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BOITIER POUR MODULE ELECTRIQUE D'UN PACK BATTERIE POUR VEHICULE
AUTOMOBILE PACK BATTERIE ASSOCIE

La présente invention concerne un boitier pour module électrique d'un pack batterie
pour véhicule automobile et un tel pack batterie.

Selon Finvention, on eniend par « cellule » un dispositif dlectrigue unitaire
capable de produire du courant dlecirique. Typiguement, une cellule peut produire un
courant de ifension comprise entre 2 et 4 Volts, en géneéral 3,7 Voits, et est
normalement destinée a éire associée 3 d'auires cellules, selon un montage en sérig,
pour fournir un courant de tension supérieure.

Une ceilule peut avolr une enveloppe rigide ou souple. Dans ce dernier cas, on
parie de « pouch cell » ou « cellule poche ».

On entend par « module » un ensemble de plusieurs cellules ayant une
structure rigide auloporteuse, cetle structure rigide auloporteuse pouvant &lre
constituée soit par une enveloppe rigide unigue renfermant plusieurs celivles &
enveloppe souple ou rigide, soit par Passemblage de plusieurs celiules a enveloppes
rigides, juxtaposées les unes a coté des aulres.

Enfin, on entend par « pack batlterie » un ensemble éleclrique contenant au
moins un module el des movens de régulation thermique de ce module, sous fa forme
d'au moins une plaque thermorégulalirice.

La plague thermoréguiatrice est en géndral refroidie at, dong, refroidissante
pour le module. Toutsfols, | n'est pas excly qu'elle puisse servir, au moins
provisoirement, a chauffer un module pour lamensr 4 une lempéralure de
fonctionnement optimale, alors gus les conditions climatiques sont défavorables. La
plague thermorégulatrice peut comporter des canaux internes de circulation d'un
fiuide caloporteur.

Dans US 2010/0025132A2, on décrit des modules de cellules électrigues, munis
de movens de refroidissement qui peuvent élre des plagues refroidissantes
maintenues en dessous de 43°C, des dissipateurs thermigues ou encore des
systemes de circulation d'air frold provenant du circuit général de refroidissement du
véhicuie.

Dans un tel ensemble, il est important que les contacis entre les modules et las
plagues refroidissantes soient de trés bonne qualité. Or, ce résultat n'est pas évident 3
atteindre car il suppose ung irés grande pracision de dimensionnement, a la fois des
cellules et des movens de refroidissement, ce qui n'est généralement pas le cas. De
plus, des varigtions dimensionnelies de c¢es constituants peuvent apparaitre ou
s'accroftre au cours de la vie du pack batterie. Un simple empllement, comme

proposé dans I'élat de la technigue, ne fournit donc pas les conditions d'une
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conduction thermique optimale entre les modules st les moyens de refroidissemaent.

it est par ailleurs connu, face a un probleme de conduction thermigue entre
deux surfaces, dintercaler entre ces surfaces uneg interface thermoconductrice, telle
qu'un film thermoconducteur, quelqusfols appelé « pad thermigue ». Un exemple d'un
el pad thermigue est un film en silicone ayant une charge céramigue, qui amaliore la
conduction thermique entre chagqus celiule ot la plagus froide, par compensation des
peilis défauls de planéilé ou d'alignement de la paroi inférieure de chaque celluie du
module et des défauls de plandité de la plague refroidissanie. Mais ces
compensations sont de Fordre du dixiéme de millimeétre, ce qui ne suffit pas pour
compenser les défauts de contact dans toutes les configurations d'assemblage des
cellules. En oulre, ces compensalions par un film thermoconducteur demesurent
conditionnées par un bon serrage de la plague refroidissante conire les cellules.

i exdste donc un bescin pour ung solution de serrage efficace d'une plague
refroidissante contre ke module gu'sile est censée réguler thermiquement.

La présenie invention vise a proposer une solulion nouvelle, simple ef
aconomigue, pour garantir un contact thermique d'excellente gualité entre un module
et une plague thermorggulatrice. Cetle solution peut avantageusement se cumuler
avec celle, déja connue, d'ajout d'un film thermoconducteur.

La présents invention a pour obist un boflier d'un pack batlerie pour véhicule
automobile, comprenant un aspacs intérieur desting & contenir au moins un modula,
constitué d'un ensemble de plusieurs cellules électriques, associé 2 une plague
thermoregulatrice, le boltier ayant au moins une parci destinée a se trouver contre fa
plague thermorggulalrice d'un module lorsque ce module est présent dans Pespace
intérisur du boitier, ce boflier élant caractérisé en ce gu'll comporte des moyens de
serrage d'un moduie contre ladite parol et en ce que ladits parol comporis, sur sa face
tournée vers la plague thermorégulatrice, un élément en reliefl inscrit dans un volume
présentant une convexits tournés vers l'espacs inlérisur du boflier.

Selon linvention, la parol s'enlend comme [a face intérieure d’'une cloison. Cetle
cloison peut étre le fond du boitier, auguel cas la face exiérisure de la cloison estlia
face exierne du dessocus du boilier, ou une cloison interne du bollier, séparant par
exemple deux compartimenis de ce dernier, auguel cas la face exiéricure de la
cloison sg trouve encore dans le boftier mais pas dans 'sspace intérieur conienant le
module.

Avantageusement, la parol est en maligre plastique thermoplastigus (par
gxgmple en polypropyléne), en matiére plastigue thermodurcissable {par exemple an
polyester), en un mélangs des deux précédents, celte matiére Slant éventueilement

chargde de fibres de verre ou de carbone, de polvéthyiéne ou de toule aulre charge,
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an aluminium moulé {par exemple mouleé sous pression), en aluminium coulé.

