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¢tant configuré pour couvrir l'intégralité de la surface de la paroi inférieure (31), respectivement de la paroi supérieure (32), et en ce
que les parois inférieure (31) et supérieure (32) du boitier (3) sont relices par une pluralité de plaques de refroidissement (5, 5'), chaque
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cellules de batterie (2) au liquide de refroidissement (LR).
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Unité de batterie et véhicule automobile équipé d’au moins une telle unité

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

Les véhicules électriques ou hybrides sont équipés de batteries permettant
de stocker I'énergie électrique nécessaire a leur fonctionnement. Les enjeux actuels
nécessitent d’optimiser la conception des batteries afin d’en tirer les meilleures
performances en terme de durée de vie et d'autonomie de roulage. Le temps de charge
est également un facteur important dans I'utilisation quotidienne de ces batteries. A
cet effet, des batteries a haute densité de stockage sont de plus en plus utilisées. Elles
sont généralement formées d’une pluralité de cellules de batteries connectées en série
ou en paralléle, les cellules de batterie pouvant étre regroupées physiquement sous
forme de blocs ou de modules.

Ces batteries a haute densité de stockage ont idéalement besoin de
fonctionner a des températures comprises entre 20°C et 40 °C. Une température trop
élevée peut impacter de maniére importante la durée de vie de ces batteries. Il est donc
nécessaire d’évacuer de maniere efficace la chaleur générée par les cellules de
batteries.

Dans le cadre des applications embarquées sur véhicule, il existe des
solutions de batteries refroidies par air mais I’échange thermique reste assez limité. La
tendance actuelle est d’utiliser un liquide de refroidissement afin d’améliorer les
échanges thermiques et d’augmenter I'efficacité du refroidissement.

Une des solutions existantes utilisant un liquide de refroidissement est
représentée sur les Fig. 1a et 1b et repose sur le principe d’un support de base S a
travers lequel circule un liguide de refroidissement LR et sur lequel reposent un boitier
B en plastique logeant des cellules de batterie C regroupées sous forme de blocs de
plusieurs cellules C séparées entre elles par des plaques de séparation PS en mousse, le
transfert thermique entre les cellules de batterie C et le support de base S étant assuré
au moyen de plagues conductrices PC en aluminium. Chaque plaque conductrice PC
possede en particulier une forme en L, 'une des branches du L étant disposée entre
deux blocs de cellules adjacents, et I'autre branche du L étant en contact avec le support
de base S. Cette solution connue présente toutefois I'inconvénient d’allonger de

maniére exagérée le circuit de transfert thermique ce qui limite I'efficacité du
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refroidissement. Par ailleurs, le colt de fabrication et de montage de telles structures
de batteries est relativement élevé.

L'invention vise donc a proposer une solution alternative a cette solution
existante et ne présentant pas les inconvénients précités.

A cet effet, I'invention a pour objet une unité de batterie, notamment pour
véhicule automobile électrique ou hybride, comprenant :

- une pluralité de cellules de batterie, éventuellement regroupées
physiquement en modules de deux ou plusieurs cellules de batteries,

- un boitier logeant et entourant ladite pluralité de cellules de batterie,
ledit boitier comprenant une paroi inférieure, sur laquelle repose les cellules de
batterie, une paroi supérieure, disposée au-dessus des cellules de batterie, et des parois
latérales reliant les parois inférieure et supérieure,

caractérisée par le fait que chacune des parois inférieure et supérieure du
boitier est traversée par au moins un canal de refroidissement, le long duquel un liquide
de refroidissement peut s’écouler, ledit canal de refroidissement étant configuré pour
couvrir 'intégralité de la surface de la paroi inférieure, respectivement de la paroi
supérieure, et par le fait que les parois inférieure et supérieure du boitier sont reliées
par une pluralité de plaques de refroidissement, chaque plaque de refroidissement
étant disposée entre deux cellules de batterie adjacentes, ou modules de cellules de
batterie adjacents, ou étant en contact avec au moins une cellule de batterie, et étant
configurée pour transmettre la chaleur générée par les cellules de batterie au liquide
de refroidissement.

L'unité de batterie de l'invention pourra également comporter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- chaque plaque de refroidissement est formée dans un matériau plastique
et comporte une pluralité de canaux internes s’étendant depuis une extrémité
supérieure débouchant dans le canal de refroidissement de la paroi supérieure jusqu’a
une extrémité inférieure débouchant dans le canal de refroidissement de la paroi
inférieure, permettant ainsi une circulation du liquide de refroidissement de la paroi
supérieure vers la paroi inférieure au travers desdits canaux internes.

