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DISPOSITIF DE GESTION DE LA RESPIRATION ET DE LA PRESSION D'UN PACK BATTERIE AVEC
EVACUATION DE SECURITE.

@ Linvention concerne un dispositif de stockage d'éner-
gie sous forme électrochimique, par exemple une batterie, 1
par exemple encore une batterie lithium —ion, comportant : T 18
- au moins une 1ére enceinte (11) contenant un ou plu-
sieurs éléments (7) de stockage d'énergie, par exemple un
ou plusieurs pack batterie, cette 1ére enceinte comportant
au moins un 1er élément (12, 12a, 12b; 15, 15a, 15b) de
respiration;
- au moins une 2& m e enceinte (13), en communication
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fluidique avec la 1ére enceinte et qui est munie d'au moins N, v,

un 2éme élément (15, 15a, 15b; 12, 12a, 12b) d’évacuation.
Figure pour I'abrégé : figure 1A
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Description

Titre de l'invention : DISPOSITIF DE GESTION DE LA RES-
PIRATION ET DE LA PRESSION D’UN PACK BATTERIE
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AVEC EVACUATION DE SECURITE
DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

L’invention se rapporte au domaine des moyens ou des systémes de stockage de
I’énergie (encore appelés ESS, ou Energie Storage Systems), ces moyens de stockage
mettant en ceuvre des solutions de type électrochimique, notamment du type qui
permettent d’étre rechargées et déchargées a la demande afin de pouvoir permettre de
transformer une énergie électrique en potentiel chimique et inversement.

L’invention concerne par exemple les batteries, notamment les batteries lithium-ion
qui sont constituées d’une enveloppe étanche comprenant un ensemble de cellules
unitaires et la plupart du temps de composants électroniques et de puissance pour leur
interconnexion et leur contréle. Aujourd’hui incontournables, les technologies de
batterie voient leur densité d’énergie augmenter et leur architecture évoluer.

Les ESS peuvent étre utilisés dans le cadre de stockage d’énergie sous forme sta-
tionnaire, par exemple des containers de stockage d’énergie ou dans le cadre du
transport de marchandises et/ou matériaux et/ou de personnes (notamment dans des
solutions nouvelles de mobilités, par exemple les véhicules électriques (automobiles,
bicyclettes, motocyclettes, trottinettes) ou hybrides ; I’invention trouve donc ap-
plication notamment dans le domaine du transport et de la mobilité en général. Elle
trouve également application dans les systemes de stockage de plusieurs méga-
wattheures de capacité.

Des moyens de stockage de 1’énergie peuvent Etre réalisés par un ensemble de
cellules unitaires, par exemple de type lithium-ion. Les cellules peuvent étre inter-
connectées ¢lectriquement pour créer des architectures de batterie qui permettent
1’obtention de la tension et de la capacité souhaitée.

Dans certains cas, il peut se produire, a l'intérieur de ce type de dispositif, un em-
ballement thermique et/ou une combustion et/ou une surpression ; il faut alors évacuer
les gaz qui peuvent €tre chauds et/ou sous forte pression et/ou dangereux. En effet, des
surpressions peuvent par exemple aboutir a un éclatement de 1'enveloppe qui contient
des cellules ou des moyens de stockage d'énergie, par exemple d'un pack de batterie.

L’environnement extérieur peut étre 1I’atmosphere ambiante, ¢’est-a-dire un volume
infini ayant une pression variable et une température variable également, les conditions
météorologiques et I’altitude agissant sur cette pression et cette température.

Mais, en fonction de I’application visée, I’environnement extérieur n’est pas
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forcément 1’atmosphere ambiante et peut ne pas étre adapté a recevoir d’éventuels gaz
qui résultent de 1'un des incidents €voqués ci-dessus. Un tel environnement immédiat
est par exemple I’intérieur d’un habitat ou d’un véhicule de transport de personnes et/
ou de marchandises/ou de produits ; on cherche alors a éviter de rejeter les gaz dans les

volumes qui contiennent ces personnes et/ou ces marchandises et/ou ces produits.
Il se pose donc le probleme de trouver un nouveau systeme ou dispositif permettant

de mieux gérer 1I’atmosphere dans les cellules, plus généralement les moyens de
stockage de 1'énergie, et du volume dans lequel ces cellules sont disposées.

En outre, les moyens de stockage €lectrochimique, par exemple les piles a com-
bustible, sont étanches par exemple a 1’eau et aux poussi¢res mais on cherche a ce qu'il
puisse échanger une certaine quantité d’air ou de gaz avec I’environnement ambiant, et
ceci dans les deux sens, afin d’équilibrer la pression entre l'intérieur des moyens de
stockage, ou de 'enveloppe qui les contient, et I’environnement ambiant. Cela per-
mettrait de diminuer les contraintes sur 'enveloppe qui contient ces moyens de
stockage, de faciliter le transport et d'en assurer une utilisation optimale quelles que
soient les conditions extérieures (de température et de pression).

Il se pose donc le probleme de trouver un systeme ou un dispositif permettant de
réaliser une respiration, ou un équilibrage, par exemple de la pression et/ou de la tem-
pérature et/ou d’un autre parametre thermodynamique, entre 'atmosphere intérieure
d’une enveloppe ou d'une enceinte d'un ensemble ou de moyens de stockage de type
électrochimique et 'atmosphere extérieure de cette enveloppe, ce systéme ou ce
dispositif bénéficiant d'une protection en cas de surpressions internes a I’enveloppe ou
a l'enceinte.

Il se pose également le probleme de trouver un systéme et un dispositif permettant
d'évacuer des gaz chauds et/ou sous haute pression vers un environnement qui n'est pas
un environnement qui entoure immédiatement les cellules ou les moyens de stockage
d'énergie ou qui entoure immédiatement 1'enveloppe ou I’enceinte qui les contient.

Ce probleme se pose notamment dans le cas d’un systeme de stockage d'énergie
modulable, dans lequel on peut ajouter ou enlever un ou des modules afin de faire
varier la capacité de stockage de 1'ensemble.

Exposé de l'invention

L’invention concerne notamment un dispositif de stockage d'énergie sous forme élec-
trochimique, par exemple une batterie, par exemple encore une batterie lithium — ion,
comportant :

- une 1°* enveloppe ou enceinte contenant un ou plusieurs éléments de stockage
d'énergie, par exemple un ou plusieurs pack batterie, cette 1¥= enveloppe ou enceinte

comportant au moins un 1 élément (ou des lers moyens), par exemple une 1°* vanne,
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de respiration (ou élément ou moyens de respiration);

- une 28™ enveloppe ou enceinte, en communication fluidique avec la 1% enveloppe
ou enceinte, au moins une des 2 enveloppes ou enceintes comportant ou étant munie
d'au moins un 2%re élément (ou des 2*™ moyens), par exemple une 2™ vanne,
d’évacuation (ou €lément ou moyens d’évacuation).

Dans la présente demande :

- le 1er élément, ou les lers moyens, ou I’élément ou les moyens de respiration,
comporte(nt) par exemple une membrane respirante, ou un filtre ou un feutre ou une
mousse ou une vanne de respiration : il permet une respiration, ¢’est-a-dire un échange
fluidique, par exemple de gaz, (dans les 2 sens) entre ’intérieur de cet élément, ou du
volume qui en est muni, et I’extérieur de cet élément, ou du volume qui en est muni ;

- et/ou le 2 élément (ou les 2°™ moyens), ou 1’élément ou les moyens d’évacuation,
permet par exemple d’évacuer au moins une partie d’un fluide, par exemple un gaz,
contenu dans la 1®* enveloppe ou enceinte vers la 2 enveloppe ou enceinte (qui peut
alors stocker le fluide évacué), ou vers I’atmosphere extérieure (par exemple si la 1
enveloppe ou enceinte est contenue dans une 2:™ enveloppe ou enceinte vers laquelle il
n’est pas possible d’évacuer le fluide ou le gaz).

Par la suite on mentionnera indifféremment un fluide ou un gaz, les 2 étant concernés
par I'invention quelle que soit sa réalisation. Le fluide peut &tre par exemple de I’ air,
ou un autre gaz, ou un mélange de vapeur et de gaz de combustion, ou un liquide (par
exemple un électrolyte) mélangé avec un gaz.

Le 28me glément, ou 2¢mes moyens comporte(nt) par exemple une vanne ou un clapet
ou un opercule, par exemple qui se dégrade ou se perfore, par exemple sous 1’action de
I’atmosphere contenue dans la 1°= enveloppe : il permet un échappement de fluide
depuis I’intérieur de cet élément, ou du volume qui en est muni, vers I’extérieur de cet
élément ou de ce méme volume, uniquement dans ce sens. Dans le cas d’une vanne,
I’ouverture de la vanne, qui conduit a un échappement, peut étre réversible ; par contre,
dans le cas d’un clapet ou d’un opercule qui se dégrade ou se perfore, 1I’ouverture qui
conduit a un échappement est en général irréversible.

Par exemple le 2°» ¢lément permet une évacuation ou un échappement lorsqu’au
moins un parametre thermodynamique de 1’atmosphere intérieure 1’enveloppe qui en
est munie et/ou la différence d'un parametre thermodynamique entre 1'atmosphére in-
térieure cette enveloppe qui en est munie et 1'atmosphére extérieure, et/ou une variation
de ce parametre thermodynamique, est supérieur (e) a au moins une valeur limite ou
seuil ; ledit au moins un parametre thermodynamique, et/ou sa différence entre
'atmosphere intérieure et l'atmosphéere extérieure, et/ou sa variation, comporte par
exemple au moins la pression et/ou la température, et/ou la différence de la pression et/

ou de la température entre 'atmosphere intérieure et 1'atmosphere extérieure et/ou une
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variation de pression et/ou de température de 1'atmosphere intérieure et/ou de
I'atmosphere extérieure ; et/ou une évacuation peut également étre réalisée lorsque la
tension d’un ou plusieurs éléments de stockage d'énergie, par exemple aux bornes de
ce ou de ces €léments de stockage d’énergie et/ou une tension fournie par celui-ci ou
par ceux-ci est inférieure ou supérieure a une valeur limite ou a un seuil.

La 2%~ enveloppe ou enceinte peut Etre destinée a recevoir et a stocker le gaz qui
s’échappe, ou qui est évacué, de la 1* enveloppe ou enceinte par 1’intermédiaire du 2
eme ]lément, ou des 2emes moyens.

La 2%~ enveloppe ou enceinte peut étre en communication fluidique avec la 1%
enveloppe ou enceinte par des moyens, par exemple au moins un conduit ou tube ou
canal, pour faire circuler ou guider ou conduire un fluide, par exemple un gaz, de la 1
enveloppe vers la 28 enveloppe ou enceinte.

Le 2¢» ¢lément, ou les 2¢mes moyens, peut/peuvent €tre éventuellement monté(s) ou
disposé(s) a I’entrée (ou en amont), et/ou dans, ou en sortie (ou en aval) des moyens
pour faire circuler ou guider ou conduire un fluide de la 1¥* enveloppe vers la 2&me
enveloppe ou enceinte

Selon une variante, une paroi est commune aux 2 enceintes et le 2°™ élément, ou les
2¢mes moyens, est/sont disposé(s) ou monté(s) de sorte que du gaz contenu dans la 1%
enveloppe ou enceinte puisse s’échapper, ou étre évacué, de la 1% enveloppe ou
enceinte vers la 2¢™ enveloppe ou enceinte ; par exemple : le 22m élément, ou les
2¢mes moyens, est/sont par exemple disposé(s) ou monté dans une paroi, a I’interface
des, ou commune aux, 2 enceintes.