Selon Finvention, le fait que l'élément en relief soit inscrit dans un volume
convexe traduit le fait guiii est agencéd et dimensionng pour transmetire & la plague
thermordgulalrice une pression de serrage exercée par ia parol, cetie pression de
serrage elant telle gue Pélément en relisl e la parol demeurent en contact 'un avec
Vautrs, nonobstant une éventueile déformation de {a paroi provoquge par le serage.

On entend par "déformation provoguée par le serrage”, toute variation de forme
de la parol entre 'état dans lsguel elle n'axerce aucune pression sur la plaque st élatl
dans leguel slle exerce la pression de serrage sur la plague. Cetlle expression exclui
done d'éventuels défauls de gdométrie infrinséques & la parol et oblenus
indépendamment du serrage, par sxemple en raison d'un défaut de moulage. La
déformation considérae peui étre plastique ou élastiqus.

La convexilé de l'élément en relief vise 4 compenser lgs déformations de ia
parol, génerdes par le serrage el qui sont plus accentuges en son cenbre qu'a
proximité de ses bords. L'homme du métier saura, par calculs elfou essais successifs,
déterminer la hauleur et ia convexité appropriées pour compenser exactement la
deformation de la parci, compte tenu notamment des dimensions de celle-cl, de sa
matidre, de son épaisseur el des efforis de serrage.

Les moyens de serrage peuvent consister en des movyens de fermelure du
boftier, comprenant un fond et un couvercle, ledit fond ou ledit couvercle comprenant
la parol destines & se trouver contre la plague thermoregulatrice.

Les moyens de serrage peuvent aussi élre constitués par des moyens de
fixation directe du module sur la parol, par exemple a l'alide de flasques assujetlis a
deux faces latérales opposées du module, el ce, méme si le bollier n'est pas encore
formé.

Dans les deux cas, les moyens de serrage définissent une direction 5 de
serrage, qui peut &lre, par exemple, perpendiculaire 3 la parol.

Dans un mode de réalisation particulier, les moyens de serrage définissant une
direction de serrage, I8 convexité de l'élément en relief est déiinie par les
caraciéristiques suivanies, les hauteurs étant mesurées dans la direction de serrage :

- existence d'au moins un point H le plus haut (absolu) de 'élément en relief,

- existence d'au moins un plan P de projection passant par le point le plus haut
{absolu) et parailléle a la direction S de serrage, ce plan étant tel que dans toute zone
{obtenue par projection sur 'élément en relief d'un disque d'un diamétre prédéterming
situé dans un dewxiéme plan P’ perpendicuiaire & {a direction S de serrage ef passant
par le point ie plus haut} de élément en relief, il existe au moins un point H; le plus

haut (reiatily dont la projection orthogonale h sur le plan de projection a une hauteur
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sur le plan P de projection qui décroit avec g distance enire ladile projeciion et le
point H le plus haut (absolu).

Dans la définition ci-dessus, on entend par « peint » une surface trés réduite de
Féidment en relief, assimilable a8 un point mathématique pour les bescins de
Fopération de projection, ce point mathématique étant sensiblement au milisu de
ladite surface.

Alnsi, les points les plus hauls de Félément en reliel forment une nappe de
zones de contact avec la plague thermorégulatrice gui suil une forme bombée et
assure un serrage sfficace de ladite plagque thermoraguiatrice, méme si la parol se
deforme iors du serrage, immeédiatement ou avec le temps.

Les zones de contact peuvent former une surface continue ou étre disjointes, en
gtant par exemple un ensemble de zongs de contact « lindaires » {au sens de réduifes
a des surfaces ayant une petits largeur et une grande longusur), voire « ponctuelies »
{au sens de réduiles a de petiles surfaces).

Dans un premier mode de réalisation de llinvention, 'élément en relief comprend
un solide présentant une convexité tournee vers lintérieur du bofltier.

Selon une premiére variants, le sdlide comprend un résegau de nenvures en
sailiie de la face intérieure de la paroi et inscrit dans une enveloppe bombée vers
Vintérisur du boftier, par exemple en caiolle sphérique, avec un sommet sensiblement
au cenire de la parol.

De fagon avantageuse, les nervures du réseauy de nervires soni issues de
moulage avec 1a parol.

Ces nervures comportsnt un bord supérieur libre a lopposé de leur base.

Ce bord supérieur Hbre peut suivre la forme convexe, auqusl cas le contact
entre chaque nervure of la plague thermorégulatrice se produit le long du bord libre,
qui définit une zone de contact lingaire (au sens ol cetle zone élroite el longitudinale).

La bord supérieur libre peut aussi étre ondulé ou crénelé, auquel cas le contact
gntre chague nervure et la plaque thermoraqulatiice se produil aux sommets de ce
bord libre, gui définissent des zones de contact ponclueiles, formées par lesdits
sgmmets.

Selon une seconde varianie de réalisation, le solide est obtenu en donnant a la
paroi une formea convexe en direction de lintérieur du boltier, soit du fait que la paroi
ast d'épaisseur relativement constante et concave & Pexierisur du botftier, soit du fait
que la parol esl épaissie, par exemple en &tant fine prés de ses bords et en allant
s'épaississant vers e cenlre, avec sa face aexterne sensiblement plang. Des nervures
pauvent &lre prévues sur la face extérieure de la parol, pour la renforcer.

Selon une troisieme variante, le solide comprend un ensemble de plots formés
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sur fa parol de fond et chague zoneg de contact est le sommst d'un plot.

