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MéridiGhlkds) AUTOMOBILE COMPORTANT UNE
BATTERIE ELECTRIQUE AVEC SECURITE
THERMIQUE.

Linvention concerne un véhicule automobile (1) électrique comportant une batterie (3), et un canal (6) pour guider
un flux de fluide refroidissant ou/et d’extinction, depuis un réservoir (60) du véhicule (1) ou/et un poste d’alimentation ex-
terne, vers une entrée de fluide (8) de la batterie (3) ou d’'une enveloppe (7) renfermant la batterie (3), laquelle entrée (8)

comporte une capsule de sécurité (10) I'obturant quand la
pression de fluide dans le canal (6) est inférieure a une pres-
sion prédéterminée, et agencée pour se rompre et laisser
passage a ce fluide quand la pression de fluide dans le ca-
nal (6) est supérieure a cette pression prédéterminée, cette
capsule (10) comporte avantageusement un opercule (11)
déformable sous l'action d’'une pression supérieure a cette
pression prédéterminée et qui entraine, directement ou indi-
rectement, la déchirure de I'opercule (11).
Figure 1.
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Description
Titre de I'invention : VEHICULE AUTOMOBILE COMPORTANT
UNE BATTERIE ELECTRIQUE AVEC SECURITE
THERMIQUE

[0001]  L’invention porte sur un véhicule automobile €lectrique ou hybride comportant au
moins une batterie de stockage d’énergie électrique, et une carrosserie comportant au
moins un canal agencé pour guider un flux de fluide refroidissant ou/et d’extinction,
depuis au moins un réservoir que comporte ledit véhicule ou/et depuis au moins un
poste d’alimentation externe, vers au moins une entrée de fluide que comporte ladite au
moins une batterie, ou/et que comporte au moins une enveloppe renfermant ladite au
moins une batterie et que comporte ledit véhicule.

[0002]  L’invention concerne le domaine des batteries pour véhicules électriques et hybrides.

[0003] L’invention concerne aussi le domaine de la sécurité des véhicules automobiles
électriques ou hybrides, et plus particulierement le domaine de la prévention, de la li-
mitation, ou de I’extinction des incendies dans ces véhicules, et notamment les sinistres
liés a I’emballement thermique des batteries.

[0004]  La prévention concerne la prévention d’incendie en cas d’emballement thermique des
batteries de technologie lithium-ion actuelle, notamment suite a un choc.

[0005] L’extinction concerne également 1’extinction et la maitrise de I’incendie de batterie
en cas d’emballement thermique dans toutes les situations de vie (roulage, charge,
crash).

[0006]  Aujourd’hui, pour lutter contre les incendies de batteries, les solutions connues sont

peu satisfaisantes:

[0007] - laisser le véhicule se consumer en sécurisant 1’environnement alentour ;
[0008] - utiliser une couverture pour étouffer le feu et laisser le véhicule se consumer ;
[0009] - arroser le véhicule et sa batterie pour arréter la propagation thermique et tenter de

sécuriser le véhicule ;

[0010] - plonger le véhicule dans un container pour éteindre le feu et sécuriser le véhicule.

[0011]  On comprend que ces solutions limitées, parmi celles qui sont techniquement
possibles pour un sinistre pouvant de déclencher n’importe oui, aboutissent en général a
la destruction totale ou partielle du véhicule, on se borne a assurer la sécurité des ins-
tallations alentour. Elles ne sont pas compatibles avec la présence d’occupants dans le
véhicule, avec le cas d’un environnement confiné (garage privé ou parking souterrain),
génerent un dégagement de fumée trop important, trop toxique, trop dangereux, et né-
cessitent un temps d’intervention extrémement long.

[0012] Le risque de transfert vers 1’habitacle reste élevé.
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La quantité d’eau ou de produit d’extinction utilisée pour arroser un véhicule tout
entier est tré¢s importante

La sécurisation du véhicule est difficile a garantir, en raison de I’énergie restante, qui
peut donner lieu a un nouveau départ de feu.