Dans ces 2 cas, la 1*= enveloppe ou enceinte peut étre contenue dans la 2%me
enveloppe ou enceinte, ou dans une 3™ enveloppe ou enceinte, différente de la 2eme
enveloppe ou enceinte. La 3™ enceinte peut &tre en communication fluidique avec la 1
ere enceinte, par exemple par I'intermédiaire du 1¢ élément, par exemple d’une 1
vanne, la respiration ayant alors lieu entre I’atmosphere intérieure a la 1*= enveloppe
ou enceinte et la 3°™ enveloppe ou enceinte et éventuellement I’échappement ayant
lieu vers la 2¢™ enveloppe ou enceinte.

La 3¢ enceinte peut :

- avoir un volume égal, par exemple, a au moins 5 fois, ou au moins 10 fois le
volume intérieur de la 1° enveloppe ou enceinte ;

- et/ou avoir au moins une paroi traversée par des moyens, par exemple un conduit ou
tube ou canal, permettant un échappement du gaz de la 1*= enveloppe ou enceinte vers,
par exemple, la 2°m enveloppe ou enceinte.

Un dispositif selon I’invention permet de définir au moins trois volumes :

- le volume intérieur du ou des élément(s) de stockage d'énergie,

- le volume intérieur de la 1¥© enveloppe ou enceinte, qui contient ou est apte a
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contenir cet ou ces ¢lément(s) de stockage d'énergie ;

- le volume de la 2 enveloppe ou enceinte, lequel est égal, par exemple, a au moins
5 fois, ou au moins 10 fois le volume intérieur de la 1*< enveloppe ou enceinte.

La 2% enveloppe ou enceinte peut étre enticrement séparée de la 1< enveloppe, ou
avoir une paroi commune avec celle-ci (voir exemple ci-dessus) ou contenir en-
tierement la 1°= enveloppe ou enceinte : dans ce dernier cas, un gaz ou une atmosphere
peut circuler de la 1% enveloppe ou enceinte vers la 2:™ enveloppe ou enceinte (et 1é-
ciproquement) par I’intermédiaire du 1°r élément ou de la 1% vanne ; éventuellement, il
peut, selon certaines réalisations, également s’échapper de, ou vers, la 2™ enveloppe
ou enceinte par I’intermédiaire du 2¢™ élément, ou des 2¢mes moyens,
d’échappement : dans un cas, c’est le fluide, par exemple un gaz, contenu dans la 1&°
enveloppe ou enceinte qui peut s’échapper vers la 2¢™ enveloppe ou enceinte ; dans un
autre cas, c’est le fluide ou le gaz contenu dans la 2™ enveloppe ou enceinte qui peut
s’échapper.

La I*< enveloppe ou enceinte, qui contient ou est apte a contenir un ou plusieurs
éléments de stockage d'énergie est de préférence étanche, notamment a 1’eau et/ou aux
poussieres, sauf la ol sont disposées 1’élément ou les éléments (par exemple la/les
vanne(s)) de respiration et/ou d’échappement.

De ce fait, le volume qui contient 1I’élément ou les éléments de stockage d'énergie est
différent du volume de I’environnement extérieur et la température et/ou la pression
dans ce volume est généralement différent de la température et/ou de la pression de
I’environnement extérieur. Mais, dans un dispositif selon I’invention, 1’élément de res-
piration permet d’éviter les contraintes sur I’enceinte contenant un ou plusieurs
éléments de stockage d'énergie, contraintes liées par exemple a la différence de
pression entre le volume interne (contenant le ou les éléments de stockage d'énergie) et
I’environnement extérieur ; ainsi, la pression est équilibrée entre le volume interne et
I’environnement extérieur en faisant passer une proportion d’air dans un sens ou dans
I’autre au travers du 1 élément, par exemple une vanne ou une membrane respirante,
ou un filtre ou un feutre ou une mousse.

Selon une réalisation, un dispositif selon l'invention comporte une pluralité
d'éléments de stockage d'énergie, chaque élément formant une 1%* enceinte et étant
disposé dans un module séparé de chacun des modules voisins par une paroi, qui peut
étre étanche, la 2°™ enceinte comportant un ¢lément, par exemple une vanne,
d’évacuation pour chacun desdits modules.

Dans un dispositif ou un procédé selon I’invention, au moins un élément, par
exemple une vanne, d’évacuation peut étre également un élément, par exemple une
vanne, de respiration.

Selon une réalisation, cet élément, ou cette vanne, d’évacuation et de respiration
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comprend un premier et un deuxi¢me passage pour un fluide entrant ou sortant de
I'enceinte munie dudit €lément, et :

-le premier passage comprend un organe, par exemple un piston, de fermeture et

-le deuxieme passage comprend une membrane de fermeture perméable au fluide.

L’organe de fermeture peut étre configuré pour ouvrir le premier passage quand une
premiere pression présente dans le premier passage dépasse un premier seuil ; de
préférence la membrane est configurée pour rompre quand une deuxi¢me pression
présente dans le deuxieme passage dépasse un deuxieme seuil, le premier seuil étant
inférieur au deuxiéme seuil.

Un tel élément, par exemple une telle vanne, d’évacuation et de respiration peut
comporter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- un élément élastique, de préférence un ressort, configuré pour exercer une pression
sur le piston pour fermer le premier passage ;

- et/ou la membrane dispose d'une perméabilit€ a l'air laissant passer, sous une
différence de pression de Ap 70 mbar, entre 1 et 500 litres d'air par heure et par cm? de
surface de membrane ;

- et/ou un filtre, de préférence un maillage métallique, a une sortie du premier
passage ;

- et/ou un capteur configuré pour indiquer un état d'ouverture de 1'organe de
fermeture ;

- et/ou un actionneur, configuré pour déplacer le piston pour ouvrir ou fermer le
premier passage.

Dans un dispositif ou un procédé selon I’invention, au moins un élément, par
exemple une vanne, de respiration peut comporter des moyens, par exemple un piston,
formant clapet d'ouverture et de fermeture dudit €l€ément de respiration.

Par exemple, cet €lément, par exemple cette vanne, comporte en outre:

- un corps, par exemple un corps de vanne ;

- et/ou un support de membrane pour supporter une membrane permettant une cir-
culation entre une atmosphere extérieure et I'atmosphere intérieure a I’élément de res-
piration ;

- et/ou des moyens d’activation pour activer les moyens formant clapet entre une
premiere position, dite d'ouverture, de I’élément de respiration et une deuxi¢me
position, dite de fermeture de I’élément de respiration, ces moyens d‘activation au-
torisant, dans ladite premicre position, la circulation entre I'atmosphere intérieure et
I'atmosphere extérieure a 1’élément de respiration, et fermant, dans ladite deuxicme
position, ladite circulation.

Selon une réalisation, les moyens d‘activation permettent, dans ladite premiere

position, la circulation entre I'atmosphere intérieure et 1'atmosphere extérieure a
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I’élément de respiration, lorsqu’au moins un parametre thermodynamique de
I’atmosphere intérieure ou la différence d'un paramétre thermodynamique entre
I'atmosphere intérieure et 1'atmosphere extérieure, ou une variation de ce parametre
thermodynamique, est inférieur(e) a une valeur limite et fermant, dans ladite deuxicme
position, ladite circulation, par exemple lorsque ledit parametre thermodynamique, ou
sa différence entre I'atmosphere intérieure et l'atmosphere extérieure, ou sa variation,
est supérieur(e) a la valeur limite.

Ledit au moins un parametre thermodynamique, ou sa différence entre 1'atmosphere
intérieure et I'atmosphere extérieure, ou sa variation, peut comporter au moins la
pression et/ou la température, ou la différence de la pression et/ou de la température
entre I'atmosphere intérieure et I'atmosphere extérieure et/ou une variation de pression
et/ou de température de 1'atmosphere intérieure et/ou de 'atmosphere extérieure.

Les moyens formant clapet peuvent comporter un ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

- ils viennent en appui contre une partie intérieure du corps de I’élément, par exemple
de la vanne, lorsqu’au moins un parametre thermodynamique, par exemple la pression
et/ou la température de I'atmosphere inté€rieure et/ou de 1'atmosphere extérieure, est
supérieur a une valeur limite ou lorsque la différence de température et/ou de pression
entre 1'atmosphere intérieure et I'atmosphere extérieure est supérieure a une valeur
limite ;

- et/ou ils comportent un piston;

- et/ou ils comportent une partie en contact avec 'atmosphere intérieure de la vanne
et une partie en contact avec 1'atmosphere extérieure de la vanne ; ceci permet aux
moyens formant clapet d'€tre vraiment sensible a une différence, par exemple de
pression, entre I'atmosphere intérieure et 1'atmosphere extérieure de la vanne ;

- et/ou ils peuvent se déplacer selon une course qui est limitée, dans la premiere
position, par une butée, située par exemple du c6té intérieur ou du coté extérieur de
I’élément.

- et/ou ils comportent un axe qui pénétre dans une extension centrale du support de la
membrane.

Un tel élément, ou une telle vanne, peut comporter des moyens pour contraindre les
moyens formant clapet en position ouverte, par exemple jusqu'a une valeur limite d'un
parametre thermodynamique de I'atmosphere, ces moyens comportant par exemple un
ressort en appui d'une part contre les moyens formant clapet et d'autre par contre le
support de membrane.

Dans un dispositif ou un procédé selon l'invention :

- au moins un ¢élément, par exemple une vanne, d’évacuation, ou au moins un

élément, par exemple une vanne, de respiration comportant des moyens, par exemple
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un piston, formant clapet d'ouverture et de fermeture de cet élément, peut comporter
des moyens d’activation comportant un actionneur et des moyens de déplacement, par
exemple des moyens mécaniques et/ou des moyens €lectro-magnétiques d'entrainement
de ladite vanne, ou d’un organe d’ouverture ou de fermeture dudit élément (par
exemple les moyens formant clapet mentionnés ci-dessus pour un élément
d’évacuation et de respiration ; par exemple, les moyens formant actionneur actionnent
une tige ou une barre mécaniquement liée aux moyens formant clapet, par exemple au
piston ou a la tige qui le prolonge);

- et/ou un dispositif selon 1'invention comporte au moins un capteur de pression et/ou
de température et/ou de tension pour mesurer :

* au moins une pression et/ou température intérieure et/ou extérieure a au moins un
élément, par exemple un élément de respiration ou d’échappement ou une enceinte (par
exemple la 1% et/ou la 2¢™ enceinte et/ou la 3*m enceinte d’un dispositif selon
l'invention) et/ou la tension d’un ou plusieurs éléments de stockage d'énergie, par
exemple aux bornes de ce ou de ces €léments de stockage d’énergie et/ou une tension
fournie par celui-ci ou par ceux-ci,

* et/ou une variation de cette pression et/ou de cette température, inté€rieure a la
vanne et/ou extérieure a 1’élément vanne ou a ladite enceinte et/ou de cette tension ;

- et éventuellement des moyens, par exemple une ou des connexion(s) entre ledit au
moins un tel capteur et un actionneur tel qu’évoqué ci-dessus, pour fournir a
'actionneur I’information relative a ladite pression et/ou température et/ou tension ou a
sa variation.