Pour vearifier la convexité de 'elément en relisf au sens défini précedemment, a
Savoir

~ Fexistence d'au moins un point le pius haut (absolu),

- Fexistence d'au moins un plan de projection passant par le point e plus haut et
paraliéle a la direction de serrage,
une méthode paut consister 3 :

19 Fixer un diamaétre D en fonction des dimensions de la plague et du module. D sera
de 20 3 80 mm, de préférence compris enfre 30 et 60 mm.

27y Detecler le point H e plus hautl (absolu} de I'élément en relief.

3%} Elablir, dans le plan passant par H et perpendiculaire & la direction de serrage S,
un quadrilage a maile carrée de cbté DIV2 (ol V2 est la racine carrée de 2) et v tracer
des disgues sur la surface convexe du solids.

49 Détecter a lintérieur de chaque zone projetée {quil est presque un disque, a la
convexilé de la plague prés) le point H le plus haut (relativement & cetle zone) de
Pélément en relief.

5% Prendre un plan P passant par H et paralléle 2 la direction de serrage &t a ung
premiére grande dimension de la parol.

6°) Projeter orthogonalement sur le plan P les points H les plus hauts oblenus &
Fétape 3 gui soni situés & une distance du plan P inférieure au diametre D, pour
obtenir des points h.

7Y Vérifler que, sur le plan P, la ligne brisée passant par tous les points h; el par le
point H est convexe.

8°) Faire tourner le plan P autour de la direction de serrage & intervailes angulaires
réguliers, jusqu'a avoir balayé toute 1a surface de la parol, ot répéler les élapes S el 6
a chaque intervalle.

Dans un deuxidme mode de réalisation de Finvention, compalible avec le
précédent, 'élément en ralief comprend un bloc de matigre déformable avant une face
agxterne de forme convexe vers fintéreur du bhotltier,

Une telle matiére déformable paut &lre une mousss.

Le bloc de matigre déformable peul présenter les formes décriies
précédemment, pour donner des zonegs de contact formant une surface continue ou
disjointes, en éfant par exemple un ensemble de zones de coniact linéaires ou
ponctuelies.

Les modes de réalisation précédents peuvent se combiner. Enire par exemple
dans a portée de linvention un bollier ayant ung paroi de fond épaissie et compléiée

par un solide présentant une convexité vers llintérieur du boltier,
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Avantageusemeni, la paroi posséde une premiére grande dimension L selon
ung premiére direction, une deuxiéme grande dimension | selon une deuxidme
direction perpendiculaire & 1a premigre. Lorsque l'élément en relief présente une
convexité tournde vers lintérieur, comme dans le cas d'un réseau de nervures ou
d'une paroi ou d'un bloc de mousse de forme convexe, la hauteur maximale de a
convexite, dest-a-dire la variation de hauteur entre le point le plus haut et le point de
plus bas de 'éiément en relief, est de préférence inférisure 3 2% d'une des deux plus
grandes dimensions L st de ia parol (C'est-a-dire hors son épaisssur), de préférence
de la dimension la plus petite. Un intervalle davantage préféré est 0,1% a 2%. Un
intervalle encore davaniage preféré est (,2% a 0,5%. Ainsi, pour une parci carée de
500 mm de ¢dt8, la hauteur maximale de ia convexité de 'dlément en reliel peut &lre
de 2 mm. En valeurs absolues, il sara nganmoins préférable que la hautaur maximale
de la convexilé ne dépasse pas 5 mm, quelles que sclent les grandeurs L et L

LVinvention a également pour objet un pack balterie, pour véhicule automobile,
caractérisé en ce gu'il comprend un bollier contenant au moins un module gssocié 3
ung plaque thermorégulalrics, le bollier ayant au moins une parol destinés a se
trouver contre la plague thermorégulatrice du module, cetie parol comportant, sur sa
face intérieure tournde vers 13 plague thermorégulatrice, un dlément en relief agence
gt dimensionné pour transmelire a la plague thermorégulatrice une pression de
serrage exercée par la parol, cetie pression de serrage éiant lelle que 'élément en
relief et la parol demeurent en contact Fun avec Fautre, nonobstant une éventuslie
deformation de la parol provogqude par le serrage, ce contact se produisant au moins
en des points de I'élément en relief, répartis de telle sorte que tout disque de 20 3
80 mm de diameatre, de préférence 30 a 80 mm de diamaétre, dessing {par projection)
sur la plague thermoregulatrice contienne au moins deux de ces points.

Dans un mode de réalisation particulier, chague celiule comporie une envelopps
rigide et las enveloppes des celivles d'un méme module sont réunies en un bloc rigide
gn &lant serrées les unes conire les autres selon une direction transversale {par
rapport a la direction d'empilement cellule — plague — alément en relief), avec leurs
fonds coplanaires.

De fagon préférde, les enveloppes rigides des celiules sont de forme
prismatique, avec des bases rectangulaires. D'aufres formes sont cependant
possibiles.

Dans un mode de réalisation particulier, plusieurs modules partagent une méme
plague thermorégulatrice. Dans un aufre mode de réalisation, chague module
posséde sa propre plagque thermoregulatrice.

Selon Finvention, 'oblention d'une bonne conduction thermigue s'entend a court
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terme, la conduction enire module et plague thermorégulatrice élant immédiatement
présenie dés que lg serrage de la plague dans le boflier se produil, etfou & long
terme, ia conduction entre module et plague thermorégulatrice se maintenant dans e
temps dans une mesure plus grande gue si 1a plague thermorédgulalrice n'avail pas
été serrée dans le boltier. En d'autres termes, la qualité du contact enire la plague
thermorégulatrice et le module est telle que la performance des échanges thermigues
enire module et plague thermoréguiatrice se maintient au cours de la vie du véhicule,
sans gue les sffets du visillissement, nolamment les varialions de température, les
vibrations, ie fluage des matigres, ne se fassent sentir.

