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Données du projet

Nom du projet : Diagnostic des limites de performances de batteries a
Mmatériaux d’'insertion

Projet CALIX CALorimetrie pour matériaux d'insertion a lons X

Nom du porteur : Christophe Forgez (PR)

Equipe : Khadija El Kadri Benkara (IR), Joanna Kozma (post doc), Elissa
Abou Halka (stagiare SFRI)

Laboratoires GE : Roberval

Subventions : 2024 : 182 000€ (CALIX)
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Déetermination des limites de performances des batteries d matériaux

d’insertion .
- Limite de la dynamique i}
d’'insertion (Loi de Butler Volmer) —
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Couplée en T°C et SOC 2% . s g
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- Limite en température W e o m @

surf

. ... =>hautes températures : accelération des mecanismes de
vieillissement + risque d’emballement thermique (incendie)

=> basses températures : risque de plating

Nécessité d’obtenir la température interne
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Mesure directe de la température interne

e Surface-mounted
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Mesure de flux de chaleur avec fluxmetres

Cellule 1Ah Sodium ion TIAMAT

. JUave

Mesure directe des flux thermiques échangés Q=I(V-Ue)+IT
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~ Mesure de temperature avec fluxmetres

Cellule cylindrique Tom 506-1 : Cycle Charge Déchrage 2C
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Mesure de flux de chaleur avec fluxmetres

Essai pulses a 2C

Comparaison du
comportement
thermique pour une
méme chimie en
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active (capacité Ah)
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Cellule cylindrique Tom 506-1 : Pulses Courants 2C
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Mesure de flux de chaleur avec fluxmetres

Intéréts:
- permet d’identifier les meilleurs chemin pour le refroidissement
- permet de mesurer directement la génération de chaleur

Avantages des fluxmetres :

- relativement peu onéreux (environ 4000 euros pour équiper une prismatique +
data logger)

- mesure directe des flux

Inconvénients :
- pas de possibilité mesurer directement les pertes pas les cables
- probleme de décollement des fluxmetres => effet adiabatique
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Insertion du support batterie cylindrique dans
les modules refroidissement du calorimetre

Pad pour la compensation thermique
des connectiques,

10
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~+Objectif 1

-Obtenir une méthodologie de mesure directe de la chaleur générée
plutdt que par détermination par modele inverse,

=> Compléter les techniques utilisées (modele inverse, mesure
adiabatique, fluxmetres) par des mesures en calorimetre isotherme

==

~+Objectif 2
-Application pour l'identification de modeles thermiques
-Application a la mesure de chaleur lors des cycle de formation

11
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Travaux effectués

Installation du calorimétre THT (juin 2025)
Début du post doc de Joanna KOZMA (juillet 2025)
Automne et hiver 2025 :

- campagne de mesures effectuées avec des flux meétres sur des cellules cylindrique et
prismatique sodium ion de TIAMAT

=> pase de données pour une méme chimie mais des formats différents

- Rédaction manuel d’utilisation du calorimétre

- Débogage matériel

- Essais de mesures de puissance sur un etalon (résistance usinée au format cellule cylindrique)
=> déterminer les performances et domaine d’utilisation du calorimétre

MEDE=

Printemps 2026 :

- campagne de mesures effectuées sur des cellules cylindrique et prismatique sodium ion de
TIAMAT avec le calorimétre

=>comparaisons des mesures avec fluxmetres et aves calorimetre
=> analyse des résultas

12



ENERGIE * .-

ELECTRIQUE 4.0 _I_

| —

avaux effectués

Essai d’évaluation des performances du calorimétre
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Plateforme/éguipements
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Applications:
- Stratégies de refroidissement
- Choix des faces de refroidissement
- Stratégie de contrdle du cycle de charge

- Redéfinition du cycle de formation
- Enjeu =réduire ce temps de formation des batteries (réduction des
coUt de fabrication)

Chaleur totale vs Capacité - Charges 1 et 2
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Publications :

Direct measurement of heat generation in a cylindrical Li-ion battery using
heat flux sensors,

Journal of Power Sources, March 2026
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Heat-generation estimation in a cylindrical lithium-ion cell using direct
heat-flux measurements, inverse thermal and electrochemical models,
Journal of Energy storage en cours de review

- Congres Electrimacs mai 2026, accepté

Couplage avec autres projet

- Fin 2026 : des travaux a effectuer dans le cadre d'un post doc pour PEPR
franco allemand Hipobat
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