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MODULE UNITAIRE POUR BLOC BATTERIE, ET BLOC BATTERIE.

@ Linvention concerne un module unitaire pour bloc bat-
terie, comportant un ensemble de cellules de batterie et au
moins un dispositif de refroidissement,

le dispositif de refroidissement comprenant une plaque
de collecte de chaleur en contact avec une surface externe
d'au moins une cellule de batterie, un tuyau de chaleur en
contact avec la plaque de collecte de chaleur, et un élément
de dissipation de chaleur installé a une extrémité du tuyau
de chaleur.

L'invention concerne également un bloc batterie com-
prenant plusieurs modules unitaires selon l'invention, bran-
chés en série et/ou en parallele.
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DOMAINE DE L’ INVENTION

[0001] La présente invention conceme une architecture batteric pour tous types
d’application, notamment mais non exclusivement des applications véhicule, militaire ou
acronautique, Plus précisément, la présente invention conceme un module unitaire comportant
plusieurs cellules de batterie, et un bloc batterie comportant plusieurs modules unitaires agencés

en série et/ou en parall¢le.

[0002] Par exemple, avec le développement des véhicules électriques et des véhicules
hybrides, la question des batteries est devenue majeure dans 'industrie automobile. En effet, les
batteries doivent désormais fournir une quantité suffisante d’énergie pour offrir une autonomie
suffisante aux véhicules, tout en ayant une durée de vie ne nécessitant pas des changements de
batterie trop fréquents. En outre, la masse et 'encombrement de la batterie doivent étre limités au
regard de son efficacit¢. Enfin, il est utile que les batteries puissent fonctionner correctement dans
toutes les situations de roulage du véhicule, que ce soit en termes de température, d humidité, ou

autres.

[0003] On connait, de la demande W02014198778, un bloc batterie pour véhicule automobile
comprenant un ensemble de cellules de batterie et un dispositif de refroidissement comprenant un
tuyau de chaleur et un élément de dissipation comprenant des ailettes pour dissiper les calories
dans D'atmosphere. Ce bloc batterie permet de répondre aux besoins exprimés au paragraphe
précedent. Toutefois, ce bloc batterie présente une architecture particuliére, avec des ailettes de

dissipation de forme trapézoidale, qui ne permet pas son utilisation dans tous les systémes.

[0004] En outre, avec la multiplication des systémes mettant en ceuvre des batteries, non
sculement dans le domaine des véhicules automobiles, mais ¢galement dans le domaine
stationnaire, les architectures et caractéristiques des blocs batterie doivent pouvoir étre ajustés au

micux en fonction des besoins de chaque application.

[0005] Ainsi, la présente invention vise a proposer une solution pour former des blocs batteries

de mani¢re simple, modulable et ergonomique en termes d’assemblage.

2016PAT00431 FR
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BREVE DESCRIPTION DE L INVENTION

[0006] A cet effet, I'invention concerne un module unitaire pour bloc batterie, comportant

un ensemble de cellules de batterie et au moins un dispositif de refroidissement,

le dispositif de refroidissement comprenant une plaque de collecte de chaleur en contact avec une
surface externe d’au moins une cellule de batterie, un tuyau de chaleur en contact avec la plaque
de collecte de chaleur, et un ¢lément de dissipation de chaleur installée a une extrémité du tuyau

de chaleur.

Le module unitaire est caractérisé en ce qu’il comporte

Au moins deux étages de cellules de batterie, chaque étage étant branch€ en série de 1'autre
¢tage, et chaque étage comprenant au moins deux cellules de batteric connectées en

paralléle,

- Des moyens de tenue mécanique des cellules de batterie autour du dispositif de

refroidissement,

- Des moyens de connexions électriques des cellules de batteries entre elles,

- Des moyens de coopération mécanique et/ou €lectrique et/ou électronique avec un autre

module unitaire.

[0007] L’invention concermne également un bloc batterie qui sera ultéricurement décrit.
Les modules unitaires selon I'invention sont destinés a €tre installés avec le tuyau de chaleur en
position verticale, et [’élément de dissipation situ¢ a I’extrémité du tuyau située la plus loin du
sol. Par conséquent, dans ’ensemble de la description, les termes de positionnement de type
« inférieur », « supérieur », « au-dessus », « en-dessous » et les notions de hauteur, seront

employ¢s au vu de ce positionnement vertical.