Une meilleure méthode consiste a inonder directement la batterie en surchauffe.

Une autre solution consiste a inonder la batterie par I’intérieur en utilisant un fusible
thermique ou mécanique sur le plancher dans 1’habitacle du véhicule, pour dégager un
acces suffisant pour le jet d’une lance de pompier. Toutefois les inconvénients sont si-
milaires a ceux des solutions classiques, il s’y ajoute un inconfort pour certains
passagers du véhicule, en gé€néral a I’arricre, en raison de protubérances volumineuses
sous les sieges. De plus, la circulation d’eau est forcée, et non optimisée.

On remarque que ces solutions sont en général li€es a un départ de feu, c’est-a-dire
un stade auquel I’emballement thermique est difficilement réversible.

Le document FR3002910 A1 décrit une structure porteuse pour un véhicule hybride
ou électrique, utilisée pour I’extinction d’un incendie des batteries. Cette structure
comporte des corps creux formant des canaux qui se trouvent a proximité d’un com-
partiment dédi€ aux batteries. Elle a un moyen d’acces extérieur permettant un rem-
plissage des canaux par un fluide et d’autre part des orifices de diffusion de ce fluide a
partir de ces canaux vers le compartiment des batteries.

Le document KR102367529 B1 décrit un dispositif pour véhicule électrique pour
éteindre un incendie comprenant une entrée d’eau prévue sur le couvercle d’un bloc
batterie et un tuyau d’eau d’extinction d’incendie prévu a I’extérieur du bloc batterie,
dont une extrémité est connectée au tuyau d’eau et 1’autre extrémité connectée a un
tuyau d’incendie dans la carrosserie du véhicule.

Le document JP5849692 B2 décrit un conduit venant d’une trappe dédiée et allant
jusqu’au pack batterie, permettant 1I’extinction de ce dernier en cas d’incendie. Ce
conduit permet I’insertion d’une lance a incendie.

Toutefois ces solutions ne sont pas protégées contre un possible acte de malveillance
sur cette trappe et ce conduit, ni contre une erreur d’interprétation et une manceuvre in-
tempestive de I'utilisateur du véhicule.

D’autre part rien ne garantit non plus que les batteries, apres un emballement
thermique ou un sinistre, restent correctement protégées contre une éventuelle nouvelle
surchauffe.

L’ objectif de la présente invention est de remédier a ces inconvénients en proposant
un véhicule automobile comportant une batterie de traction électrique avec un
dispositif de sécurité thermique, ce dispositif permettant d’accéder facilement sans
autre mécanisme que la pression d’un fluide refroidissant ou/et d’extinction,

notamment de I’eau, depuis I’extérieur du véhicule a la batterie pour pouvoir la
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refroidir efficacement avec ce fluide, stopper la propagation thermique et sécuriser le
pack batterie, dit aussi pack, vis-a-vis d’un nouvel emballement thermique ou nouveau
départ de feu

Un tel dispositif de sécurité selon I’invention comporte une capsule de sécurité a
usage unique en cas de sinistre ou au moins en cas d’emballement thermique, et qui
comporte, plus particulierement, un opercule auto-perforant afin de contrdler la pro-
pagation thermique et sécuriser la batterie en cas d’emballement thermique.

Pour atteindre cet objectif, I’'invention propose un véhicule automobile €lectrique ou
hybride comportant au moins une batterie de stockage d’énergie électrique, et une car-
rosserie comportant au moins un canal agencé pour guider un flux de fluide re-
froidissant ou/et d’extinction, depuis au moins un réservoir que comporte ledit véhicule
ou/et depuis au moins un poste d’alimentation externe, vers au moins une entrée de
fluide que comporte ladite au moins une batterie, ou/et que comporte au moins une
enveloppe renfermant ladite au moins une batterie et que comporte ledit véhicule.