- les plaques de refroidissement sont formées dans un matériau possédant
une conductivité thermique élevée.

- le matériau constitutif des plaques de refroidissement posséde une
conductivité thermique supérieure ou égale a 20 W.mlK?, et, de préférence,

supérieure ou égale a 100 W.m1.K 2,
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- les plagues de refroidissement sont formées dans un matériau plastique
conducteur thermiquement.

- les plaques de refroidissement sont formées en aluminium.

- les plaques de refroidissement sont sensiblement plates.

- les plaques de refroidissement sont surmoulées avec le boitier.

- les plaques de refroidissement sont en forme de U.

- les plaques de refroidissement sont collées sur le boitier.

- le boitier est muni d’au moins un orifice d’entrée et d’au moins un orifice
de sortie, ledit orifice d’entrée, respectivement de sortie, communiquant avec le canal
de refroidissement de maniére a permettre I'entrée, respectivement la sortie, du
liquide de refroidissement a l'intérieur, respectivement a I'extérieur, du boitier.

- le boitier est formé par I'assemblage de plusieurs panneaux de boitier
fixés ensemble par des moyens de connexion, lesdits panneaux de boitier comprenant
au moins deux panneaux d’extrémité disposés a chacune des extrémités du boitier et
une pluralité de panneaux intermédiaires intercalés entre lesdits panneaux d’extrémité.

- les moyens de connexion sont des vis coopérant avec des filetages
correspondant formés a lI'intérieur des panneaux de boitier.

- au moins I'un des panneaux d’extrémité est équipé d’un orifice d’entrée
et/ou d’un orifice de sortie, ledit orifice d’entrée et/ou de sortie communiquant avec le
canal de refroidissement de maniéere a permettre I'entrée, respectivement la sortie, du
liquide de refroidissement a l'intérieur, respectivement a I'extérieur, du boitier.

- chaque panneau de boitier est solidaire d’une seule plaque de
refroidissement.

L'invention concerne également un véhicule automobile, en particulier
électrique ou hybride, équipé d’au moins une unité de batterie telle que décrite ci-
dessus.

D’autres aspects et avantages de I'invention apparaitront a la lecture de la
description qui suit, donnée a titre d’exemple et faite en référence aux dessins annexés,
dans lesquels :

[Fig.1a] est une vue en perspective éclatée d’une unité de batterie selon
I'art antérieur ;

[Fig.1b] est une vue en coupe transversale de I'unité de batterie de la Fig.
la;

[Fig.2] est une vue en perspective éclatée d’'une premiére configuration
d’une unité de batterie selon I'invention ;
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[Fig.3] est une vue de face d’une plaque de refroidissement utilisée dans
I'unité de batterie représentée sur la Fig. 2 ;

[Fig.4] est une vue en coupe transversale partielle de I'unité de batterie
représentée sur la Fig. 2 ;

[Fig.5] est une vue en perspective éclatée d’une deuxiéme configuration
d’une unité de batterie selon I'invention ;

[Fig.6] est une vue en perspective d’un des panneaux de boitier de l'unité
de batterie représentée sur la Fig. 5, sur lequel a été fixée une plaque de
refroidissement ;

[Fig.7a] est une vue en coupe selon le plan de coupe AA de la Fig. 6 ;

[Fig.7b] est une vue en coupe selon le plan de coupe BB de la Fig. 6 ;

[Fig.8] est une vue en coupe transversale partielle de I'unité de batterie
selon la Fig. 5, dans laquelle la forme des plaques de refroidissement differe de celle
représentée sur les Fig. 7a et 7b ;

[Fig.9] est une vue schématique montrant le circuit du liquide de
refroidissement a I'intérieur de I'unité de batterie selon la Fig. 5 ;

[Fig.10] est une vue de face du panneau de boitier représenté sur la Fig. 6 ;

[Fig.11] est une vue en perspective du boitier de l'unité de batterie
représentée sur la Fig. 2 ;

[Fig.12] est un diagramme représentant les variations de température
(exprimée en °C) des cellules de batterie en fonction des cycles de refroidissement
(exprimés en secondes) dans une unité de batterie selon 'art antérieur ;