2016PAT00431 FR
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[0008] L’¢élément de dissipation de chaleur comprend un ensemble d’ailettes empilées les
unes sur les autres, de maniére a laisser I'air circuler entre les ailettes. Ces ailettes sont
préférentiellement de forme carrée, d’une taille ne dépassant pas, ou peu, la section d’un étage

de cellules de batterie.

[0009] Ainsi, un module unitaire selon I'invention présente I’avantage, via les moyens de
coopération et les considérations d’encombrement prises en compte, de permettre un
arrangement facile avec d’autres modules unitaires, pour créer un bloc batterie complet. En
outre, le partage de la fonction de refroidissement entre plusieurs cellules de batterie, via la
mutualisation du tuyau de chaleur, permet de baisser le colt du bloc batterie, et permet
¢galement d’obtenir une distribution plus uniforme de la température au sein d’un module

unitaire.

[0010] Dans un mode de réalisation avantageux de I'invention, les moyens de tenue
mécanique comprennent un couvercle supéricur, réalis€ en un matériau €lectriquement isolant,
et présentant des contours de forme lobée, ce couvercle étant installé sur les cellules de batterie

de I’étage le plus €levé.

[0011] Dans un mode de réalisation avantageux de l'invention les moyens de tenue
mécanique comprennent des ¢léments intercalaires, réalisés en un matériau électriquement
isolant, et présentant des contours de forme lobée, un élément intercalaire ¢étant installé entre

deux ¢tages de cellules de batterie.

[0012] Le couvercle supérieur et les ¢léments intercalaires permettent de garantir un

positionnement correct et un maintien des cellules de batterie autour du tuyau de chaleur.

[0013] Dans un autre exemple de réalisation, les moyens de tenue mécanique
comprennent un écrou vissé sur Uextrémité inférieure du tuyau de chaleur afin d’assurer un
serrage et un maintien vertical des batteries. Le filetage permettant ce vissage est

avantageusement réalisé sur un embout fix¢ sur I’extrémité inférieure du tuyau de chaleur.

[0014] Dans un autre exemple de réalisation, les moyens de connexion électrique des
cellules de batterie entre elles comprennent des moyens de transmission de puissance et des
moyens de transmission de courant. Ces moyens sont agencés de sorte a ce que le module

unitaire présente lui-méme un pole «+» et un pole «-». Ces moyens de connexion électrique

2016PAT00431 FR
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comprennent, par exemple, des fils électrique de connexion. Dans ce cas, il est utile de prévoir
des éléments de protection de ces fils, pour €viter qu’ils ne soient soumis a des agressions

extérieures.

[0015] Dans un autre exemple de réalisation, le module unitaire comprend en outre une
carte ¢lectronique comprenant des moyens de gestion de 1’équilibrage des batteries. La carte
¢lectronique, associ¢e aux moyens de connexion précédemment mentionnés, permet une prise de
tension de chaque ¢tage de batteries, et un équilibrage de batteric. Ces éléments seront

ultéricurement détaillés dans la description d’ un mode de réalisation.

[0016] Dans un exemple de réalisation, les moyens de coopération mécanique avec un
autre module unitaire comprennent un ¢lément de jonction installé sur le module unitaire, et les
moyens de coopération électrique comprennent des connecteurs installés sur le module unitaire,
ces connecteurs présentant respectivement des polarités « + » ou « - » ou les deux polarités. De
mani¢re préférentielle, les moyens de jonction comportent une plaque carrée d’un format
similaire au format des ailettes de 1’¢lément de dissipation, pour ne pas modifier

I’encombrement d un module unitaire.

[0017] Dans un autre mode de réalisation, le dispositif de refroidissement comprend un

second tuyau de chaleur. Ce mode de réalisation sera décrit en détail a I'aide des figures 6 et 7.

[0018] L’invention conceme également un bloc batterie comprenant au moins deux
modules unitaires selon I'invention. Ces modules peuvent étre connectés en série et/ou en

parallele. Un tel bloc sera décrit en détail a I’aide des figures 8 et 9.