Selon I’invention, ladite au moins une entrée de fluide comporte une capsule de
sécurité obturant ladite au moins une entrée de fluide quand la pression de fluide dans
ledit au moins un canal est inférieure a une pression prédéterminée, et laquelle capsule
de sécurité est agencée pour se rompre et laisser passage a un dit fluide refroidissant
ou/et d’extinction quand la pression de fluide dans ledit au moins un canal est su-
périeure a ladite pression prédéterminée.

Grace a I’invention, I’acces du fluide vers la batterie ou son contenant n’est possible
que dans une condition de pression bien déterminée, et n’est pas possible par un acte
de malveillance commis sans équipement particulier, ni lors d’une mauvaise
manceuvre. La rupture de la capsule de sécurité selon I’invention garantit le caractere
irréversible de I’intervention en cours pour réguler la température d’une batterie ou/et
d’un pack batterie ; elle impose, de plus, le passage du véhicule par un atelier agréé par
le constructeur pour un reconditionnement avec pose du nombre adéquat de capsules
de sécurité neuves, et garantit alors la protection de la ou des batteries en cas de nouvel
emballement thermique, lequel peut, comme exposé plus haut, résulter d’un événement
incontrdlable comme une collision, indépendant de la gestion du véhicule.

Avantageusement, ladite capsule de sécurité comporte un opercule qui est dé-
formable sous 1’action d’une pression de fluide dans ledit au moins un canal supérieure
a ladite pression prédéterminée, depuis une position de repos quand la pression de
fluide dans ledit au moins un canal est inférieure a ladite pression prédéterminée, vers
une position de passage de fluide quand la pression de fluide dans ledit au moins un
canal est supérieure a ladite pression prédéterminée et entraine, directement ou indi-
rectement, la déchirure irréversible dudit opercule.

Un tel opercule est un composant de sécurité a faible cofit, dont la destruction irré-
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versible en cas de surpression assure le passage du fluide refroidissant ou/et
d’extinction, qui peut €tre un liquide ou un gaz inerte, vers 1’organe a protéger :
batterie ou/et pack batterie.

Avantageusement, ladite capsule de sécurité comporte au moins un élément perforant
agencé pour percer ledit opercule quand la pression de fluide dans ledit au moins un
canal est supérieure a ladite pression prédéterminée et quand ladite pression de fluide
déforme ledit opercule jusqu’a la déchirure dudit opercule, et/ou la traversée dudit
opercule, par ledit au moins un élément perforant.

Cet élément perforant assure la rapidité de la destruction de 1’opercule, et constitue
aussi un €élément de sécurité passif, a trés faible cofit de fabrication.

Avantageusement, en conjugaison avec la présence d’élément perforant, ledit
opercule comporte au moins une amorce de rupture agencée pour se rompre lors d’une
perforation dudit opercule par ledit au moins un élément perforant.

Cette disposition assure la vitesse de la destruction de I’opercule, et sa destruction
totale, sans entrave au passage du fluide.

Avantageusement, quand la pression de fluide dans ledit au moins un canal est su-
périeure a ladite pression prédéterminée et entraine directement ou indirectement la
déchirure irréversible dudit opercule, ledit opercule comporte au moins une amorce de
rupture qui est agencée pour se rompre sous I’effet d’une pression de fluide dans ledit
au moins un canal supérieure a ladite pression prédéterminée.

Cette configuration assure aussi la destruction complete de 1’opercule, et le passage
du fluide sans aucun frein au niveau de ’entrée de fluide.

Avantageusement, ledit opercule est en alliage d’aluminium, ou en t6le d’acier
ductile, ou en matériau composite fusible sous une pression supérieure a ladite pression
prédéterminée.

Il est ainsi possible d’adapter parfaitement 1I’opercule a la pression prédéterminée par
le constructeur pour autoriser I’acces du fluide. Une mise en forme d’un opercule
autour d’un axe de révolution est facile, selon des procédés bien connus et éco-
nomiques. On comprend qu’un tel opercule, assez résistant de par sa conception, est de
préférence couplé avec un élément perforant.

Avantageusement, ledit opercule a une épaisseur comprise entre 0,25 mm et 0,50
mm.