[Fig.13] est un diagramme représentant les variations de température
(exprimée en °C) des cellules de batterie en fonction des cycles de refroidissement
(exprimés en secondes) dans une unité de batterie selon un premier exemple de
réalisation de I'invention ;

[Fig.14] est un diagramme représentant les variations de température
(exprimée en °C) des cellules de batterie en fonction des cycles de refroidissement
(exprimés en secondes) dans une unité de batterie selon un deuxiéme exemple de
réalisation de I'invention ;

[Fig.15] est un diagramme représentant les variations de température
(exprimée en °C) des cellules de batterie en fonction des cycles de refroidissement
(exprimés en secondes) dans une unité de batterie selon un troisieme exemple de
réalisation de I'invention.

En référence a la Fig. 2, il est représenté une unité de batterie 1 selon une

premiére configuration de I'invention. Cette unité de batterie 1 comprend une pluralité
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de cellules de batterie 2, regroupées physiquement en modules 2’ de deux cellules de
batteries 2 séparées par une paroi en mousse 8. Dans d’autres configurations
envisageables de l'invention, le nombre de cellules de batterie 2 dans chacun des
modules 2’ pourra étre supérieur a deux ou chaque module 2’ pourra ne comporter
gu’une seule cellule de batterie 2. Les cellules de batterie 2 sont disposées a l'intérieur
d’un boitier 3 en matiere plastique formé par l'assemblage de deux panneaux
d’extrémité 34 disposés a chacune des extrémités du boitier 3 et d’une pluralité de
panneaux intermédiaires 35 intercalés entre lesdits panneaux d’extrémité 34. Lesdits
panneaux 34, 35 possédent sensiblement une forme de parallélépipéde rectangle et
comportent chacun une paroi inférieure, respectivement 341 et 351, et une paroi
supérieure, respectivement 342 et 352, lesdites parois inférieure et supérieure 341, 342
et 351, 352 étant reliées par des parois latérales 343 et 353 respectivement. Les
panneaux d’extrémité 34 comportent par ailleurs une paroi transversale 344 qui est
perpendiculaire a la fois aux parois inférieure et supérieure 341, 342 et aux parois
latérales 343. Le boitier 3 ainsi obtenu, tel que représenté sur la Fig. 11, posséde
sensiblement une forme de parallélépipede rectangle et comporte une paroi inférieure
31 disposée au-dessous des cellules de batterie 2 et une paroi supérieure 32 disposée
au-dessus des cellules de batterie 2, lesdites parois inférieure et supérieure 31, 32 étant
reliées par des parois latérales 33 disposées de chaque c6té des cellules de batterie 2.
Comme représenté sur la Fig. 4, les panneaux 34 et 35 étant jointifs, les parois inférieure
31, supérieure 32 et latérales 33 du boitier 3 sont définies respectivement par la
juxtaposition des parois inférieures 341, 351, des parois supérieures 342, 352, et des
parois latérales 343, 353 des panneaux 34, 35. Le boitier 3 est par ailleurs délimité de
chaque c6té par les parois transversales 344 des panneaux d’extrémité 34. En outre, les
parois latérales 353 des panneaux intermédiaires 35 comportent deux rainures
centrales 355 a profil en U conférant une forme sensiblement en | a chacune des parois
latérales 353, chacune des rainures centrales 355 faisant face soit a une rainure centrale
355 d’un panneau intermédiaire 35 adjacent, soit a une rainure centrale 345 formée
dans un des panneaux d’extrémité 34. Les rainures centrales 345 et 355 sont
configurées pour définir une pluralité d’ouvertures 39 dans les parois latérales 33 du
boitier 3, lesdites ouvertures 39 permettant aux bornes de connexion électrique des
cellules de batterie 2 de dépasser hors du boitier 3 et d’étre ainsi connectées
électriguement a un moteur d’un véhicule électrique.