Selon une réalisation, au moins un capteur de pression et/ou au moins un capteur de
température, est prévu a l'intérieur de 1’élément, par exemple la vanne, ou de
I’enceinte, et/ou au moins un capteur de pression et/ou au moins un capteur de tem-
pérature est prévu a l'extérieur de 1’élément, par exemple la vanne, ou de ’enceinte, et/
ou au moins un capteur de tension est prévu et/ou un procédé€ selon l'invention met en
ceuvre un ou plusieurs desdits capteurs.

Dans un dispositif ou un procédé selon I’invention, au moins un élément,
d’évacuation ou de respiration, peut €tre associé¢ a, ou muni d’au moins, un filtre. Au
moins un tel filtre peut étre disposé :

- en aval de dudit élément d’évacuation, dans le sens d’écoulement d’un fluide depuis
I’intérieur vers I’extérieur d’une enceinte munie de cet élément, par exemple de cette
vanne, d’évacuation ;

- et/ou en amont dudit €lément de respiration, dans le sens d’écoulement d’un fluide
depuis I’extérieur vers I’intérieur d’une enceinte munie de cet élément de respiration.

Plus généralement, I’invention a également pour objet au moins un élément, de res-

piration ou d’évacuation, par exemple pour une enceinte d‘un dispositif de stockage
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d'énergie sous forme €lectrochimique, par exemple une batterie, par exemple encore
une batterie lithium — ion ; cet élément est par exemple au moins un élément de res-
piration ou d’évacuation tel que décrit ci-dessus ou dans la suite de la présente
demande. Un tel €lément de respiration ou d’évacuation peut étre associ€ a, ou muni
d’au moins, un filtre. Un tel filtre peut étre disposé :

- pour un élément d’évacuation : en aval dudit élément, dans le sens d’écoulement
d’un fluide depuis I’intérieur vers I’extérieur d’une enceinte munie de cet élément
d’évacuation ;

- pour un élément de respiration : en amont dudit élément, dans le sens d’écoulement
d’un fluide depuis I’extérieur vers I’intérieur d’une enceinte munie de cet élément de
respiration.

Un tel élément de respiration ou d’évacuation, associ€¢ ou muni d’un filtre, peut étre
appliqué a un dispositif selon I’invention.

Un dispositif ou un procédé selon I’invention peut également comporter ou mettre en
ceuvre des moyens pour détecter une défaillance dans un ou dans le dispositif de
stockage d’énergie. Une telle défaillance peut consister en la détection d’une tem-
pérature et/ou d’une pression anormale(s) au sein du dispositif et/ou d’une tension du
dispositif ou de I’enceinte de stockage d’énergie ou d’un ou de plusieurs éléments de
stockage d’énergie qu’il ou qu’elle contient, et/ou en la détection d’une variation
anormale d’un de ces parametres. Ces moyens peuvent comporter un ou plusieurs
capteurs de température et/de pression et/ou de tension, par exemple tel que déja
expliqué ci-dessus. Des moyens, par exemple un ordinateur ou un processeur, peuvent
étre programmés pour émettre un signal de défaut et/ou pour fermer ou ouvrir une ou
plusieurs élément(s) de respiration ou d’évacuation, en fonction des signaux fournis
par les moyens de détection.

L’invention concerne également un véhicule, comportant un habitacle et/ou une zone
de stockage, un moteur, et au moins un dispositif de stockage d'énergie selon
lI'invention, telle que décrite ci-dessus ou dans la suite de la présente demande, au
moins un élément, par exemple une vanne, d'évacuation permettant un échappement du
gaz en dehors de I'habitacle et/ou de la zone de stockage. Par exemple, au moins un
élément, par exemple une vanne, de respiration peut étre en communication fluidique
avec |'habitacle et/ou la zone de stockage et au moins un élément, par exemple une
vanne, d'évacuation ou d'échappement permet une évacuation ou un échappement du
gaz en dehors de I'habitacle et/ou de la zone de stockage.

Un tel véhicule est par exemple :

- du type pour transporter des personnes et/ou des marchandises ;

- et/ou de type autonome ;

- et/ou de type de véhicule automobile et/ou véhicules de chantier, par exemple de
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type excavatrice ou pelleteuse, ou de type aéronef ou de type spatial, ou du type utilisé
dans le domaine maritime, par exemple bateau ou navire ou embarcation ou sous-

marin, du type utilis€ dans le domaine ferroviaire, par exemple locomotive ou wagon.
L’invention concerne également un systéme de production et de stockage d'énergie,

comportant des moyens de génération ou de transformation d’énergie, par exemple
d'énergie photovoltaique (ou résultant d'autres moyens de production d'énergie (de type
énergie dite « renouvelable » et/ou intermittente), par exemple d’origine €olienne, ou
micro-hydraulique, ou énergie électrique résultant d’une transformation par un procédé
industriel — par exemple un procédé de type co génération), et un dispositif de stockage
selon l'invention, telle que décrite ci-dessus ou dans la suite de la présente demande,
permettant de stocker 1'€nergie produite par lesdits moyens.

L’invention concerne également un procédé de fonctionnement d’un dispositif de
stockage d'énergie sous forme électrochimique, par exemple un dispositif selon
I’invention ou d’un dispositif comportant :

- au moins une 1°® enceinte contenant un ou plusieurs éléments de stockage
d'énergie, par exemple un ou plusieurs pack batterie ;

- au moins une 2™ enceinte, en communication fluidique avec la 1¥* enceinte,

procédé dans lequel :

- au moins une partie d’un fluide, par exemple un gaz, contenu dans la 1¥© enceinte
est renouvelé par, ou a travers, un ler élément, par exemple une 1** vanne, dite de res-
piration ;

- au moins une partie du fluide contenu, respectivement dans la 1= enceinte ou 2%me
enceinte est évacuée, respectivement vers 2¢m enceinte ou vers 1’extérieur de celle-ci,
par un 2™ élément, par exemple une 2¢™ vanne, dite d'évacuation, , par exemple lors
du dépassement d’un seuil pour au moins un parametre thermodynamique, par exemple
la pression et/ou la température, dans ladite 1° enceinte.

Le fluide, par exemple un gaz, évacué vers la 2™ enceinte peut rester stocké dans
celle-ci. Comme déja expliqué ci-dessus, le fluide peut étre par exemple de I’air, ou un
autre gaz, ou un mélange de vapeur et de gaz de combustion, ou un liquide (par
exemple un électrolyte) mélangé avec un gaz.

Au moins un capteur tel que décrit ci-dessus peut étre mis en ceuvre, permettant
éventuellement d’activer un actionneur d’une ou plusieurs éléments de respiration et/
ou d’évacuation, par exemple une ou plusieurs vannes, et/ou d’un organe de celui-
ci/ceux-ci ou de celle(s)-ci.

Breve description des dessins

[Fig.1A] représente un 1 exemple de réalisation d'un dispositif selon I’invention ;

[Fig.1B] représente un 2¢me exemple de réalisation d'un dispositif selon I’invention ;
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[Fig.2] représente un 3*™ exemple de réalisation d'un dispositif selon I’invention ;

[Fig.3] représente un 4*™ exemple de réalisation d'un dispositif selon 1'invention.

[Fig.4] représente un 5*™ exemple de réalisation d'un dispositif selon 1'invention.

[Fig.5] représente une vanne de respiration pouvant &tre mise en ceuvre dans un
dispositif selon I'invention.

[Fig.6A] et [Fig.6B] représentent une vanne d’échappement pouvant €tre mise en
ceuvre dans un dispositif selon l'invention.

[Fig.7A] et [Fig.7B] représentent une vanne de respiration et d’échappement pouvant
étre mise en ceuvre dans un dispositif selon l'invention ;

[Fig.8],[Fig.9] ,[Fig.10A] ,[Fig.10B],[Fig.11A] ,[Fig.11B] ,[Fig.11C] et [Fig.11D] re-
présentent une vanne d’échappement avec clapet de fermeture, pouvant €tre mise en
ceuvre dans un dispositif selon 1'invention ;

[Fig.12A] et [Fig.12B] représentent une vanne d’échappement combinée avec un
filtre et une vanne de respiration combinée avec un filtre, pouvant &tre mises en ceuvre
dans un dispositif selon l'invention ;

[Fig.13A] et [Fig.13B] représentent divers véhicules ou engins, automobile, avion,
bateau, locomotive, munis d'un dispositif de stockage d'énergie selon l'invention ;

[Fig.14] représente une autre application d'un dispositif ou d'un procédé selon
l'invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La [Fig.1A] représente un 1er exemple de réalisation d'un systeme 10 selon
l'invention.

Une 1¥= enveloppe ou enceinte 11 contient un ou plusieurs €léments de stockage
d'énergie, par exemple un ou plusieurs pack batterie. Elle est munie d’un 1¢ élément,
par exemple une membrane respirante, ou un filtre ou un feutre ou une mousse ou une
vanne de respiration 12 (dans la suite de cette description, on prend 1’exemple d’une
vanne, mais 1’invention s’applique aussi au cas d’un 1 élément de respiration d’un
autre quelconque des types énoncés ci-dessus), qui permet a 1’air ou I’atmosphere de
circuler entre le volume 140 extérieur a I'enveloppe 11 et le volume intérieur 130 de
l'enveloppe 11. La référence 7 désigne des moyens de stockage d'énergie, par exemple
sous forme électrochimie, contenue dans 1'enceinte 11 (dans la suite du texte, on utilise
indifféremment I'expression « enveloppe » ou « enceinte »).

Une 2 enceinte 13 est, dans cet exemple, physiquement séparée de la 1%
enceinte 11, a laquelle elle est reliée par un élément ou des moyens 14 tel(s) qu’un
conduit ou un tube ou un canal 14. Un gaz ou une atmosphere peut circuler entre ces 2
enceintes par cet élément 14.

La I®<enceinte 11 est munie d’un élément, par exemple une vanne d’échappement

ou de décharge ou d'évacuation 15, qui permet a I’air ou I’atmosphere de s’échapper de
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cette 1°* enceinte 11 vers la 2* enceinte 13. Dans la suite de cette description, on
prend I’exemple d’une vanne, mais 1’invention s’applique aussi au cas d’un 2eme
élément d’évacuation d’un autre type (par exemple un clapet ou un opercule, par
exemple qui se dégrade ou se perfore, sous I’action de I’atmosphere contenue dans la 1
e enveloppe). En cas de surpression et/ou d'échauffement dans cette 1°* enceinte, les
gaz en surpression et/ou en surchauffe s'échappent par cette vanne 15. Une surpression
et/ou un échauffement dans cette 1¥© enceinte peut €tre notamment dii a une sur-
pression et/ou un échauffement, par exemple du fait d’un emballement thermique de la
ou des batterie(s).

Comme illustré en [Fig.1A], la 1°* enceinte peut €tre contenue dans une 3™ enceinte
16, par exemple du type dans laquelle des gaz en surpression et/ou en échauffement
dans la 1%* enceinte ne peuvent &tre €vacués : ¢’est notamment le cas si cette enceinte
16 contient, ou est destinée a contenir, des passagers, et/ou du matériel et/ou des
produits et/ou des marchandises qui ne peuvent pas étre en contact avec lesdits gaz en
surpression et/ou en échauffement dans la 1°° enveloppe. Par contre, un équilibrage de
pression et/ou de température (c’est la fonction de respiration) peut étre réalisé€ avec
I’atmosphere contenue dans cette enceinte 16. Cette dernicre est par exemple un
habitacle de véhicule, ou I’intérieur d’un wagon de train, ou d’une cabine d’avion ou
d’une soute, ou I’intérieur d’un sous-marin ou encore I’intérieur d’une station spatiale.

