i+l

NRC Publications Archive
Archives des publications du CNRC

Méthode d'initiation d'emballement thermique (TRIM) : une solution
technologique de pointe pour améliorer la sécurité des blocs de
batteries

Conseil national de recherches Canada. Automobile et les transports de
surface

For the publisher’s version, please access the DOI link below./ Pour consulter la version de I'éditeur, utilisez le lien
DOI ci-dessous.

https://doi.org/10.4224/40002074

NRC Publications Archive Record / Notice des Archives des publications du CNRC :
https://nrc-publications.canada.ca/eng/view/object/?id=f9e850ed-c5a4-4ef5-9651-aa9000078912
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/voir/objet/?id=f9e850ed-c5a4-4ef5-9651-aa9000078912

Access and use of this website and the material on it are subject to the Terms and Conditions set forth at
https://nrc-publications.canada.ca/eng/copyright
READ THESE TERMS AND CONDITIONS CAREFULLY BEFORE USING THIS WEBSITE.

L’accés a ce site Web et I'utilisation de son contenu sont assujettis aux conditions présentées dans le site
https://publications-cnrc.canada.cal/fra/droits
LISEZ CES CONDITIONS ATTENTIVEMENT AVANT D’UTILISER CE SITE WEB.

Questions? Contact the NRC Publications Archive team at
PublicationsArchive-ArchivesPublications@nrc-cnrc.gc.ca. If you wish to email the authors directly, please see the
first page of the publication for their contact information.

Vous avez des questions? Nous pouvons vous aider. Pour communiquer directement avec un auteur, consultez

la premiére page de la revue dans laquelle son article a été publié afin de trouver ses coordonnées. Si vous
n’arrivez pas a les repérer, communiquez avec nous a PublicationsArchive-ArchivesPublications@nrc-cnrc.gc.ca.

National Research  Conseil national de C dl*l
Council Canada recherches Canada ana a


https://doi.org/10.4224/40002074
https://nrc-publications.canada.ca/eng/view/object/?id=f9e850ed-c5a4-4ef5-9651-aa9000078912
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/voir/objet/?id=f9e850ed-c5a4-4ef5-9651-aa9000078912
https://nrc-publications.canada.ca/eng/copyright
https://publications-cnrc.canada.ca/fra/droits

CNRC-NRC

Méthode d’initiation

d'‘emballement thermique (TRIM)

Dans un contexte ou les organismes de
réglementation resserrent les normes de
sécurité des technologies de stockage
de I"énergie, le Conseil national de
recherches du Canada (CNRC) joue un
role de premier plan dans le développe-
ment d'un outil et d'une méthodologie
permettant de valider la sécurité des
systéemes de batteries en cas d'incident
thermique abusif. La méthode d'initia-
tion d’emballement thermique (ou TRIM,
pour thermal runaway initiation method-
ology) mise au point par le CNRC a été
adoptée par diverses entreprises et
laboratoires de R-D en Amérique du
Nord, en Europe et en Asie. Cette
technologie unique fait partie des tests
utilisés par le standard international
d’essais de sécurité des batteries.’

La technologie TRIM a fait |'objet de
douzaines de licences et est disponible
pour diverses applications commerciales
oudeR-D:

» améliorer cette technologie par des
efforts de recherche collaborative;

* émettre des licences a des fins de
fabrication;
* émettre des licences de distribution.

Notre personnel est hautement qualifié
pour mener des essais de propagation
d'emballement thermique initiés par TRIM.

La technologie TRIM

Le dispositif TRIM breveté? peut étre
utilisé pour étudier comment I'emballe-
ment thermique d'un élément peut se
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propager a travers les modules et les
blocs de la batterie. La méthode TRIM
consiste a chauffer localement la surface
externe d'une cellule a ions de lithium
avec une impulsion d’énergie thermique
qui fait rapidement passer (en quelques
secondes) la température du matériau
actif de la cellule au-dessus d'une
température critique d'initiation de
I'emballement thermique, sans
préchauffage des cellules voisines. Cette
méthode constitue un progrés important
vers |'obtention d'un protocole de
validation fiable concernant I'emballe-
ment thermique des blocs de piles aux
ions de lithium. Le fonctionnement de
TRIM est fondé sur la méthode de
chauffage externe rapide et localisée
décrite dans la norme 1SO6469-1:2019/
Amd1:2022 et est actuellement envis-
agée dans d'autres normes et réglemen-
tations.