Comme illustré sur la Fig. 4, chacune des parois inférieure et supérieure
31, 32 du boitier 3 est traversée par un canal de refroidissement 4, le long duquel peut

s’écouler un liquide de refroidissement LR. Chaque canal de refroidissement 4 s’étend
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notamment depuis un orifice d’entrée 36, formé a la périphérie d'un des panneaux
d’extrémités 34, jusqu’a un orifice de sortie 37, formé a la périphérie du panneau
d’extrémité 34 opposé. Chaque canal de refroidissement 4 sera avantageusement
configuré pour couvrir I'intégralité de la surface rectangulaire de la paroi inférieure 31
ou supérieure 32. Les orifices d’entrée 36 et de sortie 37 permettent I'entrée,
respectivement la sortie, du liquide de refroidissement LR a I'intérieur du boitier 3 et
sont en communication fluidique avec le canal de refroidissement 4 correspondant. Le
liquide de refroidissement LR pourra ainsi circuler a I'intérieur des parois 31, 32 depuis
I'orifice d’entrée 36 jusqu’a l'orifice de sortie 37. De maniére a éviter une fuite du
liquide de refroidissement LR au niveau de la jonction entre deux panneaux adjacents
du boitier 3, il est avantageusement prévu des joints d’étanchéité 6 en prise mutuelle
avec chacun des panneaux adjacents.

Par ailleurs, comme représenté sur les Fig. 2 et 4, les parois inférieure et
supérieure 31, 32 du boitier 3 sont reliées par une pluralité de plagues de
refroidissement 5, chaque plagque de refroidissement 5 étant disposée entre deux
modules 2’ de cellules de batterie 2 adjacents ou étant en contact avec au moins une
cellule de batterie 2. Ces plagues de refroidissement 5 sont formées en matiere
plastique et seront avantageusement coextrudées avec le boitier 3. Comme représenté
sur la Fig. 3, ces plaques de refroidissement 5 sont traversées par une pluralité de
canaux internes 53 s’étendant depuis une extrémité supérieure 52 débouchant dans le
canal de refroidissement 4 de la paroi supérieure 32 jusqu’a une extrémité inférieure
51 débouchant dans le canal de refroidissement 4 de la paroi inférieure 31, permettant
ainsi une circulation du liquide de refroidissement LR de la paroi supérieure 32 vers la
paroi inférieure 31 au travers desdits canaux internes 53. Ainsi, la chaleur générée par
les cellules de batterie 2 sera d’abord transmise aux plaques de refroidissement 5, puis
directement au liquide de refroidissement LR circulant a I'intérieur desdites plaques de
refroidissement 5, puis a I'intérieur des parois inférieure et supérieure 31, 32 du boitier
3.

En référence a la Fig. 5, il est représenté une unité de batterie 1’ selon une
deuxiéme configuration de l'invention. Cette unité de batterie 1’ comprend une
pluralité de cellules de batterie 2, qui nont pas été représentées par souci de
simplification sur la Fig. 5 mais qui sont visibles sur les Fig. 8 et 9. Comme dans la
premiére configuration, ces cellules de batterie pourront étre regroupées
physiquement en modules de deux ou plusieurs cellules de batteries 2 séparées par une
paroi en mousse 8. Les cellules de batterie 2 sont disposées a l'intérieur d’un boitier 3

en matiére plastique sensiblement similaire a celui représenté sur la Fig. 11. Le boitier



WO 2020/165517 PCT/FR2020/050115

10

15

20

25

30

35

7

3 est notamment formé par I'assemblage au moyen de vis 7 de deux panneaux
d’extrémité 34 disposés a chacune des extrémités du boitier 3 et d’une pluralité de
panneaux intermédiaires 35 intercalés entre lesdits panneaux d’extrémité 34. Lesdits
panneaux 34, 35 possédent sensiblement une forme de parallélépipéde rectangle et
comportent chacun une paroi inférieure, respectivement 341 et 351, et une paroi
supérieure, respectivement 342 et 352, lesdites parois inférieure et supérieure 341, 342
et 351, 352 étant reliées par des parois latérales 343 et 353 respectivement. Les parois
supérieure 342, 352 et inférieure 341, 351 des panneaux 34, 35 sont avantageusement
recouverts de plaques de protection 38 et 38 respectivement. Les panneaux
d’extrémité 34 comportent par ailleurs une paroi transversale 344 qui est
perpendiculaire a la fois aux parois inférieure et supérieure 341, 342 et aux parois
latérales 343. Comme représenté sur la Fig. 8, les panneaux 34 et 35 étant jointifs, les
parois inférieure 31, supérieure 32 et latérales 33 du boitier 3 sont définies
respectivement par la juxtaposition des parois inférieures 341, 351, des parois
supérieures 342, 352, et des parois latérales 343, 353 des panneaux 34, 35. Le boitier 3
est par ailleurs délimité de chaque c6té par les parois transversales 344 des panneaux
d’extrémité 34.

