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@ Dispositif de sécurité pour une pile électrique amorgable.

@ Dispositif de sécurité pour une pile électrique amorgable,
caractérisé en ce quil comporte, asscciée 2 la pile, une
résistance 4, dite de sécurité, branchée entre les deux hornes

" de sortie 2, 3 de la pile, cette résistance 4 ayant une valeur

teile que, lorsque la pile est amorcée sans &tre branchée sur
une charge d'utilisation 5, l'intensité du courant qui traverse la
résistance de sécurité est de I'ordre de cent fois & cing cents
fois plus faible que I'intensité du courant que la pile, une fois -
amorcée et branchée sur une charge extérieure d'utilisation 5,

débite en régime normal permanent sur cette charge, la pile -

comportant, entre ses paires d'électrodes, des séparsteurs qui,
d'une part, absorbent I'électrolyte de la pile et, d'auire part
retardent I'apparition d'un court-circuit inteme de la pile, 3 la
suite du branchement de celle-ci sur la résistance de sécurité,
jusqua ce que la pile soit sensiblenient déchargée sur cette
résistance.
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1
"DISPOSITIF DE SECURITE POUR UNE PILE ELECTRIQUE AMORCABLE"

La présente invention concerne les piles électriques
amorcables, c'est-a-dire les piles qui ont besoin d'avoir
été amorcées ou activées avant de pouvoir débiter un courant
électrique. L'activation peut se faire par un dispositif
pyrotechnique, pneumatique, mécanique ou thermique, dispo-
sitif incorporé a la pile ou non incorporé a celle-ci.

Les piles amorgables sont généralement de grande puis-
sance et ont différents usages dans les domaines civils et -
militaires.

Dans la plupart de leurs utilisations, les piles amor-
cables sont activées juste avant leur utilisation et bran-
chées alors, soit du fait de cette acgivation, soit par la
fermeture du circuit électrique aprés activation sur la
charge d'utilisation qui consommera 1l'énergie de la pile
3 1'intensité électrique prévue. Dans la technique actuelle
la pile, une fois amorcée, ne débite que sur une seule char-
ge, a savoir la charge d'utilisation.

Un grave probléme se pose avec les piles amorgables, a
savoir lorsqu'une telle pile, une fois amorcée volontaire-
ment ou accidentellement, ne doit pas étre utilisée ou
n'étre utilisée qu'au bout d'une période relativement lon-
gue, car aprés un certain temps (th), plus ou moins long
suivant la pile, un court-circuit interne se produit dans
celle-ci si elle n'est pas utilisée aprés son amorgage.

Ce court-circuit interne résulte de la migration des
espéces ioniques dérivées des électrodes et qui s'écoulent
4 travers le ou les séparateurs prévus dans la pile entre
les électrodes de polarités opposées; les espéces ioniques
des électrodes d'une polarité donnée réagissent avec les

électrodss de polarité opposée pour former des ponts conduc-
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2
teurs qui, petit & petit, perforent les séparateurs et éta-
blissent un courant de circuit entre électrodes de polarités
opposées.

I1 en résulte finalement une auto-décharge de la pile
une fois amorcée, mais non branchée sur une charge d'utilisa-
tion, auto-décharge par suite d'un court circuit interne ré-
sultant du passage de courant électrique directement depuis
une électrode d'une premiére polarité a une électrode de po-
larité opposée, et ceci a travers le séparateur disposé entre
ces deux électrodes, sans qﬁe la pile soit branchée sur une
charge extérieure. )

De ce fait, les séparateurs, qui ont été justement in-
troduits dans une pile amorgable entre les électrodes pour
emp&cher une migration néfaste des ions aprés 1l'amorcgage,
perdent leur efficacité assez rapidement apréé ltamorcage.

La pile, une fois amorcéeetayant encore toute sa capa-
cité électrique, le phénoméne de court-circuit interne provoque,
comme expliqué, une auto-décharge de la pile qui peut étre
rédhibitoire, car il peut en résulter un échauffement ther-
mique et/ou un dégagement gazeux, et/ou un éclatement de la
structure de la pile si celle-ci n'est pas équipée d'un sys-
téme de délestage adéquat ou si la structure de la pile n'a
pas la résistance mécanique suffisante. '

Dans la pratique, connaissant par le calcul les effets
d'une pile amorcée, et non utilisée,

on dimensionne wn systéme mécanique de délestagé pour 1'évacuation
des gaz, une structure et/ou des dispositifs extérieurs a la pile,et/ou

on aménage le profil de mission de la pile de fagcon a
établir le' compromis occasionnant-le moins de géne.