[0019] Un module unitaire selon I'invention est avantageux en ce qu’il représente une
solution préte a I'emploi, qui nécessite uniquement un agencement et quelques branchements
¢lectriques et/ou €lectroniques pour former un bloc batterie avec un format et des caractéristiques

souhaitées.

2016PAT00431 FR
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0020] D’autres objectifs et avantages de l'invention apparaitront clairement dans la
description qui va suivre d’un mode de réalisation préféré mais non limitatif, illustré par les

figures suivantes dans lesquelles :
e la figure 1 montre un premier exemple de module unitaire pour bloc batterie selon I'invention,

o les figures 2, 3, 4 et 5 montrent en détail certains ¢léments d’un module unitaire tel que

montr¢ en figure 1,

e les figures 6 et 7 montrent un deuxiéme exemple de module unitaire pour bloc batterie selon
I'invention, et

e les figures 8 et 9 montrent un exemple de bloc batterie selon 1'invention.

DESCRIPTION DU MEILLEUR MODE DE REALISATION DE L’ INVENTION

[0021] Aux figure 1 et 2, on voit un module unitaire, comprenant un dispositif de
refroidissement lui-méme comprenant un tuyau de chaleur 1, des plaques de collecte de chaleur 2,
et un ¢lément de dissipation 3 formé d’ailettes brasées sur le tuyau de chaleur 1. Les ailettes sont
réalisées en aluminium, et recouvertes d une fine couche de cuivre pour permettre le brasage avec
le tuyau de chaleur. Le tuyau de chaleur, réalisé en cuivre, présente une longueur de 420 mm, et

un diamétre extérieur 9.5mm.

[0022] Les plaques de collecte de chaleur présentent une forme bombée, destinée a épouser
le contour d’une cellule de batterie cylindrique. Ces plaques sont positionnées sur le tuyau de
chaleur, a des emplacements déterminés en fonction de I’architecture souhaitée pour le module
unitaire. Tout comme les ailettes, ces plaques de collecte sont préférenticllement réalisées en

aluminium, ce qui présente un avantage en termes de réduction de la masse de 1’ensemble.

[0023] Ainsi, dans I'exemple de la figure 1, le module unitaire comprend cing €tages de
batteries (E1, E2, E3, E4 ¢t ES), comprenant chacun quatre cellules de batteries 4. Les quatre

cellules d’un étage sont connectées en parallele, et les étages entre eux sont connectés en série.

2016PAT00431 FR
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[0024] Les cellules de batterie sont préférenticllement identiques, par exemple du
type 18650, présentant un diametre de 18 mm et une longueur de 65mm. Le module unitaire ainsi

form¢, comprenant vingt cellules de batterie, présente les caractéristiques suivantes :
- Une tension nominale de 18 volts,
- Une énergie de 250 Wh
- Une puissance électrique maximale en continu de S00W,
- Des pertes joules a dissiper par le dispositif de refroidissement de 40 W.

[0025] Dans un autre exemple de réalisation, les cellules de batterie sont du type 21700,
présentant un diametre de 21 mm et une longueur de 70mm. L’utilisation de ce type de cellules,
plus grandes, permet d’augmenter la capacité d’un bloc batterie de pres de 45%, a nombre de

connexions €lectriques constant.

[0026] Le module unitaire comprend également des moyens de tenue mécanique et des

moyens de connexions électriques, qui sont montrés en détail sur les figures 2 a 5.

[0027] Ainsi, le tuyau de chaleur 1 présente, sur son extrémité 5, un embout avec filetage,
permettant de recevoir un écrou de serrage pour assurer le maintien vertical des batteries sur le
caloduc. En outre, une collerette 6 est installée sur le tuyau de chaleur, entre 1’¢lément de
dissipation 3 et I’étage E1. Cette collerette est destinée a recevoir des éléments qui permettent la
jonction et/ou la coopération avec d autres modules unitaires pour former un bloc batterie selon
I’invention. La collerette joue également un role de butée mécanique au moment du serrage

vertical.