La aussi, le choix de I’épaisseur est lié a la pression prédéterminée par le constructeur
pour autoriser I’acces du fluide.

Avantageusement, ledit véhicule comporte au moins une dite enveloppe comportant
au moins une dite capsule de sécurité au débouché dudit au moins un canal, ladite au
moins une enveloppe renfermant, dans une chambre agencée pour renfermer du dit

fluide refroidissant ou/et d’extinction, au moins une dite batterie qui comporte elle-
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méme au moins une dite capsule de sécurité.

Il est ainsi possible de différencier I’acces du fluide a I’intérieur de I’enveloppe ou de
la batterie proprement dite.

Avantageusement et plus particulicrement, ladite pression prédéterminée a laquelle
est tarée ladite au moins une capsule de sécurité de ladite enveloppe est différente de
ladite pression prédéterminée a laquelle est tarée ladite au moins une capsule de
sécurité que comporte ladite au moins une batterie.

Le constructeur peut ainsi choisir, par exemple, d’inonder I’intérieur de 1’enveloppe
avant de laisser le fluide pénétrer dans les batteries.

Avantageusement, ladite au moins une batterie est renfermée dans ladite carrosserie,
directement ou renfermée dans une dite enveloppe, ladite carrosserie comportant au
moins un orifice débouchant a I’extérieur dudit véhicule et obturable par une trappe de
sécurité¢ mobile entre une position de fermeture et une position d’ouverture et in-
versement, ledit au moins un orifice étant agencé pour guider un dit flux de fluide re-
froidissant ou/et d’extinction dans ledit au moins un canal, et ledit véhicule comporte
des moyens de pilotage qui sont agencés pour surveiller la température de chaque dite
batterie, et en cas de constat de température supérieure a une température prédé-
terminée, générer des signaux d’alerte interne et d’évacuation aux occupants du
véhicule et des signaux d’alerte externe, déverrouiller les issues dudit véhicule, et dé-
clencher I’ouverture de chaque dite trappe de sécurité.

Ainsi I'utilisateur du véhicule et ses passagers sont protégés, les tiers sont avertis, et
les secours peuvent intervenir.

Avantageusement encore, quand le véhicule comporte au moins un réservoir de
fluide refroidissant ou/et d’extinction, le véhicule comporte aussi des moyens de mise
sous pression de ce fluide, et les moyens de pilotage sont agencés pour, en cas de
constat de température supérieure a une température prédéterminée, ouvrir une vanne
ou similaire pour délivrer ce fluide dans au moins un canal adéquat, a une pression
générée par ces moyens de mise sous pression, supérieure a la pression prédéterminée
par le constructeur pour rompre chaque capsule de sécurité concernée.

Ainsi I'utilisateur du véhicule et ses passagers sont protégés jusqu’a 'arrivée des
secours, en particulier lors d’un sinistre grave nécessitant une désincarcération des
occupants du véhicule.

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 €lectrique ou
hybride, comportant une enveloppe, constituée par un pack batterie,

renfermant au moins une batterie, et une batterie isolée, I’enveloppe et chaque



batterie comportant chacune une capsule de sécurité selon I’invention, au
débouché d’un canal alimenté en fluide refroidissant et/ou d’extinction par un
réservoir interne et/par une goulotte débouchant sur I’extérieur par un orifice
accessible aux services de secours et occultable par une trappe commandée
par des moyens de pilotage, qui surveillent la température de chaque batterie
ou enveloppe au moyen de capteurs de température, les liaisons avec les
moyens de pilotage étant représentées en trait interrompu;

[Fig.2] illustre schématiquement, en section transversale, une variante
avantageuse de capsule de sécurité coiffant une batterie ou une enveloppe :
une platine de fixation porte une tubulure, a I’intérieur de laquelle est disposée
une entretoise portant un élément perforant axial. La tubulure, porte un
opercule déformable et déchirable, comportant des amorces de rupture. Une
goulotte d’inertage est insérée sur la tubulure de facon étanche. Cette goulotte
d’inertage est fixée a un canal de guidage du fluide, de facon a ce que seule
une destruction de 1’opercule permette le passage du fluide refroidissant ou/et
d’extinction vers la batterie ou I’enveloppe concernée ; la fleche évidée
illustre le sens du flux de fluide lors d’une manceuvre de refroidissement ou
d’extinction ;

