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Contexte scientifique :

Le réchauffement climatique et les phénomenes météorologiques extrémes menacent toutes
les espéces sur Terre, en particulier les humains. Dans de nombreux pays, des plans d’action
sont en place pour réduire les gaz a effet de serre (GES) et atteindre une neutralité carbone.
Des secteurs industriels variés, comme celui du transport routier, s'engagent a réduire leurs
émissions pour contribuer a cette cause. Pour réduire ces émissions, on substitue
progressivement les véhicules fonctionnant a l'essence ou au diesel par des véhicules
électriques ou hybrides électriques. L'essor continu du domaine des véhicules électriques a
incité les chercheurs a concevoir de nouveaux systemes de stockage d'énergie, a savoir les
batteries pour véhicules électriques. Ces batteries sont développées avec des critéres clés tels
que l'efficacité, la sécurité et la fiabilité. Elles constituent la source d’énergie la plus fiable
dans les environnements actuels ; cependant, plusieurs propriétés négatives de ces batteries
empéchent leur utilisation a plein potentiel.

Actuellement, les batteries lithium-ion sont considérées comme la source d’énergie la plus
populaire en raison de leur densité énergétique élevée, de leur capacité de charge et de
décharge rapide, de leur absence d’effet mémoire et de leur faible taux d’autodécharge. I
convient de noter que la batterie lithium-ion est un dispositif de stockage d'énergie

électrochimique typique, impliquant diverses réactions électrochimiques, ainsi que des
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processus de transfert de masse, de charge et de chaleur. Il est donc essentiel de bien
comprendre et modéliser le comportement thermique interne des cellules lithium-ion pour
les protéger et prévenir les défaillances thermiques. Par conséquent, pour identifier la criticité
des défaillances thermiques du Li-ion, il est impératif d’étudier avec précision les phénomenes
associés a l'aide de techniques modernes de simulation et d’analyse. De plus, en utilisant
différents modeles thermiques de batteries dans des simulations numériques, les chercheurs
peuvent mieux comprendre les batteries Li-ion et développer des techniques de prévention
de leur état de santé, leur emballement thermique ....

La principale difficulté lorsqu'il s'agit de fabriquer des batteries a haute performance réside
dans la défaillance thermique engendrée par I'élévation de la température. Les systemes de
gestion thermique des batteries (SGTB) demeurent un défi complexe a résoudre. Le
développement d'un SGT-B efficace qui maintient la température de fonctionnement de la
batterie entre 15 et 35 °C est vital car la plupart des technologies actuelles n'y parviennent
pas.

Récemment, plusieurs approches actives ont été proposées et examinées en termes de codt
de production, de performances et d'intégration des SGTB avec des batteries. Généralement,
les SGTB sont classés en cing types : refroidissement par air, refroidissement par liquide
externe ou en immersion, refroidissement par matériau a changement de phase (MCP),
refroidissement par caloduc et refroidissement hybride. La multiplicité des circuits des fluides
dans le véhicule générant alors la complexité globale de la chaine de traction véhicule.

Objectif de la thése :

Ce projet s’inscrit pleinement dans la problématique de la gestion thermique des batteries en
faisant appel a des technologies de refroidissement innovantes, permettant de préserver leur
durée de vie tout comme leur sécurité et fiabilité, notamment dans des situations
d’emballement thermique et de prise de feu dans des situations extrémes comme les
accidents routiers. Cette these a un double objectif: développer des modeles
électrochimiques des batteries pour modéliser le comportement thermique interne des
batteries et coupler ces modeles avec de nouvelle méthode de refroidissement faisant appel

a de nouvelles technologies hybrides et a I'asservissement du systéeme de refroidissement au
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profils dynamiques de dégagement de la chaleur, afin d’optimiser le fonctionnement des

batteries.

Profil du candidat :

Les candidats doivent étre titulaires d'un dipléme d’ingénieur ou de Master 2 en physique ou
en énergétique ou en mécanique de fluide, avec une solide formation en électrochimie,
thermique, mécanique des fluides, programmation et CFD. Une excellente maitrise de I'anglais
est indispensable pour publier et présenter les résultats lors de conférences internationales
et dans des revues internationales.

Modalité de candidature :

Contacts :

e Souad HARMAND souad.harmand@uphf.fr

e Mustapha MAHDAOQOUI mustapha.mahdaoui@uphf.fr

Eléments a fournir :

e Lettre de motivation + Curriculum Vitae ;
e Relevés de notes de M1 et M2 ;
e Lettres de recommandations

Mots clés :

Batteries lithium-ion ; modele électrochimique- thermique ; systémes de gestion thermique ;
couplage
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