Comme illustré sur les Fig. 5, 9 et 10, les parois inférieure et supérieure 31,
32 du boitier 3 sont traversées par un unique canal de refroidissement 4, le long duquel
peut s’écouler un liquide de refroidissement LR. Le canal de refroidissement 4 s’étend
notamment depuis un orifice d’entrée 36, formé a la périphérie d'un des panneaux
d’extrémités 34 et dans sa partie haute, jusqu’a un orifice de sortie 37, formé a la
périphérie de ce méme panneau d’extrémité 34 et dans sa partie basse. Le canal de
refroidissement 4 est notamment de forme tubulaire et est configuré pour couvrir
d’abord tout le pourtour rectangulaire de la paroi supérieure 32, avant de descendre
verticalement le long d'un des panneaux d’extrémité 34, puis de couvrir tout le
pourtour rectangulaire de la paroi inférieure 31. Les orifices d’entrée 36 et de sortie 37
permettent I'entrée, respectivement la sortie, du liquide de refroidissement LR a
intérieur du boitier 3 et sont en communication fluidique avec ledit canal de
refroidissement 4. Le liquide de refroidissement LR pourra ainsi circuler a I'intérieur des
parois 31, 32 depuis l'orifice d’entrée 36 jusqu’a l'orifice de sortie 37. Dans la
configuration représentée sur la Fig. 8, chacune des parois inférieure et supérieure 31,
32 du boitier 3 est traversée par un canal de refroidissement 4. Chaque canal de
refroidissement 4 s’étend depuis un orifice d’entrée 36, formé a la périphérie d’un des
panneaux d’extrémités 34, jusqu’a un orifice de sortie 37, formé a la périphérie du

panneau d’extrémité 34 opposé. Chaque canal de refroidissement 4 est notamment de
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forme tubulaire et est configuré pour couvrir tout le pourtour rectangulaire de la paroi
inférieure 31 ou supérieure 32. De maniére a éviter une fuite du liquide de
refroidissement LR au niveau de la jonction entre deux panneaux adjacents du boftier 3,
il est avantageusement prévu de disposer des joints d’étanchéité tubulaires 6 autour
du canal de refroidissement 4, a la jonction entre deux panneaux adjacents.

Par ailleurs, comme représenté sur Fig. 5 a 8, les parois inférieure et
supérieure 31, 32 du boitier 3 sont reliées par une pluralité de plagues de
refroidissement 5’, chaque plaque de refroidissement 5’ étant solidarisée a un des
panneaux 34, 35 du boitier 3 et étant disposée de maniére a étre en contact avec au
moins une cellule de batterie 2. Ces plaques de refroidissement 5" sont formées dans
un matériau possédant une conductivité thermique élevée. Ce matériau possédera
avantageusement une conductivité thermigque supérieure ou égale 3 20 W.m*.K 1. Les
plagues de refroidissement 5’ pourront par exemple étre formées en aluminium, ou
dans un matériau plastique conducteur thermiquement. Toutefois, il sera également
envisageable d’utiliser des plagues de refroidissement 5’ a conductivité thermique
inférieure a 20 W.m1.K 1. La conductivité thermique des plagques de refroidissement 5’
variera en fonction de leur épaisseur.

Dans la configuration représentée sur les Fig. 6, 7a et 7b, les plaques de
refroidissement 5’ sont sensiblement plates et sont surmoulées avec les panneaux 34,
35 du boitier 3 au niveau de leurs extrémités. Ainsi, la chaleur générée par les cellules
de batterie 2 sera d’abord transmise aux plaques de refroidissement 5, puis
indirectement au liquide de refroidissement LR par les parties du boitier 3 qui
enveloppent les extrémités des plaques de refroidissement 5’.

Dans la configuration représentée sur la Fig. 8, chacune des plaques de
refroidissement 5’ est en forme de U et comprend une base 53’ reliant une branche
supérieure 52’ a une branche inférieure 51’. La base 53’ est en contact avec au moins
une cellule de batterie 2 et chacune des branches 51’, 52’ est positionnée
respectivement dans le canal de refroidissement 4 de la paroi inférieure 31,
respectivement supérieure 32, du bofitier 3. Dans cette configuration, les plaques de
refroidissement 5’ seront avantageusement collées sur les panneaux 34, 35 du boitier 3
au niveau de leurs branches 51’, 52’. Ainsi, la chaleur générée par les cellules de batterie
2 sera d’abord transmise aux plaques de refroidissement 5’ au niveau de leur base 53’,
puis directement au liquide de refroidissement LR au niveau de leurs branches 51’ et
52’.
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Afin de montrer les avantages de l'unité de batterie de I'invention par
rapport a une unité de batterie selon I'art antérieur, les exemples comparatifs suivants
sont donnés.

