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FR 3 157 293 - A1

Module de déconnexion pour batterie de véhicule électrique, batterie pour véhicule électrique comprenant
un module de déconnexion et procédeé d'utilisation d'un module de deconnexion pour batterie de véhicule
électrique.

@ Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule
électrique comprenant:

un composant électrique haute puissance (12) compre-
nant une borne (12.1, 12.2); un connecteur électrique (c2,
¢3) en contact électrique avec la borne (12.1, 12.2) du com-
posant électrique haute puissance (12); un circuit de refroi-
dissement comprenant un fluide diélectrique;

ledit circuit de refroidissement comprenant un échan-
geur thermique (f, f2, f3), ledit échangeur thermique
comprenant:

un corps métallique (60) au contact du connecteur
électrique; un conduit (61) reliant un orifice d’entrée (62) du
fluide diélectrique et un orifice de sortie (63) du fluide
diélectrique;

FIGURE 8




Description
Titre de l'invention : Module de déconnexion pour batterie de
véhicule électrique, batterie pour véhicule électrique comprenant un
module de déconnexion et procédé d'utilisation d’un module de dé-

connexion pour batterie de véhicule électrique

[0001]  L’invention appartient au domaine des batteries pour véhicules électriques. Un aspect
de I’invention concerne un module de déconnexion pour batterie de véhicule €lectrique
comprenant un circuit de refroidissement. Un autre aspect de I’invention concerne une
batterie pour véhicule électrique comprenant un module de déconnexion de batterie.
L’invention porte en outre sur un procédé d’utilisation d’un module de déconnexion

pour batterie de véhicule électrique.

Art Antérieur

[0002]  Les véhicules a motorisation €lectrique comprennent une batterie qui doit fournir
I’énergie nécessaire pour le fonctionnement du moteur d’entrainement. Par ailleurs, la
batterie d’un véhicule €lectrique doit également alimenter tous les autres dispositifs
électriques présents a bord du véhicule.

[0003]  Les constructeurs automobiles ont développé des batteries capables de gérer des
puissances électriques tres élevées, notamment lors de certaines phases de fonc-
tionnement telles qu’une accélération ou une recharge rapide.

[0004]  Lors de ces opérations, les courants électriques aux bornes d'une batterie de véhicule
électrique sont de 1’ordre de plusieurs centaines d’amperes, pouvant méme atteindre
des valeurs de l'ordre de 500 A.

[0005]  La connexion de la batterie au systeme de traction et au systeme de recharge en
courant continu requiert 1’utilisation d'un boitier de connexion haute puissance.

[0006] Pour assurer la sécurité des utilisateurs de véhicules électriques, le boitier de
connexion haute puissance comprend un module de déconnexion de la batterie (ou
“battery deconnection unit” selon la terminologie anglaise).

[0007]  Les modules de déconnexion de batterie sont équipés avec des composants
électriques haute puissance qui peuvent, pour des raisons de sécurité, couper la
connexion entre la batterie et le systeme de traction et/ou le systeme de charge en
courant continu.

[0008]  Un module de déconnexion pour batterie peut par exemple comprendre un fusible, un
relais haute puissance et un pyro-switch connectés en série. Les connexions €lectriques
sont réalisées a 1’aide de conducteurs €lectriques possédant une tres faible résistance,
par exemple des conducteurs électriques en cuivre de type barre omnibus ou “bus bars”

selon la terminologie anglaise.
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Les puissances électriques utilisées en phase de traction ou de recharge peuvent
générer un réchauffement de certaines parties des composants €lectriques. Un tel ré-
chauffement peut par exemple €tre localisé au niveau des bornes des composants
électriques, notamment aux endroits des connexions €lectriques. Les densités sur-
faciques de courant électrique peuvent étre tres élevées au niveau de ces points de
contact, entrainant une augmentation en température.

Quand la température des composants €lectriques dépasse certaines limites, leur
fonctionnement n’est plus assuré. A titre d’exemple, le fonctionnement d’un relais
haute puissance n’est assuré que pour des températures inférieures a 150 °C. Quand ces
températures limites sont dépassées, les composants €lectriques haute puissance ne
fonctionnent plus correctement et il peut devenir impossible de couper la batterie, ce
qui comporte des risques importants pour les utilisateurs de véhicules électriques.

Des solutions pour le contrdle thermique d’un pack de batterie ont été proposées, voir
par exemple les demandes de brevet WO 2021/116297 et FR 3105601 déposées par la
demanderesse. Toutefois, ces solutions ne sont pas adaptées au controle thermique du
module de déconnexion de batterie ou un réchauffement tres localisé peut avoir lieu,
notamment lors de certaines phases de fonctionnement.

Pour les mémes raisons, un refroidissement de 1’ensemble du boitier du module de
déconnexion de batterie ne serait pas efficace.

