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VEHICULE AUTOMOBILE ELECTRIQUE OU HYBRIDE COMPORTANT UN DISPOSITIF DE PROTECTION

THERMIQUE DE CELLULE DE BATTERIE.

@ Linvention concerne un véhicule automobile électrique ou hybride, comportant au moins un pack batterie comportant

au moins un module électrique comportant lui-méme au
moins une cellule de batterie (12), et comportant au moins
un dispositif de protection thermique (2) pour la protection
thermique de cellule de batterie, caractérisé en ce que ledit
dispositif de protection thermique (2) comporte au moins un
électrofiltre a particules (20), implanté dans un dit module
électrique, ou dans une telle dite cellule de batterie (12), et
qui est agencé pour capter des particules (7) émanant de la-
dite cellule de batterie (12) lors d’'un phénomene d’emballe-
ment thermique, pour prévenir la diffusion de dites
particules (7) depuis l'intérieur de ladite cellule (12) vers le
reste dudit véhicule automobile.
Figure 3




Description
Titre de I'invention : VEHICULE AUTOMOBILE ELECTRIQUE
OU HYBRIDE COMPORTANT UN DISPOSITIF DE
PROTECTION THERMIQUE DE CELLULE DE BATTERIE

[0001]  L’invention porte sur un véhicule automobile €lectrique ou hybride, comportant au
moins un pack batterie comportant au moins un module électrique comportant lui-
méme au moins une cellule de batterie, et comportant au moins un dispositif de
protection thermique pour la protection thermique de cellule de batterie.

[0002]  L’invention concerne le domaine de la traction électrique pour automobiles, et en
particulier des batteries de traction électrique, ainsi que des dispositifs de sécurité ap-
propriés pour la prévention et le traitement de I’emballement thermique pouvant
arriver dans le cycle de vie du véhicule.

[0003] Il est connu de I’art antérieur des protections thermiques de pack batterie, qui sont
fixées sous le couvercle du pack, ces protections thermiques ont pour fonction de
résister lors d’un emballement thermique du pack batterie, suite a un choc ou
événement thermique, ou autre. Si cette solution répond a la problématique de tenue
thermique pour les occupants, cependant le traitement lors d’un emballement
thermique n’est pas réalisé, et notamment en ce qui concerne la diffusion de la
poussiere et des particules présentes dans le pack batterie, dans le reste du véhicule.

[0004]  Ce probleme de présence de particules volatiles est important, car des particules
peuvent entrainer des dysfonctionnement sur d’autres éléments, notamment
électriques, présents dans le pack batterie ou dans son voisinage.

[0005]  L’objectif de la présente invention est de remédier a ces inconvénients en proposant
une solution de prévention simple et efficace, par 1’ajout d’un dispositif complé-
mentaire a implanter sur les cellules de batterie, voire le module de cellules complet,
pour traitement a la source du probléme.

[0006]  Pour atteindre cet objectif, I’invention propose un véhicule automobile électrique ou
hybride, comportant au moins un pack batterie comportant au moins un module
électrique comportant lui-méme au moins une cellule de batterie, et comportant au
moins un dispositif de protection thermique pour la protection thermique de cellule de
batterie.

[0007]  Selon I’invention, ledit dispositif de protection thermique comporte au moins un
électrofiltre a particules, implanté dans un dit module électrique, ou dans une telle dite
cellule de batterie, et qui est agencé pour capter des particules émanant d’une dite
cellule de batterie lors d’un phénomene d’emballement thermique, pour prévenir la

diffusion de dites particules depuis I’intérieur de ladite cellule vers le reste dudit
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véhicule automobile.

Ainsi I’invention protege les organes du véhicule, et en particulier les organes
électriques ou électroniques, contre un flux de particules issues d’une cellule de
batterie lors d’un emballement thermique.