On comprend 'intérét de I'dlément en relief selon finvention pour compenser
tout défaul de serrage de la plague conire le module. En effet, que le serrage résulte
de ia fermelure du boltier ou de la fixation par flasqgues du module 3 la parol, le risgue
gxiste que les dimensions du module solent telles que les points de serrage, ¢'sst-a-
dire les parcis latérales du boftier ou les points de fixation des flasques, solent trop
aspaces les uns des autres el laissent la plague sincurver en se dé-serrant du
module dans des régions éloignées des points de serrage. C'est le cas en particulier
st on assemble entre elles plusieurs csilules pour former un module d'une ¢erlaine
dimension,

L'alément en relief selon flinvention réalise une prise en sandwich de la plaqus
thermorégulatrice, enire cet &lément en relief et la parol de fond du module (avec
gventusliement interposition d'un pad thermoconducteur), d'une Tacon répartie sur tout
le fond du moduie.

Une alternative a ia présence de l'élément en relief pourrail consister a assujettir
la plague thermorégulatrice au fond de chacune des cellules électrigues constituant le
module, mais une lelle mesure supposerait la présence de movens de fixation de la
plague sur le fond de chaque celiule, ainsi que lapprovisionnement et la pose
d'organes de Tixation sur la chaine de moniags du pack batterie, d'od un surcofi non
négligeable en matériel ef en énergie. L'invention évite ces inconvénienis.

Un autre avantage résullant de absence de nécessité de fixer chaque celiule 2
la plague est que 'on peut ainsi facllement remplacer un module défectusux, sans
avoir a le désolidariser de la plague, ni & purger le circuil de fluide caloportaur
parcourant la plague.

Dans un mode de réalisation pariiculier de linvention, Pélément en relief
comprend une poche d'un liguide incompressible. En variante, ce liguide est un gel.

Le liguide présente lavaniage de transmeiire uniformément et de Tagon
isotropique la pression gu'it subit et qui résults de la force de serrage de fa parci sur la

plague. Hl rempiace donc avantageusement foul autre moyen mécanique visant &
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répartir uniformément sur fa plague thermorégulatrice le force de serrage du boftier.

En outre, le liguide ou le gel psut présenter des propriétés thermiguement
isolantes adapiéss, ainsi que des proprietes éleciriguement isolantes.

Afin de misux faire comprendre Pinvention, on va maintenant en décrire des
modes de réalisation, donnés a titre d'exemples non limitatifs, en référence au dessin
schématique annex@ dans lequel:

- la figure 1 est une vue en perspective de dessous d'un pack balterie selon un
mode de réalisation de linvention, dans son boitier fermé et monté sous un véhicule,

-la figure 2 est ung vue en coupe transversale el en éclaté partiel du pack
batlerie de ia figurs 1,

~1a figure 3 est une vue en perspective du pack batlerie dont le boilier a éi8
ouvert,

- la figure 4 est une vue analogue 2 la figure 3, un élage de modules électiigue
en avant ét2 retirg,

-la figure 5 est une vue en perspective de dessus du bofer ouverd
compiélement vidé de son contenu,

- 1a figure § est une vue en perspective de dessus du bollier ocuvert contenant
unea plague thermorégulatrice,

~ 1a figure 7 esi une vue schématique d'élémenis assembias d'un dlags du pack
batierie,

- la figure 8 est une vue schématigue de dessous et & plus grande échelle d'uns
partie de [a plague thermorégulatrice el de ses zones en contact avec la parci de fond
du hoftier,

- ia figure 9 est une vue schématique en section selon PIX dune partie de la
parci de fond correspondant a la partie de la plague thermorggulatlrice représentée sur
la figure 8,

~ 1a figure 10 est une vue en parspective d'une varianie de réalisation de la paroi
de fond, dont Palément en relief comprend un réseau de nervures,

- la figure 11 est une vue générale en coupe d'un pack batterie comprenant une
poche de gel en guise d'éidément en relief.

Sur la figure 1, on a représentd un pack batlterie 1, fixé sous un plancher 3 d'un
véhicule automobile, a fintérieur d'un logement 5 prévu & cet sffat.

Le plancher 3 peut étre réalisé en polypropyléns.

Cet agencement du pack balterie 1 sous un plancher 3 rest qu'un exemple qui
ne présente aucun caractére limitatif.

Le pack batterie 1, mieux visible sur I'éclate de la figure 2, comprend un bollier 7

sensiblement paraliélépipadigue en matlériay melangs, formeé par deux moiliés
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supérigure 7a et inférieurs 7b, dont chacune comporte un rebord de jonction 8a, 8b.
Le rebord 8b de la moitié inférisure 7b est muni d'un joint d'etanchéité 9, représents
sur les figures 4 et 6.

Les grandes faces latérales 11, respectivement 13, de la moitié supérieure 73,
respaectivement inférieure 7b, comportent des patles de fixation 15, respectivement
17, pour la fixation du boltier 7 au plancher 3.

Sur 'éclate de la figure 2 notamment, on voit gue les élemenis présents dans le
boitier forment deux étages E1, EZ2 d'élémenis gssembiés, les deux élages élant
sensiblement identigues ef comprenant chacun un espace intérieur.

Uinvention n'est pas limitée & ce mode de réalisalion et le bolller pourraill ne
contenir qu'un seul élage, ou au contraire plus de deux élages.