Il n’existe pas aujourd’hui de solution pour contrdler la température d’un module de
déconnexion pour batterie de véhicule €lectrique de sorte a prévenir la défaillance de
ses composants €lectriques haute puissance.

Description de I’invention

Pour résoudre au moins partiellement les problemes techniques évoqués en
précédence, un aspect de 1’invention porte sur un module de déconnexion pour batterie
de véhicule €lectrique comprenant :

. un composant €lectrique haute puissance comprenant une borne ;

. un connecteur électrique comprenant une région en contact électrique avec la
borne et fixée a ladite borne par un moyen de fixation ;

. un circuit de refroidissement comprenant un fluide diélectrique ;

ledit circuit de refroidissement comprenant un échangeur thermique, ledit échangeur
thermique comprenant :

. un corps métallique comprenant une premiere face, ladite premicre face étant
au contact du connecteur électrique ;

. un conduit s’étendant a I’intérieur du corps métallique et reliant un orifice
d’entrée du fluide diélectrique et un orifice de sortie du fluide diélectrique ;

. un trou de fixation, le moyen de fixation étant au moins particllement logé a

I’intérieur du trou de fixation de sorte a maintenir la premiere face en regard
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de la région du connecteur électrique en contact électrique avec la borne.

On entend par composant électrique haute puissance un composant €lectrique ou une
combinaison de composants €lectrique adaptés pour déconnecter la batterie en cas de
nécessité.

On entend par moyen de fixation un élément adapté pour €tre logé dans le trou de
fixation de sorte a bloquer 1’échangeur thermique en regard de la région de contact
électrique entre le connecteur électrique et une des bornes du composant €lectrique. Un
moyen de fixation peut par exemple &tre une vis, un clou, un rivet ou un systeme de
clippage.

L’échangeur thermique, également appelé élément de refroidissement ou “cooling
dot” selon la terminologie anglaise, possede un corps métallique creux avec un conduit
permettant la circulation du fluide di€lectrique qui est un fluide de refroidissement.
Grice a son agencement a proximité du contact électrique entre 1’élément conducteur
et la borne du composant €lectrique haute puissance, I’échangeur thermique est parti-
culierement efficace pour contrer les réchauffements localisés qui peuvent avoir lieu a
ces endroits. En d’autres termes, le module de déconnexion pour batterie selon un
premier aspect de I’invention permet un refroidissement ciblé des points les plus
chauds des composants €lectriques haute puissance.

Grace au circuit de refroidissement du module de déconnexion pour batterie, les
composants électriques haute puissance peuvent fonctionner correctement méme en
cas de fortes sollicitations en courant, par exemple pendant une phase de charge rapide.

De plus, I'utilisation d’un fluide caloporteur diélectrique permet d’éviter tout risque
de court-circuit qui pourrait €tre causé par la présence d’un fluide conducteur
électrique. Par ailleurs, I’utilisation d’un module de déconnexion pour batterie selon le
premier aspect de I’'invention ne requiert pas de modifications significatives du boitier
de contrdle de puissance de la batterie et il reste compatible avec les dispositifs déja
existants.

Outre les caractéristiques qui viennent d’étre évoquées dans les paragraphes pré-
cédentes, le module de déconnexion pour batterie selon un aspect de I’invention peut
également présenter une ou plusieurs caractéristiques complémentaires parmi les
suivantes, considérées individuellement ou selon toutes les combinations tech-
niquement possibles :

- dans le module de déconnexion :

. la borne du composant €lectrique haute puissance comprend un logement
adapté pour accueillir au moins partiellement le moyen de fixation ;

. la région du connecteur électrique en contact €lectrique avec la borne
comprend une ouverture positionnée en regard du logement ;

. le corps métallique comprend une deuxieme face opposée a la premicre face ;
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le moyen de fixation comprend une téte et un corps, la téte étant en butée
contre la deuxieme face du corps métallique et le corps étant partiellement

logé a I’intérieur du trou de fixation, de I’ouverture et du logement ;

- le circuit de refroidissement comprend :

un conduit d’arrivée du fluide diélectrique, ledit conduit d’arrivée étant en
connexion fluidique avec 'orifice d’entrée (62) d’un échangeur thermique ;
un conduit de sortie du fluide diélectrique, ledit conduit de sortie étant en

connexion fluidique avec 'orifice de sortie (63) d’un échangeur thermique ;

le conduit d’arrivée du fluide et le conduit de sortie du fluide étant en matériau di-

électrique ;

le composant €lectrique haute puissance est choisi dans un groupe comprenant

: relais haute puissance, pyro-switch, fusible et une combinaison de ces

composants ;

le composant €lectrique haute puissance comprend un pyro-switch, un relais

haute puissance et un fusible, lesdits pyro-switch, relais haute puissance et

fusible étant connectés en série par deux connecteurs électriques de type barre
omnibus, le composant électrique haute puissance comprenant six bornes, le
circuit de refroidissement comprenant :

. six échangeurs thermiques, chaque échangeur thermique étant
associé a une borne du composant électrique haute puissance ;