Avantageusement, au moins une dite cellule comporte un évent, qui est un évent de
surpression, agencé pour s’ouvrir lorsque la pression dans ladite cellule dépasse un
seuil prédéterminé et lorsque la température dans ladite cellule dépasse un seuil pré-
déterminé, lors d’un emballement thermique, ledit évent étant agencé pour, dans sa
position d’ouverture, laisser le passage a des dites particules expulsées par ladite
cellule sous hautes température et pression caractéristiques dudit emballement
thermique, vers un cdne mica, que comporte ledit dispositif de protection thermique en
sortie dudit évent et qui est agencé pour résister a la montée en température et pour
concentrer un jet primaire de gaz et de particules selon une méme direction axiale vers
une cheminée de sortie, et ledit électrofiltre a particules comporte, d’une part, en amont
de ladite cheminée, une grille chargée négativement et agencée dans ledit cone mica
frontalement par rapport audit jet primaire, et qui est agencée pour Etre traversée par
les gaz et lesdites particules et les charger négativement, et d’autre part, en aval dudit
cone mica, un pdle positif agencé dans la partie supérieure de ladite cheminée, a
I’opposé de ladite cellule, et qui est agencé pour €carter périphériquement lesdites
particules d’un flux de gaz axial.

Le filtre électrostatique assurant la captation des particules est fiable, il assure une
sécurité efficace pour un cofit faible ou modéré.

Avantageusement, ladite cellule est entourée par un boitier de cellule, dans lequel
ledit évent est prédécoupé.

Ainsi I’agencement de 1’évent est peu cofiteux, et ne nécessite pas de mécanisme
complexe pour son ouverture.

Avantageusement, ledit cone mica est entouré extérieurement par une chambre
formant réservoir, fermée du c6té de ladite cellule et ouverte du c6té de ladite
cheminée en sortie dudit cone mica, et comportant un déflecteur pénétrant dans la dite
cheminée et agencé pour séparer un flux axial secondaire de gaz et un flux péri-
phérique de dites particules.

On empéche ainsi une recirculation des particules, en les isolant apres leur €jection
de la cellule de batterie.

Avantageusement, ladite chambre est délimitée intérieurement par une cloison in-
térieure, jointive ou confondue avec ledit cone mica, et une cloison externe, qui forme
aussi une structure supérieure de sortie de ladite cheminée, a I’opposé de ladite cellule.

La cloison intérieure de la chambre peut ainsi étre formée par I’extérieur du cone

mica, et ne nécessite pas de composant supplémentaire ; de la méme facon la cloison
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externe constitue une cloche de la cheminée, et le dispositif de protection thermique

peut étre limité a six composants : I’évent, la grille et le pole positif constituant

ensemble le filtre électrostatique, le cone mica, la cheminée, et le déflecteur.

Avantageusement, ledit véhicule automobile comporte au moins un dispositif
d’extinction automatique a gaz inerte ou agents inhibiteurs, pour traiter les flammes
d’un flux axial secondaire de gaz en sortie de ladite cheminée et les €teindre.

Le traitement des gaz enflammés est ainsi effectué apres la captation des particules
incandescentes.

Avantageusement, ledit véhicule automobile comporte un dit dispositif de protection
thermique comportant un dit électrofiltre a particules, en vis-a-vis de chaque dite évent
de chaque dite cellule que comporte ledit pack batterie.

Le cofit modéré du dispositif de protection thermique selon 1’invention rend
préférable son installation sur chaque cellule de batterie.

Avantageusement, ledit véhicule automobile comporte un dit dispositif de protection
thermique comportant un dit électrofiltre a particules, est agencé pour protéger des
barres omnibus que comporte ledit pack batterie.

Les barres omnibus étant les composants les plus proches des cellules de batteries,
sont ainsi bien protégées contre un flux d particules lors d’un emballement thermique.

