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DISPOSITIF THERMIQUE A EVACUATION DE SECURITE.

Est concerné un dispositif thermique comprenant un
moyen thermique (5) dissipant de I'énergie thermique, des
moyens (9) de gestion thermique du moyen thermique (5),
comprenant une enveloppe (6) présentant un volume (5) ou
un corps (15) absorbeur de chaleur est disposé en échange
thermique avec ledit moyen thermique (2). Est prévue une
évacuation (31) avec laquelle communique le volume (13)
de l'enveloppe (19) pour, dans une situation anormale de
surchauffe du moyen thermique (5), y évacuer vers I'exté-
rieur, plus a I'écart du moyen thermique que I'est ce volume,
une partie au moins dudit corps (15).
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DISPOSITIF THERMIQUE A EVACUATION DE SECURITE

La présente invention concerne la gestion thermique par
Iintermédiaire de corps dont on utilise la chaleur latente, comme les corps,

appelés matériaux, MCP (matériau a changement de phase).

Un MCP désigne un corps capable de changer d'état physique dans
une plage de température restreinte. Le stockage thermique peut s’opérer
par utilisation de sa Chaleur Latente (CL) : le corps peut alors stocker ou
céder de I'énergie par simple changement d'état, tout en conservant une
température et une pression sensiblement constante, celle du changement
d'état.

Est ainsi en particulier ici visée une barriére thermique située autour
ou le long d'une partie au moins d’au moins un moyen thermique qui peut
chauffer excessivement et/ou entre au moins deux tels moyens thermiques,
pour favoriser la maitrise d’'une élévation inappropriée de température de

ce(s) moyen(s) thermique(s).

Dans US 2016/0229622 est divulguée une barriere thermique qui

s’étend autour d’'un tel « moyen thermique», la barriére comprenant :
- un premier élément contenant au moins un matériau MCP,
- et un élément isolant thermique.

Dans US 2016/0229622, le probleme de la maitrise d’'une élévation
inappropriée de température de moyens thermiques dissipateurs d’énergie
thermique ne se pose pas, des lors qu’il n'est a priori pas censé y avoir une
production de chaleur élevée a maitriser pour éviter un emballement de
fonctionnement de ces moyens thermiques et/ou d’un dispositif fonctionnel
dont ils pourraient étre une composante. En outre, la barriére thermique
précitée définit une enceinte entre le volume interne (avec le moyen
thermique qui y est contenu) et un environnement extérieur ou il n'est pas

censé régner une chaleur excessive.
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Par ailleurs, de US2016264018 A1 est connu un dispositif thermique

comprenant :

- au moins un dit moyen thermique dissipant de I'énergie thermique, en

fonctionnement,

- et des moyens de gestion thermique de ce moyen thermique
comprenant une enveloppe présentant un volume ou un corps absorbeur
de chaleur est disposé en échange thermique avec ledit moyen thermique

alors dans une situation nominale de fonctionnement.

De facon conventionnelle, nominale se dit d'une caractéristique,
d'une performance d'un appareil (ici dudit moyen thermique), annoncée par

le constructeur ou prévue par le cahier des charges.

Plus précisément, en l'espéce pour la gestion thermique en
fonctionnement nominal (15 a 50 °C typiquement) d'une Dbatterie
d'accumulateurs électriques assemblés au sein d'une enveloppe rigide, des
moyens de stockage thermique intégrés a cette batterie sont prévus, qui
comprennent une enceinte contenant un MCP solide/liquide et présentant
un volume d'échange thermique avec lesdits accumulateurs. Ce volume est
délimité par au moins une partie de l'enveloppe. Et l'enceinte est
munie d'un vase d'expansion apte a absorber les dilatations du MCP, au
passage en phase liquide. Le vase d'expansion présente un volume interne

prolongeant le volume d'échange thermique de I'enceinte.

Or, la problématique qui s’est ici posée aux inventeurs est liée a une
maitrise d’'une élévation anormale de température d'un ou plusieurs
moyens thermiques dissipateurs d’énergie thermique, hors fonctionnement

nominal.

Le terme «moyen(s) thermique(s)» est a considérer comme se
référant a des éléments fonctionnels (comme des cellules d’'une batterie
d’accumulateurs) qui, en fonctionnement, peuvent individuellement chauffer

excessivement et ainsi risquer d'influer négativement sur le fonctionnement
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d'un tel moyen thermique adjacent, ou d’eux-mémes continuer a dériver

thermiquement jusqu’a endommagement voire destruction.

Mais le terme «moyen thermique» couvre aussi un élément d’un
dispositif fonctionnel associé, comme dans le cas par exemple d'un ou
plusieurs fluides qui circulerai(en)t dans un volume interne et dont il serait
nécessaire de réguler/maitriser une élévation inappropriée de température
(par exemple de I'huile de 'eau ou de l'air, sur un circuit d’huile d’eau ou

d’air d’'un véhicule ma par un moteur thermique ou électrique).

Notamment sur un tel véhicule, 'environnement extérieur ou il se
situe, et donc auquel sont confrontés le « moyen thermique » et ses
moyens de gestion thermique associés, peut étre a température élevée,
50°C, voire davantage. La chaleur produite en excés dans ledit volume
interne pourrait alors ne pas s’évacuer. En outre, entre deux moyens
thermiques (par exemple deux fluides contigus en circulation ou deux
cellules adjacentes d’'une batterie), un probléme de transfert thermique

excessif de I'un vers l'autre peut survenir.

L'invention vise a solutionner une partie au moins de ces problemes
et propose déja a cette fin que le dispositif thermique précité issu de
US2016264018A1 comprenne en outre une évacuation avec laquelle
communique le volume de l'enveloppe pour, dans une situation anormale
de surchauffe de fonctionnement du moyen thermique, y évacuer vers
'extérieur, plus a I'écart du moyen thermique que l'est ce volume, une

partie au moins dudit corps.