. cinq conduits, chaque conduit formant une connexion fluidique entre
deux échangeurs thermiques de sorte a connecter en série les six
échangeurs thermiques;

le module de déconnexion comprend au moins deux échangeurs thermiques,

les deux échangeurs thermiques étant connectés par une connexion fluidique

série ou parallele ;

le circuit de refroidissement est un circuit fermé comprenant une pompe et un

réservoir de fluide diélectrique ;

le circuit de refroidissement est configuré pour €tre connecté a un circuit de

refroidissement du véhicule électrique ;

I'échangeur thermique possede un corps métallique en forme de parallé-

Iépipede ou de cylindre ;

I’orifice d’entrée du fluide diélectrique comprend une buse d’entrée et

I’orifice de sortie du fluide di€lectrique comprend une buse de sortie, la buse

d’entrée et la buse de sortie €tant paralleles ou perpendiculaires.

Un deuxieme aspect de I’invention porte sur une batterie comprenant un module de

déconnexion selon le premier aspect de I’invention.

Selon un mode de réalisation, la batterie selon un aspect de 1’invention comprend :
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- un boitier de batterie comprenant un plancher ;
- un module de déconnexion pour batterie selon le premier aspect de I’invention et

comprenant un réservoir de fluide diélectrique, ledit réservoir étant en contact
thermique avec le plancher.

Grace au fait que le plancher du bofitier possede une température inférieure a celle
des composants électriques haute puissance du module de déconnexion, le réservoir de
fluide peut facilement échanger de la chaleur avec le plancher, en refroidissant le fluide
diélectrique. Selon un mode de réalisation, le plancher est en matériel extrudé. Le
passage d’air a I’intérieur du plancher rend alors les échanges thermiques entre le
fluide et le plancher plus efficaces.

Un autre aspect de I’invention porte sur un véhicule automobile comprenant une
batterie selon le deuxieme aspect de I’invention.

L’invention porte en outre sur un procédé de refroidissement d’un module de dé-
connexion pour batterie de véhicule électrique selon le premier aspect de 1’invention,
ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :

. déterminer un niveau de sollicitation thermique ou €lectrique du module de
déconnexion de batterie selon un aspect de I’invention ;

. sur la base du niveau de sollicitation thermique ou €lectrique déterminé,
activer la circulation de fluide diélectrique dans le circuit de refroidissement.

Le procédé selon un aspect de I’'invention permet de ne déclencher le circuit de re-
froidissement qu’en cas de nécessité, a savoir en cas de forte sollicitation thermique ou
électrique.

Le niveau de sollicitation thermique ou électrique du module de déconnexion peut
par exemple €tre déterminé grice a un capteur de température ou de courant €lectrique.
Dans ce cas, il est possible de comparer les valeurs mesurées a des valeurs seuil pré-
établies ou a des courbes théoriques, en définissant ainsi un niveau de sollicitation.

Alternativement, le niveau de sollicitation peut &tre défini en fonction de la phase de
fonctionnement de la batterie. Par exemple, une phase de recharge rapide peut €tre au-
tomatiquement considérée comme entrainant un niveau de sollicitation élevée ou tres
élevée.

Si le niveau de sollicitation dépasse un certain seuil prédéterminé, la circulation de
fluide est activée de sorte a refroidir localement les composants haute puissance. Le
procédé selon un aspect de I’invention permet donc un refroidissement des points le

plus chauds a la fois ciblé et a la demande.
Figures
D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront a la lecture de la

description qui suit, illustrée par les figures dans lesquelles :



[0034] - La [Fig.1] illustre une vue tridimensionnelle d’un mode de réalisation d’une partie
d’un module de déconnexion selon un aspect de I’invention ;

[0035] - La [Fig.2] illustre une vue en éclaté d'un mode de réalisation d’une partie d’un
module de déconnexion selon un aspect de I’invention ;

[0036] - La [Fig.3] illustre une vue tridimensionnelle d’un mode de réalisation d’une partie
d’un module de déconnexion selon un aspect de I’invention, la partie illustrée
comprenant les connecteurs €lectriques ;

[0037] - La[Fig.4] illustre une vue en éclaté des €changeurs thermiques et des moyens de
fixations d'un mode de réalisation d’un module de déconnexion selon un aspect de
I’invention ;

[0038] - La [Fig.5] illustre une vue tridimensionnelle d’un mode de réalisation d’une partie
d’un module de déconnexion selon un aspect de I’invention, la partie illustrée
comprenant des échangeurs thermiques;

[0039] - La [Fig.6] illustre une vue en coupe d’un échangeur thermique selon un mode de
réalisation du premier aspect de I’invention ;

[0040] - La [Fig.7] illustre une vue tridimensionnelle d’un mode de réalisation d’un module
de déconnexion selon un aspect de 1’invention ;