Exemple 1: On utilise une unité de batterie selon la configuration
représentée sur les Fig. 1a et 1b. Cette unité de batterie posséde une forme de
parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 277 mm, une largeur de 262 mm
et une épaisseur de 254 mm. Elle comprend notamment 24 cellules C de type poche
(« pouch cells ») regroupées sous forme de 12 blocs de deux cellules séparées par une
plague PS en mousse formée a partir d’'un gel de silice, les cellules C sont disposées a
I'intérieur d’un boitier B en matiére plastique. Le boitier B repose sur un support S a
I'intérieur duquel circule un liquide de refroidissement LR. Le transfert thermique
s’opére au moyen de plaques conductrices PC en aluminium et en forme de L, chaque
plague PC étant disposée entre deux blocs de cellules adjacents. Chaque cellule C
possede une forme de parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 227 mm,
une largeur de 250 mm et une épaisseur de 10.5 mm. La chaleur dégagée par chaque
cellule C est de 10 W. Les conductivités thermiques A respectives des différents
éléments constitutifs de cette unité de batterie sont données dans le tableau 1 ci-
dessous :

[tableau 1]
Eléments Liquide de

o Cellule o Plaque PS Boitier B Plaque PC
constitutifs refroidissement

Conductivité
thermique 35 0.6203 2 0.25 237
(en W/m.K)

En référence a la figure 12, il est représenté un diagramme représentant
les variations de température (exprimée en °C) des cellules C en fonction des cycles de
refroidissement (exprimés en secondes). On observe ainsi que la température
augmente progressivement d’'une température initiale de 45°C a une température
finale de 50.9 °C. Cette température finale est trop élevée et pourrait potentiellement
engendrer un risque d’incendie, ou tout au moins une dégradation importante des

cellules.

Exemple 2: On utilise une unité de batterie selon la configuration
représentée sur les Fig. 2 a 4. Cette unité de batterie 1 posséde une forme de

parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 316 mm, une largeur de 330 mm
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et une épaisseur de 132 mm. Elle comprend notamment 24 cellules 2 de type poche
(« pouch cells ») regroupées sous forme de 12 blocs 2’ de deux cellules séparées par
une plague 8 en mousse formée a partir d’un gel de silice, les cellules 2 sont disposées
a l'intérieur d’un boitier 3 en matiere plastique a I'intérieur duquel circule un liquide de
refroidissement LR. Le transfert thermique s’opére au moyen de plagues de
refroidissement 5 en matiére plastique traversées par une pluralité de canaux internes
53, chaque plaque 5 étant disposée entre deux blocs 2’ de cellules adjacents. Chaque
cellule 2 possede une forme de parallélépipede rectangle, définie par une longueur de
100 mm, une largeur de 302 mm et une épaisseur de 11.7 mm. La chaleur dégagée par
chaque cellule 2 est de 20 W. Les conductivités thermiques A respectives des différents
éléments constitutifs de cette unité de batterie sont données dans le tableau 2 ci-
dessous :

[tableau 2]

Eléments Liquide de .
o Cellule o Plaque 8 Boitier 3 Plaque 5
constitutifs refroidissement

Conductivité
thermique 35 0.6203 2 0.25 0.25

(en W/m.K)

En référence a la figure 13, il est représenté un diagramme représentant
les variations de température (exprimée en °C) des cellules C en fonction des cycles de
refroidissement (exprimés en secondes). On observe ainsi que la température diminue
l[égérement d’une température initiale de 38.1 °C a une température finale de 35.3 °C.
Cette température finale relativement basse permet d’éviter qu’une dégradation des

cellules se produise et assure un fonctionnement optimal de 'unité de batterie.