On peut aussi en dernier recours placer une pile amor-
¢cable, une fois amorcée et non utilisée, en un emplacement

ol elle ne risque pas de provoquer de dommages,”

Le mémé probléme se pose d'ailleurs lorsqu'une pile
amorcable n'est utilisée, aprés amorgage ou activation, que

pour une faible partie seulement de sa capacité électrique.
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~ L'invention vise a pallier les'inconvéhients'précités en
empéchant la production d'un court-circuit interne, et donc
une autoodééharge dangereuse,dans une pile amorcgable une fois
amorcée et non utilisée ou partiellement utilisée.

Conformément a l'invention, on réalise un dispositif de

sécurité pour une pile amorgable, caraétérisé en ce gu* il -com-
porte, associé a la pile, une résistance, dite de sécurité, bran-
chée entre. les deux bornes de sortie de la pile, cette résis-
tance ayant une valeur telle gue, lorsque la pile est amorcée
sans &tre branchée sur une charge d'utilisation, l'intensité
du courant qui traverse la résistance de sécurité est de l'ordre
de cent fois 4 cing cents fois, de préférence de deux cents a
quatre cents fois, plus faible que l'intensité du courant que
la pile, une fois amorcée et branchée sur une charge extérieure
d'utilisation, débite en régime normal permanent sur cette

charge, la pile comportant, entre ses paires d'électrodes, des séparateurs

uni) d'une part, absorbent l'électrolYte de larpiie et, d'autre

part, retardent l‘apparition d'un court-circuit interne de la

pile, & la suite du branchement de celle-ci sur la résistance de séourité,

jusqu'a ce que la pile se soit sensiblement déchargée sur:
cette résistance. '

Celle-ci peut étre disposée soit i l'intérieur du boitier
de la pile amorgable, soit & l'extérieur de celui-ci.

Elle se trouve placée de préférence de maniere & pouvoir
étre refroidie par convection naturelle, par ekemple en étant
disposée -contre une paroi métallique externe du boitier.

La pile.comporte, de préférence, des séparateurs réalisés en
une ou plusieurs des substances suivantes: polyamide, alcool
polyvinylique, polypropyléne, cellulose, copolymére acrylonitrile-chlo-
rure de vinyle, céramique, tissu de verre, 'arﬁiante, avantageuse— .

ment sous forme de pellicule poreuse et/ou de masse de fibres non tissées.

En particulier dans le cas d'une pile amorcable & électro-
des en zinc (anodes) et en oxyde(s) d'argent (cathodes), on peut réaliser
les séparateurs sous forme d'un sandwich composite cellulose-
polypreopyléne-cellulose. .

Les séparateurs ont en regle générale une porosité comprise
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4 .
entre 40 % et 80 %, notamment dans le cas du sandwich précité.

L'invention pourra , de toute fagon, &tre bien comprise
3 l'aide du complément de description qui suit, ainsi que
des dessins ci-annexdés, lesquels complément et dessins sont,
bien entendu, donnés surtout a titre d'indication.

La figure 1 est un schéﬁé de branchement de la résistan-
ce de sécurité dans une pile amorcable dotée des perfectionne~
ments selon l'invention. '

La figure 2 est une vue en coupe d'une extrémité d'une
telle pile amorgable montrant le logement de la résistance
de sécurité afin d'en assurer le refroidissement. '

La figure 3, enfin, illustre la structure couple d'élec=
trodes et séparateur de la pile dans un mode de réalisation
donné a titre d'exemple.

Selon l'invention et plus spécialement selon celui de
ses modes d'application, ainsi que selon ceux des modes de
réalisation de ses diverses parties, auxquels il semble gu'il -
y ait lieu d'accorder lavpréférence, se proposant, par exem-
ple de réaliser un dispositif de sécurité pour une pile élec~
trique amorcable, on s'y prend comme suit ou d'une maniérer
analogue. ) '

Référence étant d'abord faite a la figure 1,'suf laquelle
les éléments (couples d'électrodes avec séparateur intercallé
entre elles) de la pile;amorgable;connectés en série,sont
référencés 1, on voit que l'on dispose en paralléleravec la
série d*éléments 1, et donc entre les bornes de sortie 2 et
3 de la pile, une résistance 4 constituant la résistance de
sécurité selon l'invention.

Avant l'amorcage de la pile, l'eénsemble des éléments
1 n'est pas activé et par conséguent aucune différence de
potentiel n'apparait entre les bornes 2 .et 3 et donc entre
les extrémités de la résistance 4 qui n'est traversée par
aucun courant. .

Dés 1‘amorgage de la pile amorgable, que les bornes 2
et 3 de celle-ci soient ou non branchées sur une résistance

b

d'utilisation extérieure, telle gue 5, les éléments 1 en
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5
série débitent & travers la résistance de sécurité 4.