Ainsi, la solution de linvention differe de celle de US2016264018A1
qui :
- traite exclusivement du fonctionnement nominal d’'une batterie,

- et prévoit de maintenir en permanence le MCP en contact notamment
avec toute la surface d'échange thermique qui forme linterface entre le

MCP et I'enveloppe des accumulateurs, ceci dans le volume de stockage,
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en phase solide de ce MCP, et dans ce volume ainsi que dans ledit « vase

d’expansion », en phase liquide du MCP.

La solution ci-dessus présentée prévoit quant a elle, s'il y a un
fonctionnement en surchauffe (donc non nominale) du moyen thermique,
d’évacuer vers I'extérieur le corps absorbeur de chaleur, donc en réduisant

la surface d’échange thermique MCP/moyen thermique.

Dans linvention, on cherche a évacuer un excés de chaleur
généreée.

Avec la solution ci-dessus, on va tant pouvoir maintenir un échange
thermique optimisé pendant le fonctionnement nominal du moyen
thermique (dans sa gamme de températures maitrisées) que limiter le
risque d’emballement du moyen thermique, en situation anormale de
surchauffe, en évacuant loin de lui une partie au moins d’'un corps chargé

de calories.

Compte tenu de son efficacité, il est en outre proposé que ledit corps
absorbeur de chaleur soit un élément d'accumulation de chaleur latente

apte:

- a absorber par changement de phase une quantité de chaleur dissipée

par le moyen thermique, et

- a étre évacué dans ladite évacuation, dans un état fluide dans lequel il
s’est transformé, au-dessus dune température prédéterminée, lors du

changement de phase.

Pour si nécessaire pouvoir adapter le moment de I'évacuation
précitée, il est proposé que le volume de l'enveloppe ou de chaque
enveloppe communique avec cette évacuation par une communication qui
puisse étre fermée, telle une pastille qui se rompt sous une pression de
vapeur générée, une paroi qui s’ouvre ou est ouverte (par exemple par

déchirement sous pression ou effet d’'augmentation de température :
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destruction thermique), dans la situation anormale de surchauffe du moyen

thermique, ou encore un clapet.

Du fait de cette évacuation prévue « vers I'extérieur » d’'une partie au
moins dudit corps, la nature de ce corps a aussi été travaillée sur cet

aspect.

Aussi est-il conseille que [l'état fluide dans lequel I'élément
d'accumulation de chaleur latente se transforme, au-dessus de ladite

température prédéterminée, soit un état gazeux.

Un gaz est facile a évacuer, naturellement. Et en le condensant, on
peut le récupérer, plus loin. Sa température d'obtention a partir d'un liquide

est élevée.

Selon une autre approche, il est proposé que ledit corps absorbeur
de chaleur soit apte a étre donc dans un tel état gazeux pour, dans ladite
situation anormale de surchauffe du moyen thermique, pouvoir étre ainsi

évacue vers l'extérieur par ladite évacuation.

Les avantages seront les mémes et on pourra alors par exemple
choisir un MCP liquide/gazeux non particulierement nocif pour

'environnement, tel un mélange a base d'eau.

C’est d'ailleurs dans ce cadre qu'il est prévu de faire communiquer
ladite évacuation avec une partie supérieure du volume de l'enveloppe
concernée. Ainsi, les vapeurs de MCP gazeux seront facilement collectés

et évacués.

Etant donné qu’il devrait étre typiquement intéressant d’appliquer la
solution ici présentée en liaison avec une gestion thermique globale du
moyen thermique, donc y compris en phase de fonctionnement nominal
(C'est-a-dire dans la gamme de températures normales de fonctionnement
des 25 a 35 °C pour des accumulateurs de batterie), il pourra étre jugé utile
que lesdits moyens de gestion thermique comprennent en outre des

premier et second corps d'accumulation de chaleur latente disposés de part
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et dautre du volume de ladite enveloppe a fonction de « fusible

thermique ».

Typiquement, ces premier et second corps d'accumulation de
chaleur latente pourront, pour une telle application « batterie », accumuler
une partie au moins de I'énergie thermique dissipée par les accumulateurs

en assurant un changement de phase vers 35°C, a quelques degrés prés.

On pourra ainsi assurer un lissage des températures des

accumulateurs avant toute éventuelle dérive thermique.

Une solution pertinente sera dailleurs qualors le dispositif

thermique :
- comprenne lui-méme au moins deux dits moyens thermique,

- et que les moyens de gestion thermique comprennent en outre des
premier et second corps d'accumulation de chaleur latente respectivement
disposés entre ledit volume de I'enveloppe « a fusible thermique » et les

moyens thermiques.

Notamment dans ce cas, un intérét pourra typiquement apparaitre a
ce que par ailleurs les moyens de gestion thermique comprennent en outre
au moins un élément isolant thermique interposé entre le moyen thermique

considéré et I'enveloppe contenant donc le corps absorbeur de chaleur.

Ainsi, en cas demballement thermique dun premier moyen
thermique alors par exemple quun second tel moyen est en
fonctionnement nominal, on pourra d’abord, avec lisolant thermique,
empécher que I'énergie thermique excessive dissipée par le premier moyen
atteigne le second, puis, au-dela de cette barriére, laisser agir le « fusible
thermique », qui absorbera d’abord une partie au moins de cette énergie
puis I'évacuera a distance, a priori de fagon non réversible, via cette

évacuation prévue d'une partie du corps absorbeur de chaleur.
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L'inverse pourra aussi étre prévu : au moins deux dites enveloppes
contenant le corps absorbeur de chaleur disposées de part et d’autre d’'un

élément isolant thermique, entre deux dits moyens thermiques.

Dans ce cas, en cas de montée excessive en température, le
« fusible thermique » agira d’abord, puis l'isolant thermique. Cette solution

est plus efficace thermiquement.

Pour évacuer une partie au moins du corps absorbeur de chaleur a
I'écart non seulement du(des) moyen(s) thermique(s), mais aussi donc du
volume qui le contenait en fonctionnement nominal du systéme, on pourra

prévoir une enveloppe ouverte alors localement, pour présenter :

- une évacuation basse, afin de laisser par gravité couler une partie du

corps absorbeur de chaleur s’il est alors liquide,
- et/ou une évacuation haute pour, s’il est alors gazeux, laisser ce gaz
s’échapper.