[0041] - La [Fig.8] illustre une vue tridimensionnelle d’un autre mode de réalisation d’un
module de déconnexion selon un aspect de I’invention ;

[0042] - La [Fig.8bis] illustre une vue schématique d’un module de déconnexion selon un
aspect de I’invention ;

[0043] - La [Fig.9] illustre une vue en coupe du dispositif selon le mode de réalisation
illustré a la [Fig.8] ;

[0044] - La [Fig.10] illustre une vue en coupe d’un autre mode de réalisation d’un échangeur
thermique ;
[0045] - La [Fig.11] illustre une vue tridimensionnelle d’un autre mode de réalisation d’un

échangeur thermique ;

[0046] - La [Fig.12] illustre schématiquement les étapes d’un mode de réalisation du
procédé de refroidissement d’un module de déconnexion de batterie selon un aspect de
I’invention.

[0047]  Sur les figures, les éléments identiques sont repérés par des références identiques.
Pour des questions de lisibilité des figures, les échelles de taille entre éléments re-
présentés ne sont pas respectées.

Définitions

[0048]  On entend par module de déconnexion un module électrique haute puissance
connecté a une borne de la batterie et pouvant déconnecter la batterie du circuit
électrique auquel la batterie est connectée. Par exemple, le module de déconnexion

peut Etre connecté a une borne de la batterie et au moteur d’entrainement ou au circuit
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de recharge en courant continu.
On entend par échangeur thermique ou élément de refroidissement ou “cooling dot”

selon la terminologie anglaise, une partie du circuit de refroidissement adaptée pour
réaliser un échange thermique entre le fluide de refroidissement et un élément a
refroidir tel qu'une borne de connexion électrique d’un composant électrique haute
puissance.

On entend par connexion fluidique une connexion permettant le passage du fluide de
refroidissement. Une connexion fluidique est par exemple réalisée a 1’aide d’un
élément tel qu’un conduit un tuyau.

On entend par fluide de refroidissement ou fluide caloporteur, un fluide capable
d’échanger de la chaleur avec des éléments d’un circuit de refroidissement.

On entend par circuit de refroidissement fermé un circuit fluidique qui n’échange pas
de fluide de refroidissement avec d’autres circuits fluidiques du véhicule €lectrique.

On entend par circuit électrique extérieur un circuit électrique auquel le module de
déconnexion est connecté. Le circuit électrique extérieur peut par exemple comprendre
les bornes de la batterie, le circuit de recharge en courant continu ou encore le circuit
de traction du moteur électrique.

Description détaillée de I’invention

Des exemples de réalisation d’un module de déconnexion de batterie pour véhicule
électrique selon un aspect de I’'invention sont décrits en détail ci-apres, en référence
aux dessins annexés. Ces exemples illustrent les caractéristiques et avantages de
lI'invention. 11 est toutefois rappelé que l'invention ne se limite pas a ces exemples.

La [Fig.1] illustre un mode de réalisation d’une partie d’un module 1 de déconnexion
de batterie pour véhicule électrique. Le module 1 tel qu’illustré a la [Fig.1] comprend
un support 10. Le support 10 est réalisé en utilisant un matériel isolant électrique, par
exemple un polymere thermoplastique de type ABS, PA6-GF30 ou PP-GF30. Le
support 10 peut également comprendre des matériaux biosourcés.

Le support 10, tel qu’illustré a la [Fig.1], comprend des logements adaptés pour ac-
cueillir un ou plusieurs composants €électriques haute puissance. Dans I’exemple
illustré a la [Fig.1], le module 1 comprend un pyro-switch 11, un relais haute puissance
12 et un fusible 13. Ces éléments permettent de déconnecter la batterie en cas de
nécessité. Chacun de ces éléments comprend deux bornes de connexion électrique. Le
pyro-switch 11 comprend une premicre 11.1 et une deuxieme 11.2 borne de connexion
électrique. Le relais haute puissance 12 comprend une premiere 12.1 et une deuxi¢me
12.2 borne de connexion €lectrique. Le fusible 13 comprend une premiere 13.1 et une
deuxieme 13.2 borne de connexion €lectrique.

La [Fig.2] montre une vue en éclaté du module de déconnexion 1 illustré a la [Fig.1]
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et des éléments de connexion électrique. Selon le mode de réalisation illustré a la
[Fig.2], le module 1 comprend un premier connecteur €lectrique cl, un deuxi¢me
connecteur €lectrique c2, un troisieme connecteur €lectrique ¢3 et un quatricme
connecteur €lectrique c4. Dans le mode de réalisation illustré a la [Fig.2], les
connecteurs €lectriques sont de type barre omnibus ou « bus bars » selon la ter-
minologie anglaise.

Le premier connecteur électrique ¢l comprend une premicre ouverture cl.1 et une
deuxieme ouverture cl.2. La deuxieéme ouverture c1.2 du premier connecteur
électrique c1 est positionnée en regard de la premiere borne 11.1 de connexion
électrique du pyro-switch 11.