‘On va exposer maintenant comment on détermine la valeur
de la résistance de sécurité 4 qui sera utilisée en combinai-
son avec les éléments 1 et pour une charge 5.

On établit tout d'abord la valeur de l'intensité du cou-
rant de sécurité I a partir du temps th de mise en auto-dé-
charge de la pile si la résistance 4 selon l'invention n'exis-
tait pas et si elle n'était pas branchée sur une résistance
d'utilisation 5. '

Ce temps ou durée ty, dépend bien enéendu de la nature
de la pile, en particulier de la nature et de la disposition
des séparateurs prévus dans les éléments et des électrodes
des éléments 1. ‘

Une fois déterminé ce temps t,_ , par exemple par une

h
mesure expérimentale, on détermine l'intensité du courant
de sécurité I, a partir de la capacité (connue) en ampéres-

heures de la pile, a savoir CA, et du temps ty précité :

On voit que Is est l'intensité minimale qui décharge
totalement la pile une fois amorcée,Aavant que celle-ci se
mette en régime d'autosdécharge du fait d'un court-circuit
interne. Is dépend donc de la nature et de la disposition
des séparateurs et des électrodes. .

Du fait qu'au bout du temps t, la résistance de sécurité
4 a permis de dissiper la totalité de l'énergie de la pile
(CAh) ,12 phénoméne d'auto-décharge ne se produit pas dans
une pile amorgable dotée de la résistance de sécurité selon
l'invention, une telle auto-décharge ne pouvant se.produire
qu'au bout du temps t . ’

Quant a la valeur de la résistance de sécurité RS qui
permettra une telle décharge de sécurité dans le résistance

4, sans qu'il se produise d'auto-décharge par court-circuit

interne, elle résulte de la loi 4'Ohm, en appelant V la tension

de la pile, & savoir celle de la somme des éléments 1 en
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Il est intéressant de vérifier que le courant Is parcou-
rant la résistance de sécurité 4 de valeur R, est suffisament

5 faible pour ne pas diminuer le courant de l'utilisation prin-
cipale d'une fagon rédhibipoire. A cet effet.Is devrait étre
de l'ordre de cent fois 3 cing cent fois, de préférence de
deux cents a quatre cents fois, plus faible que l'intensité
du courant quela pile, une fois amorcée et branchée sur la charge

10 d'utilisation 5, débite, en régime normal permanent, sur cette charge.

On vérifiera aussi que la puissance Rsli Qissipée par
la résistance 4 est suffisamment faible pour ne pas provogquer
un échauffement notable de la pile une fois amorcée, risquant
d'induire des réactions non souhaitées de celle-ci (échauffe-

15ment thermique et /ou dégagement gazeux trcp importants, ou
méme éclatement de la structure). ’

La résistance de sécurité 4 peut é&tre, comme illustré
schématiquement sur la figure 1, disposée & l'intérieur du
boitier 6 de la pile, ou bien peut é&tre disposé a l'extérieur

20de ce boitier, si cela ne provogue pas une géne pour liutili-
sateur. .

De préférence la résistance 4 est disposée de maniére
3 8tre refroidie (afin d'éviter un échauffement intempestif
de cette résistance). Par exemple, comme illustré sur la fi-

25gure 2, elle peut étre disposée dans un logement 7 prévu contre
une p ortion exfréme 8 du boitier métallique de la pile ; plus'
particuliérement le logement 7 peut étre prévu entre cette
portion 8 et une piéce métallique 9 dans un espace évacué
10.

30 Il est nécessaire que les séparateurs prévus entre les
électrodes des éléments 1 empéchent gue la pile, une fois
amorcée et non branchée sur une charge d'utilisatioh,se met-
te en court-circuit interne avant de s'étre peu prés com-
plétement déchargée i travers la résistance de sécurité 4,

35afin d'éviter les inconvénients(indiqués dans le préambule)

des piles amorcables de la technique antérieure.



10

20

25

30

2576151

77 R

A cet effet la pile comporte de pféférence des sépara-
teurs réalisés dans une ou plusieurs des substances suivan-
tes: polyamide, alcool polyvihylique, polypropyléne, cellu-
lose, copolymére acrylonitrile-chlorure de vinyle,-céramique,
tissu de verre, amiante, avantageusement sous forme de pel-
licule poreuse et/ou de masse de fibres non tissées.

Sur la figure 3 on a illustré un mode de réalisation
donné & titre d'exemple d‘'un £lément 1 de pile.

Dans cet exemple de la figure 3, un.élément—l comporte
une anode 11 en zinc, une cathode 12 en oxyde(s) d'argent et
un séparateur composite 16 & trois couches, a savoir, une
couche externe 13 en cellulose, une couche interne 14 en po-
lypropyléne et une couche externe 15 en cellﬁlosa.