On va maintenant décrire 'élage E1. U'dtage EZ contient les mémes éléments,
réferencés par les mémes numéroes et le signe ™.

Comme on le voit mieux sur la figure 3, un élage contient ici cing modules
éleciriques 19-1, 19-2, 18-3, 154, 19-5 (désignés de fagon générique par la référence
19) réunis ¢bte a cbie par juxiaposition. Chacun des modules est lul-méme composé
de dix cellules prismatiques 2 base rectangulaire 21-1-1, 21-1-2, 21-1-3, 21-1-4, 21-1-
5, 21-1-8, 21-1-7, 21-1-8, 21-1-9, 21-1-10; 21-2-1 3 21-2-10; ... ; 21-5-1 a3 21-5-10
(désignées de Tagon géndrique par la référence 21 dans la suile) serrées les unes
contre les autres par leurs grandes faces latérales et disposées les unes par rapport
aux autres de maniére gue leurs fonds soient coplanaires et que leurs petiles facss
latérales solent ausst coplanaires, de maniére a former globalement un
paraliélépipgde rectangle. D'autres formes de cslivles, de méme quune aulre
configuration de Pensemble de cellules formant un module, seraient bien entendu
possibles, donnant éventusliement une autre forme gichale au moduls, des lors que e
fond de l'ensemble des celluies est plan ou sensiblement plan.

Dans un module 18-1 {respeciivement 19-2, 18-3, 19-4, 18-8), le maintien des
cellules entre elles ast assuré par des flancs 23-1 {respectivement 23-2, 23-3, 23-4,
23-5, les flancs élant designés de facon genérigue par la référence 23) placés contre
les deux petiles faces dextrémiié du paraliélépipéde el reliés entre sux par guaire
tirants 25 (deux par grande face du module paraliélépipadigue). Les cing modules
sont maintenus sensiblement dans un méme plan lorsquiils sont juxiaposés pour
former un étags du boltier.

Comme on le voit sur lg figure 7, les flancs 23 dépassent au-dessus et en
dessous des petites faces dsxirémité du paralislépipéde, laissant notamment, sous
les fonds des cellules 21, un espace 31, avantageusement de hauteur & comprise

antre 10 et 20 mm, ot plus précisément de 17 mm dans cet exemple de réalisation.
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Ainsi assemblés, les modules dlactriques 19 présenient les fonds de leurs
cellules 21 sensiblement dans un mémae plan inférieur, Tormant le plafond de P'sspace
31.

Une plagus thermorégulatrice 33, selon Pexemple de réalisatlion rectangulaire,
vient sg placer sous tous les fonds des cellules 21 de Pélage. Ells est dong ici
commune aux cing modules 19. Dans une varianie, chague module 19-1 3 18-85
pourrait posséder sa propre plague. La plague thermorédgulatrice 33 est dimensionnée
pour se loger dans lespace 31, Elle est réalisée en aluminium et posséde, ie long de
ses grands cdlés, deux canaux principaux 35, prolongés par des fubes 37 de
transport de fluide caloporieur dont chacun débouche dans un orifice du boltier 7
visible sur la figure 3. Dans 'élage E2, les tubes 37" traversent les orifices 39, 41 de la
moitié inférieure 7b du bollier 7. Chacun des canaux principaux 35 communigue aveg
Vautre a fravers des canaux secondaires (non representés) repartis dans 'épaisseur
de la plague. D'autres configurations de plague sont possibles, avec, par exempls,
des canaux principaux disposés autrement que le long des grands cdiés de la plague.

Comme Hlustré sur la figure 7, les canaux principaux 35, logés dans l'espace 31
avec ia plaqus thermoregulatrice 33, dépassent de cet espace 31 d'une hauteur d.

Sur la plagus thermorégulatrice 33, un film thermoconductaur 43 {(le film 43" de
Fétage E2 est misux visible sur la figure 6), préférentiellement en silicone charge
céramigue, est prévu pour améliorer ia conduction thermigue enire les modules 19 et
la plague 33. Ce film 43 est déformable dans une variation d'épaisseur, notamment
allant de 0,5 a 1 mm et épouse las reliefs dus aux imperfections de surface a la fois
des fonds des cellules 21 ef de la plague 33, augmentant ainsi les surfaces de contact
at, dong, les voies de conduction thermigue entre ces deux pidces.

Las flancs 23 possadent des rebords inférieurs 45, respectivement supérisurs
47, qui permettent leur fixation, grace par exemple a des vis 49, a une parci de
séparation 53 qui constitue, pour 'élage supérieur E1, une parol de fond. La paroi 53
gst mieux visible sur la figure 4. Al'étage inférieur E2, 'équivalent de la parci 53 st la
parot de fond B3, que 'on voit mieux sur ia figure 5.

Les parois 53 et 68 sont, au sens de linvention, des parcis deslinges & se
trouver contre la plague thermorégulatrice 33, 33 d'un module. Le bollier comprend
deux espaces intérieurs {(non référenceés), & savoir un par étage, dont chacun est
desting a contenir un module 18 constitue d'un ensemble de plusieurs cellules 21
slectriguss.

Dians la suite de 1a description, la face intérieure d'une paroi 83 ou 53 désignera
la face de ceite parol tournee vers l'espace intérieur contenant le module 19

interagissant avec la plague thermorégulatrice 33, 33 se trouvant en contact avec
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ladite parci.

On voit mieux, sur le schéma en coupe de la figure 7, comment se produit
Fempilement de la paroi 53, de la plague thermorggulatrice 33 {munie du film 43) &t
des cellules 21,

En particulier, on voil que la parcl 53 comporie un réseau de nervures 55
croisées ef perpendiculaires sur sa facs intérieurs, au droit de Ia surface de la plague
thermorégulatrice 33 comprise entre ses canaux principaux 35.