Des conduits pourront guider le corps s’échappant.

Il est aussi proposé que le dispositif thermique puisse comprendre

deux dites enveloppes :

- dans le volume de chacune desquelles sera disposé un dit corps

absorbeur de chaleur,

- et dans lequel volume les moyens de gestion thermique comprendront en
outre un systéme a vases communicants qui comprendra un conduit de
communication faisant communiquer lesdits volumes des deux dites

enveloppes.
Pour permettre :

- a ce systéme a vases communicants d’étre facile a fabriquer et installer,
et d'opérer de facon trés efficace, voire, que ce systéme soit ou non

présent,



10

15

20

25

3063340

- a un corps absorbeur de chaleur en phase liquide de s’échapper dudit
volume qui le contenait tant que sa température n’était pas notablement

supérieure a ladite température limite,

il est proposé que chaque enveloppe soit ouverte en partie inférieure pour
un possible déplacement, dans ou hors dudit volume, du corps absorbeur

de chaleur contenu, en phase liquide.

Et, pour permettre a un corps absorbeur de chaleur en phase
gazeuse de s’échapper dudit volume, en situation de surchauffe, il est

proposé que chaque enveloppe soit ouverte en partie supérieure.

Dans les deux cas, un avantage sera de permettre un déplacement
naturel du corps absorbeur de chaleur, dans la phase dans laquelle il se

trouve.

Outre le dispositif qui précéde, est aussi concerné un procédé pour
la mise en ceuvre d’'une gestion thermique d’au moins un moyen thermique

dissipant de I'énergie thermique en fonctionnement.
Pour les mémes considérations que ci-avant, il y est proposé :
- que soient placés a proximité les uns des autres :
-- ledit au moins un moyen thermique,

-- et des moyens de gestion thermique du moyen thermique,
comprenant au moins un volume ou un corps a accumulation de
chaleur latente par changement de phase est disposé en échange
thermique avec ledit moyen thermique alors qu’il fonctionne, le corps
a accumulation de chaleur latente ayant une température d'ébullition a
pression atmosphérique au-dela de laquelle il passe dans un état

gazeux,

- et que ledit volume soit raccordé a une évacuation permettant, a une

température supérieure a ladite température d'ébullition a pression



10

15

20

25

3063340

atmosphérique, un échappement du gaz dans lequel ledit corps s’est

changé.

Une description complémentaire en vue de la réalisation des
moyens ici mis en ceuvre est fournie ci-aprés, en référence aux dessins

annexés ou :

- la figure 1 est une coupe suivant la ligne I-l de la figure 2 montrant
lintérieur d'un boitier logeant des accumulateurs électriques protégés

thermiquement par le dispositif de I'invention,

- la figure 2 est une perspective extérieure des éléments montrés

figure 1,

- la figure 3 montre la mise en place des accumulateurs électriques
protégés thermiquement par le dispositif de l'invention dans le boitier qui

peut les recevorr,

- la figure 4 détaille en perspective des accumulateurs ou cellules
électriques séparés deux a deux par des éléments de gestion thermique

utilisés dans l'invention,

- la figure 5 montre une possible réalisation de deux enveloppes
latérales métalliques prévues pour contenir chacune un dit corps absorbeur
de chaleur avec, entre elles, une enveloppe complémentaire a souder
périphériquement aprés y avoir placé un isolant thermique et y avoir, si

souhaité, établi un vide primaire,

- les figures 6 et 7 montrent deux états ultérieurs, aprés soudage
(figures 6,7) puis avec les deux enveloppes latérales métalliques remplies

dudit corps absorbeur de chaleur (figure 7),

- les figures 8-9 sont des coupes suivant les lignes VIII-VIII et IX-IX,

respectivement, de la figure 2,

- les figures 10-11 sont deux coupes, transversales comme les figures
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10

1,9, mais plus locales et correspondant a une variante de la solution
illustrée figures 1-3,8,9, dans deux états, respectivement alors que les
corps absorbeurs de chaleur (15 ci-apres) sont encore exclusivement dans
les volumes internes 13 de leurs enveloppes (19 ci-apres) respectives

(figure 10), et s’en échappent (figure 11),

- les figures 12-15 montrent une enveloppe ouverte en bas et fermée
sélectivement en haut, suivant les lignes de coupe XlII-XIII et XV-XV, pour

les figures 13,15, respectivement, et

- la figure 16 est un agrandissement local de la figure 13, enveloppe

sélectivement ouverte en haut (paroi 51 ci-apres).

Sur les figures, certains pointillés attachés aux reperes indiquent que
le moyen concerné n’est pas forcément visible sur la figure illustrée, mais

qu'’il est présent, caché.

Sur les figures, on voit illustrée une application du dispositif
thermique 1 de l'invention a la gestion thermique d’'une batterie 3 destinée
typiquement a un véhicule a propulsion électrique ou hybride, méme si une

batterie pour véhicule thermique peut aussi étre concernée.

Comme déja mentionné ceci nest qu’'un exemple d'application. En
effet, par exemple dans un échangeur huile/eau ou liquide/gaz de veéhicule,
il pourrait étre nécessaire de parer le risque d’'une élévation inappropriée de

température via le « fusible thermique » ici proposé.

Dans le cas d’'application illustré et détaillé ci-aprés, la batterie 3
comprend plusieurs accumulateurs ou cellules 5 alignés et reliés entre eux
de fagon a créer un générateur électrique de tension et capacité désirée et
dont on n’a illustré les connexions électriques ni entre elles ni avec
environnement (bornes de raccordement pour distribuer [électricité
produite). Les bornes électriques de raccordement des cellules 5 sont

repérées 50a,50b.
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11

On n’a en outre ici pas représenté le cas possible ou un dispositif
thermique 1 a « fusible thermique » 7 serait disposé autour de 'ensemble
des cellules 5 pour chercher a réguler/maitriser une €lévation inappropriée
de température en périphérie de la batterie, entre les cellules 5 considérées

dans leur ensemble et 'extérieur.