[0028] Les cellules de batterie de 1’étage E1 sont insérés dans un couvercle supérieur tel
que montré en figure 3. Ce couvercle est réalis¢ en un matériau isolant ¢lectriquement, par
exemple du plastique. Ce couvercle présente quatre lobes 8 permettant d’accueillir les extrémités
de chacune des cellules de batterie et de garantir un positionnement correct des quatre cellules

entre elles.

2016PAT00431 FR
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[0029] Ce couvercle supéricur 7 comprend en outre des moyens de connexions électriques
des cellules de batterie, sous forme d’une téle métallique insérée par une fente 9 sur le c6té du
couvercle supérieur, et qui vient au contact des pdles des quatre cellules de batteries du méme
niveau. Cette tole métallique est prolongée par une languette 10 qui permet de transmettre le
courant collect¢ a cet étage vers le bas du module unitaire et la carte électronique qui sera
ultéricurement décrite a Iaide de la figure 5. On précise ici que la languette 10 est présente sur

toute la hauteur du module unitaire.

[0030] Un module unitaire comprend en outre des éléments intercalaires dont un exemple
est montré en figure 4. Un élément intercalaire 13 est installé entre deux ¢tages de batteries. De
mani¢re similaire au couvercle supéricur, 1’élément intercalaire est réalis¢ en un matériau
¢lectriquement isolant, par exemple du plastique, et présente quatre lobes pour assurer le bon
positionnement des batteries par rapport au tuyau de chaleur, et par rapport aux cellules de

batterie des autres ¢tages.

[0031] Un tel intercalaire présente avantageusement des renflements ondulés 11 réalisés en
un matériau électriquement conducteur, présentant une certaine élasticité. Ces renflements, qui
sont en contact avec les batteries de I'¢tage supérieur, et les batteries de 1’étage inférieur, ont

plusieurs fonctions :

- Ils permettent d’exercer une 1égére précontrainte sur les cellules de batteries installés

dans cet élément intercalaire.

- Ils permettent de compenser certaines différences de dilatation ou de deux entres les

différents étages de batteries et le tuyau de chaleur 1, et
- Ils permettent de connecter les pdles des cellules de batteries entre eux.

[0032] L’intercalaire comprend ¢également un fil de connexion 12 reli€¢ a ces renflements
métalliques, qui permet de transmettre des informations a la carte électronique et d’assurer

1"équilibrage des batteries, comme sera ultérieurement décrit.

[0033] On constate que les languettes 10 et les fils de connexion 11 n’apparaissent pas sur
la figure 1 montrant un module unitaire selon I'invention. En effet, le module comprend en outre
des couvercles plastiques 14 clipsés sur les éléments intercalaires 13, et qui permettent de
protéger les connexions €lectriques.

2016PAT00431 FR
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[0034] Le montage d’un tel module unitaire est alors réalisé selon les étapes suivantes :

- On enfile d’abord, sur le tuyau de chaleur, une picce de jonction 15, clipsée sur la
collerette 6, et permettant la jonction ultéricure avec d’autres modules unitaires pour

former un bloc batterie,

- On enfile ensuite un couvercle supéricur 7 tel que montré en figure 3, jusqu’a se

trouver en butée sur la piece de jonction 15,

- On positionne ensuite, dans le couvercle supéricur, les quatre cellules de batterie de

I’étage E1,

- On enfile ensuite un élément intercalaire 13 tel que montré en figure 4, et on répéte

les deux derni¢res €tapes autant de fois que 1’on souhaite d’¢tages de batteries ;

- Aprés la mise en place des cellules du dernier étage, on installe le support inférieur

20 qui va maintenant étre décrit a I’aide de la figure 5,

- Enfin, on installe un écrou de serrage sur I’embout fileté situé a extrémité du tuyau

de chaleur, et on effectue un serrage mécanique de ’ensemble.

[0035] Ce support inférieur 20, réalisé en un matériau ¢lectriquement isolant, par exemple
du plastique, comprend des lobes 21 permettant le positionnement du bas des cellules de batterie
du demier étage. Il comprend en outre quatre connecteurs 22, installés sur les quatre c6tés du

module unitaire, et qui permettront une connexion du module unitaire.

[0036] Un des connecteurs présente la polarité « - » du module, un des connecteurs présente
la polarité¢ « + » du module, et les deux autres connecteurs, situcs respectivement ['un en face de

"autre, présentent les deux polarités.

