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Le modéle homogénéisé de Doyle, Fuller et Newman [3] (DFN) constitue le fondement de nom-
breux logiciels académiques [4] et industriels , utilisés pour simuler le fonctionnement d’une batterie
lithium-ion. En étudiant une cellule de batterie ) = Qanode U dseparator Y Qcathode, SOUMIse a un courant
constant pendant une décharge, notre objectif est d’optimiser la géométrie des interfaces séparant les
électrodes du séparateur, en minimisant une fonction dépendante de cette géométrie.

Les équations multi-échelles du modele DFN, dérivées de la théorie des électrodes poreuses,
forment un systeme couplé. Il est constitué de deux équations de diffusion mon stationnaires, l'une a
l’échelle macroscopique pour la concentration en lithium dans [’électrolyte liquide (ce) et la seconde, d
l’échelle microscopique, pour la concentration en lithium dans la phase solide (cs).
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Deuz équations elliptiques stationnaires a [’échelle macroscopique terminent de compléter ce couplage.
Celle du potentiel ionique électrolytique (p.) et celle du potentiel électrique dans la phase solide (¢s).
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Le terme source de ces équations ise est une fonction dépendante de ’ensemble des variables
susmentionnées et est exprimée au moyen de la relation de Butler-Volmer. A ces équations, des condi-
tions limites sont ajoutées ainsi que des conditions de continuité aux interfaces. La microstructure de
la phase solide de chacune des électrodes poreuses est composée d’une matiére active, qui est représen-
tée par une boule Br de rayon R. Enfin, €., as, Ac ot As e €t Deer Sont des coefficients homogénéisés
du modéle et Dy, t& et 0. représentent des paramétres matériaux intrinséques.
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Nous proposons ici une implémentation de la version dite pseudo-3D (P3D) du modéle DFN,
qui combine les méthodes d’éléments finis et des différences finies en utilisant les langages FreeFem
et C++. Associée a lapplication d’outils d’optimisation géométrique [1] aux interfaces des électrodes,
cette implémentation nous permet de calculer un gradient de forme grace d la méthode de l’adjoint
et d’appliquer un algorithme de flot de gradient [2] pour minimiser une fonction de performance sous
contraintes géométriques.

Ces calculs représentent une premiére étape vers une optimisation géométrique et topologique
complete de la cellule de batterie, comprenant l’optimisation de la microstructure poreuse au sein de
chaque électrode.
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