Bien que cela solt peu perceptible sur les figures en raison de la relalivement
faible variation de hauteur entre elles, les nervures 55 sont agencées en un réseau de
nervures croisées inscrit dans une enveloppe bombeée vers lintérieur du boltier et
constiluent, au sens de Finvention, un slément en relief présentant une convexilé vers
Vintérieur du boltier.

De facon plus précise, L étant i3 plus grande dimension de la parol, icl sa
longueur puisque la parcl est reclangulaire, et | élant sa deuxiéme plus grande
dimension, icl sa largeur, l'enveloppe dans laguelle sont inscrites les nervures 55 sl
bombsge uniquement dans un plan normal a la paroi et paraligle a ia direction de sa
largeur . Autrement dit, en section iransversale paraliéle 3 ta direction de la longueur
L, les nervures 55 ont la méme hauleur sur toule la longueur L, mais celle hauteur
varie en fonction de la section considérée ef est maximale sur laxe de syméirie
centrale X de la parol.

Dans 'exemple de ce mode de réalisation, la hauteur maximale de ia convexitg,
c'est-a-dire 1a variation de hauteur entre le point ie plus bas el ie point e plus haut du
réseau de nervures 55 est de 1,5% de la largeur | (qui est la plus petite des deux plus
grandes dimensions L et | de la paroi 53).

Le réseau de nervures 55 est bordg, sur chacun de ses deux grands cbiés
iengitudinaux, par un gvidement 57 de profondeur d dimensionng pour accusillir les
cangux principaux 35 de la plague thermorégulatrice 33.

Le long de chague évidement 57, des appuis 59 paralléles a ia direction de la
largeur | servent de siége aux rebords inférieurs 45 des flancs 23. Certains de ces
appuis 59 Incorporent une cheminée de serrage 80 gui est alignée avec un orifice 44
des rebords inférieurs 45 des flancs 23. Chaque rebord 45 comporte deux orifices 44
et g'étend sur une longueur correspondant a six appuis 59 {(humérotés dans ce qui
suit premier 4 sbdéme, dans le sens de {a longueur), en ne couvrant entiérement que
les deuxiégme a cinquidme appuis 58, tandis qu'il ne couvre que la meilié de chacun
des premiére st sixiéme appuis 59, chacun de ces deux appuis recevant, sur son
autre moitié, ie flanc voisin du flan 23 considéra.

Les cheminées de serrage 60 délerminent Ia direction de serrage, qui est dono
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ici, comme ce sera souvent le cas, perpendiculaire au plan général de la paroi 53.

Comme cela est misux visible sur Pagrandissement de I3 figure 7, le serrage
des vis 49 traversant les orifices 44 des rebords inférieurs 45 des flancs 23 el les
cheminges de serrage 80 provogue le rapprochement des modules 19 el de la parol
53 et, en conségquence, la prise en sandwich de la plague thermorégulatrice 33 entre
la parot 53 ef les ceilules 21, ainst gue l'écrasement du film 43 entre la plague
thermorégulatrice 33 el les fonds des celivles 21.

Grace 3 la forme convexe de 'enveloppe des nervures 55, la déformation de la
paroi de fond 53 lors du serrage, polentigiiement de plus en plus marguée 3 mesure
gu'on s'approche de Faxe de symélrie X de celte paroi 53, est compensée par une
hauteur accrus des nervurss a measure qu'on s'approche de cet axe.

Ainsi, dans un étage donné, on frouve 'empilement des éléments suivanis :

- des cellules 21, 21 rassemblées en modules 19, 19,

- une plague thermorggulatrice 33, 33,

- une paroi 53, 53’ sarrée contre les modules par des moyens de serrage.

Sur la figure 8, on a représenté les zones de a plague thermorégquiatrice 33 sur
lesquelies s'exerce la pression des nervures 55 aprés serage.

On désigne ces zones par 'expression « zones de contact ».

Cetle pression résulie de la mise en confact des zones les plus haules de la
parol de fond 53.

La mateériglisation des zones de contact peut 8lre oblenue en pratique par le
dépdt d'une poudre colorée sur les bords supérieurs libres des nervures 55. Lors du
serrage de la plague thermorégulatrice 33 par la parol de fond 53, cetie poudre se
transfére sur la plaque 33 pour donner le motif représents a la figure 8.

Comme on le voit sur cetls figure 8, si on prend un disgue quslconqus de
diamélre D sur la plague thermorégulatrice 33, i vy existe toujours au moins une zone
de contaci. Cstle zone de contact correspond, sur la parol de fond 53, d un point Hile
pius haut des bords supérieurs libres des nervures 55.

Alnsi, dans le disque 61, on trouve lg point e plus haut 83, dans le disqus 65,
on irouve le point ie plus haut 67, dans le disgue 89, on frouve e point e plus haut 71,
dans le disque 73, on trouve le point le plus haul 75, st dans le disque 77, on trouve le
point le plus haut 79,

En oulrs, ta parol de fond 53 posséde un point le plus haut 81,

Chacun de ces points les plus hauts 83, 67, 71, 75, 79 ef 81 se trouve au
sommet d'une nervure 55 du réseau de nervures, el gue représentéd en section sur la
figure 9.

On voit aussi sur cetle figure que les sommetls des nervures 55 peuvent élre
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arrondis en seclion, ce qui a pour effet de réduire la surface de chaque zone de
contact. Toutefols, en raison de Paptitude & la déformation (&lastique ou plastiqus) de
la matiére constituant las nervures, e sommet de chague nervure peut s'éoraser de
sorie que les zones de contact ne se limitent pas a des lignes.