Le deuxiéme connecteur électrique c2 comprend une premiere ouverture c2.1 et une
deuxieme ouverture c2.2. La premiere ouverture c2.1 du deuxiéme connecteur
électrique c2 est positionnée en regard de la deuxiéme borne 11.2 de connexion
électrique du pyro-switch 11.2. La deuxieme ouverture ¢2.2 du deuxieme connecteur
électrique c2 est positionnée en regard de la premicre borne de connexion électrique
12.1 du relais haute puissance 12.

Le troisieme connecteur électrique c3 comprend une premiere ouverture ¢3.1 et une
deuxieme ouverture c¢3.2. La premiére ouverture c3.1 du troisiéme connecteur
électrique c3 est positionnée en regard de la deuxieéme borne de connexion €lectrique
12.2 du relais haute puissance 12. La deuxieme ouverture ¢3.2 du troisiéme connecteur
électrique c3 est positionnée en regard de la premiere borne de connexion €lectrique
13.1 du fusible 13.

Le quatrieme connecteur électrique c4 comprend une premicre ouverture c4.1 et une
deuxieme ouverture c4.2. La premiere ouverture c4.1 du quatriéme connecteur
électrique c4 est positionné en regard de la deuxieme borne de connexion €lectrique
13.2 du fusible 13.

La [Fig.3] illustre le module de déconnexion de batterie selon I’exemple de la [Fig.2]
, apres avoir connecté les connecteurs électriques cl, c2, ¢3 et c4. Le pyro-switch 11, le
relais haute puissance 12 et le fusible 13 sont alors connectés en série. La premiere
ouverture cl.1 du premier connecteur €lectrique c1 et la deuxieme ouverture c4.2 du
quatricme connecteur €lectrique ¢4 permettent de connecter le module de déconnexion
1 aux autres composants du véhicule électrique. Par exemple une de ces ouvertures
peut Etre connectée a une borne de la batterie tandis que I’autre peut étre connectée au
systeme de traction ou au systeme de recharge en courant continu.

La [Fig.4] illustre une vue en éclaté du dispositif illustré a la [Fig.3] et d’une partie
du circuit de refroidissement. Le circuit de refroidissement tel que représenté a la
[Fig.4] comprend un premier échangeur thermique f1, un deuxieme échangeur

thermique {2, un troisieme €échangeur thermique {3, un quatricme échangeur thermique
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f4, un cinquieme €changeur thermique {5 et un sixieme échangeur thermique f6.
Chaque échangeur thermique est associé a une des bornes de connexion €lectrique.

Chaque échangeur thermique comprend un corps métallique comprenant une
premicre face en regard d’un connecteur électrique et une deuxi¢me face opposée a la
premiere face. De plus, chaque échangeur thermique comprend un trou de fixation
adapté pour recevoir au moins partiellement un des moyens de fixations m1, m2, m3,
m4, m5 et m6. Seuls les trous de fixation 3.1 de I’élément de fixation 3 et f4.1 de
I’élément de fixation f4 sont référencés sur la [Fig.4].

La [Fig.5] illustre le dispositif de la [Fig.4] a I’état assemblé. L'élément de fixation
ml est partiellement logé dans le trou de fixation du premier échangeur thermique f1,
dans la deuxieme ouverture c¢1.2 du premier conducteur électrique cl et dans la
premiere borne de connexion électrique 11.1 du pyro-switch 11. Cet agencement
permet a la fois de fixer le premier conducteur électrique cl a la premicre borne de
connexion 11.1 du pyro-switch et de fixer I’échangeur thermique f1 au premier
connecteur €lectrique c1. En d’autres termes, cet agencement permet de maintenir la
premicre face de I’échangeur thermique f1 en regard de la portion de connecteur
électrique c1 en contact électrique avec la premiere borne de connexion 11.1 du pyro-
switch 11. De facon similaire, les éléments de fixations m2, m3, m4, mS et m6 sont
associ€s aux €changeurs thermiques {2, {3, f4, {5 et {6 respectivement.

Dans I’exemple illustré aux figures 4 et 5, les moyens de fixations sont des moyens
tels que des vis, des clous ou des rivets. Chaque moyen de fixation comprend un corps
m3.1 et une téte m3.2. Ces €éléments sont référencés uniquement en relation au premier
moyen de fixation m1. Le corps m1.1 du moyen de fixation est positionné de sorte a
étre au moins partiellement a I’intérieur du trou de fixation, de I’ouverture du premier
connecteur €lectrique ¢l et de la premiere borne 11.1 du pyro-switch 11. Cela permet
de maintenir I’ouverture c1.1 en regard de la premicre borne de connexion 11.1 et le
trou de fixation du premier échangeur thermique f1 en regard de ’ouverture du
premier connecteur électrique. Par ailleurs la téte m1.1 vient en butée contre la
deuxieme face du corps métallique du premier échangeur thermique f1 de sorte a
assurer le contact thermique entre la deuxieme face du corps métallique de f1 et le
connecteur €lectrique cl. Le méme agencement est utilisé pour tous les autres
échangeurs thermiques {2, {3, f4, f5 et 6.