L’invention sera davantage détaillée par la description de modes de réalisation non li-
mitatifs, et sur la base des figures annexées illustrant des variantes de I’invention, dans
lesquelles :

— [Fig.1] illustre schématiquement un véhicule automobile selon I’invention,
comportant un pack batterie avec plusieurs modules €lectriques, comportant
chacun une cellule de batterie, et un dispositif de protection thermique de
celle-ci;

— [Fig.2] illustre schématiquement un tel module électrique, comportant une
cellule de batterie, et un dispositif de protection thermique, dans une confi-
guration d’emballement thermique;

— [Fig.3] illustre schématiquement le détail de ce dispositif de protection
thermique, dans la configuration de [Fig.2]; un flux de gaz enflammés et de
particules sort de la cellule de batterie par un évent ménagé a cet effet, est
guidé dans un cone mica qui le concentre dans une direction axiale, traverse
une grille chargée négativement que comporte un électrofiltre a particules,
avant de rejoindre une cheminée dans laquelle un pdle positif, que comporte
aussi ce méme ¢électrofiltre a particules, les attire, et un déflecteur canalise les
particules lors de leur retombée dans un réservoir, dans lequel les particules
restent enfermées.

Il est illustré schématiquement en [Fig.1] un véhicule automobile 1000 électrique ou
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hybride, comportant au moins un pack batterie 100, comportant au moins un module
électrique 10 comportant lui-méme au moins une cellule de batterie 12, et comportant
au moins un dispositif de protection thermique 2 pour la protection thermique de
cellule de batterie. Le pack batterie 100 comporte généralement plusieurs modules
électriques 10, souvent regroupés en colonnes, et chaque module €lectrique 10
comporte généralement plusieurs cellules 12.

Selon I’invention, et tel que visible en [Fig.2] et [Fig.3], ce dispositif de protection
thermique 2 comporte au moins un €lectrofiltre a particules 20, implanté dans un tel
module électrique 10, ou dans une telle cellule de batterie 12, et qui est agencé pour
capter des particules 7 émanant d’au moins une cellule de batterie 12 lors d’un
phénomene d’emballement thermique, pour prévenir la diffusion de telles particules 7,
depuis I’intérieur d’une cellule 12 vers le reste du véhicule 1000, notamment vers ses
circuits €lectriques et ses circuits de carburant €ventuels. Un tel phénomene
d’emballement thermique est exceptionnel dans la vie d’un véhicule, et est le plus
souvent li€ a un accident tel qu’une collision, mais les moyens de protection doivent
étre installés a demeure, quitte a ne jamais €tre activés, comme par exemple des dis-
positifs d’extinction automatique a gaz inerte ou agents inhibiteurs, ou autres dis-
positifs.

Au moins une cellule 12, et plus particulicrement chaque cellule 12, comporte un
évent 11. Plus particulierement, la cellule 12 est entourée par un boitier de cellule 121,
dans lequel cet €vent 11 est prédécoupé. Cet €vent 11 est un évent de surpression, qui
est agencé pour s’ouvrir lorsque la pression dans la cellule 12 dépasse un seuil pré-
déterminé, ce qui est le cas lorsque la température dans la cellule 12 dépasse un seuil
prédéterminé, lors d’un emballement thermique.

Lorsque I’évent 11 est ouvert, il laisse le passage a de nombreuses particules 7
expulsées par la cellule 12 sous haute température et pression. Ces particules peuvent
consister en des ¢léments métalliques ou d’alliages métalliques, notamment de cuivre,
aluminium, ou autre, débris d’anode, ou autres; ces particules peuvent provoquer des
dysfonctionnements €électriques ou/et thermiques, en particulier avec des barres
omnibus électriques 6 que comporte le module électrique 10 ou/et le pack batterie 100.

Le dispositif de protection thermique 2 est de préférence fixé directement a la sortie
de mise a 1’air libre de la cellule 12, ou a la sortie de mise a 1’air libre du module
électrique 10 le cas échéant. L.’agencement du dispositif de protection thermique 2 en
sortie de mise a I’air libre de la cellule 12 procure logiquement la meilleure efficacité,
avec une réactivité immédiate, et est plus particulierement décrit ci-apres.

Lors d’un emballement thermique de la cellule 12, le film de la cellule 12 s’ouvre, et
par ’'évent 11 sort un flux de flammes et de particules 7 mues par la pression.

Le dispositif de protection thermique 2 comporte un cone mica 5, qui est disposé en
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sortie de I’évent 11, et est agencé pour résister a la montée en température et pour
concentrer un jet primaire 9 de gaz et de particules 7 selon une méme direction axiale.