En effet, il est prévu dans les exemples présentés qu'autour de ces
cellules 5 considérées dans leur ensemble, soient disposés plusieurs
éléments a matériau(x) d’accumulation de chaleur latente 30 (figures 1,3,9
notamment) et/ou au moins une couche d’isolant thermique (par exemple
un super-isolant a base d'aérogel de silice) de préférence disposée dans
une enveloppe sous vide partiel, de type PIV (panneau isolant sous vide),
en tant quéléments complémentaires appartenant aux moyens 9 de
gestion thermique. Le tout pourra étre mis en place dans un boitier 26

ouvert vers le haut.

Ce qui suit est donc applicable a ce cas de figure, en respectant les
propositions faites ci-avant avec si nécessaire les explications

complémentaires qui suivent.
Le dispositif thermique 1 comprend :

- au moins une cellule 5, en tant que moyen thermique dissipant de

I'énergie thermique, en fonctionnement,
- et des moyens 9 de gestion thermique de la/des cellules 5.

Dans ce qui suit, les cellules étant (arbitrairement) supposées

chacune plates, elles ont chacune deux faces opposées 5a,5b.

Certains au moins des moyens 9 comprennent une enveloppe 19
présentant un volume interne 13 ou un corps 15 absorbeur de chaleur est
disposé en échange thermique avec ledit moyen thermique 5 alors que

celui-ci est en situation de fonctionnement nominal.
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Dans le cas de la batterie 3, cette situation sera celle ou des cellules
5 produisent de [I'énergie électrique a une température évoluant

typiqguement entre 15 et 60°C, de préférence entre 25 et 35°C.

Pour cela, on peut avoir prévu que les moyens 9 de gestion
thermique comprennent, entre deux (faces de) cellules 5 successives, ou
d'un cbété au moins d’'une telle (face de) cellule, au moins un élément 17
isolant thermique et/ou en outre au moins un, et de préférence deux (un par

face) corps 15 d'accumulation de chaleur latente.

De préférence, et méme si par exemple de l'eau (a priori non
répertoriée comme MCP dans la littérature) pourrait étre utilisée, chaque
corps 15 sera un MCP. Et encore préférentiellement, et d’autant plus s'il
s’agit d’'un MCP, chaque corps sera soit a phases solide/liquide/gaz, soit a

phases liquide/gaz.

A priori il y aura avantage a utiliser la seconde solution (changement
de phase liquide/vapeur) par rapport a la premiére, ceci permettant en effet
de viser une amélioration du coefficient d’échange via les régimes
d’ébullition, une possibilité dassurer une circulation fluide entre les
différents volumes, une enthalpie de changement de phase (pour I'eau par

exemple) beaucoup plus importante.

Pour un MCP a phases solide/liquide/gaz, on pourrait mélanger une
phase fluide avec un matériau a changement de phase micro-encapsulé.
De tels fluides utilisant de la paraffine existent. Cependant un ensemble de
matériaux pourraient aussi étre micro-encapsulés de maniere a créer un
liquide plus ou moins visqueux et plus ou moins chargé en MCP, avec alors
des propriétés thermiques de stockage améliorées grace a I'ajout du MCP.
On peut aussi citer de I'eau en tant que phase fluide, laquelle devra étre
mise en mouvement pour éviter une stratification des microcapsules et/ou

un dépdt qui pourrait obstruer les conduits 29.
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Par ailleurs, on peut citer comme matériaux MCP a changement de
phase pouvant étre en partie ou non intégrés dans un fluide tel que l'eau :

une paraffine, un sel hydraté, un dérivé lipidique, un eutectique.

Dans chaque cas, en phase la plus chaude, le fluide sera mis a profit

pour évacuer avec lui, hors du volume 13 interne, des calories en exces.

Chaque enveloppe 19 sera adaptée pour, de préférence au moins a
une température prédéterminée supérieure ou é€gale a celle maximum de
ladite situation de fonctionnement nominale de la batterie (température dite
limite du corps 15), pouvoir perdre une partie du corps contenu, ceci donc a
un moment donc ou une cellule 5 adjacente va commencer a chauffer

excessivement, suite a un mauvais fonctionnement.

Ainsi, par exemple vers 60 ou 70°C (solution liquide) voire au-dela
(solution gaz), alors que la température d’au moins un dit moyen thermique
5 est supérieure a ladite température limite du corps 15 a laquelle il change
d’état, on va permettre au corps 15, suivant qu’il se trouve alors en phase
liquide (s’il était antérieurement solide) ou gazeuse, de s’écouler, ou de
s’évacuer par échappement gazeux, hors dudit volume. Le volume 13 va

alors se vider d’'une partie dudit corps.

Pour cela, chaque volume 13 d’enveloppe 19 communique, au
moins a ce moment, avec un conduit 21 d’évacuation pour, dans ladite
situation anormale de surchauffe du moyen thermique 5, évacuer vers
I'extérieur (31, figures 1-3), par ce conduit 21, une partie au moins dudit
corps 15 qui y est alors encore contenu, et donc une part de la chaleur

absorbée jusqu'alors par le corps.

Par rapport au volume 13, cette évacuation vers l'extérieur d’'une
partie au moins du corps 15 ayant changé d’état a pour effet d’éloigner du

moyen thermique 5 la partie évacuée.

L'expression « conduit d’évacuation » est a comprendre au sens

large comme correspondant a tout moyen permettant au corps 15 chargé
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14

en énergie thermique et se trouvant alors donc en phase fluide, de

s’écouler, ou de s’évacuer par échappement gazeux, hors du volume 13.

Ainsi, on pourrait prévoir que I'enveloppe 19 soit localement en un
matériau qui serait étanche aux liquides jusqu’a une température maximale
(par exemple 70-80°C) et qui perdrait alors cette étanchéité, par exemple
par désagrégation locale ou rupture d'une zone de moindre résistance
meécanique, afin de laisser passer le liquide ou gaz d’'une partie dudit corps

5 ainsi changé.

Tel n’est toutefois pas le cas en partie inférieure 191 de chaque

enveloppe 19, dans la version préférée illustrée et décrite ci-aprés.