Dans ce cas de la 1¥* enceinte contenue dans une 3*™ enceinte 16, le conduit 14
traverse une paroi 17 de cette 3*™ enveloppe 16 pour conduire les gaz vers la 2eme
enveloppe, d’ou ils sont évacués par la vanne d’évacuation 15, des lors qu’ils ont une
pression et/ou une température qui dépasse un certain seuil.

La [Fig.1B] représente un 2¢™ exemple de réalisation d'un systeme 20 selon
l'invention. Les références désignent des éléments identiques a la figures 1A. En fait,
cette figure est identique a celle de la [Fig.1A], mais le gaz contenu dans la 1&°
enceinte est évacué vers I’atmosphere extérieure et n’est pas stocké dans une enceinte.
L’enceinte 16 peut étre considérée comme la 2°m enceinte : I’enceinte 11 échange du
gaz avec le volume 140 (respiration), mais au moins une partie de son gaz peut €tre
évacuée par les moyens 14, 15.

Dans chacune des figures 1A et 1B la vanne 15 peut €tre disposée en divers endroits
des moyens 14, par exemple a I’entrée, ou a ’intérieur ou en sortie de ces moyens 14.

Dans chacune des figures 1A et 1B est également représentée une variante dans
laquelle la vanne 12 est munie de moyens d'actionnement comportant par exemple un
organe 292 qui, en coopération avec un actionneur 290, par exemple un moteur
électrique, permet, par l'intermédiaire d'un organe 291 de transmission, d'actionner la
vanne (ou un organe de celle-ci), en ouverture ou en fermeture ou dans un sens ou dans

l'autre, par exemple le long d’un axe AA’. L'organe 292 comporte par exemple une
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tige ou une barre dont une partie est garnie de crans ou de dents, formant ainsi une cré-
maillere, laquelle peut étre entrainée en mouvement par I'organe 291, qui comporte par
exemple une roue dentée. D'autres exemples de moyens d'entrainement peuvent étre
mis en ceuvre, par exemple des moyens d'entrainement électromagnétique, comme
décrit plus loin. En variante, ou en plus, la ou les vanne(s) 15 peut elle-méme étre
munie d'un tel systeme ou d'une de ses variantes. Les différentes vannes décrites dans
le cadre des différents exemples ci-dessous, peuvent également Etre munies d'un tel
systeme d'actionnement en ouverture/fermeture.

La [Fig.2] représente un 3*™ exemple de réalisation d'un systeme 20 selon
l'invention.

Bien que la 2¢m enveloppe ou enceinte 13 soit, 1a encore, physiquement séparée de la
1= enveloppe ou enceinte 11, elles ont toutes deux en commun une paroi 21, laquelle
peut étre munie d’un élément d’évacuation 15, par exemple une vanne, par laquelle les
gaz peuvent étre €vacués de la 1°= enveloppe 11 vers la 2¢m enveloppe. La paroi 21
peut Etre étanche entre la 1°* enveloppe ou enceinte 11 et la 2¢m enveloppe ; elle peut
étre prévue pour avoir une capacité structurelle accrue, par exemple pour qu’un
équilibrage de pression ne soit pas nécessaire au travers de cette paroi ; en variante,
cette paroi peut &tre poreuse. En variante (non représentée), un élément 14 tel qu’un
conduit ou un tube ou un canal peut traverser la paroi 21 et amener le gaz évacué dans
la 28 enveloppe 13, I’élément d’évacuation 15 peut €tre disposé en divers endroits des
moyens 14, par exemple a ’entrée, ou a I’intérieur ou en sortie de ces moyens 14.

La [Fig.3] représente un 4*™ exemple de réalisation d'un systeme 30 selon
l'invention.

La 1¥*enveloppe 11 est enticrement contenue dans une 2*™ enveloppe 13. Mais la 1
e enveloppe 11 est munie d’une ou plusieurs vanne(s) d’évacuation 15 et d’au moins
une vanne 12 de respiration ; la/les vanne(s) de respiration est/sont :

- par exemple situées sur le haut ou sur un c6té de 1’enveloppe 11 de batterie ;

- et/ou sur une paroi identique a la/aux vanne(s) d’évacuation 15, ou sur une paroi
différente.

La/les vanne(s) d’évacuation 15 sont normalement fermées et une respiration est
effectuée par les vannes 12. En cas de surpression et/ou d’échauffement dans la 1
enveloppe, la ou les vanne(s) d’évacuation 15 est/sont ouverte(s) (et une évacuation a
lieu vers le volume 140), au moins une vanne 12 pouvant €tre soit ouverte suite a des-
truction d’une membrane, soit par exemple étre fermée, par exemple par des moyens
mécaniques tels qu’un piston.

La [Fig.4] représente un 5™ exemple de réalisation d'un systeme 40 selon
l'invention.

Il comporte une pluralité de modules ou sections, chacun formant une 1% enceinte 11
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laquelle est munie d’au moins une vanne de respiration 12 et est séparée de chaque
module voisin par une paroi étanche 11, d’une 2&éme enceinte 13. Cette 2*™ enceinte
est munie d’au moins une vanne(s) d’évacuation 15 pour chaque 1% enveloppe. Cette
architecture peut €tre modulée a souhait, en ajoutant ou en retirant des modules,
permettant ainsi de concevoir une batterie modulaire, chaque module étant muni d'une
vanne de respiration 12, une vanne d’échappement 15 correspondante étant prévue
dans la 2 enceinte 13.

Dans le cas d’un emballement thermique ou, plus généralement, d’un dépassement
de seuil pour la pression et/ou la température ou pour un autre des parametres
mentionnés dans la présente demande (parametre thermodynamique et/ou valeur de
tension), I’élément de respiration 12 pourra étre ouvert ou fermé, tandis que 1’élément
d’évacuation sera ouvert, une €vacuation ayant lieu vers 1I’atmosphere extérieure.

On décrit ci-dessous des exemples de vannes ou clapets de respiration et de vannes
ou clapets d’échappement qui peuvent €tre mis en ceuvre dans le cadre de la présente
invention.

Une vanne ou clapet de respiration 12a comporte par exemple ([Fig.5]) un corps 72,
par exemple sensiblement cylindrique (mais d’autre formes sont possibles) dans lequel
est positionné un support 74 de membrane 75, lequel vient par exemple s'appuyer
contre une levre 73. Ce support 74 est principalement plan, muni de zones ajourées qui
vont permettre la circulation d'une atmosphere entre le volume intérieur 130 et le
volume extérieur 140 de la vanne, et donc de I'enceinte 13, qui est de préférence
scellée (en variante, ce pourrait €tre I’enceinte 11 ou 16) et sur laquelle la vanne est
montée. Une membrane poreuse 75 peut €tre soudée sur ce support, par exemple par
une technique par ultrasons. La membrane est par exemple une membrane e-PTFE ou
une mousse a pores ouverts. Elle permet, durant les phases de fonctionnement normal,
d’équilibrer les pressions entre I’intérieur 130 et I’extérieur 140 de I’enceinte.

Une vanne ou clapet d’évacuation ou d’échappement permet un échappement du gaz
ou de l'atmosphere contenu(e) dans le volume qui est muni de cette vanne lorsque, par
exemple, une température et/ou une pression interne a ce volume et/ou, plus géné-
ralement, un parametre thermodynamique de 1'atmosphere intérieure au volume,
dépasse une certaine valeur de seuil, laquelle peut étre fixée par la raideur d’un ressort.

Un exemple d’une telle vanne 15a assurant cette fonction est décrit ci-dessous en lien
avec les figures 6A et 6B.

Elle comporte un corps fixe 81 mis en place dans un orifice dédié d’une enceinte 13
qui est de préférence scellée (en variante, ce pourrait étre I’enceinte 11 ou 16).

Dans cet exemple, ce corps a une symétrie de révolution autour d'un axe AA’. Mais
d'autres formes peuvent Etre réalisées, on peut par exemple avoir une vanne de forme

rectangulaire ou carrée. Il présente un orifice 82 dans lequel est positionné un support
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84 ajouré (pour laisser passer le fluide lors d’une ouverture de la vanne) qui peut
comporter, ou étre prolongé, par une partie cylindrique centrale 86, qui s'étend en
direction de l'intérieur de 1'enveloppe et a I’intérieur de laquelle un arbre 81 (ou une
tige ou une barre) d’un piston 88, formant clapet, va pouvoir coulisser. A 1’extrémité
de cet arbre opposée au piston 88 se trouve une plaque d’appui 85 qui repose sur une
levre 87. Dans la forme représentée, le piston ou le clapet est de forme circulaire,
adaptée a celle de la vanne représentée. Cependant, si cette derniere a une autre forme,
par exemple la forme rectangulaire ou carrée telle que déja évoquée ci-dessus, alors le
piston ou le clapet a une forme correspondante. Un ressort 83 en compression entre la
surface intérieure du support 84 et la plaque 85 maintient ce piston 88 en position nor-
malement fermée, interdisant la circulation d'une atmosphere entre le volume intérieur
130 et le volume extérieur 140 de 'enveloppe, dans un sens ou dans un autre. De
préférence, un ou des joints (non représentés) permettent d'assurer un déplacement
étanche de l'arbre 81 dans la partie cylindrique centrale 86.

La partie cylindrique centrale 86 a une longueur inférieure a la distance entre la
surface intérieure du support 84 et la surface supérieure de la plaque 85, formant ainsi
une butée a la course de la plaque 85 lorsque la pression intérieure dépasse un seuil
déterminé par les caractéristiques du ressort.

Lorsque la pression du volume intérieur 130 dépasse une valeur limite, qui permet de
repousser le ressort 83, le piston 88 est déplacé dans sa position d’ouverture ([Fig.6B]).
Selon une réalisation préférée, le piston ainsi que son arbre 86 ont une symétrie de
révolution autour de l'axe AA’. Mais, comme déja expliqué ci-dessus, d'autres formes

de la vanne et du piston peuvent étre réalisées. Le piston se déplace en translation le
long de cet axe AA’, dans cet exemple sous l'action du ressort 212 et/ou d'une pression
ou d'une différence de pression entre l'intérieur et l'extérieur de 1'enceinte 13. Si la
vanne et le piston ou clapet a une forme différente de la forme circulaire, le piston ou
le clapet pourra néanmoins se déplacer en translation le long d’un axe AA’, de
préférence sensiblement perpendiculaire a la paroi 13 dans laquelle la vanne peut €tre
installée.

Lorsque la différence de pression entre l'intérieur 130 et I'extérieur 140 de la vanne
ou de l'enceinte, ou bien la pression a l'intérieur de I'enceinte ou de la vanne, ne
dépasse pas une valeur permettant de comprimer le ressort 83, alors le piston reste en
butée contre la piece 84 et la plaque 85 contre la levre 87 et l'atmosphere ne peut alors
s’échapper de l'enceinte.