Exemple 3: On utilise une unité de batterie selon la configuration
représentée sur les Fig. 5, 6 et 7a, 7b. Cette unité de batterie 1’ posséde une forme de
parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 305 mm, une largeur de 330 mm
et une épaisseur de 132 mm. Elle comprend notamment 24 cellules 2 de type poche
(« pouch cells ») regroupées sous forme de 12 blocs 2’ de deux cellules séparées par
une plague 8 en mousse formée a partir d’un gel de silice, les cellules 2 sont disposées
a l'intérieur d’un boftier 3 en matiére plastique HCPC a l'intérieur duquel circule un
liquide de refroidissement LR. Le transfert thermique s’opére au moyen de plaques de
refroidissement 5’ en matiére plastique HCPC et de forme sensiblement plate, chaque

plague 5 étant disposée entre deux blocs 2’ de cellules adjacents. Chaque cellule 2
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possede une forme de parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 100 mm,
une largeur de 302 mm et une épaisseur de 11.7 mm. La chaleur dégagée par chaque
cellule 2 est de 20 W. Les conductivités thermiques A respectives des différents
éléments constitutifs de cette unité de batterie sont données dans le tableau 3 ci-
dessous :

[tableau 3]

Eléments Liquide de .
o Cellule o Plaque 8 Boitier 3 Plaque 5’
constitutifs refroidissement

Conductivité
thermique 35 0.6203 2 0.25 221

(en W/m.K)

En référence a la figure 14, il est représenté un diagramme représentant
les variations de température (exprimée en °C) des cellules C en fonction des cycles de
refroidissement (exprimés en secondes). On observe ainsi que la température
augmente légérement d’'une température initiale de 38 °C a une température finale de
39.2 °C. Cette température finale relativement basse permet d’éviter qu’une
dégradation des cellules se produise et assure un bon fonctionnement de I'unité de
batterie.

Exemple 4: On utilise une unité de batterie selon la configuration
représentée sur les Fig. 5 et 8. Cette unité de batterie 1’ posséde une forme de
parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 299 mm, une largeur de 330 mm
et une épaisseur de 132 mm. Elle comprend notamment 24 cellules 2 de type poche
(« pouch cells ») regroupées sous forme de 12 blocs 2’ de deux cellules séparées par
une plague 8 en mousse formée a partir d'un gel de silice, les cellules 2 sont disposées
a l'intérieur d’un boitier 3 en matiere plastique a I'intérieur duquel circule un liquide de
refroidissement LR. Le transfert thermique s’opére au moyen de plagues de
refroidissement 5’ en aluminium et en forme de L, chaque plaque 5 étant disposée entre
deux blocs 2° de cellules adjacents. Chaque cellule 2 posséde une forme de
parallélépipéde rectangle, définie par une longueur de 100 mm, une largeur de 302 mm
et une épaisseur de 11.7 mm. La chaleur dégagée par chaque cellule 2 est de 20 W. Les
conductivités thermiques A respectives des différents éléments constitutifs de cette
unité de batterie sont données dans le tableau 4 ci-dessous :

[tableau 4]
Eléments Liquide de

Cellule Plague 8 Boitier 3 Plagque 5’
constitutifs refroidissement
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Conductivité
thermique 35 0.6203 2 0.25 237

(en W/m.K)

En référence a la figure 15, il est représenté un diagramme représentant
les variations de température (exprimée en °C) des cellules C en fonction des cycles de
refroidissement (exprimés en secondes). On observe ainsi que la température

5 augmente légerement d'une température initiale de 38 °C a une température finale de
40.9 °C. Cette température finale relativement basse permet d'éviter qu’une
dégradation des cellules se produise et assure un bon fonctionnement de 'unité de

batterie.

10
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REVENDICATIONS

1. Unité de batterie (1, 1’), notamment pour véhicule automobile
électrique ou hybride, comprenant :

- une pluralité de cellules de batterie (2), éventuellement regroupées
physiqguement en modules (2’) de deux ou plusieurs cellules de batteries (2),

- un boitier (3) logeant et entourant ladite pluralité de cellules de batterie
(2), ledit boitier (3) comprenant une paroi inférieure (31), sur laquelle repose les cellules
de batterie (2), une paroi supérieure (32), disposée au-dessus des cellules de batterie
(2), et des parois latérales (33) reliant les parois inférieure (31) et supérieure (32),

caractérisée en ce que chacune des parois inférieure (31) et supérieure
(32) du boitier (3) est traversée par au moins un canal de refroidissement (4), le long
duquel un liquide de refroidissement (LR) peut s’écouler, ledit canal de refroidissement
(4) étant configuré pour couvrir l'intégralité de la surface de la paroi inférieure (31),
respectivement de la paroi supérieure (32), et en ce que les parois inférieure (31) et
supérieure (32) du boitier (3) sont reliées par une pluralité de plaques de
refroidissement (5, 5’), chaque plaque de refroidissement (5, 5’) étant disposée entre
deux cellules de batterie (2) adjacentes, ou modules (2') de cellules de batterie
adjacents, ou étant en contact avec au moins une cellule de batterie (2), et étant
configurée pour transmettre la chaleur générée par les cellules de batterie (2) au liquide

de refroidissement (LR).