En effet, comme montré figure 5 par exemple, une solution peut étre
que chaque enveloppe 19 soit, de fabrication, ouverte en partie inférieure
191 pour un possible déplacement, hors dudit volume 13, du corps 15
absorbeur de chaleur que I'enveloppe contient, lorsque le corps est en
phase liquide. L'étanchéité précitée jusqu’a une température maximale
pourrait alors n’étre prévue qu’en partie supérieure (193 ci-aprés ; voir

figure 12-15) du volume 13 considéré.

L'ouverte au moins en partie inférieure 191 sera en particulier
appropriée, si le corps 15 présente une phase liquide, l'ouverture 191
inférieure pouvant alors communiquer avec un conduit 23 d’évacuation
traversant le fond 25 ou reposent les moyens thermiques 5 entre chaque
paire desquels sont interposés les corps 15 dans leurs enveloppes 19,
comme dans la réalisation des figures 10-11 qui est donc une variante de la
solution illustrée figures 1-3,8,9. Figure 10, les corps 15 sont encore solides
et exclusivement contenues dans leurs enveloppes 19. Figure 11, deux dits
corps absorbeurs de chaleur, respectivement 15a-15b sont liquides et ont
coulé par gravité vers un conduit 23 d’évacuation extérieur. Les niveaux
dans les deux volumes 13 correspondants ont baissé. Si 'on veut éviter de
percer trop de conduits 23 dans le fond, un ou plusieurs canaux 28

ménageés dans le fond 25 pourront relier entre eux les parties inférieures
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ouvertes des enveloppes 19, de facon notamment que les éventuels
écoulements liquides de plusieurs corps 15 en cas de surchauffe de
plusieurs moyens thermiques 5 soient collectés dans ces canaux de fond et

guidés vers un conduit 23 d’évacuation commun.

Figures 1-3,8,9, mais aussi 11 a 15, 'ouverture en partie inférieure
191 de chaque enveloppe 19 est utilisée d’'une autre maniére, en particulier
dans le cas ou (ou du fait qu’ici) le corps est a changement de phases

liquide/gaz.

En effet, alors que plusieurs enveloppes 19 a corps 15, ouvertes
chacune en partie inférieure 191 sont disposées dans le boitier 26, un
systeme 27 a vases communicants qui comprend des conduits 29 de
communication faisant communiquer entre eux lesdits volumes 13 des

enveloppes est prévu vers le fond 25 du boitier 26.

Les conduits 29 peuvent étre des canaux ouverts vers le haut
ménageés dans le fond 25 sous les volumes ouverts 13 et s’étendant entre

eux.

Ainsi, il va étre possible, alors que deux corps 15 sont liquides au
moins en partie, de les faire communiquer de fagon que si 'un au moins
chauffe et passe déja en partie en phase vapeur, la baisse de niveau du
liquide dans un volume 13 puisse étre compensée selon le principe des

vases communicants.

Pour cela, on pourra n'avoir pas rempli entierement (jusqu’en haut)

en corps 15 les enveloppes 19.

Un aspect possiblement utile en combinaison avec ce systeme 27 de
vases communicants (mais qui peut donc en étre dissocié) concerne le
systeme, ou moyen, d’échappement vapeur 31 de préférence par ailleurs

prévu.

En effet si, en situation déchauffement excessif dau moins un

moyen thermique 5, un corps 15 adjacent change de phase, et devient
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donc au moins en partie gazeux alors qui s’est chargé d’énergie thermique,
son évacuation par échappement vapeur hors du volume 13 qui contenait
jusqu’alors ce corps liquide va provoquer une baisse de niveau dans ledit
volume. Or, si le systéme 27 de vases communicants est couplé a ce
possible échappement vapeur, les niveaux dans les volumes ainsi

raccordés vont alors s’équilibrer.

Pour permettre plus généralement I'échappement vapeur précitée
par une évacuation 21, on a prévu dans 'exemple des figures 1-3,8,9 que
(le volume de) chaque enveloppe 19 soit ouverte ou ouvrable en partie
supérieure 193 pour un possible déplacement, hors du volume 13, du corps
15 considéré que l'enveloppe contenait lorsque le corps était en phase

liquide.

Pour ouvrir une enveloppe 19 en parties supérieure 193 et/ou
inférieure 191, on pourra la réaliser comme deux parois 33a,33b dressées
face a face, par exemple métalliques, avec des entretoises, tels que des
emboutis, 35 maintenant un écart entre elles pour y stocker le(un) corps 15

a accumulation de chaleur latente, comme schématisé figures 5 ou 12-15.

L'écart (I figure 13) entre les parois 33a,33b permettra, en bas, la
communication avec le(s) conduit(s) 23 et/ou 28 ou 29 d’évacuation et donc
possiblement le systéme 27 de vases communicants. En partie supérieure
193, cet écart permettra le raccordement au systéme d’échappement

vapeur 31.

Dans 'exemple de la figure 5, que 'on retrouve figures 13,14, deux
doubles parois 33a,33b sont fixées ensemble a I'endroit de leurs bords ou
rebords respectifs 34, entierement périphériques pour les deux parois 33a
centrales prévues pour renfermer hermétiquement [lisolant 17 et
uniqguement latéraux pour les deux parois latérales 33b a fixer (par exemple
souder) chacune a la paroi 33a centrale adjacente, comme on le comprend

avec les figures 12,13,14,15.
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Dans I'exemple des figures 1-3,8,9, privilégié car simple et efficace,
le systéme 31 comprend des tubes ou tuyaux 37 de collecte raccordant les
parties supérieures 193 avec l'extérieur 39 du dispositif 1 (et dans

exemple de la batterie).

Ainsi, les vapeurs ou la phase gazeuse issue(s) d'un corps 15
jusqu’alors liquide va(vont) pouvoir s’échapper de chaque volume 13
concerné ou de I'énergie thermique issue de moyens thermiques 5 en
surchauffe a donc été stockée dans un premier temps. Cet échappement

emportera avec lui une partie de ladite énergie thermique ainsi stockée.