Cet agencement permet d’obtenir a la fois un bon contact électrique entre les
connecteurs €lectriques et les bornes de connexion des composants €lectriques haute
puissance et un bon contact thermique entre les corps métalliques des échangeurs
thermiques et les connecteurs électriques.

Selon un autre mode de réalisation, les moyens de fixation peuvent étre des systemes

de clippage.
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La [Fig.6] illustre une vue en coupe d’un échangeur thermique { (ou “cooling dot”
selon la terminologie anglaise). L’échangeur thermique f comprend un corps mé-
tallique creux 60, s’étendant entre une premiere face et une deuxiéme face (non ré-
férencées sur la [Fig.6]), la premiere face étant au contact d’un connecteur €lectrique.
Le corps métallique 60 comprend en outre un conduit s’étendant entre un orifice
d’entrée 62 et un orifice de sortie 63. Le conduit 61 est adapté pour faire circulaire un
fluide diélectrique de refroidissement qui permet de refroidir les objets au contact de
I’échangeur thermique f et notamment un connecteur €électrique et une borne d’un
composant €lectrique haute puissance.

Tel qu’illustré a la [Fig.6] le corps métallique 60 comprend en outre un trou de
fixation 64 s’étendant entre la premicre et la deuxieme face et configuré pour accueillir
au moins partiellement un moyen de fixation, de sorte a positionner I’échangeur
thermique au contact d’un connecteur €lectrique, le trou de fixation étant en regard
d’une borne de connexion €lectrique d’un composant électrique haute puissance.

L’échangeur thermique { comprend, selon le mode de réalisation illustré a la [Fig.6],
une buse d’entrée 64 s’étendant de 1’orifice d’entrée 62 et une buse de sortie 65
s’étendant de I’orifice de sortie 63. Les deux buses 64 et 65 permettent de raccorder fa-
cilement I’échangeur thermique f au circuit de refroidissement faisant circuler le fluide
diélectrique de refroidissement.

La [Fig.7] illustre un mode de réalisation d’un module de déconnexion de batterie 1
pour véhicule €lectrique selon un aspect de I’invention. Certains des éléments déja
décrits ne sont pas référencés sur la [Fig.7].

Tel qu’illustré a la [Fig.7], le module de déconnexion de batterie 1 comprend un
premier conduit t1 connectant le premier échangeur thermique f1 et le deuxieéme
échangeur thermique 2, un deuxieme conduit t2 connectant le deuxieme échangeur
thermique 2 et le troisieme €changeur thermique {3, un troisieme conduit t3
connectant le troisieme échangeur thermique {3 et le quatrieme échangeur thermique {4
et un cinquieme conduit t5 connectant le cinquieme échangeur thermique f5 et le
sixieme €changeur thermique f6.

Les conduits t1, t2, t3, t4 et t5 forment alors un circuit de refroidissement connectant
les différents échangeurs thermiques f1, {2, {3, {4, {5, {6 et permettant la circulation du
fluide de refroidissement. Il est important de noter que les conduits doivent étre en
matériau isolant électrique pour éviter des courts-circuits entre les différents
composants électriques haute puissance. Tel qu’illustré a la [Fig.7], le circuit de refroi-
dissement du module 1 est configuré pour étre connecté a un circuit de refroidissement
extérieur a I’aide des tuyaux de connexion 6 et 7. Dans ce cas, le module 1 peut
également comprendre une électrovanne pour faire circuler le fluide de refroidissement

dans le circuit fluidique a la demande.
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Des éléments de fixations 71, 72, 73, 74,75, 76, 77, 78, 79 et 80 fixent les extrémités
de chaque conduit aux buses d’entrée ou sortie des échangeurs thermiques. Les
éléments de fixation sont par exemple des colliers de serrage vissés autour des conduits
tl, t2, t3, td et t5.

La [Fig.8] illustre un deuxie¢me mode de réalisation du module de déconnexion 1 de
batterie selon un aspect de I’invention. Certains des éléments déja décrits ne sont pas
référencés sur la [Fig.8].

Le module de déconnexion 1 tel qu’illustré a la [Fig.8] comprend une pompe 83 et un
réservoir 82 de fluide de refroidissement. La pompe est connectée a un échangeur
thermique par un tuyau de sortie de pompe 84. La pompe est connectée au réservoir 82
par un tuyau 85. Un tuyau de réservoir 81 connecte un échangeur thermique au
réservoir 82 de sorte a fermer le circuit de refroidissement. Selon le mode de réa-
lisation illustré a la [Fig.8] le circuit de refroidissement est un circuit fermé, a savoir un
circuit fluidique autonome et déconnecté des autres systémes de refroidissement du
véhicule électrique.