2. Unité de batterie (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que
chaque plaque de refroidissement (5) est formée dans un matériau plastique et
comporte une pluralité de canaux internes (53) s’étendant depuis une extrémité
supérieure (52) débouchant dans le canal de refroidissement (4) de la paroi supérieure
(32) jusgu’a une extrémité inférieure (53) débouchant dans le canal de refroidissement
(4) de la paroi inférieure (31), permettant ainsi une circulation du liquide de
refroidissement (LR) de la paroi supérieure (32) vers la paroi inférieure (31) au travers

desdits canaux internes (53).

3. Unité de batterie (1’) selon la revendication 1, caractérisée en ce que les
plagues de refroidissement (5’) sont formées dans un matériau possédant une

conductivité thermique élevée.
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4. Unité de batterie (1) selon la revendication 3, caractérisée en ce que le
matériau constitutif des plaques de refroidissement (5’) posséde une conductivité
thermique supérieure ou égale a 20 W.m1.K 1, et, de préférence, supérieure ou égale a
100 W.m1.K1,

5. Unité de batterie (1’) selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce
gue les plaques de refroidissement (5’) sont formées dans un matériau plastique

conducteur thermiquement.

6. Unité de batterie (1’) selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce

gue les plaques de refroidissement (5’) sont formées en aluminium.

7. Unité de batterie (1’) selon I'une des revendications 3 a 6, caractérisée

en ce que les plaques de refroidissement (5’) sont sensiblement plates.

8. Unité de batterie (1’) selon la revendication 7, caractérisée en ce que les

plaques de refroidissement (5’) sont surmoulées avec le boitier (3).

9. Unité de batterie (1’) selon I'une des revendications 3 a 6, caractérisée

en ce que les plaques de refroidissement (5’) sont en forme de U.

10. Unité de batterie (1’) selon la revendication 9, caractérisée en ce que

les plaques de refroidissement (5’) sont collées sur le boitier (3).

11. Unité de batterie (1) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le boitier (3) est muni d’au moins un orifice
d’entrée (36) et d’au moins un orifice de sortie (37), ledit orifice d’entrée (36),
respectivement de sortie (37), communiquant avec le canal de refroidissement (4) de
maniére a permettre 'entrée, respectivement la sortie, du liquide de refroidissement

(LR) a I'intérieur, respectivement a 'extérieur, du boitier (3).

12. Unité de batterie (1, 1’) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le boitier (3) est formé par I'assemblage de
plusieurs panneaux de boitier (34, 35) fixées ensemble par des moyens de connexion
(7), lesdits panneaux de boitier (34, 35) comprenant au moins deux panneaux
d’extrémité (34) disposés a chacune des extrémités du boitier (3) et une pluralité de

panneaux intermédiaires (35) intercalés entre lesdits panneaux d’extrémité (34).
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13. Unité de batterie (1, 1’) selon la revendication 12, caractérisée en ce
gue les moyens de connexion sont des vis (7) coopérant avec des filetages

correspondant formés a I'intérieur des panneaux de boitier (34, 35).

14. Unité de batterie (1, 1’) selon la revendication 12 ou 13, caractérisée
en ce que au moins I'un des panneaux d’extrémité (34) est équipé d’un orifice d’entrée
(36) et/ou d’un orifice de sortie (37), ledit orifice d’entrée (36) et/ou de sortie (37)
communiquant avec le canal de refroidissement (4) de maniére a permettre I'entrée,
respectivement la sortie, du liquide de refroidissement (LR) a [lintérieur,

respectivement a I'extérieur, du boitier (3).

15. Unité de batterie (1, 1’) selon l'une des revendications 12 a 14,
caractérisée en ce que chaque panneau de boitier (34, 35) est solidaire d’une seule

plagque de refroidissement (5, 5’).

16. Véhicule automobile, en particulier électrique ou hybride, équipé d’au
moins une unité de batterie (1, 1’) selon l'une quelconque des revendications

précédentes.
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