[Fig.3] illustre schématiquement, en perspective éclatée, certains composants
de la capsule de sécurité de la [Fig.2] : a gauche I’entretoise munie de
I’élément perforant, en haut 1’opercule avec ses amorces de rupture en trait in-
terrompu, au milieu la goulotte coupée par un plan médian et comportant une
gorge de logement de I’entretoise, en bas la platine ;

[Fig.4] illustre schématiquement, en vue de coté et en transparence de
I’opercule, la coopération entre 1’opercule et I’élément perforant de la [Fig.2]
dans différents stades: a gauche, en repere A, le fonctionnement normal du
véhicule, sans flux de fluide sur ’opercule ; puis, de gauche a droite : en
repere B, déclenchement d’un flux de fluide sur I’opercule et début de dé-
formation de ce dernier par un creux en son centre ; en repere C, poursuite du
flux, avec une pression supérieure a une pression prédéterminée, et contact
entre ’opercule, dont le creux s’est approfondi, et la pointe de I’élément
perforant ; en repere D, poursuite du flux avec déchirure de 1’opercule par
I’élément perforant ; en repere E, poursuite du flux dans la plus grande section
de passage, avec I’opercule compleétement déchiré ;

[Fig.5] illustre schématiquement, en vue de dessus et en transparence de
I’opercule, la coopération entre 1’opercule et I’élément perforant de la [Fig.2]
dans différents stades de [Fig.4]: a gauche en repere A, le fonctionnement

normal du véhicule, sans flux de fluide sur I’opercule ; puis, de gauche a
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droite : en repere D la déchirure de 1’opercule par I’élément perforant selon
des lignes de déchirure correspondant sensiblement aux amorces de rupture
visibles en [Fig.3], et en repere E le plain passage du fluide ;

— [Fig.6] illustre schématiquement 1’opercule, en perspective et en transparence,
a gauche en entier et avec ses amorces de rupture, dans la position de repos du
repere A, en fonctionnement normal du véhicule, sans flux de fluide sur
I’opercule ; puis, en partie droite de la figure, en perspective coupée par un
plan médian : ce méme repere A, en repere B apreés déclenchement d’un flux
de fluide sur I’opercule et début de déformation de ce dernier par un creux en
son centre ; en repere D, poursuite du flux avec déchirure de I’opercule en son
centre par I’élément perforant et début d’extension de la déchirure selon des
lignes de déchirure correspondant sensiblement aux amorces de rupture
visibles en [Fig.3], et en repere E, 1’opercule complétement déchiré;

— [Fig.7] illustre schématiquement et, en perspective partielle, I’intérieur d’un
pack batterie, équipé d’une capsule de sécurité selon I’invention.

L’ objectif est de donner un acces direct a la batterie aux services de secours,
compatible avec une désincarcération pour pouvoir I’inonder et I’inerter avec une cir-
culation de fluide, notamment et non limitativement d’eau.

Il est illustré schématiquement sur la [Fig.1] un véhicule automobile 1 électrique ou
hybride selon I’invention, comportant au moins une batterie 3 de stockage d’énergie
électrique, et comportant une carrosserie 2 comportant au moins un canal 6.

Cette au moins une batterie 3 est renfermée dans la carrosserie 2, directement ou bien
renfermée dans une enveloppe 7 que comporte le véhicule 1, elle-méme renfermée
dans la carrosserie 2. Cette enveloppe 7 peut étre un pack batterie, comportant une ou
plusieurs batteries 3, et, plus particulicrement peut étre fermée en délimitant une
chambre 9 qui contient chaque batterie.

