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Motivation du Projet ECOBATT : développer des électrolytes solides pour les batteries Lithium Métal Polymère (LMP).

Compromis pour les électrolytes des batteries LMP : allier de bonnes propriétés de conductivité ionique à de bonnes
propriétés de résistance mécanique.

Cahier des charges complexe : développer une méthodologie originale basée sur la modélisation par éléments finis des
électrolytes à matrice de polymères à base de Poly(Oxyde d’Ethylène) (POE).

Simuler la croissance dendritique : ralentir ou empêcher cette croissance responsable des courts-circuits limitant la durée de
vie des batteries LMP.

Couplage mécano-électro-chimique : équation de Butler-Volmer modifiée et résolution spatiale et temporelle par éléments
finis (Monroe et Newman [1][2]) (Wood et al. [3]).

Contexte

Modélisation numérique d’une batterie LMP
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Cours terme :
- Comparaison des résultats numériques aux travaux d’analyses expérimentales

de croissance dendritique disponibles dans la littérature.
- Validation du modèle couplé avec une batterie LMP identique.
Moyen terme :
- Optimisation des caractéristiques de la matrice polymère de la batterie, emploi

de fibres (verre, carbone, etc.) de diamètre micrométrique.

Perspectives

Relation de Butler-Volmer modifiée [1][2]

Densité de courant d’échange i :

Influence du volume molaire �� du séparateur :

t = 0,5s

Pression hydrostatique ∆� pour chaque phase :
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Maillage de l’électrolyte

Déformation de l’électrode
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Potentiel de l'électrolyte au cours du temps

t = 4s

Tension de surface γ et tenseur des contraintes τ :

Flux
nul

B(,;!C	: densité de courant d’échange de référence

D>et D9 	: coefficients de transfert de charge de l’anode et de la cathode

E	: constante des gaz parfaits

F	: température (en K)

G	: constante de FaradayH. : surpotentiel de l’électrode

Principe du couplage 
mécano-électro-chimique

Calcul du potentiel de la batterie sur 
un pas de temps

Calcul de la croissance dendritique 
correspondante

Calcul de l’effort exercé par la 
dendrite sur la matrice

Calcul de la densité d’échange 
modifiée par la matrice