Selon le mode de réalisation illustré a la [Fig.8], le réservoir est positionné sur un
plancher de batterie 800 en matériau extrudé. Cela permet de refroidir efficacement le
fluide de refroidissement contenu dans le réservoir 82. Alternativement le plancher 800
peut étre refroidi. Un élément de contact thermique 86 peut €tre disposé entre le
réservoir 82 et le plancher de batterie 800. L’élément de contact thermique peut par
exemple €tre une couche de pate thermique.

La [Fig.8bis] illustre schématiquement un mode de réalisation d’un module de dé-
connexion selon un aspect de I’invention. Tel qu’illustré a la [Fig.8bis], le module de
déconnexion comprend les échangeurs thermiques {1 et {6 connectés par le tuyau t1.
Une pompe 83 permet la circulation du fluide de refroidissement dans le circuit. La
fleche FL indique le sens de circulation du fluide. La pompe 83 est connectée a
I’échangeur {6 thermique par le conduit 84. La pompe 83 est en outre connectée au
réservoir 82 par le tuyau 85. Le conduit 81 ferme le circuit de refroidissement en
connectant I’échangeur thermique {1 et le réservoir 82.

La [Fig.9] illustre une vue en coupe du module de déconnexion de batterie selon le
mode de réalisation illustré a la [Fig.8], le plan de coupe passant par le réservoir 82. La
[Fig.9] illustre en particulier le positionnement de I’élément de contact thermique 86
entre le réservoir 82 et le plancher de batterie extrudé 800.

La [Fig.10] illustre une vue en coupe d’un autre mode de réalisation d’un échangeur
thermique 60.1, le plan de coupe passant par le corps métallique de 1’échangeur
thermique. Dans ce cas le corps métallique possede une forme cylindrique.

Dans I’exemple illustré a la [Fig.6], les buses d’entrée 64 et de sortie 65 de fluide de

refroidissement sont paralleles et positionné sur un méme coté du corps métallique de
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I’échangeur thermique. Alternativement, les buses d’entrée 64 et de sortie 65 du fluide
diélectrique peuvent étre positionnés de part et d’autre du corps métallique, tel
qu’illustré a la [Fig.10].

La [Fig.11] illustre un autre exemple de réalisation d’un échangeur thermique 60.2,
dans lequel les buses d’entrée 64 et de sortie 65 du fluide de refroidissement sont per-
pendiculaires. En général, les buses peuvent étre disposées pour former n’importe quel
angle entre elles, suivant les nécessité€s des connexions fluidiques.

La [Fig.12] illustre schématiquement les étapes du procédé 100 d’utilisation d’un
module de déconnexion pour batterie de véhicule électrique selon un autre aspect de
I’invention. Tel qu’illustré a la [Fig.12], le procédé 100 comprend une étape de dé-
terminer 101 le niveau de sollicitation électrique ou thermique du module de dé-
connexion 1.

Selon un mode de réalisation, I’étape 101 comprend la mesure d'un parametre tel que
la température ou la densité de courant a proximité des bornes de connexion des
éléments électriques haute puissance. Si les valeurs mesurées sont supérieures a des
seuils prédéterminés, le niveau de sollicitation est considéré élevé et un refroidissement
devient nécessaire.

Selon un autre mode de réalisation, I’étape 101 comprend la détermination de la
phase de fonctionnement de la batterie. Dans ce cas, on considere que certaines phases
de fonctionnement comportant une forte sollicitation du module de déconnexion de
batterie requierent un refroidissement.

Le procédé 100 comprend en outre une €tape 101 d’activation du circuit de refroi-
dissement du module de déconnexion de batterie 1. L’activation est déclenchée si un
niveau de sollicitation élevée a ét€ déterminé lors de I’étape 101.

Selon un mode de réalisation, I’activation de la circulation du fluide de refroi-
dissement peut comprendre 1’ouverture d’une électrovanne ou encore le démarrage de

la pompe 83.
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Revendications

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique

comprenant :

un composant électrique haute puissance (12) comprenant une
borne (12.1, 12.2) ;

un connecteur électrique (c2, ¢3) comprenant une région en
contact €lectrique avec la borne (12.1, 12.2) et fixée a ladite
borne par un moyen de fixation (m3, m4, 65) ;

un circuit de refroidissement comprenant un fluide diélectrique

2

ledit circuit de refroidissement comprenant un échangeur thermique (f,

2, £3), ledit échangeur thermique comprenant :

un corps métallique (60) comprenant une premiere face, ladite
premicere face étant au contact du connecteur électrique (c2,
c3);

un conduit (61) s’étendant a I’intérieur du corps métallique
(60) et reliant un orifice d’entrée (62) du fluide diélectrique et
un orifice de sortie (63) du fluide diélectrique ;

un trou de fixation (3.1, 4.1, 64), le moyen de fixation (m3,
m4, 65) étant au moins partiellement logé a I’intérieur du trou
de fixation (f3.1, 4.1, 64) de sorte a maintenir la premicre face
en regard de la région du connecteur €lectrique en contact

électrique avec la borne (12.1, 12.2).