[0037] Le support 20 comprend également une carte ¢Electronique qui collecte les
informations au niveau du module. Cette carte €lectronique comprend des moyens de transmission
des informations a une €lectronique centrale, dans le cas d’un bloc batterie comprenant plusieurs
modules. Cette carte €lectronique permet également de gérer 1’équilibrage des différentes cellules
de batteries du module, en prélevant aux cellules dont la tension est la plus haute de I’énergie, qui

sera dissipée au niveau d’une résistance installée sur cette carte électronique. L’énergie étant

2016PAT00431 FR
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dissipée a I'extrémit¢ inférieure du tuyau de chaleur, une évacuation des calories vers les ailettes
de I’¢lément de dissipation est facilitée. Par ce moyen, on peut également envisager le chauffage
des cellules si besoin. En effet, dans certaines applications dans lesquelles le bloc batterie est
installé dans un environnement trés froid, il est parfois utile de chauffer les cellules de batterie
pour améliorer le démarrage. Dans ce cas, on pourrait envisager des moyens pour empécher la
circulation d’air dans les ailettes du dispositif de dissipation, pour ne pas perdre ’énergie

calorifique circulant dans le tuyau de chaleur.

[0038] Un autre exemple de module unitaire va maintenant étre décrit en s’appuyant sur les
figures 6 et 7. Ce module est caractéristique en ce qu’il comporte deux tuyaux de chaleur. En
effet, dans un module tel que décrit précédemment, on peut craindre une perte de la dépression
qui régne a I'intérieur du tuyau de chaleur, ce qui conduirait a un dysfonctionnement du tuyau qui
ne pourrait plus permettre d’évacuer les calories collectées vers 1'¢lément de dissipation de
chaleur. On conserverait toutefois une conduction de chaleur verticale le long du tuyau de
chaleur, mais I’évacuation des calories serait bien moins efficace, et insuffisante pour la plupart

des applications envisagées.

[0039] Pour remédier a cet inconvénient, dans cet exemple, on met en place une redondance
au niveau de I’évacuation thermique. Ainsi, le module montré aux figures 6 et 7 comporte deux
tuyaux de chaleur 30 et 31, sur lesquelles sont installées les plaques collectrices de chaleur. Dans
cet exemple, les sections des tuyaux de chaleur ne sont pas circulaires mais ovales, ce qui permet
d’optimiser 1’arrangement des cellules de batteries. On peut ainsi disposer cing cellules de batterie

par étage.

[0040] Les tuyaux de chaleur sont préférenticllement réalisés en un matériau qui présente
une trés bonne conductivité thermique. Ainsi, en cas de dysfonctionnement d’un des tuyaux de
chaleur, par perte de dépression, les calories dissipées par les batteries a refroidir qui atteignent le
tuyau de chaleur non fonctionnel sont transmises par conduction au tuyau de chaleur fonctionnel,

pour étre évacuées vers 1’¢lément de dissipation.

[0041] On précise ici que, bien que non représentés, un module unitaire tel que montré en
figures 6 et 7 comprend des éléments de tenue mécanique, de connexion €lectrique ... similaires a

ceux décrits pour I’exemple précédent.

2016PAT00431 FR
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[0042] Les modules unitaires décrits précédemment peuvent avantageusement tre agences
entre eux pour former un bloc batterie complet. Le nombre de modules a installer en série ou en
paralléle dépend des caractéristiques souhaitées pour le bloc complet. L utilisation de modules
unitaires selon I'invention permet un grand nombre de configurations, et permet ainsi de

construire des blocs batterie correspondant au micux aux applications souhaitées.

[0043] En effet, les tensions de modules connectés en série s’ additionnent, et les courants de
module en parallele s’additionnent. Ainsi, le nombre de modules connectés en série dépendra du
niveau de tension voulu au niveau d’un bloc batterie complet, et le nombre de modules connectés
en parallele dépendra de la quantit€¢ d’énergie a avoir dans le bloc, ou au courant que celui-ci

devra fournir.

[0044] La figure 8 montre une vue de dessus, en coupe, d’'un agencement de modules
unitaires conformes a celui de la figure 1, et la figure 9 montre un exemple de bloc batterie

complet.

