TECHNIQUE & ENVIRONNEMENT

Batteries haute tension — état actuel de la technique et sécurité

La technologie a portée de main

Les grands véhicules électriques a batterie présentent des batteries haute tension d'une capacité de

stockage de plus de 100 kWh et sont trés slrs malgré

eur haut voltage. Cela est possible grace a divers

systemes de sécurité et a des mesures constructives. Un coup d'ceil dans le boftier des accumulateurs
d'énergie le révele: il existe encore un potentiel de développement supplémentaire et varié pour réaliser une

densité énergétique plus élevée et amé

a technologie de stockage de '‘énergie électrique est optimisée en
L permanence, de nouveaux matériaux et matériels sont utilisés et,
grace a lautomatisation de la production, la partie cotiteuse du systéme
queest la batterie haute tension devient peu a peu moins cheére. Le fait
que la sécurité soit également améliorée ne doit pas seulement réjouir
la clientele, mais aussi les collaborateurs de l'atelier. En ce qui concerne
la chimie des cellules, on parle depuis un certain temps de nouvelles
batteries & I'état solide, dont lélectrolyte n'est pas liquide ou en gel,

mais justement solide.

Cette technologie n'est utilisée que par quelques constructeurs automo-
biles chinois. Les producteurs européens continuent pour la plupart a
faire confiance a la chimie éprouvée des cellules NMC (nickel-manga-
neése-cobalt) ou a la chimie plus économique des cellules LFP (lithium-fer-

jorer la sécurité. Andreas Senger

phosphate). Dans les batteries NMC actuelles, les producteurs de cellules
essaient de réduire les proportions de manganese et de cobalt. Dans les
cellules les plus récentes, les matériaux cathodiques nickel, manganeése
et cobalt sont mélangés dans un rapport 8:1:1. Le composant principal
reste le lithium. Dans l'anode, on mise non seulement sur le graphite,
mais aussi sur une proportion plus élevée doxyde de silicium. Dans les
cellules LFP moins cheéres, on renonce complétement au nickel et au
cobalt. Linconvénient : une densité énergétique volumétrique plus faible
(NMC 680 Wh/l; LPF 450 Wh/l) et une densité énergétique spécifique
plus basse (NMC 171,4 Wh/kg; 119,8 Wh/kg; données Mercedes-Benz).

Grace a laugmentation progressive de la densité énergétique, la bat-
terie en tant que systéme complet présente une masse plus faible,
réduisant ainsi la masse du véhicule et donc les exigences en matiére
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Une batterie haute tension présente divers systémes de sécurité: outre un cadre de batterie massif pour augmenter la sécurité en cas de collision, la température et la tension
sont surveillées par le Cell Managemenent Controller (contrdleur de gestion des cellules). Si un défaut d’isolation ou un autre dysfonctionnement survient, les contacteurs se

déconnectent du réseau de bord. Photo: Audi
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La gestion thermique fait partie des technologies de base permettant d'utiliser efficacement la batterie haute tension et d'éviter les plages de température dangereuses. Sur les
VEB modernes, |a climatisation a I’arrét mais aussi le chauffage au moyen d’une pompe a chaleur garantissent que la batterie haute tension peut fonctionner dans une zone de

confort. Photo: Audi

de sécurité passive. Chez Audi (photo de gauche), par exemple, pour la
nouvelle batterie de 800 volts, le cadre de la batterie n'est plus intégré
dans le boitier de la batterie, mais un cadre de collision produit en
acier a haute résistance est directement fixé au plancher du véhicule.
Une protection anti-encastrement en plastique renforcé de fibres de
carbone doit minimiser les dommages causés par les collisions et évi-
ter ainsi l'intrusion redoutée d'objets et un court-circuit des cellules.
Cela permet de réduire considérablement le risque demballement ther-
mique et de protéger la batterie de maniére optimale. Si la batterie
devait malgré tout prendre feu, la pression dans le boitier augmente-
rait rapidement. La pression est évacuée de maniére controlée via un
systéme de décharge de pression avec des vannes. Les explosions sont
peu probables en raison de ce dispositif. La fuite de gaz toxiques dans
I'habitacle est rendue impossible dans la mesure du possible.

Une idée innovante dans ce domaine est celle de Renault, qui consiste
a munir le boitier de la batterie d'une plaque de verre détachable au
moyen d'un jet deau, afin d'« éteindre » rapidement les cellules en cas
dincendie de la batterie, en utilisant nettement moins d'eau de refroi-
dissement. Le systéme est baptisé « Fireman Access », tous les nou-
veaux modeles du groupe en sont équipés et Renault le met gratuite-
ment a la disposition de tous les constructeurs automobiles. Comme
une batterie ne peut pas étre éteinte au sens propre du terme, mais
seulement refroidie par de l'eau dextinction, il est judicieux d'accéder
aux modules de batterie par cet acces.
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Technologie clé pour la sécurité: la gestion thermique
Alors que le moteur a combustion interne, avec sa structure complexe
et ses nombreux systémes supplémentaires (par exemple les systémes
de post-traitement des gaz d'échappement), constitue la technologie de
base de la propulsion conventionnelle d'un véhicule, cest la gestion
thermique qui est au cceur de la VEB. Pour garantir la sécurité et la
longévité du composant le plus cotiteux d'une VEB, les cellules doivent
étre exploitées dans une fenétre thermique définie. Si la température
est trop basse, la batterie peut fournir moins de puissance en raison du
ralentissement des processus chimiques. Sila température des cellules
est supérieure a 40 °C, la chimie des cellules vieillit plus rapidement et
des dommages irréparables peuvent survenir a partir de 55 °C environ.
Au-dela, il y a le risque du redoutable Thermal runaway, qui peut en-
trainer une réaction en chaine (incendie de la batterie). La température
de confort d'une batterie HV est d'environ 20 4 30 °C.