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon la

revendication précédente dans lequel :

la borne (12.1, 12.2) du composant électrique haute puissance
(12) comprend un logement adapté pour accueillir au moins
partiellement le moyen de fixation (m3, m4, 65) ;

la région du connecteur électrique (c2, ¢3) en contact
électrique avec la borne (12.1, 12.2) comprend une ouverture
(2.2, c3.1) positionnée en regard du logement ;

le corps métallique (60) comprend une deuxieme face opposée
a la premicre face ;

le moyen de fixation (m3, m4, 65) comprend une téte (m3.1)
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et un corps (m3.2), la téte (m3.1) étant en butée contre la
deuxieme face du corps métallique et le corps (m3.2) étant
partiellement logé a I’intérieur du trou de fixation (3.1, {4.1,

64), de I’ouverture (c2.2, c3.1) et du logement.

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
I’une des revendications précédentes dans lequel le circuit de refroi-

dissement comprend :

. un conduit d’arrivée du fluide diélectrique, ledit conduit
d’arrivée étant en connexion fluidique avec I’orifice d’entrée
(62) d’un échangeur thermique ;

. un conduit de sortie du fluide diélectrique, ledit conduit de
sortie étant en connexion fluidique avec I’ orifice de sortie (63)

d’un échangeur thermique ;

le conduit d’arrivée du fluide et le conduit de sortie du fluide étant en
matériau diélectrique.

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
I’une des revendications précédentes dans lequel le composant
électrique haute puissance est choisi dans un groupe comprenant : relais
haute puissance (12), pyro-switch (11), fusible (13).

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
’une des revendications 1 a 3 dans lequel le composant €lectrique haute
puissance comprend un pyro-switch (11), un relais haute puissance (12)
et un fusible (13), lesdits pyro-switch (11), relais haute puissance (12) et
fusible (13) étant connectés en série par deux connecteurs électriques de
type barre omnibus (c2, ¢3), le composant €lectrique haute puissance
comprenant six bornes (11.1, 11.2, 12.1, 12.2, 13.1, 13.2), le circuit de

refroidissement comprenant :

. six échangeurs thermiques (f1, {2, £3, f4, £5, £6), chaque
échangeur thermique étant associ€ a une borne (11.1, 11.2,
12.1, 12.2, 13.1, 13.2) du composant électrique haute
puissance ;

. cinqg conduits (t1, t2, t3, t4, t5), chaque conduit formant une
connexion fluidique entre deux échangeurs thermiques de

sorte a connecter en série les six échangeurs thermiques (f1,
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2, 13, 14, 15, 16).

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
I'une des revendications 1 a 4 comprenant au moins deux échangeurs
thermiques, les deux échangeurs thermiques étant connectés par une
connexion fluidique série ou parallele.

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
I'une des revendications précédentes dans lequel le circuit de refroi-
dissement est un circuit fermé comprenant une pompe (83) et un
réservoir (82) de fluide diélectrique.

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
I’une des revendications 1 a 6 dans lequel le circuit de refroidissement
est configuré pour €tre connecté a un circuit de refroidissement du
véhicule €électrique.

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
I’une des revendications précédentes dans lequel I'échangeur thermique
(60, 60.1, 60.2) possede un corps métallique en forme de parallélépipede
ou de cylindre.

Module de déconnexion (1) pour batterie de véhicule électrique selon
1’une des revendications précédentes dans lequel I’orifice d’entrée (62)
du fluide diélectrique comprend une buse d’entrée (64) et I'orifice de
sortie (63) du fluide dié¢lectrique comprend une buse de sortie (65), la
buse d’entrée (64) et la buse de sortie (65) €tant paralleles ou perpendi-
culaires.

Batterie de véhicule électrique comprenant un module de déconnexion
(1) de batterie selon 1’une des revendications 1 a 10.

Batterie de véhicule électrique selon la revendication précédente, ladite

batterie comprenant :

. Un boitier de batterie comprenant un plancher (800) ;
. Un module de déconnexion pour batterie selon la reven-
dication 7, le réservoir de fluide diélectrique (82) étant en

contact thermique avec le plancher (800).

Véhicule électrique comprenant une batterie selon la revendication 11
ou la revendication 12.

Procédé (100) de refroidissement d’un module de déconnexion pour
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batterie de véhicule électrique selon 1’une des revendications 1 a 10,

ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :

Déterminer (101) un niveau de sollicitation thermique ou
électrique du module de déconnexion pour batterie de véhicule
électrique selon 1’une des revendications 1 a 10 ;

Sur la base du niveau de sollicitation thermique ou électrique
déterminé, activer (102) la circulation de fluide diélectrique

dans le circuit de refroidissement.
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