Lorsque la différence de pression entre l'intérieur et 1'extérieur de la vanne ou de
'enceinte dépasse la valeur limite, par exemple 50 mbar ou 70 mbar, ou plus géné-
ralement une pression limite par exemple comprise entre 40 mbar ou 50 mbar et 100

mbar, qui permet de comprimer le ressort 83, ou bien lorsque la pression de
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I'atmosphere intérieure 130 de I'enceinte ou de la vanne dépasse une valeur qui permet
de comprimer le ressort 83, alors le piston est alors déplacé vers une position
d’ouverture ([Fig.6B]), autorisant ainsi la circulation de 1'atmosphere entre l'intérieur et
l'extérieur de la vanne ou de l'enceinte. Une telle situation de surpression peut se
produire par exemple dans le cas de relargage de gaz ou d’un emballement thermique
(par exemple dii a une augmentation de température rapide et/ou a un volume ad-
ditionnel de gaz de combustion entrainant la surpression). Les gaz en surpression, par
exemple issus d'une combustion de cellules, peuvent alors s’€chapper.

[0135]  Une vanne ou clapet d’€vacuation et de respiration permet d’assurer les 2 fonctions :
en fonctionnement « normal », la fonction de respiration est assurée ; mais, des lors
que, par exemple la température et/ou la pression dépasse un certain seuil a I’intérieur
de I’enceinte munie de ladite vanne, alors la fonction d’évacuation est mise en ccuvre
et I’atmosphere surchauffée et/ou a pression excessive peut €tre évacuée.

[0136] Un exemple d’une telle vanne 15b assurant ces 2 fonctions est décrit ci-dessous en
lien avec les figures 7A et 7B.

[0137]  La[Fig.7A] montre une vanne 15b pour une enceinte 13 qui est de préférence scellée
(en variante, ce pourrait étre I’enceinte 11 ou 16). La vanne comprend un premier
passage 120 et un deuxieme passage 130 pour un fluide entrant ou sortant de 'enceinte
Le premier passage de la vanne comprend un organe, par exemple un piston, de
fermeture 152. Le deuxieme passage comprend une membrane 160. La membrane est
perméable au fluide susmentionné.

[0138]  La vanne est ainsi adaptée pour étre positionnée dans une ouverture d'évacuation ou
dans un conduit d'évacuation d'une enceinte telle que I’enceinte 11, 13, ou 16, par
exemple apte a recevoir un bloc-batterie. Une telle ouverture d'évacuation ou conduit
d'évacuation procurent de maniere générale un chemin de passage pour un fluide
passant entre un intérieur 130 et un extérieur 140 de I'enceinte. De maniere générale
l'enceinte peut étre scellée en dehors de ladite ouverture : ladite ouverture est alors le
seul chemin d'échange pour un fluide entre l'intérieur et l'extérieur de 'enceinte.

[0139]  Une fois la vanne positionnée dans l'ouverture d'€vacuation, le premier passage 120
et le deuxieme passage 130 présentent un chemin pour le fluide entrant ou sortant de
l'enceinte. Le fluide peut ainsi entrer ou sortir de 1'enceinte par le premier ou par le
deuxieme passage de la vanne. La [Fig.7A] montre le fluide passant par le premier
passage 160 et le fluide passant par le deuxieéme passage 150.

[0140]  Avantageusement, la membrane 160 empéche uniquement des particules, par
exemple de la poussiére, d'entrer depuis l'extérieur 140 dans I’intérieur 130 de
I'enceinte, ce qui pourrait nuire au contenu de la dite enceinte, par exemple en-
dommager une batterie. De préférence la membrane dispose d'une perméabilité a 'air

sous une différence de pression de Ap 70 mbar comprise entre 1 et 500 L.h-l.cm?.
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Autrement dit, la membrane peut disposer d'une perméabilité a I'air sous une différence
de pression : Pour une différence de pression de Ap 70 mbar, la membrane laisse passer
entre 1 et 500 litres (L) d'air par heure (h) et par cm? de surface de la membrane.
Autrement dit, une membrane d'une surface ou taille d'un cm? laisse passer entre 1 et
500 litres d'air a travers de la membrane dans le cas ou une pression de 70 mbar est
appliquée a travers de la membrane. Par exemple, ladite perméabilité peut &tre dé-
terminée selon une des méthodes définies par les normes ISO 5636-3, ISO 5636-4 ou
ISO 5636-5.

Le premier passage comprend un organe 152, par exemple un piston, de fermeture.
Cet organe peut bouger entre une position d'ouverture et une position de fermeture.
Dans la position d'ouverture il ouvre le premier passage, et le fluide peut passer par le
premier passage et par le deuxiéme passage entre l'intérieur et I'extérieur de 1'enceinte.
La [Fig.7A] montre cet organe dans sa position d'ouverture et le fluide passant par le
premier passage 160 ouvert par cet organe, ici un piston.

La [Fig.7B] montre la méme vanne déja montré dans la [Fig.7A], mais ’organe 152
étant en position de fermeture. Le fluide peut toujours passer par le deuxieme passage,
a travers de la membrane perméable. Le premier passage est fermé par 1’organe 152,
qui arréte le fluide.

Avantageusement, le premier passage peut comprendre un filtre 100. Le filtre peut
étre un maillage métallique et présenter une résistance techniquement négligeable au
passage du fluide. Le filtre empéche des particules d'entrer ou de sortir de 1'enceinte
quand le piston se trouve dans la position d'ouverture.

Les figures 7A et 7B montrent un élément élastique 170, configuré pour exercer une
pression sur 1’organe, ici un piston, pour fermer le premier passage. De préférence,
I'élément élastique est un ressort. Comme montré dans la [Fig.7B], le ressort exerce
une pression sur le piston pour 'appuyer avec un joint du piston contre un rebord.
Ainsi le piston est tenu dans la position de fermeture par la force de pression exercée
par le ressort.

L’organe de fermeture peut étre configuré pour ouvrir le premier passage sous
l'influence d'une pression présente dans le premier passage. Par exemple, la pression
présente dans le premier passage peut augmenter a cause d'un développement de
chaleur dans l'enceinte. Par exemple, quand la force exercée par la pression dans le
premier passage dépasse la force exercée par I'élément élastique sur I’organe 152,
celui-ci bouge dans la position d'ouverture. Ainsi, il est configuré pour ouvrir le
premier passage quand la premiere pression présente dans le premier passage dépasse
un premier seuil de pression.

La membrane peut étre configurée pour se rompre quand une deuxieme pression

présente dans le deuxieme passage dépasse un deuxieme seuil de pression. Dans ce
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cas, le premier seuil de pression est choisi inférieur au deuxieme seuil de pression.

Autrement dit, la membrane peut étre configurée pour se rompre quand une force
exercée sur la membrane par la pression présente dans le deuxicme passage dépasse un
seuil. Par exemple une épaisseur ou un matériau de la membrane peut étre choisi pour
présenter une stabilité configurée de se rompre quand ladite force dépasse ledit seuil.

De maniere générale, quand la vanne est positionnée dans une ouverture d'évacuation
d'une enceinte de batterie, la premicre pression présente dans le premier passage est
égale a la deuxieme pression présente dans le deuxieme passage car lesdites deux
passages communiquent tous les deux avec l'intérieur de l'enceinte. Ainsi, la pression
présente dans le premier et le deuxieme passage correspondent a la pression dans
l'intérieur de l'enceinte.

Le choix présenté ci-dessus selon lequel le premier seuil de pression est choisi
inférieur au deuxieme seuil de pression assure que le piston de fermeture ouvre le
premier passage avant que la membrane risque de se rompre.

Les figures 7A et 7B montrent également un capteur 180 configuré pour indiquer un
état d'ouverture de I’organe 152. Le capteur peut par exemple étre placé sur une tige,
par exemple du piston, et fournir un signal électrique ou optique indiquant une position
d'ouverture ou de fermeture du piston. Le capteur 180 peut également &tre situ€ sur le
cylindre du piston ou sur le piston.

La vanne peut également comprendre un actionneur 190 configuré pour déplacer le
piston pour ouvrir ou fermer le premier passage. L'actionneur peut par exemple étre un
moteur €lectrique, un actionneur piézo-électrique ou un aimant électrique agissant sur
le piston. Ainsi, I'actionneur peut actionner le piston entre la position d'ouverture et la
position de fermeture. L'actionneur peut &tre configuré pour forcer le piston dans une
position de fermeture et/ou forcer le piston dans une position d'ouverture et/ou exercer
aucune force sur le piston. Dans le cas ot 'actionneur n'exerce aucune force sur le
piston la position d'ouverture ou de fermeture est déterminée uniquement par les forces
exercées par 1'élément €lastique et la pression présente dans le premier passage.

Un échauffement dans I’enceinte munie d’un tel organe a double fonction, par
exemple I’enceinte 13, 11, ou 16, par exemple un emballement thermique d'une ou de
plusieurs cellules de bloc-batterie, peut causer une forte augmentation de chaleur et de
pression au sein de 1'enceinte. Quand cette pression dépasse une premicre valeur, la
pression exercée sur le piston de fermeture de la vanne actionne le piston dans la
position d'ouverture. Le fluide peut ainsi &tre €vacué de 1'intérieur de I'enceinte par le
premier passage de la vanne. Avantageusement, le filtre 100 de la vanne empéche des
particules de la batterie de s'échapper de 1'enceinte.

Avantageusement, la membrane de la vanne est configurée pour se rompre sous

l'influence d'une deuxieme valeur de pression présente dans l'enceinte. La premiere
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valeur de pression est inférieure a la deuxieme valeur de pression.

[0154] En dehors de la situation d'un emballement thermique ou un autre événement
provoquant une pression de la premiere valeur de pression au sein de 'enceinte, le
piston de la vanne reste dans sa position de fermeture, s'il n'est pas bougé par
l'actionneur, tel que décrit par la suite. Pendant que le piston reste dans sa position de
fermeture un échange de fluide peut avoir lieu a travers du deuxi¢me passage et la
membrane perméable. Ainsi, une augmentation ou diminution de pression a l'intérieur
de l'enceinte qui reste en dessous de ladite premiere valeur de pression est équilibré a
cause du fluide passant a travers du deuxi¢me passage et la membrane perméable. Par
exemple, une augmentation de pression a l'intérieur de 1'enceinte causée par une ex-
position au soleil est équilibrée par un échange de fluide a travers du deuxi¢me
passage. Avantageusement la membrane empéche des particules, comme de la
poussiere, d'entrer dans l'enceinte.

[0155]  De préférence, la vanne est pourvue de l'actionneur configuré pour déplacer ou
bouger le piston de fermeture. Ainsi, le piston peut par exemple étre positionné dans
une position d'ouverture quand une forte augmentation de pression a l'intérieur de
l'enceinte est prévisible. Par exemple, lors d'un transport aérien d’une batterie, la
pression a l'intérieur de 1'enceinte peut augmenter fortement a cause d'une baisse de la
pression a l'extérieur 140 de l'enceinte, ce qui risque d'endommager la batterie. En
prévision du transport aérien, 1'actionneur peut étre commandé pour bouger le piston
dans une position d'ouverture.

[0156]  Avantageusement, le bloc-batterie comprend un systeme de gestion de batterie qui
est connecté a I'actionneur 190 pour ouvrir ou fermer le premier passage. La gestion de
la pression et du fonctionnement de la batterie peut ainsi €tre contr6lé de maniere
efficace par le systeme de gestion. Des moyens de contrdle ou de commande de cette
vanne peuvent &tre ceux décrits ci-dessous en lien avec les figures 11A et 11B
(référence 290), la vanne €tant éventuellement munie d’un ou plusieurs capteurs 293,
2193, 295, 295’ (voir description ci-dessous).