La plagque thermorégulairice 33 est donc maintanue en confact avec les celiules
21 de maniére opiimale sur toute sa surface, stant sntendu gu'on entend par de
« manigre oplimale » le fait gue le contact entre ces deux pidces s'élablisse au moins
en certgings Zones suffisamment rapprochess pour que deux points voisins ne scient
pas distanis de plus de la distance D, ou, en d'autres termes, pour gue tout cercle de
diamélre D dessiné sur la plague thermorédgulatrice 33 conllenne au moins deux de
ces zones de contact, ce qui fraduit une densite assez élevée ef réguligre de points de
contact entre la plague et les cellules.

Dans le mode de réalisation de la figure 16, la parol 53 présente deux grandes
dimensions L et I Elle comporte un éléement en relief constitue par un réseau de
nervures croisées perpendiculaires 80 4 maille carrée.

Ce réseau de nervures 80 est convexe, au sens ol les sommets des nervures
90 sont inscrits dans une enveloppe bombeée vers le haut {par rapport a la figure}.

La convexite de lenveloppe s'exprime dans les deux directions de L el de |,
avec une hauteur maximale, c'esi-a-dire une variation de haulteur enire ie point le plus
bas et le point le plus haut, avantageusement de 2% de |, bien que, sur la
représentation schématique de la figure 10, 1a courbure a éi¢ acceniude pour bien
faire comprendre en quol consisis ladite convexits.

On peut vérifier la convexité du réseau de nervures en procédant comme suil.

1°9y0n fixe un diamélre D fonction des dimensions de la plague
thermorggulatrice, qui est icl supposés avolr la méme largeur | et la méme longusur L
que la parcl. On prend ici D = 50 mm.

2°) On délecle le point le plus haut H de la paroi, seion la direclion de serrage
indiquée par la fléche S pointant vers le haut.

3°) On trace un quadrillage 4 maille carrée de cdté /Y2 ayant une intersection
confondue avec le point H. A chaque interseciion du maillage, on trace un cercle de
diamétre .

4°Y Dans chaque disgue de diamétre D, on cherche le point ls plus haut H.

5°} On prend un plan P passant par ie point H ef paralléle a la direction S et a ia
direction de la longueur L.

6°) On projette orthogonalement sur le plan P les poinis H les plus hauls
obtenus a I'délape 3 qui sont situés 3 une distance de ce plan inférieure a4 D, pour

obienir des points h;.
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7°y On vérifie gus, sur le plan P, 1a ligne brisée passant par {ous les points by et
par le point H st convexa,

8°} On fait tourner le plan P autour de la direction S ef on répéle les élapes 5 et

Une méthode allernative consisie 4 rechercher s'it exisie uneg direction « de non
convexité » selon lagusile tous les points obtenus a 'élape 3 présents dans un plan
paraliéle a celte direction ont la méme hauleur. 5 tel est e cas, on exéoule les élapes
5 et 6 en choisissant un plan P paraliéle 3 S et perpendiculaire 4 la direction « da non
convexité », en faisani balayer toute la parol au plan P par franslation de pas D.

Dans le mode de réalisation de la figure 11, les nervures précsdemment
décrites sont remplacées par ung poche de gel 89, La parol de fond 101 du boflier est
plane el dépourvue de nervures. La poche de gel 89 constitue un alément en relief de
la parol de fond 101, gui transmet & la plague thermorédgulatrice 33, de fagon
homogeéne en tout point de la surface de celie-ci, la pression exercée par a parol de
fond 101,

La encore, la pression itransmise est la méme en foul point de la plaque
thermorggulatrice 53, indépendamment de la déformation subie par la pardl de fond
101 lors du serrage des vis 49 assujettissant les flancs 23 2 la parol de fond 101,

it est bien entendu gue ies exemples décrits ci-dessus ne sont donnés qu'a titre
indicalif et guils ne pourront élre interprétés comme limitant la poriés des

revendications.
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REVENDICATIONS

1. Bottier {7} d'un pack batterie (1) pour véhicule automobile, comprenant un
aspace intérigur desting 3 contenir au moins un moduls {(18), constitue d'un
ensemble de plusieurs cellules électriguss (21), assccié a une plague
thermorégulatrice (33), le boftier ayant au moins une parol (53, 53’} deslinés 3 se
frouver contre la plaque thermorégquiatrice {33} lorsqus le moduie {19) est présent
dans ls boitier, ce boltier étant caractérisé en ce qu'll comporte des movens de
serrage (23, 48, 60) d'un module {19) contre ladite parci {83, 53"} ef en cg que
ladite parol (63, 53" comporte, sur sa face intérieure tournée vers la plague
thermorégulatrice (33), un élément en relief (85, 80) inscrit dans un volume
préseniant une convexité foumeés vers 'espace intérieur du bollier.

2. Boitier selon la revendication 1, dont la parci {53, 53" est en matiere plastigue
thermoplastique ou en matiére plastique thermodurcissable ou en un mélange des
deux précédents ou en aluminium mouls ou en aluminium couls.

3. Botltier selon 'une guelcongue des revendicalions 1 et 2, dans leguel les
movens de serrage consistent en des movens de fermsture du boillier, comprenant
un fond et un couvercle, ledit fond ou ledit couvercle comprenant la parol {537
destines a se frouver contre la plaque thermoréguiatrice (33).