Cet au moins un canal 6 est agencé pour guider un flux de fluide refroidissant ou/et
d’extinction, depuis au moins un réservoir 60 que comporte le véhicule 1, ou/et depuis
au moins un poste d’alimentation externe tel qu’une lance d’incendie, un tuyau, ou
similaire, vers au moins une entrée de fluide 8 que comporte la au moins une batterie 3,
ou/et que comporte au moins une telle enveloppe 7 renfermant la au moins une batterie
3.

Selon I’invention, la au moins une entrée de fluide 8 comporte une capsule de
sécurité 10 obturant la au moins une entrée de fluide 8 quand la pression de fluide dans
le au moins un canal 6 est inférieure a une pression prédéterminée, et cette capsule de
sécurité 10 est agencée pour se rompre et laisser passage a un dit fluide refroidissant
ou/et d’extinction quand la pression de fluide dans le au moins un canal 6 est su-

périeure a la pression prédéterminée.
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Dans une variante nullement limitative, cette pression prédéterminée est voisine de 3
bars.

Dans une variante, et tel que visible en [Fig.1], le véhicule 1 comporte au moins un
réservoir 60 contenant du fluide refroidissant ou/et d’extinction; ce fluide peut étre
liquide, tel de 1’eau, ou de I’eau additionnée d’au moins un additif tel qu’un agent
mouillant ou/et moussant ou/et un agent formant un film flottant; ce fluide peut aussi
étre gazeux, tel I’azote ou similaire, empéchant la poursuite d’une combustion. Ce
réservoir 60 peut notamment mais non limitativement €tre un extincteur sous pression,
avec une vanne d’ouverture commandée par au moins un capteur de température, ou
par des moyens de pilotage 20 que comporte le véhicule 1.

Cette variante a réservoir peut €tre juxtaposée avec, ou remplacée par, une confi-
guration visible également en [Fig.1], dans laquelle la carrosserie 2 comporte au moins
un orifice 4 débouchant a I’extérieur du véhicule 1. Un tel orifice 4 est agencé pour
guider un tel flux de fluide refroidissant ou/et d’extinction dans au moins un canal 6,
depuis un poste d’alimentation externe manipulable par un service de lutte contre
I’incendie, ou par un gestionnaire de centre de charge en énergie €lectrique, ou par
I’ utilisateur du véhicule. Cet acces utilisable par les services de secours est relié par
I’intermédiaire d’au moins un canal 6, comportant une goulotte d’entrée, pour faire le
lien entre I’extérieur du véhicule et une enveloppe 7, notamment un pack batterie,
implanté par exemple sous le plancher du véhicule.

Dans une variante de réalisation, visible en [Fig.1], au moins un orifice 4 est
obturable par une trappe de sécurité 5 mobile entre une position de fermeture et une
position d’ouverture et inversement.

Dans une autre variante de réalisation non illustrée, au moins un orifice 4 comporte
un clapet qui reste dans une position de fermeture par défaut, tant qu’aucune pression
n’est exercée depuis I’extérieur du véhicule vers le canal 6, et qui est mobile vers une
position d’ouverture quand une pression est exercée depuis 1’extérieur du véhicule vers
le canal 6, soit mécanique avec une lance d’incendie ou un outil, soit hydraulique ou
pneumatique lors de I’amenée d’un fluide, liquide ou gazeux, a une pression supérieure
a celle régnant dans le canal 6.

La capsule de sécurité 10 comporte avantageusement un opercule auto-perforant, qui
a pour objectif de donner acces a I’intérieur de la batterie et permettre au fluide re-
froidissant ou/et d’extinction, notamment de 1’eau, d’y pénétrer. Le but final est de
générer une circulation de 1’eau suffisamment efficace pour refroidir et inerter la
batterie pour sécuriser le véhicule. Cette invention présente notamment un mécanisme
d’acces par opercule auto-perforant sous pression d’eau débouchant dans la batterie de
traction.