L’ électrofiltre a particules 20 comporte une grille 8, chargée négativement, agencée
dans le cone mica 5 frontalement par rapport au flux sortant de la cellule 12. Les gaz et
les particules 7 traversent alors cette grille chargée négativement 8.

Le cone mica 5 est entouré extérieurement par une chambre 25 formant réservoir,
fermée du c6té de la cellule 12 et ouverte du coté d’une cheminée 41 en sortie du cone
mica 5. Cette chambre 25 est délimitée intérieurement par une cloison intérieure 22,
notamment jointive ou confondue avec le cone mica 5, et une cloison externe 21, qui
forme aussi une structure supérieure de sortie de la cheminée 41, a I’opposé de la
cellule 12. La chambre 25 comporte un déflecteur 4 pénétrant dans la cheminée 41, ce
déflecteur 4 étant agencé pour séparer un flux axial de gaz et un flux périphérique de
particules 7.

Les particules 7 ainsi chargées négativement sont aspirées dans la cheminée 8 par un
pole positif 3, que comporte I’électrofiltre a particules 20, et qui est agencé dans la
partie supérieure de la cheminée 41, a I’opposé de la cellule 12, et lors de leur
retombée, le déflecteur 4 les canalise alors dans le réservoir de la chambre 25, dans
lequel les particules 7 restent enfermées. Ainsi un maximum de particules 7 est capté
des sa sortie par cet €lectrofiltre a particules 20, ce qui protege le passage des barres
omnibus 6. Un flux secondaire 1 de gaz, moins chargé en particules que le jet primaire
9, voire propre, quitte axialement la cheminée, a I’opposé de la cellule 12. 11 est alors
possible de faire intervenir au moins un dispositif classique d’extinction automatique a
gaz inerte ou agents inhibiteurs, que comporte le véhicule 1000, pour traiter les
flammes et les éteindre, sans dommage pour les installations du véhicule 1000.

Plus particulierement, en vis-a-vis de chaque évent 11 de chaque cellule 12 de
batterie, on installe un tel dispositif de filtrage des particules émises par polarisation de
parois constituant un filtre électrostatique. On comprend qu’il s’agit ici d’un dispositif
de protection thermique des organes du véhicule contre des particules provenant de
I’intérieur du compartiment batterie, et non I’inverse.

L’ utilisation d’un électrofiltre pour protéger les organes du véhicule contre des
particules provenant du pack batterie est originale, un tel électrofiltre étant géné-
ralement plut6t utilisé pour la filtration de gaz, par exemple de gaz de cheminée, ou
encore de gaz d’échappement d’un moteur a combustion. L’art antérieur connait la
collecte de gaz en provenance de cellules du pack batterie au travers d’un filtre
ordinaire, mais qui n’est pas €lectrostatique et ne peut avoir d’effet particulier sur les
particules.

Un tel filtre électrostatique peut, ou bien €tre propre a chaque cellule comme décrit

ci-dessus, ou bien étre commun a plusieurs cellules voire a toutes les cellules du pack



[0037]

[0038]

batterie. Aucune disposition de I’art antérieur ne suggere Iutilisation d’un filtre €élec-
trostatique pour protéger les organes du véhicule des particules venant de I’ intérieur du
pack batterie.

En somme, I’invention permet un traitement efficace de la problématique a la source.
La solution proposée peut se traiter par colonne, pour traitement du module complet.
Les particules sont stockées en dehors de tout circuit électrique environnant.

L’invention présente une réelle avance sur toute réglementation relative au traitement

des poussieres et fumées lors d’un emballement thermique de véhicule.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

Revendications

Véhicule automobile (1000) électrique ou hybride, comportant au moins
un pack batterie (100) comportant au moins un module électrique (10)
comportant lui-méme au moins une cellule de batterie (12), et
comportant au moins un dispositif de protection thermique (2) pour la
protection thermique de cellule de batterie, caractérisé en ce que ledit
dispositif de protection thermique (2) comporte au moins un électrofiltre
a particules (20), implanté dans un dit module €lectrique (10), ou dans
une telle dite cellule de batterie (12), et qui est agencé pour capter des
particules (7) émanant d’une dite cellule de batterie (12) lors d’un
phénomene d’emballement thermique, pour prévenir la diffusion de
dites particules (7) depuis I’intérieur de ladite cellule (12) vers le reste
dudit véhicule automobile (1000).