Les séparateurs ont en régle générale une porosite com-
prise entre 40 % et 80 % notamment dans le cas du sandwich
précité. ) 7 '

L*invention permet de réaliser une pile amorcgable pré-
sentant les avantages suivants : S ' '

- la pile amorcgable, une fois amorcée mais non branchée
sur la charge d'utilisation, se décharge en toute sécurité
sans risque d'éclatement, de dégagement gazeux et/ou d'élé-
vation de température; ' '

- la pile conserve ses performanches électriques apreés
un report d'utilisation dont la durée n'est pas trop impor-
tante, la pile n'ayant consommé qu'uné faible paftie de sa
puissance sur la résistance de sécurité 4 pendant cette
durée; '

- la pile amorcgable reste capable, grdce a la structure
composite et A& la nature de ses séparateurs, de délivrer sa
pleine puissance gquelques centaines'de millisecondes aprés
avoir été amorcée:; par exemple la pile peut &tre amorcée
alors gu'elle est branchée sur un moteur électrique et pro-
voque le démarrage du moteur et son fonctionnement optimal
aussitdt aprés l'amorgage.

On peut donc décider, sans risque aucun, de ne pas faire

débiter une pile amorcable dotée des perfectionnements selon
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l'invention aprés 1l'avoir volontairement amorcée.

en
de

de
de

L'invention évite également toute réaction dangereuse
cas d'amorgage involontaire de la pile pendant sa période
stockage. o S I

Comme il va de soi et comme il résulte d'ailleurs déja
ce qui précéde, l'invention ne se limite nullement a ceux

ses modes d'application et de réalisation qui ont été

plus spécialement envisagés; elle en embrasse, au contraire,

toutes les variantes. ] .
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de sécurité pour une pile électrigue amor-
cable, caractérisé en ce qu'il comporte, associée a la pile,
une résistance (4), dite de sécurité, branchée entre les deux
bornes de sortie (2, 3) de la pile, cette résistance (4) ayant
une valeur telle que, lorsque la pile est amorcée sans étre
branchée sur une charge d'utilisation (5), l'intensité du
courant qui traverse la résistance de sécurité est de l'ordre
de cent fois a cing cents fois pius faible que l'intensité '
du courant que la pile, une fois amorcée et branchée sur une
charge extérieure d'utilisation (5}, débite en régime-normal
permanent sur cette charge, la pile comportant, entre ses
paires d'électrodes (11, 12), des séparateurs (16) qui, d'une
part, absorbent 1l'électrolyte de la pile et, d'autre part,
retardent l'apparition d'un court circuit interne de la pile,
4 la suite du branchement de celle-ci sur la résistance de
sécurité, jusqu'ad ce que la pile se soit sensiblement déchar-
gée sur cette résistance.

2. Dispositif de sécurité selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la résistance de sécurité a une valeur telle
que, lorsque la pile est amorcée sans étre branchée sur une
charge d'utilisation, l'intensité du courant qui traverse
la résistance de sécurité (4) est de l'ordre de deux cents
fois & quatre cents fois plus faible que l'intensité du cou-
rant que la pile, une fois amorcée et branchée sur une charge
extérieure d'utilisation (5), débite en régime normal perma=
nent sur cette charge. _

3. Dispositif de sécurité selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la résistance de sécurité (4) est
disposée a l'intérieur du boitier (6) de la pile amorgable.

4. Dispositif de sécurité selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la résistance de sécurité (4) est
disposée & l'extérieur du boitier (6) de la pile amorcable.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que .la résistance de sécurité

est disposée contre une paroi métallique externe (8) du
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boitier (6).

6. Dispositif de sécurité selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que les sépa-
rateurs (16) sont réalisés en une ou pluéieurs des substan-
ces suivantes : polyamide, alcool polyvinylique, polypropy-
léne, cellulose, copolyméfe acrylonitrile-chlorure de vinyle,
céramique, tissu de verre, amiante, avantageusement sous '
forme de pellicule poreuse et/ou de masse de fibres non
tissées. , _

7. Dispositif de sécurité selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que les séparateurs (16) sont constitués par
un sandwich composite cellulose (13) - polypropyléne (14) -
cellulose (15). .

8. Dispositif de sécurité selon 1l'une quelconque des
revendicafions précédentes, caractérisé en ce que les sépa-
rateurs (16) ont une porosité comprise entre 40 % et 80 %.

9. Dispositif de sécurité selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que la pile
est une pile a l'argent/zinc : l'anode (ll)'en zinc et la
cathode (12) en oxyde(s) d'argent.
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