Dans un mode particulier de réalisation et tel que visible en [Fig.1], [Fig.2], [Fig.3],
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[0062]

[0063]
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[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

[Fig.4], [Fig.5], 1a capsule de sécurité 10 comporte un opercule 11 qui est déformable
sous ’action d’une pression de fluide dans le au moins un canal 6 supérieure a la
pression prédéterminée, depuis une position de repos quand la pression de fluide dans
le au moins un canal 6 est inférieure a la pression prédéterminée, vers une position de
passage de fluide quand la pression de fluide dans le au moins un canal 6 est supérieure
a la pression prédéterminée. La pression de fluide entraine alors, directement ou indi-
rectement, la déchirure irréversible de 1’opercule 11.

Plus particulierement encore, tel que visible en [Fig.1], [Fig.2], [Fig.3], [Fig.4],
[Fig.5], 1a capsule de sécurité 10 comporte au moins un €lément perforant 12, qui est
agencé pour percer I’opercule 11 quand la pression de fluide dans le au moins un canal
6 est supérieure a la pression prédéterminée: cette pression de fluide déforme
I’opercule 11, amene I’opercule 11 dans une position de contact entre I’opercule 11 et
le au moins un élément perforant 12, puis la pression de fluide génere la déchirure de
I’opercule 11, et/ou la traversée de I’opercule 11, par le au moins un élément perforant
12.

Plus particulicrement, tel que visible en [Fig.3] et [Fig.6], cet opercule 11 comporte
au moins une amorce de rupture 110, qui est agencée pour se rompre, ou bien sous
I’effet d’une pression de fluide dans le au moins un canal 6 qui est supérieure a la
pression prédéterminée, I’opercule 11 se déchirant alors préférentiellement selon des
lignes de déchirure 111 correspondant sensiblement a ces amorces de rupture 110, ou
bien lors d’une perforation de I’opercule 11 par le au moins un élément perforant 12.

La déchirure de 1’opercule 11 est ainsi programmée par propagation de fissures.

Pour améliorer la propagation des déchirures, 1’élément perforant 12 peut avoir une
forme en croix, en plus de sa pointe.

Plus particulierement, I’opercule 11 est en alliage d’aluminium, ou en tdle d’acier
ductile, ou en matériau composite fusible sous une pression supérieure a la pression
prédéterminée.

Plus particulicrement, I’opercule 11 a une épaisseur comprise entre 0,25 mm et 0,50
mm.

La variante avec élément perforant 12 est souvent a privilégier, car I’ utilisation d’une
capsule de sécurité 10 avec opercule 11 seul, sans pointe, nécessite des tarages plus
faibles et qui peuvent se révéler incompatibles avec les pressions internes dans le pack
batterie.

Plus particulicrement, tel que visible en [Fig.2], 1a capsule de sécurité 10 comporte
une platine de fixation 13 recevant une tubulure 14, a I’intérieur de laquelle est
disposée une entretoise 15, telle qu’un cerceau ou similaire, portant au moins un
élément perforant 12. La tubulure 14, ou la platine de fixation 13 elle-méme, porte

I’opercule 11. Une goulotte d’inertage 16 est insérée sans jeu ou sertie sur 1’opercule
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11, ou sur la tubulure 14, ou encore sur la platine de fixation 13 ou une collerette
portée par celle-ci, de facon €tanche. Cette goulotte d’inertage 16, est fixée a un canal
6 ou qui forme I’extrémité d’un tel canal 6, de fagon a ce que seule une destruction de
I’opercule 11 permette le passage du fluide refroidissant ou/et d’extinction vers la
batterie 3 ou ’enveloppe 7 concernée.

Dans une réalisation particuliere, et tel que visible en [Fig.1], le véhicule 1 comporte
au moins une enveloppe 7 renfermant au moins une batterie 3, et cette au moins une
enveloppe 7 comporte au moins une capsule de sécurité 10 au débouché du au moins
un canal 6. Plus particulierement, cette au moins une enveloppe 7 renferme, dans une
chambre 9 qui est agencée pour renfermer du fluide refroidissant ou/et d’extinction, au
moins une batterie 3. Plus particulierement encore, cette chambre 9 renferme au moins
une batterie 3, qui comporte elle-méme au moins une capsule de sécurité 10: la
chambre 9 forme alors un canal d’acheminement du fluide refroidissant ou/et
d’extinction vers la batterie 3.