De préférence, pour prévenir les retours du corps 15 en cas de
condensation dans les tubes 37 de collecte, ces derniers seront inclinés
vers le bas en direction de I'environnement extérieur 39, au-dela d’'un

coude supérieur 41.

Entre les tubes 37 de collecte et chaque partie supérieure 193
ouverte, des goulottes 43 ouvertes vers le bas pourront s’étendre le long et
au-dessus de ces ouvertures et ainsi collecter et guider le gaz vers son

évacuation extérieure.

Concernant chaque corps 15, il pourra donc s’agir d’'un corps ou
matériau MCP (pris dans son sens technico-commercial commun) qui sera
de préférence de type solide/liquide ou liquide/gazeux. Dans 'exemple, un
changement de phase chaude (fusion dans le cas solide/liquide) vers 60-

70°C est prévue.

Quoi qu’il en soit, MCP ou pas, chaque corps 15 présentera de
préférence, pour agir en tant qu'élément de fusible thermique comme
requis, 'une parmi une enthalpie de changement de phase (ou de
transition) de phase supérieure ou égale a 60 kJ/kg., sous pression
atmosphérique et a la température de changement (ou de transition) de
phase du MCP.
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S’il est solide dans une phase, ce sera dans cette phase que le
corps 15 concerné pourra étre placé dans l'enveloppe 19, lors de la
fabrication. Sinon, on pourra prévoir un réservoir 45 extérieur tampon
raccordé aux volumes 13 par exemple par lintermédiaire des canaux ou
conduits 29, via au moins un conduit intermédiaire 47 passant a travers au
moins une paroi latérale 49 du boitier 26, comme montré figure 9. Ce
systéme a réservoir pourrait étre utilisé dans la variante des figures 10-11,
via les canaux de fond 28 et dans I'état chaud, liquide, des corps 15, pour
les volumes 13 qui seraient alors a remplir. L'évacuation 23 serait alors a

boucher de fagon sélective.

Notamment par mesure de sécurité et/ou pour un contréle de la
circulation des corps 15 vis-a-vis de leurs volumes 13, dans des états
(liquide ou gazeux) le permettant, il est d'ailleurs proposé que chaque
volume 13 communique avec ['évacuation (21,31; 23,28) par une

communication 44 qui peut étre fermée.

Deux solutions pratiques ont été plus particulierement développées,
dans le cas ou les corps 15 ont une phase gazeuse et s’échappent par un

systéme d’échappement vapeur, tel que 31 par exemple.

Ainsi, figure 1, est-il prévu des clapets 45 ou 45a sur le systeme
d’échappement vapeur, typiqguement dans les tubes 37 de collecte de
vapeurs issues des corps 15. Chaque clapet sera avantageusement fermé,
dans ladite situation de fonctionnement nominal des moyens thermiques 5
adjacents concernés. Si un moyen thermique 5 surchauffe et passe donc
en situation anormale de fonctionnement, le(s) corps 15 adjacent(s)
va(vont) se vaporiser au moins en partie. Supposons que tel est le cas des
deux corps 15 centraux figure 1. Le clapet 45a va alors s’ouvrir et la vapeur

pouvoir s’échapper vers 'évacuation extérieure correspondante.

Autre possibilité illustrée figures 12-15 : La communication 44 qui
peut étre fermée comprend au moins une paroi 51 qui ferme de fagcon

étanche la partie supérieure 193 de chaque volume 13 denveloppe 19
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concernée, dans ladite situation de fonctionnement nominal du moyen
thermique 5, et qui, dans la situation anormale de surchauffe de ce méme
moyen thermique 5, laisse passer le corps 15 vers |'évacuation 21 ; voir

figures 13 et 16 notamment.

Dans le cas d’'un corps 15 a phases liquide/gazeuse, la paroi 51 sera

avantageusement étanche aux liquides mais perméable aux gaz.

Elle sera par ailleurs, et de préférence, adaptée pour s’ouvrir peu
aprés que le corps 15 soit devenu au moins en partie gazeux dans le

volume 13 concerné.

Sa perméabilité sélective lui permettra de laisser passer des gaz

chauds vers 'évacuation 21, ceci avant méme de s’ouvrir si tel est le cas.

Et sa capacité précitée a s’ouvrir sélectivement lui permettra de
laisser un large passage auxdits gaz chauds s’échappant vers I'évacuation

21, ceci méme si elle n'est pas perméable aux gaz.

L'ouverture sélective de la paroi 51 pourra étre réalisée par
désagrégation locale de sa matiere (par exemple elle peut fondre) ou par
rupture d’'une zone de moindre résistance mécanique, dans des conditions

de pression et/ou température données.

Ainsi, a une température prédéfinie supérieure a la température de
changement de liquide en gaz des corps 15 et/ou correspondant a un début
de surchauffe des moyens thermiques 5 (début de leur dite situation
anormale de surchauffe), la paroi 51 peut-elle fondre ou se déchirer, par

exemple sous pression.

On aura de la sorte évité quen cas de basculement ou
renversement du dispositif 1 et/ou des moyens thermiques 5, du corps 15
se soit répandu inopinément, typiquement en coulant librement dans le ou
hors du systeme déchappement vapeur 31, méme si ce dernier (et

notamment les goulottes 43) est fixé de fagon étanche aux liquides.
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Outre le(s) corps 15 prévus comme précité, les moyens 9 de gestion
thermique pourront comprendre des corps 151,153 additionnels
d'accumulation de chaleur latente, dits premier et second corps et disposés
de part et dautre dun dit volume 13 et donc de l'enveloppe 19

correspondante.

De la sorte, entre deux moyens thermiques 5 successifs, on pourra
trouver interposés deux corps 151,153 additionnels encadrant au moins un

volume 13 a corps 15.

Ces corps 151,153 additionnels pourront étre en un matériau MCP,
qui sera de préférence de type solide/liquide ou solide / solide, avec un
changement de phase ou de cristallisation chaude (fusion dans le cas

solide/liquide) a une température inférieure a celle du corps 15 précité.

Ainsi, le changement de phase permettant aux corps 151,153
additionnels de stocker de la chaleur latente issue de la dissipation
d’énergie des moyens thermiques 5 s’opérera a une température inférieure
a la température correspondante de changement de phase d'un dit corps
15.