[0157]  Laréalisation décrite en lien avec les figures 7A et 7B peut €tre transformée en vanne
d'évacuation simple (du type des figures 6A ou 6B) en supprimant le canal 130.

[0158]  Une vanne ou clapet d’€vacuation normalement ouverte, mais pouvant étre fermé en
cas de surpression et/ou d’échauffement est décrite assurant ces 2 fonctions est décrite
ci-dessous en lien avec les figures 8§ — 11D.

[0159]  Les figures 8§ et 9 représentent un exemple de réalisation d'une telle vanne 12b. Elle
comporte un corps fixe 201 mis en place dans un orifice dédié d’une enceinte 13 qui
est de préférence scellée (ici, comme sur les autres figures, en variante, ce pourrait étre
I’enceinte 11 ou 16). Dans cet exemple, ce corps a une symétrie de révolution autour

d'un axe AA’. Mais d'autres formes peuvent étre réalisées, on peut par exemple avoir
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une vanne de forme rectangulaire ou carrée. Il présente un orifice 202 dans lequel est
positionné un support de membrane 204, laquelle vient s'appuyer contre une levre 203.
Ce support est principalement plan, muni de zones ajourées qui vont permettre la cir-
culation d'une atmosphere entre le volume intérieur 130 et le volume extérieur 140 de
la vanne, et donc de 1'enceinte 13. Une membrane poreuse 205 ([Fig.9]) peut étre
soudée sur ce support, par exemple par une technique par ultrasons. La membrane est
par exemple une membrane e-PTFE ou une mousse a pores ouverts. Elle permet,
durant les phases de fonctionnement normal, d’équilibrer les pressions entre I’ intérieur
du volume et le milieu ambiant.

Le support 204 peut comporter ou €tre prolongé par une partie cylindrique centrale
206, qui s'étend en direction de l'intérieur de 'enveloppe et a I’intérieur de laquelle un
arbre 210 (ou une tige ou une barre) d’un piston 208, formant clapet, va pouvoir
coulisser. Dans la forme représentée, le piston ou le clapet est de forme circulaire,
adaptée a celle de la vanne représentée. Cependant, si cette derniere a une autre forme,
par exemple la forme rectangulaire ou carrée telle que déja évoquée ci-dessus, alors le
piston ou le clapet a une forme correspondante. Un ressort 212 maintient ce piston 208
en position normalement ouverte, permettant la circulation d'une atmosphere entre le
volume intérieur 130 et le volume extérieur 140 de 1'enveloppe, dans un sens ou dans
un autre (assurant ainsi une fonction de respiration). De préférence, un ou des joints
219 permettent d'assurer un déplacement étanche de 'arbre 210 dans la partie cy-
lindrique centrale 206.Le volume 215, interne a la vanne, est soit a la pression in-
térieure soit a la pression extérieure en fonction de la position ouverte ou fermée du
piston.

Une piece 214 formant une butée limite la course du piston sous l'action du ressort.
Dans la représentation des figures 8 et 9, cette picce 214 est fixée au corps 201, par
exemple du c6té du volume intérieur 130 de l'enveloppe. Autrement dit, le ressort peut
repousser le piston jusqu'a ce que celui-ci soit bloqué par la picce 214, dans une
position dans laquelle 1’air ou I’atmosphere peut circuler entre le volume extérieur 140
et le volume intérieur 130 de 1'enveloppe. Dans une variante, expliquée ci-dessous en
lien avec les figures 10A et 10B, cette piece formant butée peut €tre installée a
l'extrémité de 'arbre 210. De préférence, le piston 208 est en contact direct avec le
volume intérieur 130 et avec le volume extérieur 140 par I'extrémité de 'arbre 210.
Ainsi, la différence de pression qui s'exerce sur le piston est bien la différence entre la
pression a l'intérieur de 1'enveloppe et la pression a l'extérieur de celle-ci. En variante,
c'est lorsque la pression intérieure dépasse une valeur limite, qui permet de repousser le
ressort 212, que le piston est déplacé dans sa position de fermeture.

Selon une réalisation préférée, le piston 208 ainsi que son arbre 210 ont une symétrie

de révolution autour de 1'axe AA’. Mais, comme déja expliqué ci-dessus, d'autres



[0163]

[0164]

[0165]

21

formes peuvent €tre réalisés. Le piston se déplace en translation le long de cet axe
AA’, dans cet exemple sous l'action du ressort 212 et/ou d'une pression ou d'une
différence de pression entre l'intérieur et I'extérieur de 1'enceinte 13. Si la vanne et le
piston au clapet a une forme différente de la forme circulaire, le piston ou le clapet
pourra néanmoins se déplacer en translation le long d’un axe AA’, de préférence sen-
siblement perpendiculaire a la paroi 13 dans laquelle la vanne peut &tre installée.

Selon un premier mode de fonctionnement, la différence de pression entre l'intérieur
et I'extérieur de la vanne ou de 1'enceinte, ou bien la pression a l'intérieur de 1'enceinte
ou de la vanne, ne dépasse pas une valeur permettant de comprimer le ressort 212 : le
piston reste en butée contre la picce 214 et 1'atmosphere peut alors circuler entre
l'intérieur et l'extérieur de l'enceinte, via la membrane, le support de membrane et
l'espace ménagé entre le piston 208 et le corps 201 (cet espace est visible en [Fig.9]).
Par exemple, l'air circule avec un débit d’air compris entre 0,5 et 100 I/min/cm? sous
une différence de pression de quelques dizaines de mbar, par exemple comprise entre
20 mbar et 40 mbar.

Selon un deuxieme mode de fonctionnement, la différence de pression entre
l'intérieur et I'extérieur de la vanne ou de 1'enveloppe dépasse la valeur limite, par
exemple 50 mbar ou 70 mbar, ou plus généralement une pression limite par exemple
comprise entre 40 mbar ou 50 mbar et 100 mbar, qui permet de comprimer le ressort
212, ou bien la pression de I'atmosphere intérieure de I'enveloppe ou de la vanne
dépasse une valeur qui permet elle aussi de comprimer le ressort 212. Le piston est
alors plaqué contre un bord intérieur, ou une levre, 216 du corps 201, arrétant ainsi la
circulation de 1'atmosphere entre 1'extérieur et l'intérieur de la vanne ou de I'enveloppe.
Ainsi, la membrane est protégée contre la surpression interne a la vanne ou a l'enceinte.
Une telle situation de surpression peut se produire par exemple dans le cas de relargage
de gaz ou d’un emballement thermique (par exemple dii & une augmentation de tem-
pérature rapide et a un volume additionnel de gaz de combustion entrainant la sur-
pression). Les gaz en surpression, par exemple issus d'une combustion de cellules,
peuvent éventuellement s’échapper par d’autres orifices ou clapets de surpression
dédiés.

Les figures 10A et 10B représentent une variante d'une telle vanne. Sur ces figures,
des références numériques identiques a celles des figures 8 et 9 y désignent des
éléments identiques ou correspondants. La différence par rapport aux figures pré-
cédentes réside dans la piece 224 qui forme butée pour limiter la course du piston :
cette piece est ici située a l'extrémité de l'arbre 210 et vient s'appliquer contre la
membrane lorsque la pression extérieure est supérieure a la pression intérieure a
l'enveloppe ([Fig.10B]) ; 'air ou I’atmosphere peut alors circuler entre 1'extérieur et

l'intérieur de 1'enveloppe. Lorsque la pression a l'intérieur de l'enveloppe, ou la
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différence de pression entre cette pression intérieure et la pression extérieure, est telle
que le piston comprime le ressort 212, le piston20 8§ vient en appui contre la paroi du
corps 201, fermant ainsi toute possibilité d'échange d’air ou d’atmosphere entre le
volume extérieur 140 et le volume intérieur 130 de 1'enveloppe ([Fig.10A]).

[0166]  Les figures 11A et 11B représentent des variantes d'une telle vanne. La vanne est
munie d’un organe 292 qui, en coopé€ration avec un actionneur 290, par exemple un
moteur électrique, permet, par l'intermédiaire d'un organe 291 de transmission,
d'entrainer le piston 208 dans un sens ou dans l'autre le long de 1'axe AA’. Ainsi, le
piston peut étre entrainé dans sa position de fermeture ou, au contraire, dans sa position
d'ouverture. L'organe 292 est mécaniquement li€ au clapet ; par exemple, il pénetre
dans l'arbre ou la tige 210. Cet organe comporte par exemple une tige ou une barre
dont une partie est garnie de crans ou de dents, formant ainsi une crémaillere, laquelle
peut étre entrainée en mouvement par 1'organe 291, qui comporte par exemple une roue
dentée.

[0167]  L'actionneur 290 peut commander l'organe 291 sous l'action d'une information
relative d'une part a la pression Pe, et/ou la température Te, extérieure a la vanne (ou
extérieure a 'enveloppe 30 qui est munie de cette vanne), et d'une information relative
a la pression P1i, et/ou la température Ti, int€rieure a la vanne (ou intérieure a 1'enceinte
13 qui est munie de cette vanne).

[0168]  Par exemple, si les moyens 290, 291 d'entrainement de I'organe 292 sont situés a
I'extérieur de la vanne (cas de la [Fig.11A]), 'actionneur 290 recoit une information
relative a la pression, et/ou la température, intérieure a partir d'un capteur de pression
293 (et/ou un capteur 293’ de température), qui peut étre dispos€ a 'intérieur de la
vanne ou de I'enveloppe, la pression et/ou la température extérieure étant mesurée di-
rectement a 1'aide d'un capteur qui peut par exemple €tre compris dans l'actionneur
290. Si les moyens 290, 291 d'entrainement de I'organe 292 sont situés a l'extérieur de
la vanne (cas de la [Fig.10B]), l'actionneur 290 recoit une information relative a la
pression et/ou la température extérieure a partir d'un capteur de pression 295 (et/ou un
capteur 295° de température), qui peut étre dispos€ a I’extérieur de la vanne de
l'enveloppe, la pression et/ou la température intérieure €tant mesurée directement a
l'aide d'un capteur qui peut par exemple €tre compris dans l'actionneur 290.

[0169] La [Fig.11C] représente une autre variante d'une telle vanne. L'organe actionnement
290 comporte ici une ou des bobines 297 qui interagissent avec une extrémité de
l'arbre ou de la tige 210 du piston. Cet arbre ou cette tige comporte une partie (arbre ou
tige) 210° qui se prolonge au-dela du support de membrane 214 et de la membrane et
qui est au moins en partie aimantée. Ainsi, en fonction de 'activation de la ou des
bobines 297 par un courant électrique, le champ magnétique produit par celle(s)-ci va

interagir avec l'extrémité 210° de 'axe 210 pour déplacer celui-ci selon l'axe AA’, dans
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un sens ou dans un autre en vue d'ouvrir ou de fermer la vanne de respiration.

Comme décrit précédemment, 1'actionneur 290 peut recevoir une information relative
a la pression et/ou la température intérieure a partir d'un capteur de pression 293 (et/ou
d'un capteur de température), qui peut étre disposé a l'intérieur de la vanne ou de
l'enveloppe, la pression et/ou la température extérieure €tant mesurée directement a
l'aide d'un capteur qui peut par exemple €tre compris dans l'actionneur 90.