Pour garantir cette fenétre de température étroite, il faut, dans la plu-
part des cas, soit fournir de I'énergie thermique a la batterie (chauf-
fage), soit l'évacuer (refroidissement). Le systéme de gestion thermique
est mis a contribution lorsque la température extérieure est basse ou
élevée, en cas de charge rapide ou de conduite a grande vitesse (flux
dénergie élevé lors de l'accélération/récupération). Chaque VEB dis-
pose d'un systéme de climatisation a l'arrét. Si un VEB est stationné
en plein soleil en été avec des températures extérieures élevées, la
batterie haute tension doit étre refroidie. Lénergie est acheminée de la
batterie haute tension vers le compresseur a l'arrét et le circuit de réfri-

Suite page 26
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Le «Fireman Access» a été développé par
Renault et permet aux équipes de secours
d’asperger une batterie haute tension en
feu avec beaucoup moins d’eau d’extinction
et ainsi de la refroidir. Renault met ce sys-
téme gratuitement a la disposition de tous
les constructeurs. Photo: Renault

gérant veille a ce que I'énergie thermique de la batterie haute tension
puisse étre évacuée. Sur la borne de recharge, le compresseur fait venir
I'‘énergie motrice directement du réseau. En conséquence, lautonomie
n'est pas limitée en été lorsque I'énergie de refroidissement est faite de
l'installation de charge.

Soit le fluide frigorigéne circule dans le boitier haute tension au moyen
d'un dispositif d'évaporation, soit un circuit de refroidissement sé-
paré achemine la chaleur vers le chiller (entouré en rouge sur la figure
page 25), qui fait office déchangeur de chaleur et transmet l'énergie au
fluide frigorigéne. Un systéme complexe d'électrovannes et de pompes
aliquide de refroidissement a commande électrique permet d'éviter que
la température de la batterie n'augmente trop et surtout quelle ne dérive
dans une zone dangereuse, méme en cas de charge rapide DC, ot une
grande quantité de courant combinée a la résistance interne des cellules
entraine une dissipation de chaleur. Dans les systémes de gestion ther-
mique plus sophistiqués, le circuit de réfrigérant est commuté a laide
d'un bloc de vannes et fonctionne en «sens inverse » afin de fournir de
l'énergie thermique pour Thabitacle ou pour chauffer la batterie haute
tension en mode pompe 4 chaleur. Lavantage est que, contrairement a
un chauffage d'appoint PTC pour 'habitacle ou/et pour la batterie haute
tension, une partie de I'énergie thermique peut étre tirée de lenviron-
nement et que le rendement global est donc plus optimal. Un précondi-
tionnement de la batterie en hiver signifie automatiquement que la
chimie des cellules se trouve dans la fenétre de température optimale
et que des flux d'énergie électrique élevés sont possibles.
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Les hautes tensions et les afflux de courant ne sont

pas dangereux

La sécurité dans le domaine de I'énergie électrique est aujourdhui ga-
rantie par un systéme sophistiqué. A chaque arrét du véhicule, la bat-
terie haute tension est déconnectée du réseau de bord au moyen de
contacteurs (relais haute performance). Lors de la mise sous tension,
le systéme de gestion de la batterie BMS vérifie par autosurveillance
l'isolation des cables haute tension (courant de défaut) et par un céble
pilote ou de sécurité si une fiche haute tension ou un couvercle de
boitier a été retiré. Ce n'est que lorsque le test d'isolation a été effec-
tué sans erreur et que le cable de sécurité est intact que 'énergie de la
batterie peut étre utilisée. Une surveillance des courts-circuits et une
surveillance continue de la quantité de courant augmentent également
la sécurité. En cas danomalie, le BMS désactive les contacteurs et dé-
connecte ainsi en quelques millisecondes la batterie haute tension des
consommateurs. Et si le véhicule est impliqué dans un accident avec
déclenchement dairbag, la batterie haute tension est séparée du vé-
hicule au moyen d'une sécurité pyrotechnique. Celle-ci est également
activée en cas d'autres dangers tels que des courts-circuits, des défauts
disolation, une température élevée, etc.

Gréce aux nombreux systémes de sécurité, un véhicule moderne est
doté d'une sécurité intrinséque élevée. Dans latelier, cela signifie qu'un
accident électrique est pratiquement exclu. Il n'en reste pas moins que
la sensibilisation et la manipulation en toute sécurité des systémes
haute tension, de la formation professionnelle initiale a la formation
continue, sont des objectifs a atteindre. Il faut avant tout intensifier
l'utilisation des moyens de controle correspondants, tels que les appa-
reils de mesure. Les constructeurs se heurtent a des obstacles impor-
tants pour travailler sur des composants sous tension comme les bat-
teries haute tension ouvertes. Lexamen haute tension HV 3 couvrira a
lavenir cette partie exigeante de la formation et est déja partiellement
proposé par les constructeurs et importateurs automobiles. ®
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