Avantages

La technologie TRIM présente plusieurs
avantages sur les méthodes d'essai
conventionnelles :

* Méthode réaliste : Elle consiste a
appliquer de la chaleur localement et
rapidement, comme le provoquerait
un court-circuit survenant dans une
seule cellule.

* Méthode minimalement invasive : La
TRIM a été déployée avec succés sur
des blocs de batterie opérationnels,
notamment ceux de véhicules dont les
systemes de gestion thermique et des
batteries ne pouvaient détecter sa
mise en ceuvre.

* Méthode fiable : Un capteur intégré
de mesure de la température prévient
la défaillance prématurée de la cellule
et la rupture de ses parois.

* Méthode reproductible : Un régula-
teur de température ultra rapide
permet de maintenir le profil de
température désiré.
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* Méthode adaptable : Elle peut étre
adaptée a une grande variété de
types, de tailles et de géométries de
piles, a I'échelle de la cellule, du
module ou du systeme. La petite taille
et I'épaisseur minimale du dispositif
permettent de le placer pratiquement
n‘importe ou.

Applications potentielles

+ Etudes des modes de défaillance
thermique des batteries pour
améliorer la détection des incidents
et stratégies congues pour en
atténuer les conséquences. Cela
consiste a déterminer comment les
matériaux, |'espacement des cellules
et les stratégies de gestion thermique
peuvent mitiger la propagation des
défaillances dans une cellule.

+ Adaptée aux applications qui
nécessitent des batteries aux ions de
lithium, notamment dans les secteurs
de I'automobile, militaire, de |'aéro-
nautique, marin, du stockage d'éner-
gie, des appareils médicaux et plus
encore.

+ Adaptable aux essais de conformité
en matiére de sécurité effectués a
tous les niveaux de préparation
technologique, du prototype de
départ jusqu’au produit final.

Résultats potentiels

+ Evaluation de la réponse thermique
de votre batterie dans des conditions
réalistes

* Exploration du comportement de
votre batterie dans des situations
dangereuses et des scénarios de
défaillance connexes

+ Détermination des possibilités
d'amélioration de votre batterie

* Mise en place de mesures de protec-
tion pour les cellules de vos batteries
ainsi que I'architecture de vos blocs
batteries.
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Spécifications techniques

Elément thermique V4B Elément thermique V5

Spécifications Valeur Valeur

Applications cibles Cellules cylindriques et Cellules prismatiques et
de style sachet de style sachet

Surface active (cm)2 3,2 17,6

Epaisseur (mm) 0,7 0,7

Puissance de pointe 1000 2000

appliquée (W) Elément thermique V4B disposé sur

une cellule 21700.

Flux thermique typique >1x 106 >1x 106
(W/m)2

Température maximale (°C) 1000 1000
Rapport typique de <10% <10%

I'énergie électrique
appliquée sur la capacité
de décharge nominale de
la batterie testée
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Spécifications Valeur
Tension d'entrée 180 & 260 V c.a. @50/60 Hz Elément thermique V5.
Courant alternatif 15,5A/180V c.a. Personnes-ressources
Tension de sortie TRIM 24V c.c. Steven Recoskie, PhD,
o Agent de recherches et chef du
Caractéristiques développement de la technologie TRIM
* Modes opérationnels programmables tels que rampes multiples et trempage Equipe chargée des essais et de

I'optimisation des batteries,

Centre de recherche sur I'automobile et
les transports de surface
+1.613.853.6840
steven.recoskie@nrc-cnre.ge.ca

Peter M. Banks

. . o N . . Agent de développement des affaires
Puisque des batteries de chimie, de format et de densité d'énergie variés vont antre de rechergfe sur I'automobile et

continuer a faire leur apparition sur le marché dans les années a venir, le CNRC les transports de surface
s'intéresse également a toute collaboration dans les secteurs qui contribueront a +1.514.851.3873
faciliter I'amélioration de la sécurité des batteries et des technologies connexes. e L

* Réponse en haute fréquence - 100 ms

* La rétroaction de la température garantit I'arrét de la puissance de chauffage
lorsque des réactions exothermiques auto-entretenues commencent.

* Le controle thermostatique permet d'éviter la combustion des éléments ou la
rupture des parois latérales.

* Logiciel de contrdle en option

peter.banks@nrc-cnrc.gc.ca
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