Cette température de changement des corps 151,153 additionnels
sera favorablement comprise entre 15 et 60°C, de préférence de I'ordre de
28-38°C, pour une application a la batterie 3, dés lors que celle-ci est donc
prévue avec un fonctionnement nominal et optimal entre 25 et 35°C, le tout

a 10% preés.

Ainsi, avant que les corps 15 jouent leur réle d’éléments de fusible
thermique, les corps 151,153 additionnels seront intervenus en changeant
de phase et en stockant de la chaleur latente issue des moyens thermiques
5, afin de prévenir leur emballement au-dela de leur gamme de

températures de fonctionnement nominal.
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Quant a lisolant thermique 17 interposé lui aussi entre deux corps
15 successifs, il protégera thermiquement un de ces corps si l'autre

s’échauffe excessivement.

Chaque isolant thermique 17 pourra étre un élément en forme de
plaque, tel une mousse ou un aérogel dans une matrice, et étre donc
disposé dans une enveloppe hermétique sous vide d’air formée par deux
parois 33a dressées réunies pour définir un PIV (Panneau Isolant sous
Vide) ; voir figures 12-15.

Concernant la combinaison isolant(s) thermique(s) 17 / corps 15
comme élément de fusible thermique, deux montages sont plus

particuliérement envisageés.

Dans le premier cas, un corps 15 remplissant au moins
essentiellement le volume 13 correspondant est interposé entre deux
isolants thermiques 17 eux-mémes donc interposés entre deux moyens
thermiques 5 successifs, (avec donc éventuellement encore deux corps
151,153 additionnels interposés respectivement entre les isolants

thermiques 17 et les moyens thermiques 5) .

L'avantage est alors d’améliorer la prévention de transfert thermique

d'un corps 15 a l'autre, via ces deux barrieres isolantes 17.

Dans le second cas, un isolant thermique 17 est interposé entre
deux corps 15 remplissant au moins essentiellement le volume 13
correspondant, eux-mémes donc interposés entre deux moyens thermiques
5 successifs (avec toujours éventuellement les deux corps 151,153

additionnels latéraux).

L'avantage est alors d'offrir a chaque moyen thermique 5 un corps
15 a capacité d'évacuation d’énergie thermique, la barriere isolante 17
intermédiaire sécurisant malgré tout le dispositif vis-a-vis de 'emballement
thermique a éviter, si lesdits fusibles thermiques a évacuation de calories

n’ont pas suffi.
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Notamment en utilisant les moyens et éléments précités, la mise en
ceuvre d'un procédé de gestion thermique d’au moins un dit moyen

thermique 5 conforme a l'invention est prévue d'opérer comme suit :

- d’abord on devra trouver, placés a proximité les uns des autres (C’'est-a-

dire de fagon adjacente) :
-- au moins un tel moyen thermique 5,

-- et des moyens 9 de gestion thermique de ce(s) moyen(s)
thermique(s), comprenant donc au moins un volume 13 ou un dit corps
15 a accumulation de chaleur latente par changement de phase (tel donc
un MCP) est disposé en échange thermique avec ledit moyen thermique
alors qu’il fonctionne, chaque corps 15 ayant préalablement été choisi de
facon a présenter, monté dans le dispositif 1, une température
d'ébullition a pression atmosphérique au-dela duquel il passe dans un

état gazeux, en situation de surchauffe des moyens thermiques 5.

- ensuite, on aura raccordé chaque volume 13 considéré a I'évacuation
21/31 précitée permettant ainsi, a une température supérieure a ladite
température d'ébullition a pression atmosphérique, un échappement du gaz

dans lequel ledit corps s’est changé.

Ceci établi, alors que la température d'un ou plusieurs moyens
thermiques 5 deviendra supérieure a la température Ilimite de
fonctionnement nominal, on permettra donc au(a chaque) corps 15
concerné de s’évacuer hors dudit volume 13 ou il se trouvait a température
plus basse. De la sorte, le(chaque) volume 13 concerné se videra d'une

partie dudit corps 15.

Il est de nouveau précisé que la température du moyen thermique 5
concerné, qui est associée a la « température limite » du(des) corps 15 et a
partir, ou au-dela, de laquelle le fonctionnement nominal de ce moyen 5 est
altéré sera, dans l'application batterie ci-avant évoquée, favorablement

comprise entre 15 et 60°C, de préférence de I'ordre de 28-38°C, dés lors
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que la batterie 3 est prévue avec un fonctionnement nominal et optimal
entre 25 et 35°C, le tout a 10% pres.

La situation suivante pourra aussi étre rencontrée dans le cadre de
invention, a savoir celle ou un corps 15 a matériau a changement de

phase fusible devra :

- étre capable en fonctionnement normal d'absorber la dissipation
d'énergie des un moyens thermiques 5 (en particulier cellules de batterie)
de maniére a homogénéiser la température dans le module; le

changement de phase sera alors réversible et solide-liquide,

- étre capable lorsqu’'un moyen thermique 5 est en défaut (surchauffe)
d'absorber I'énergie dégagée et de se vaporiser, avec alors évacuation par
les voies d'échappement définies (évacuation(s) 21,31; 23,28); le

changement de phase sera alors irréversible.

Un tel fonctionnement remet en cause la partie circulation du corps 15

entre les espaces 13, puisque le matériau n'est alors pas liquide.

Une solution pour contourner ce probléme notamment dans une
application batterie et en évitant la présence d'un "vase d'expansion" serait
de combiner ce matériau MCP, lequel serait alors (micro-)encapsulé dans
un fluide se vaporisant également a une température assez élevée, qui
pourrait étre comprise entre 75 et 150°C. Ce fluide pourrait alors étre

différent d'un MCP "du commerce".

Le ratio liquide et MCP encapsulé devra étre évalué pour conserver

une viscosité faible.