Véhicule automobile (1000) selon la revendication 1 caractérisé€ en ce
qu’au moins une dite cellule (12) comporte un évent (11), qui est un
évent de surpression, agencé pour s’ ouvrir lorsque la pression dans
ladite cellule (12) dépasse un seuil prédéterminé et lorsque la tem-
pérature dans ladite cellule (12) dépasse un seuil prédéterminé, lors d’un
emballement thermique, ledit évent (11) étant agencé pour, dans sa
position d’ouverture, laisser le passage a des dites particules (7)
expulsées par ladite cellule (12) sous hautes température et pression ca-
ractéristiques dudit emballement thermique, vers un cone mica (5), que
comporte ledit dispositif de protection thermique (2) en sortie dudit
évent (11) et qui est agencé pour résister a la montée en température et
pour concentrer un jet primaire (9) de gaz et de particules (7) selon une
méme direction axiale vers une cheminée (41) de sortie, et en ce que
ledit électrofiltre a particules (20) comporte, d’une part, en amont de
ladite cheminée (41), une grille (8) chargée négativement et agencée
dans ledit cone mica (5) frontalement par rapport audit jet primaire (9),
et qui est agencée pour Etre traversée par les gaz et lesdites particules (7)
et les charger négativement, et d’autre part, en aval dudit cone mica (5),
un pdle positif (3) agencé dans la partie supérieure de ladite cheminée
(41), a opposé de ladite cellule (12), et qui est agencé pour écarter péri-
phériquement lesdites particules (7) d’un flux de gaz axial.

Véhicule automobile (1000) selon la revendication 2 caractérisé en ce
que ladite cellule (12) est entourée par un boitier de cellule (121), dans

lequel ledit évent (11) est prédécoupé.
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[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Véhicule automobile (1000) selon la revendication 2 ou 3 caractérisé en
ce que ledit cone mica (5) est entouré extérieurement par une chambre
(25) formant réservoir, fermée du c6té de ladite cellule (12) et ouverte
du c6té de ladite cheminée (41) en sortie dudit cone mica (5), et
comportant un déflecteur (4) pénétrant dans la dite cheminée (41) et
agencé pour séparer un flux axial secondaire (1) de gaz et un flux péri-
phérique de dites particules (7).

Véhicule automobile (1000) selon la revendication 4 caractérisé€ en ce
que ladite chambre (25) est délimitée intérieurement par une cloison in-
térieure (22), jointive ou confondue avec ledit cone mica (5), et une
cloison externe (21), qui forme aussi une structure supérieure de sortie
de ladite cheminée (41), a I’opposé de ladite cellule (12).

Véhicule automobile (1000) selon I’une des revendications 2a 5 ca-
ractérisé en ce que ledit véhicule automobile (1000) comporte au moins
un dispositif d’extinction automatique a gaz inerte ou agents inhibiteurs,
pour traiter les flammes d’un flux axial secondaire (1) de gaz en sortie
de ladite cheminée (41) et les éteindre.

Véhicule automobile (1000) selon I’une des revendications 2 2 6 ca-
ractérisé en ce que ledit véhicule automobile (1000) comporte un dit
dispositif de protection thermique (2) comportant un dit électrofiltre a
particules (20), en vis-a-vis de chaque dite évent (11) de chaque dite
cellule (12) que comporte ledit pack batterie (100).

Véhicule automobile (1000) selon I’une des revendications 1 2 6 ca-
ractérisé en ce que ledit véhicule automobile (1000) comporte un dit
dispositif de protection thermique (2) comportant un dit électrofiltre a
particules (20), est agencé pour protéger des barres omnibus (6) que

comporte ledit pack batterie (100).
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