne sur un ordinateur.

L'invention sera davantage détaillée par la description de modes de réalisation non li-
mitatifs, et sur la base des figures annexées illustrant des variantes de l'invention, dans
lesquelles :

- [Fig.1] illustre schématiquement une vue de dessous d’une grande batterie de
puissance dans un véhicule automobile selon 1’art antérieur ;

- [Fig.2] illustre schématiquement un vue dans 1’espace montrant le dessus de la
batterie de la [Fig.1] ;

- [Fig.3] illustre schématiquement un agencement de modules électriques dans une

plaque de refroidissement de la batterie des figures let 2 ;
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- [Fig.4] illustre schématiquement une vue rapprochée des canalisations de la plaque de
batterie de la [Fig.3] :

- [Fig.5] illustre schématiquement une vue en coupe longitudinale d’une grande
batterie de puissance d’un véhicule selon un mode de réalisation préféré de 1’invention,
la coupe étant équivalente a la section V-V de la [Fig.2] ;

- [Fig.6] illustre schématiquement une vue rapprochée des canalisations et des gicleurs
d’une plaque de batterie du véhicule selon le mode de réalisation préféré ;

- [Fig.7] illustre schématiquement une vue rapprochée des gicleurs de la [Fig.6] ;

- [Fig.8] illustre schématiquement une vue dans 1’espace du dispositif de turbopompe
du véhicule selon le mode de réalisation préféré ; et

- [Fig.9] illustre schématiquement les étapes d’un procédé de refroidissement selon un
mode de réalisation préféré.

L'invention propose une solution basée de préférence sur le circuit de refroidissement
du véhicule automobile déja existant pour éviter le risque d’emballement thermique
global de la batterie B. Cela permet de limiter la propagation de chaleur entre les
modules électriques M, et de refroidir la batterie B dans son ensemble.

A cet effet, I’invention propose :

- d’augmenter, de préférence doubler, I’efficacité de refroidissement du circuit de re-
froidissement, par exemple en vidant son contenu autour des modules électriques ; et

- d’activer cela uniquement en cas de détection d’emballement thermique.

Ainsi, 'invention propose un systeéme permettant de décupler I’efficacité du circuit
de refroidissement en cas de surchauffe, voir méme de détection de risque
d’emballement thermique. A cet effet, le systeme augmente la pression du circuit
jusqu’a arroser les modules €lectriques M sous pression pour les refroidir.

A cet effet, ’'invention dans le mode de réalisation préféré introduit dans le systeme
de refroidissement existant :

- un dispositif de turbopompe comprenant une turbopompe électronique T et une
carte de commande CE, pour augmenter la pression du liquide de refroidissement
circulant dans la plaque de refroidissement P dés qu’une alerte de surchauffe est
détectée a I'intérieur du bac de batterie ;

- des gicleurs G a seuil de déclenchement thermique, s’activant en cas de risque
d’emballement thermique, qui aspergent directement les modules électriques M.

Le dispositif de turbopompe implique un fonctionnement réversible, ce qui fait que la
batterie B pourra €tre réparée. Les gicleurs G sont de préférence a ampoule A (visible
en détails en [Fig.7]), ce qui implique un fonctionnement irréversible de sorte que la
batterie sera a changer, 1’objectif étant d’éviter un incendie.

La turbopompe T est intercalée entre la plaque de refroidissement P et son ali-

mentation venant du bloc avant. Il s’agit par exemple d’une pompe a 1 a 3 kW, avec un
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débit volumique de 150 a 300 I/h et une pression de 2 a 3 bars.

La carte de commande CE comprend un processeur électronique.

En cas de fonctionnement normal, la turbopompe T additionnelle ne fonctionne pas.
Le liquide de refroidissement circule normalement dans la plaque de refroidissent P.

En cas d’augmentation anormale de la température, la turbopompe T s’active et la
pression dans le circuit de la plaque de refroidissement augmente (premiére consigne
de fonctionnement de la pompe T). Ainsi, ’efficacité du circuit de refroidissement est
accrue.

En cas de détection d’emballement thermique détecté par les capteurs de température
positionnés sur les modules et/ou sur le bac de batterie, les gicleurs G se déclenchent a
leur tour, grace a la pression de la turbopompe T. Ainsi, ils pulvérisent du liquide de
refroidissement a ’intérieur de la batterie. Cela induit un potentiel de refroidissement
maximal.

Le procédé de refroidissement correspondant comprend une étape E1 de détection de
surchauffe des modules électriques M, par exemple au moyen de capteurs de tem-
pérature et de diagnostics par des calculateurs de la carte de commande CE.

Le procédé comprend de préférence en outre une étape E2 de mise en veille du cal-
culateur du systeme de refroidissement (préexistant).

Le procédé comprend en outre une étape E3 d’activation de la turbopompe T (ou
micro-pompe) avec d’abord une premicre consigne, par exemple d’1 bar de sur-
pression.

Le procédé comprend en outre une étape E4 de premier test de température, pour
vérifier si la batterie est en surchauffe (par exemple au moyen d’un calculateur de la
carte de commande CE).

Le procédé comprend en outre une étape ES d’augmentation de la consigne de la
pompe, a une deuxieme consigne supérieure a la premiere, par exemple de 2 a 3 bars
de surpression.

Le procédé comprend en outre une étape E6 de deuxieme test de température, pour
vérifier si la batterie est en surchauffe.

Si la batterie demeure en surchauffe (étape E7), dans la mise en ceuvre du procédé,
on peut augmenter davantage la consigne (étape ES) ou conclure (étape E8) que la
surchauffe continue et progresse ce qui implique un risque d’emballement thermique.
Dans ce cas la consigne maximale de la pompe T (troisicme consigne supérieure a la
deuxieme consigne) est appliquée (€tape E9) ; et les gicleurs G s’ouvrent (étape E10).