A titre d'exemple, on pourra prévoir: Fusion/Cristallisation du matériau
du corps 15 entre 15 et 50 °C; Vaporisation du matériau entre 75 et
150 °C.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif thermique comprenant :

- au moins un moyen thermique (5) dissipant de I'énergie thermique, en

fonctionnement,

- des moyens (9) de gestion thermique du moyen thermique (5),
comprenant une enveloppe (19) présentant un volume (13) ou un corps (15)
absorbeur de chaleur est disposé en échange thermique avec ledit moyen

thermique (5), dans une situation nominale de fonctionnement,

caractérisé en ce qu'il comprend en outre une évacuation (21,31 ; 23,28)
avec laquelle communique le volume (13) de enveloppe (19) pour, dans une
situation anormale de surchauffe du moyen thermique (5), y évacuer vers
Fextérieur, plus a I'écart du moyen thermique que I'est ce volume, une partie

au moins dudit corps (15).

2. Dispositif thermique selon la revendication 1 dans lequel ledit corps
(15) est un élément d'accumulation de chaleur latente apte:

- a absorber par changement de phase une quantité de chaleur dissipée par

le moyen thermique (5), et

- a étre évacué dans ladite évacuation (21,31; 23,28), au-dessus d’une
température limite, dans un état fluide dans lequel il s’est transformé, lors du

changement de phase.

3. Dispositif thermique selon la revendication 2, dans lequel I'état fluide
dans lequel I'élément (15) d'accumulation de chaleur latente se transforme,

au-dessus de ladite température limite, est un état gazeux.

4.  Dispositif thermique selon la revendication 1, dans lequel ledit corps
(15) absorbeur de chaleur est apte a étre dans un état gazeux pour, dans
ladite situation anormale de surchauffe du moyen thermique (5), pouvoir &tre

ainsi évacué vers 'extérieur par ladite évacuation (21,31).

3063340
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5.  Dispositif thermique selon la revendication 2, seule ou en combinaison
avec l'une des revendications 3,4, dans lequel ledit corps (15) absorbeur de
chaleur présente 'une parmi une enthalpie de changement de phase
supérieure ou égale a 60 kJ/kg, sous pression atmosphérique et a la

température de changement de phase dudit corps (15).

6. Dispositif thermique selon 'une des revendications précédentes, dans
lequel les moyens (9) de gestion thermique du moyen thermique (5)
comprennent en outre au moins un élément (17) isolant thermique interposé
entre le moyen thermique (5) et I'enveloppe (19) contenant le corps (1 5)

absorbeur de chaleur.

7.  Dispositif thermique selon 'une des revendications précédentes, dans
lequel I'évacuation (21,31) communique avec une partie supérieure (193)
dudit volume (13) de I'enveloppe (19).

8.  Dispositif thermique selon I'une des revendications précédentes:

- dans lequel les moyens (9) de gestion thermique du moyen thermique (5)
comprennent en outre des premier et second corps (151,153) d'accumulation

de chaleur latente,

- et qui comprend au moins deux dits moyens thermiques (5), et dans lequel
les premier et second corps (151,153) d'accumulation de chaleur latente sont
disposés respectivement entre ledit volume (13) de I'enveloppe (19) et les
deux dits moyens thermiques (5).

9. Dispositif thermique selon 'une des revendications 1 a 7, qui comprend
au moins deux dits moyens thermique (5) entre lesquels est interposée au
moins une dite enveloppe (19) dans le volume (13) de laquelle est disposé
le corps (15) absorbeur de chaleur.

10. Dispositif thermique selon I'une des revendications précédentes :

- qui comprend deux dites enveloppes (19) dans le volume (13) de chacune

desquelles est disposé un dit corps (15) absorbeur de chaleur et
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- dans lequel les moyens (9) de gestion thermique du moyen thermique (5)
comprennent en outre un systéme (27) a vases communicants qui comprend
un conduit de communication (23) faisant communiquer lesdits volumes (5)

des deux dites enveloppes (19).

11.  Dispositif thermique selon I'une des revendications 2 a 10, dans lequel
le corps (15) est apte a étre dans une phase liquide et la ou chaque
enveloppe (19) est ouverte en partie inférieure (191) pour un possible
déplacement, dans ou hors dudit volume, dudit corps (15) que I'enveloppe

contient, lorsque le corps est en phase liquide.

12. Dispositif thermique selon la revendication 3 ou 4, seule ou en
combinaison avec I'une des revendications 5 a 11, dans lequel la ou chaque
enveloppe (19) est ouverte en partie supérieure pour un possible
déplacement hors dudit volume du corps (15) absorbeur de chaleur que

Ienveloppe contient, lorsque le corps est en phase gazeuse.

13. Dispositif thermique selon Fune des revendications précédentes, dans
lequel le volume (13) de I'enveloppe (19) ou de chaque enveloppe (19)
communique avec l'évacuation (21,31 ; 23,28) par une communication

(44 ;51; 45,45a) qui peut étre fermée.

14. Dispositif thermique selon la revendication 13, dans lequel la
communication (44 ;51; 45,45a) qui peut étre fermée comprend une paroi,
tel un clapet (45,45a), qui s’ouvre pour 'une des raisons suivantes : sous
I'effet d’'une augmentation de température ou de pression, par déchirement

sous pression, par destruction thermique.

15.  Procédé pour la mise en ceuvre d’une gestion thermique d’au moins un
moyen thermique (5) dissipant de I'énergie thermique en fonctionnement,

dans lequel procédé on trouve, placés a proximité les uns des autres :
- ledit au moins un moyen thermique (5),

- et des moyens (9) de gestion thermique du moyen thermique,

comprenant au moins un volume (13) ou un corps (15) a accumulation
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de chaleur latente (MCP) par changement de phase est disposé en
échange thermique avec ledit moyen thermique (5) alors qu’il
fonctionne, le corps (15) a accumulation de chaleur latente ayant une
température d'ébullition a pression atmosphérique au-dela de laquelle
il passe dans un état gazeux,

caractérisé en ce qu’on raccorde ledit volume (13) a une évacuation (31)
permettant, a une température supérieure a ladite température d'ébullition a
pression atmosphérique, un échappement du gaz dans lequel ledit corps
(15) s’est changé.
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