En variante, représentée en [Fig.11D], le méme type d'entrainement, par des moyens
magnétiques, peut tre mis en oeuvre du coté intérieur de la vanne, avec éven-
tuellement le(s) capteur(s) de pression et/ou de température disposé(s) de maniere cor-
respondante, par exemple de la maniere expliquée ci-dessus en lien avec la [Fig.11B].
Dans cette variante, I’actionneur comporte au moins une ou plusieurs bobine(s) 297
(formant stator) et au moins une partie aimantée (fixée au clapet, par exemple sur la
partie 210° de I’axe du piston) qui permettent la fermeture ou I’ouverture et méme une
certaine ouverture proportionnelle du systeme.

Dans ces divers modes de réalisation avec actionneur (mais également dans le cas des
figures 1A-4, 6A-6B ou 7A-7B) :

- I'actionneur 290 peut comporter, ou €tre reli€ a, un circuit, par exemple un circuit
électrique ou électronique, comportant par exemple au moins un comparateur, qui va
comparer deux informations (par exemple soit deux informations mesurées, soit une
information mesurée et un seuil prédéterminé) relatives aux pressions, et/ou aux tem-
pératures, intérieure Pi et/ou Ti et extérieure Pe et/ou Ti, ou une information basée sur,
ou calculée a partir de, 1'un et/ou l'autre de ces parametres, par exemple 1'évolution
temporelle de 1'un et/ou l'autre de ces parametres, et, en conséquence, déclencher, ou
pas, I’actionnement de 1'organe 292 (figures 11A, 11B) ou des moyens magnétiques
297 (figures 11C, 11D); en variante, I’actionneur ou le circuit peut &tre prévu ou
programmé pour déclencher, ou pas, l'actionnement de I'organe 292, 210’ en fonction
d’une mesure d'une pression /de température a I'intérieur de la vanne ou de l'enveloppe
qu'il comporte. Dans tous les cas, ce circuit peut étre un circuit programmé et/ou
adapté a cette opération ou fonction ;

- et/ou l'actionneur 290 peut permettre une ouverture intermédiaire entre la position
completement fermée du clapet et sa position complétement ouverte ;

- et/ou la vanne peut étre pilotée grace a un signal électrique envoy€ dans
I’actionneur, signal qui peut par exemple €tre issu d’un contréleur ou d'un circuit
externe ou situé¢ dans la vanne, qui peut recevoir d’un ou plusieurs capteur(s) une in-
formation de pression et/ou de température intérieure et/ou extérieure et/ou une in-
formation de tension fournie par, ou aux bornes de, un dispositif de stockage d’énergie,
et/ou une autre information entrainant la fermeture ou I’ouverture de la vanne ;

- et/ou la vanne n'a plus besoin d'étre munie du ressort 212 ni de la butée ou piece
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d'arrét 214, 224, le mouvement du clapet étant contrdlé par les moyens 290 ; par
exemple, le ressort 212 est représenté€ en [Fig.11C] ou 11D, mais pourrait étre
supprimé.

Dans ces modes de réalisation, la vanne peut donc comporter un actionneur 290
configuré pour déplacer le clapet pour ouvrir ou fermer I'échange d'atmosphere via la
vanne. L'actionneur peut par exemple €tre un moteur électrique, un actionneur piézo-
électrique ou de type magnétique ou électromagnétique, par exemple un aimant
électrique, agissant sur le clapet. Ainsi, I'actionneur peut déplacer le clapet entre la
position d'ouverture et la position de fermeture. L'actionneur peut étre configuré pour
forcer le clapet dans une position de fermeture et/ou forcer le clapet dans une position
d'ouverture et/ou n’exercer aucune force sur le clapet. Les 2 types de vanne ou clapet
d’évacuation ou d'échappement (par exemple décrits en lien avec les figures 6A-6B et
7A-7B) peuvent €tre mis en ceuvre dans les configurations des figures 1A-4. Mais,
pour la configuration de la [Fig.1A] ou [Fig.1B], on préfére mettre en ceuvre une vanne
ou clapet d’évacuation du type décrit en lien avec la [Fig.5] ; en figures 1A et 1B, il est
également possible de mettre en place des clapets d’échappement simples et une vanne
de respiration, mais il est également possible d’utiliser une vanne ou un clapet double
fonction (comme expliqué ci-dessus en lien avec les figures 7A et 7B).

Les 2 types de vanne ou clapet d’évacuation ou d'échappement (par exemple décrits
en lien avec les figures 5 et 8A-11D) peuvent €tre mis en ceuvre dans les confi-
gurations des figures 1A-4.

Quelle que soit la vanne retenue, en respiration ou en évacuation, elle peut €tre
associée, dans un dispositif ou un procédé selon I’invention, a un filtre. Celui-ci est de
préférence disposé :

-pour une vanne de respiration 12 ([Fig.12A]) : entre cette vanne et I'environnement
extérieur, I’air ou le gaz introduit dans le volume intérieur 130 passant d'abord par le
filtre 22, puis par la vanne 12; par exemple, un volume intermédiaire 19 peut étre
prévu entre la vanne de respiration 12 et le filtre 22 ;

-pour une vanne d'évacuation 15 ([Fig.12B]) : entre cette vanne et I'environnement
extérieur 140, I’air ou le gaz évacué, par exemple de l'air ou du gaz chaud, passant
d'abord par la vanne 15, puis par le filtre 22 ; en effet, cet air ou ce gaz chaud peut
contenir des particules résultant par exemple d'une dégradation d'une batterie du fait
d'une surchauffe ; 1a encore, un volume intermédiaire 19 peut €tre prévu entre la vanne
15 et le filtre 22.

Un dispositif selon l'invention peut &tre utilis€é avantageusement pour réaliser un
compartiment de batterie dans le domaine du transport, par exemple dans une au-
tomobile ou un camion ou un avion, propulsé par un moteur thermique ou un moteur

électrique ou un moteur hybride. Dans ce cas du transport, I’atmosphere extérieure a
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l'enceinte 11 et délimitée par le volume 16 (comme illustré en [Fig.1A]), peut étre un
habitacle du véhicule (comme illustré en [Fig.13A]), par exemple occupé par des
passagers et/ou des marchandises, tandis que l'enceinte 13 (zone non occupée par les
passagers et/ou les marchandises) et la vanne d'évacuation 15 permettent d'évacuer des
gaz en surpression et/ou en surchauffe l'extérieur du véhicule. Ainsi, aucun gaz en sur-
pression et/ou en surchauffe, ne pourra s'échapper en direction de 1'habitacle dans
lequel se trouvent les passagers et/ou les marchandises.

Les véhicules représentés en figures 13A — 13D, munis chacun d'un systeme selon la
présente invention tel qu’illustré en [Fig.1A] (en variante, il pourrait s'agir d'un
systeme tel que décrit ci-dessus en lien avec les figures 1B, 2, 3, ou 4), peuvent étre :

- du type pour transporter des personnes et/ou des marchandises ;

- et/ou de type autonome ;

- et/ou de type de véhicule automobile 300 ([Fig.13A]) et/ou véhicules de chantier,
par exemple de type excavatrice ou pelleteuse, ou de type aéronef (par exemple : avion
310, [Fig.13B]), par exemple a vocation de transport extra planétaire, ou de type
spatial, par exemple une station spatiale ou un satellite (auxquels cas I’environnement
extérieur est le vide) ;

- ou, en variante, du type utilisé dans le domaine maritime, par exemple un bateau
320 ([Fig.13C]) ou un navire ou une embarcation ou un sous-marin, ou du type utilisé
dans le domaine ferroviaire, par exemple une locomotive 330 ([Fig.13D]) ou un
wagon, ou plus généralement du type utilisé en tant qu’engin de locomotion aérienne
ou terrestre ou maritime.

Sur chacune des figures 13A-13D, le volume 140 est un habitacle, par exemple pour
des passagers et/ou du personnel, avec lequel le volume 11 peut échanger un fluide par
I’élément 12, mais d’autres exemples de volume 140 peuvent €tre trouvés (par exemple
une soute ou une zone de confinement, par exemple encore pour transporter des
bagages et/ou un matériau).

Un dispositif ou un procédé selon l'invention peut étre également utilisé pour une ap-
plication stationnaire, par exemple pour réaliser un systeme 400 de production et de
stockage d'énergie, comme illustré schématiquement en [Fig.14], sur laquelle la
référence 402 désigne un ensemble de panneaux solaires, et la référence 404 des
moyens ou un circuit électrique de connexion entre cet ensemble et un dispositif 30 (ou
40) de stockage d'énergie selon l'invention (par exemple que décrit ci-dessus en lien
avec les figures 3 ou 4). Dans cet exemple, I’enveloppe extérieure est ici I’enveloppe
13. Les panneaux solaires 402 convertisseur d'énergie solaire en énergie électrique,
laquelle est stockée dans le dispositif 30, 40. En variante, non représentée sur les
figures, il peut s'agir d'un ensemble de stockage d'énergie photovoltaique, 1a encore

pour une application stationnaire, par exemple dans un logement individuel.
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L’exemple de I'énergie solaire a été pris ci-dessus, mais d'autres moyens de
production d'énergie (de type énergie dite « renouvelable » et/ou intermittente, par
exemple d’origine €olienne, ou micro-hydraulique, ou énergie €électrique résultant
d’une transformation par un procéd¢ industriel — par exemple un procédé de type co
génération) peuvent &tre mis en ceuvre, associés a un dispositif de stockage selon
l'invention.

Dans le cas des vannes des figures 7A-7B ou 8-11D, si une surpression et/ou une
surchauffe (cas d’un emballement thermique par exemple) se produit, alors un effort
est appliqué sur le piston 152, 208 qui vient ouvrir (figures 7A-7B) la partie
d’échappement ou refermer (figures 8-11D) la vanne de respiration, ce qui, dans les 2
cas, permet d’éviter un éclatement ou un endommagement de la membrane dédiée a la
respiration ; ceci permet de protéger la partie dédiée a la respiration tout au long de la
durée de vie de la batterie ou de 1'élément de stockage d'énergie. Dans le cas d’un em-
ballement thermique, la vanne de respiration, sous I’effet de la pression et/ou de la
température interne ou de la différence de pression et/ou de température entre
I'atmosphere interne et 1'atmosphere externe, est ainsi protégée tant que la différence de
pression et/ou de température appliquée est supérieure a une valeur limite, par exemple
supérieure a 50 mbar.

Dans un dispositif ou un procédé selon I’invention, telle que décrit ci-dessus, au
moins un ou plusieurs capteurs de température et/ou pression et/ou de tension aux
bornes des moyens de stockage 7 peut/peuvent étre mis en ceuvre, en vue par exemple
de permettre une régulation de 1'un de ces parametres dans 1'un au moins des volumes
11, 13, 16. C’est le cas par exemple dans le cadre d'une régulation de 1'atmosphere ou
de gaz dans un volume 11 en fonction de pression et/ou de température ou de dif-
férences de pression et/ou de température. Mais une telle régulation peut également
étre réalisée en fonction d'un autre type de signal ou en fonction d'une action ex-
térieure, par exemple d'un opérateur, qui souhaite contrdler ou tester, par exemple dans
le cadre d'une opération de maintenance, le fonctionnement d'une vanne ou de
plusieurs vannes d’un dispositif selon l'invention. Par exemple, une vanne
d’échappement ou de respiration avec clapet de fermeture, peut étre munie de moyens
d'activation tels que les moyens 290 adaptés et/ou programmés pour fermer ou ouvrir
la vanne ou le clapet en fonction d'un autre type de signal, par exemple une variation
de pression et/ou de température, par exemple pendant un intervalle de temps pré-
déterminé (une telle variation étant comparée a une valeur limite, ou seuil, de variation
de pression et/de température), ou d'une action extérieure déclenchée par un opérateur.