[0045] Le bloc de la figure 8 est composé de neuf modules unitaires agencés de la fagon
suivante : les modules sont connectés en série trois a trois, et chaque série de trois est connectée
en paralléle a une autre série. On précise ici que 'ordre de branchement est indifférent, a savoir
que ’on peut connecter dans les modules en parall¢le trois a trois, puis connecter chaque série de
trois en série a une autre. Sur le module 40, on voit clairement les quatre cellules de batterie, et
les quatre connecteurs 41, 42, 43 et 44 qui présentent les polarités du module unitaire tel que

précédemment décrit a I'aide de la figure 5.

[0046] Pour que I'agencement fonctionne, il convient d’installer les modules unitaires en
faisant correspondre les pdles de mani¢re a permettre la coopération. Ainsi, pour une installation
en série, le pole « + » d’un module unitaire est connecté au pole « - » d’un autre module unitaire,
et pour I'installation en parall¢le, les connecteurs portant la double polarité sont mis en regard de

connecteurs identiques.

[0047] Le bloc batterie complet, tel que montré en figure 9, est ensuite avantageusement
installé dans une caisse ou autre contenant pour le protéger des agressions extérieures
(température, eau, poussiere ...). Le contenant doit servir d’interface avec le systeme extérieur
aliment¢ par le bloc batterie, et comprend notamment des connexions €lectriques ou encore des

¢léments de ventilation pour permettre le refroidissement.
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REVENDICATIONS

Module unitaire pour bloc batterie, comportant un ensemble de cellules de batterie et au

moins un dispositif de refroidissement,

le dispositif de refroidissement comprenant une plaque de collecte de chaleur en contact avec

une surface externe d’au moins une cellule de batterie, un tuyau de chaleur en contact avec la

plaque de collecte de chaleur, et un élément de dissipation de chaleur (3) installé a une

extrémité du tuyau de chaleur,

le module unitaire étant caractérisé en ce qu’il comporte

e Au moins deux étages (E1, E2) de cellules de batterie (4), chaque étage (E1) étant
branché en séric de "autre étage (E2), et chaque étage comprenant au moins deux cellules
de batterie connectées en paralléle,

e Des moyens de tenue mécanique (7, 13) des cellules de batterie autour du dispositif de
refroidissement,

e Des moyens de connexions électriques (10) des cellules de batteries entre elles,

e Des moyens de coopération mécanique (15) et/ou é€lectrique et/ou €lectronique avec un

autre module unitaire.

Module unitaire selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de tenue
mécanique comprennent un couvercle supérieur, réalisé en un matériau électriquement
isolant, et présentant des contours de forme lobée, ce couvercle ¢tant installé sur les cellules

de batterie de 1’étage le plus élevé.

Module unitaire selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que les moyens
de tenue mécanique comprennent en outre des €léments intercalaires, réalisés en un matériau
¢lectriquement isolant, et présentant des contours de forme lobée, un élément intercalaire

¢tant installé entre deux étages de cellules de batterie.

Module unitaire selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens
de tenue mécanique comprennent un écrou viss€ sur Iextrémité inféricure du tuyau de

chaleur.
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Module unitaire selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens
de connexion électrique des cellules de batteric entre elles comprennent des moyens de

transmission de puissance et des moyens de transmission de courant.

Module unitaire selon 1’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend
en outre une carte ¢lectronique comprenant des moyens de gestion de 1'équilibrage des

batteries.

Module unitaire selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens
de coopération mécanique avec un autre module unitaire comprennent un élément de jonction

mstallé sur le module unitaire.

Module unitaire selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens
de coopération électrique comprennent des connecteurs installés sur le module unitaire, ces

connecteurs présentant respectivement des polarités « + » ou « - » ou les deux polarités.

Module unitaire selon 1'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif

de refroidissement comprend un second tuyau de chaleur.

Bloc batterie comprenant au moins deux modules unitaires selon 'une des revendications

précédentes, connectés en série.

Bloc batterie comprenant au moins deux modules unitaires selon 'une des revendications

précédentes, connectés en parallele.

Bloc batterie comprenant un agencement de modules unitaires connectés en série et en

parall¢ele.
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