4. Boftier selon 'une guelcongue des revendications 1 &t 2, dans lequel les
movens de serrage consistent en des movens de fixation directe du module (19}
sur la parot (83, 53'), par exemple a Faide de flancs (23) assujettis 3 deux faces
latérales opposées du module (19},

5. Bottier selon 'une quelconque des revendicalions précédentes, dans legusl
les movens de serrage définissent une direction de serrage (8) et la convexité de
Féiément en relist est définie par les caractéristiques suivanies, lgs hauteurs élant
mesurdes dans {a direction de serrage :

- fexistence d'au moins un point H {(81) le plus haut de I'élément en relief,

- Pexistence d'au moeins un plan P de projection passant par le point H (81) le
plus haut et paralléle & la direction de serrage (8), ce plan élant tel que dans foute
zone obtenue par projection sur 'éléement en relief d'un disque (81, 85, 69, 73, 77)
d'un diamstre prédsterming situé dans un deuxiéme plan P’ perpendiculaire 3 ia
direction de serrage el passant par le point le plus haut (81) de 'élément an relief, i
axiste au moins un point M, {83, 67, 71, 75, 79} le plus haut dont la projection
orthogonale h sur le plan de projection a une hautsur sur le plan de projsclion gui

décroit avec la distance entre ladite projection et e point H (81} le plus haut.
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6. Boftier selon 'une queicongue des revendications précédentes, dans lequel
I'élément en relief comprend un solide (55, 90) présentant une convexité tournée
vers l'intérieur du boitier.

7. Bottier selon la revendication 6, dans lequel le s¢lide comprend un réseau de
narvures (55) en saillie de la Tacs intérieurs deg la parol st inscrit dans une enveloppe
bombae vers l'intérieur du boitier.

8. Boitier selon la revendication 7, dans leque! ies nervures {55) du réseau de
nervures sont issues de moulage avec la parol (53, 539,

9. Botftier seion la revendication 8, dans leguel s solide ast oblenu sn donnant &
la parol une forme convexea en direction de Fintérieur du boftier,

10. Boitier selon la revendication 86, dans leguel le solide comprend un
gnsemble de plots formés sur la parol de Tond st chague zone de contact est le
sgmmet d'un plot.

11. Boltier selon 'une quelcongue des revendications précédentes, dans lequsl
Félement en relief comprend un bloc de maliére déformable ayant une face extemne
de forme convexe vers lintérieur du boflier.

12. Boltier selon l'une quelcongue des revendications précédentes, dans lequsl
la parcl {83, 53"} posséde une premiere grande dimension (L) selon une premisre
direction, une deuxiéme grande dimension () selon une deuxiéme dirschion
parpendiculaire 4 la premiére, et dans leguel la hauleur maximale de la convexité,
¢'est-a-dire la variation de hauteur enire le point is plus haut et e point de plus bas de
Félément en relief, est comprise entre 0,2% et 0,5% de 'une de ces deux grandes
dimensions de la parol, de préférence de la dimension [a plus petits, et de préférence
entre §,1% et 2%, et da préférence sntre 0,2% &1 0,5%.

13. Pack bhatlerig, pour véhicule automobile, caractérise en ce gu'll comprend
un boltler contenant au moins un module (29), constitug d'un ensembie de plusisurs
cellules électrigues (21}, associé & une plague thermorégulatrice (33), le boltier ayant
au moins une parol (53, 53) destinge a se trouver conire la plague thermorégulatrice
(33) du module (29), cetlte parci (B3, §3') comportant, sur sa face inférisure tournée
vers la plague thermorégulatrice (53}, un slément en reliel (55, 80, 89) agence el
dimensionné pour transmellre 3 la plague thermoréguiatrice (33} une pression de
serrage exercéa par 1a paroi (83, 537, cetie pression de serrage éfant telle que
Féleément en relief (85, 80, 898) et la plague thermoregulatrice (33} demeursnt en
contact 'un avec l'autre, nonobstant une éventuelle déformation de la parol (53, 539
provogues par le serrage, ce contact se produisant au moins en des poinis de
Pélament en relief (85, 80, 99), répartis de telle sorte que tout disgue de 20 32 80 mm

de diamélre, de preférence 30 a 80 mm de dismealre, dessiné par projecion sur la
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plague thermorégulatrice (33) contienne au moins deux de ces points.

14. Pack batterie selon la revendication 13, dans lequsl chaque celiule (21}
comporie une enveloppe rigide el les enveloppes des celiules d'un méme moduie (18)
sont réunies en un bloc rigide en étant serrdes les unes contre les agulres selon une

5 direction transversale avec leurs fonds coplanaires.

15. Pack batterie selon lune quelcongue des revendications 13 ef 14, dans
lequel les enveloppes rigides des cellules (21) sont de forme prismatique, avec des
bases rectangulaires.

16. Pack batierie selon lune guelcongue des revendications 13 a4 15, dans

10 lequeal plusieurs modules {(19) partagent une méme plaque thermorégulatrice (33).

17. Pack balterie selon Tune qusiconque des revendications 13 & 15, dans
lequel chague module posséds sa propre plague thermorégulatrice.

18. Pack batierie selon lune qusiconque des revendications 13 a 17, dans
lequel Télement en reliel comprend une poche (98) dun liquide ou dun gel

15 incompressible, aple a transmettre uniformément el de fagon isolropiqus la pression
gu'il subit of qui résulie de ia Torce de serrage de la parci sur la plague.

19. Pack batlterie selon la revendication 18, dans lequel le liguide ou le gsl
présante des propriétes thermiquement isolantes.

20. Pack batterie selon l'une quelcongue des revendications 18 et 19, dans

20 lequel le liguide ou le gel présente des propriétas électriguement isolantes.
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