En variante, une vanne ou un clapet d’une vanne d’un dispositif selon I’invention
peut Etre activée en ouverture ou en fermeture dans le cas de la détection d’une dé-

faillance : une telle défaillance peut étre mesurée par exemple dans le cas d’une tem-
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pérature trop élevée d’une enceinte telle que par exemple ’enceinte 11 ou d’une
cellule unitaire ou d’un ensemble de cellules de stockage électrochimique, par exemple
un module ou une enceinte comme décrit ci-dessus.

La défaillance peut étre par exemple une température anormale, par exemple 70°C ou
plus et/ou une surtension et/ou, au contraire, une chute brutale de tension de cellule ou
du dispositif de stockage d’énergie. Un ou des capteur(s) correspondant(s), par
exemple de détection de la tension, peut/peuvent équiper le systeme, par exemple en
plus d’un ou plusieurs capteur(s) de détection de température et/ou de pression déja
décrit(s) ci-dessus.

Dans cette réalisation, comme dans les précédentes les informations fournies par le/
les capteurs peuvent étre transmises a une unité de commande, par exemple les moyens
290 tel que déja décrits ci-dessus et/ou des moyens informatiques, par exemple un
micro-ordinateur ou un processeur ou microprocesseur, auquel peuvent étre reliés, par

exemple, les moyens 290.
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Revendications

Dispositif de stockage d'énergie sous forme électrochimique, par
exemple une batterie, par exemple encore une batterie lithium — ion,
comportant :

- au moins une 1** enceinte (11) contenant un ou plusieurs éléments (7)
de stockage d'énergie, par exemple un ou plusieurs pack batterie, cette 1
ere enceinte comportant au moins un 1¢ élément (12, 12a, 12b ; 15, 15a,
15b) de respiration ;

- au moins une 2°™ enceinte (13), en communication fluidique avec la 1
ere enceinte, au moins une des 2 enceintes comportant ou étant munie
d'au moins un 22 élément (15, 15a, 15b ; 12, 12a, 12b) d’évacuation.
Dispositif selon la revendication 1, la 2*m enceinte étant en commu-
nication fluidique avec la 1°* enceinte par des moyens, par exemple au
moins un conduit (14) ou un tuyau ou un tube ou un canal, pour faire
circuler un gaz ou une atmosphere de la 1 enceinte vers la 28w
enceinte.

Dispositif selon la revendication 2, le 28 élément (15, 15a, 15b; 12,
12a, 12b) étant monté a I’entrée, ou dans, ou en sortie des moyens (14)
pour faire circuler un fluide, par exemple un gaz, de la 1°* enceinte vers
la 2%me enceinte.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, la 28 enceinte étant en com-
munication fluidique avec la 1 enceinte par le 2¢m élément (15, 15a,
15b ; 12, 12a, 12b) d’évacuation monté dans une paroi (21) commune a
ces 2 enceintes.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 4, 1a 2°™ enceinte (16)
ayant un volume intérieur au moins 5 fois supérieur a celui de la 1%
enceinte.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 5, la 1% enceinte étant
contenue dans une 3™ enceinte (16).

Dispositif selon la revendication 6, la 3*™ enceinte (16) ayant un volume
intérieur au moins 5 fois supérieur a celui de la 1°* enceinte.

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, la 3*™ enceinte €tant en com-
munication fluidique avec la 1% enceinte par I’intermédiaire du 1¢
élément.

Dispositif selon la revendication 1, comportant une pluralité d'éléments
de stockage d'énergie, chaque élément formant une 1% enceinte (11) et

étant disposé dans un module séparé de chacun des modules voisins par
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une paroi, la 2*m enceinte (13) comportant un élément d’évacuation (15)
pour chacun desdits modules.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 9, au moins un élément
d’évacuation (15, 15b) étant ou comportant une vanne ou un clapet ou
un opercule.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 2 9, au moins un €lément, par
exemple une vanne, d’évacuation (15, 15b) étant également un élément,
par exemple une vanne, de respiration.

Dispositif selon la revendication 11, ledit élément d’évacuation (15,
15b) et de respiration comprenant un premier (120) et un deuxi¢me
(130) passage pour un fluide entrant ou sortant de 1'enceinte munie dudit
élément,

-le premier passage comprenant un organe (150) de fermeture, et :

-le deuxieme passage comprenant une membrane (160) de fermeture
perméable au fluide.

Dispositif selon la revendication 12, dans lequel I’organe (150) de
fermeture est configuré pour ouvrir le premier passage quand une
premicre pression présente dans le premier passage dépasse un premier
seuil, la membrane étant de préférence configurée pour rompre quand
une deuxieme pression présente dans le deuxieme passage dépasse un
deuxieme seuil, le premier seuil étant inférieur au deuxieme seuil.
Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 13, au moins un élément de
respiration (12, 12b) étant ou comportant une vanne ou une membrane
respirante, ou un filtre ou un feutre ou une mousse ou une vanne de res-
piration.

Dispositif selon I’une des revendications 1 a 14, au moins un élément de
respiration (12, 12b) comportant des moyens (208, 210), par exemple un
piston, formant clapet d'ouverture et de fermeture dudit élément de res-
piration (12, 12b).

Dispositif selon la revendication 15, ledit élément de respiration (12,
12a, 12b) comportant des moyens formant clapet d'ouverture et de
fermeture comportant en outre :

- un corps (201) ;

- un support (204) de membrane pour supporter une membrane
permettant une circulation entre une atmosphere extérieure (140) et
I'atmosphere intérieure (130) a I’élément de respiration ;

- des moyens d’activation (212, 214, 224, 290, 291, 292) pour activer

les moyens (208, 210) formant clapet entre une premiere position, dite
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d'ouverture, de 1’é1ément de respiration et une deuxi¢me position, dite
de fermeture, ces moyens d‘activation autorisant, dans ladite premicre
position, la circulation entre I'atmosphere intérieure et l'atmosphere ex-
térieure a 1’élément de respiration, et fermant, dans ladite deuxi¢me
position, ladite circulation.

Dispositif selon la revendication 16, les moyens d‘activation :
-permettant, dans ladite premiere position, la circulation entre
I'atmosphere intérieure et 1'atmosphere extérieure a I’élément de res-
piration, lorsqu’au moins un parametre thermodynamique de
I’atmosphere intérieure ou la différence d'un parametre thermo-
dynamique entre 1'atmosphere intérieure et I'atmosphere extérieure, ou
une variation de ce parametre thermodynamique, est inférieur(e) a une
valeur limite,

- et fermant, dans ladite deuxi¢me position, ladite circulation, par
exemple lorsque ledit parametre thermodynamique, ou sa différence
entre 1'atmosphere intérieure et I'atmosphere extérieure, ou sa variation,
est supérieur(e) a la valeur limite,

ledit au moins un parametre thermodynamique, ou sa différence entre
I'atmosphere intérieure et 1'atmosphere extérieure, ou sa variation,
comportant par exemple au moins la pression et/ou la température, ou la
différence de la pression et/ou de la température entre I'atmosphéere in-
térieure et 1'atmosphere extérieure et/ou une variation de pression et/ou
de température de l'atmosphere intérieure et/ou de 'atmosphere ex-
térieure.

Dispositif selon I’une des revendications 1 a 17, au moins un élément de
respiration (12, 12a, 12b) ou d’évacuation (15, 15a, 15b) étant associé a,
ou muni d’au moins, un filtre (22).

Dispositif selon la revendication 18, au moins un filtre (22) étant
disposé :

- en aval dudit élément d’évacuation (15, 15a, 15b), dans le sens
d’écoulement d’un fluide depuis I’intérieur (130) vers I’extérieur (140)
d’une enceinte munie de cet élément d’évacuation (15, 15a, 15b);

- et/ou en amont dudit élément de respiration (12, 12a, 12b), dans le sens
d’écoulement d’un fluide depuis I’extérieur (140) vers I’intérieur (130)
d’une enceinte munie de cet élément de respiration (12, 12a, 12b).
Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 19, au moins un élément
d’évacuation comportant des moyens d’activation comportant un ac-
tionneur (290) et des moyens (291, 292, 297) de déplacement, par
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exemple des moyens mécaniques ou des moyens magnétiques (297)
d'entrainement dudit élément d’évacuation, ou d’un organe d’ouverture
ou de fermeture de cet élément.

Dispositif selon la revendication 20, comportant en outre au moins un
capteur de pression et/ou de température (293, 295, 293°, 295’) et/ou de
tension pour mesurer au moins une pression et/ou température intérieure
et/ou extérieure a au moins un élément d’évacuation ou de respiration
ou a une enceinte et/ou la tension d’un un ou plusieurs éléments de
stockage d'énergie, et des moyens pour fournir a I'actionneur (290)
I’information relative a ladite pression et/ou température et/ou tension.
Véhicule, comportant un habitacle et/ou une zone de stockage, un
moteur, et au moins un dispositif de stockage d'énergie selon I'une des
revendications 1 a 21, au moins un élément (15, 15a, 15b) d'évacuation
permettant un échappement du gaz en dehors de I'habitacle et/ou de la
zone de stockage.

Véhicule selon la revendication 22, ce véhicule étant :

- du type pour transporter des personnes et/ou des marchandises ;

- et/ou de type autonome ;

- et/ou de type de véhicule automobile et/ou véhicules de chantier, par
exemple de type excavatrice ou pelleteuse, ou de type aéronef ou de
type spatial, ou du type utilisé¢ dans le domaine maritime, par exemple
bateau ou navire ou embarcation ou sous-marin, du type utilisé dans le
domaine ferroviaire, par exemple locomotive ou wagon.

Systeme (400) de production et de stockage d'énergie, comportant des
moyens (402) de génération ou de transformation d’énergie, par
exemple d'énergie photovoltaique ou d’origine éolienne, ou micro-
hydraulique, ou d’énergie €lectrique résultant d’une transformation par
un procédé de type co génération, et un dispositif de stockage (30, 40)
selon 1'une des revendications 1 a 21 permettant de stocker I'énergie
produite par lesdits moyens.

Procédé de fonctionnement d’un dispositif de stockage d'énergie sous
forme €électrochimique, comportant :

- au moins une 1°* enceinte (11) contenant un ou plusieurs éléments de
stockage d'énergie, par exemple un ou plusieurs pack batterie ;

- au moins une 2°™ enceinte (13), en communication fluidique avec la 1
ere enceinte,

procédé dans lequel :

- au moins une partie d’un fluide contenu dans la 1 enceinte est
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renouvelé par un 1¢ élément (12, 12a, 12b), dit de respiration ;

- au moins une partie du fluide contenu respectivement dans la 1¥¢ ou la
2&me enceinte est évacué, respectivement vers la 28™ enceinte ou vers
I’extérieur de la 2™ enceinte, lors du dépassement d’un seuil pour la
pression et/ou la température par un 2e élément (15, 15a, 15b), dit
d'évacuation.

Procédé selon la revendication 25, le fluide étant un gaz, par exemple de
I’air, ou un mélange de vapeur et de gaz de combustion, ou un liquide,

par exemple un électrolyte, mélangé avec un gaz.
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[Fig. 7A]
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