Il s’agit d’un fonctionnement irréversible, avec un message d’alerte au combiné, et
une alerte sonore (étape E11). Les utilisateurs doivent stationner et quitter le véhicule.
Un dispositif d’appel peut contacter et guider les secours (étape E11).

Apres ledit ou lesdits tests de température, si la batterie n’est plus en surchauffe



[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

(étape E7a), la pompe s’ arréte (étape E8a). Le calculateur du systeme de refroi-
dissement peut inscrire un fichier historique et le systeme sort de la veille (€tape E9a).

Il s’agit d’un fonctionnement réversible, avec un message au combiné pour indiquer
de faire vérifier la batterie en service de maintenance (étape E10a).

Concernant les gicleurs G, ils sont implantés en réseau sur les canalisations C comme
I’illustre la [Fig.6]. Leur déclenchement est 1i€ a la température calibrée pour
I’ampoule A et/ou a la surpression calibrée de la turbopompe T.

L’invention permet de proposer une solution d’inertage rapide et applicable pour
toutes les situations de vie et notamment apres un crash de véhicule avec des
occupants.

L’exigence réglementaire sur I’emballement thermique et les solutions passives
actuelles permettent de tenir 10 minutes sans fumée ou flamme dans 1’habitacle, mais
cela est a considérer hors condition de crash. Cela ne permet qu’une couverture
partielle des cas, contrairement a 1’invention.

Un procédé et un programme correspondants sont mis en ceuvre dans un systéme de
contrdle de type ordinateur. Il peut étre mis en ceuvre dans un calculateur de la carte de

commande CE.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Véhicule automobile comprenant :

- une batterie de traction (B) comprenant des modules électriques (M),
disposée dans un bac de batterie ;

- un systeme de refroidissement qui comprend une plaque de refroi-
dissement (P) sur laquelle repose la batterie de traction (B), la plaque de
refroidissement (P) étant équipée de canalisations (C) configurées pour
recevoir un liquide de refroidissement pour refroidir la batterie de
traction (B) ;

- un moyen de détection (CE) pour détecter une surchauffe sur la base
d’une température dans le bac de batterie,

caractérisé en ce que le véhicule comprend en outre :

- un dispositif de turbopompe électronique (T, CE) connecté auxdites
canalisations (C), augmentant la pression du liquide de refroidissement
dans les canalisations (C) en cas de surchauffe détectée ; et

- des gicleurs (G) connectés auxdites canalisations (C), aspergeant di-
rectement les modules électriques (M) de liquide de refroidissement,
s’ils sont activés par déclenchement thermique et/ou par surpression du
dispositif de turbopompe (T, CE).

Véhicule automobile selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
gicleurs (G) sont disposés sur les canalisations (C) de la plaque de re-
froidissement (P).

Véhicule automobile selon 1’une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que les gicleurs (G) sont des gicleurs a ampoule (A).
Véhicule automobile selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le dispositif de turbopompe €électronique (T, CE)
comprend une turbopompe (T) et une carte électronique (CE) de
commande de la turbopompe (T), la carte €lectronique (CE) étant
connectée a au moins un capteur de température.

Véhicule automobile selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
turbopompe é€lectronique (T) est désactivée en fonctionnement normal
jusqu’a une détection de surchauffe ou elle activée par la carte €lec-
tronique (CE).

Véhicule automobile selon 1’une quelconque des revendications 4 a 5,
dans lequel la turbopompe é€lectronique (T) peut étre commandée
suivant plusieurs consignes de fonctionnement, la carte électronique

(CE) est configurée pour détecter un risque d’emballement thermique,



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

caractérisé en ce que la carte électronique (CE) commande une consigne
de fonctionnement maximale en cas de détection d’un risque
d’emballement thermique.

Procédé de refroidissement de batterie de traction pour un véhicule au-
tomobile selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 6, le procédé de
refroidissement comprenant :

- une étape de détection de surchauffe (E1) pour détecter une surchauffe
sur la base d’une température dans le bac de batterie ;

- une étape de pressurisation (E3) pour augmenter la pression du liquide
de refroidissement dans les canalisations (C) en cas de surchauffe
détectée a I’étape de détection de surchauffe ;

- une étape d’aspersion (E10) pour asperger directement les modules
électriques de liquide de refroidissement en cas de risque d’emballement
thermique.

Procédé de refroidissement selon la revendication 7, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre :

- une étape d’activation (E3a) de la turbopompe (T) en cas de détection
de surchauffe ;

- au moins une étape d’application (E3b, ES) d’au moins une consigne
de fonctionnement de la turbopompe ;

- au moins une étape de test de température (E4, E6) pour vérifier si la
batterie est encore en surchauffe ;

- si apres ladite étape de test de température (E4, E6), la batterie (B)
n’est plus en surchauffe, une étape de désactivation de la turbopompe
(D

- si apres ladite étape de test de température (E4, E6), la batterie (B) est
encore en surchauffe, une étape de d’application d’une consigne
maximale (E9) de fonctionnement de la turbopompe (T), et un dé-
clenchement de I’étape d’aspersion (E10).

Procédé de refroidissement selon 1’une quelconque des revendications 7
a 8, caractérisé en ce qu’il comprend en outre une étape d’alerte (E11,
E10a) pour alerter I’utilisateur en cas de détection de surchauffe.
Programme d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour I’exécution des étapes exécutables par ordinateur du
procédé de refroidissement selon 1’une quelconque des revendications 7

a9, lorsque ledit programme fonctionne sur un ordinateur.
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& : membre de la méme famille, document correspondant
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