Plus particulierement et non limitativement, la pression prédéterminée a laquelle est
tarée la au moins une capsule de sécurité 10 que comporte cette enveloppe 7 est
différente de la pression prédéterminée a laquelle est tarée la au moins une capsule de
sécurité 10 que comporte la au moins une batterie 3.

Plus particulicrement, et tel que visible en [Fig.1], le véhicule 1 comporte des
moyens de pilotage 20, qui sont agencés pour surveiller la température de chaque
batterie 3 au moyen de premiers capteurs de température 21, ou/et de chaque
enveloppe 7 au moyen de deuxi¢mes capteurs de température 27, et en cas de constat
de température supérieure a une température prédéterminée, générer des signaux
d’alerte interne et d’évacuation aux occupants du véhicule et des signaux d’alerte
externe, déverrouiller les issues du véhicule 1.

Plus particulicrement encore, et tel que visible en [Fig.1], la carrosserie 2 comporte
au moins un orifice 4 débouchant a I’extérieur du véhicule 1 et obturable par une
trappe de sécurité 5 mobile entre une position de fermeture et une position d’ouverture
et inversement, et ces moyens de pilotage 20 sont agencés pour, en cas de constat de
température supérieure a une température prédéterminée, déclencher I’ouverture de
chaque trappe de sécurit€ 5 par la libération d’une fermeture 25.

Plus particulicrement, et tel que visible en [Fig.1], quand le véhicule 1 comporte au
moins un réservoir 60 de fluide refroidissant ou/et d’extinction, le véhicule 1 comporte
aussi des moyens de mise sous pression de ce fluide 61, et les moyens de pilotage 20
sont agencés pour, en cas de constat de température supérieure a une température pré-
déterminée, ouvrir une vanne ou similaire pour délivrer ce fluide dans au moins un
canal 6 adéquat, a une pression générée par ces moyens de mise sous pression, su-

périeure a la pression prédéterminée par le constructeur pour rompre chaque capsule de
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sécurité 10 concernée.

Avantageusement, chaque canal 6 est muni d’au moins un clapet anti-retour non
illustré, de fagon a diriger, apres chaque dérivation éventuelle, le fluide vers une entrée
de fluide 8 munie d’une capsule de sécurité 10.

En somme, I’invention permet de donner un acces direct a chaque batterie aux
moyens ou services de secours, notamment compatibles avec une désincarcération,
pour pouvoir inonder et inerter chaque batterie avec une circulation de fluide re-
froidissant et/ou d’extinction.

Le choix d’un opercule auto-perforant permet de donner acces a I’intérieur de la
batterie et permettre a ce fluide d’y pénétrer.

L’invention permet de résoudre les problématiques de feu de batterie incontrdlables
avec des méthodes d’extinction traditionnelles (arrosage du pack batterie) et les risques
de nouveau départ de feu li€s a la présence d’énergie résiduelle dans le pack. Elle
constitue un progres important vis-a-vis des solutions sur le marché, qui nécessitent
d’attendre 1’inflammation plus ou moins compléte du véhicule pour obtenir un acces a
la batterie.

Par ce nouveau dispositif selon I’invention, I’acces est possible préventivement (des
la présence d’un risque d’emballement thermique), ou des le déclenchement de
I’emballement thermique, ou des ’arrivée des services de secours. Cette solution offre
une possibilité d’action efficace pour les pompiers pour I’ensemble des cas
d’apparition d’emballement thermique et notamment dans les environnements confinés
(parking souterrain, tunnel, navire, garage privé) ou attendre n’est pas une option ou
lors d’une désincarcération suite a un accident, avec des occupants dans un véhicule a
libérer apres une collision par exemple.

L’apport de fluide refroidissant ou/et d’extinction, notamment d’eau, dans la batterie
permet de stopper la propagation thermique de cellule a cellule, car, des le dé-
clenchement de 1’emballement thermique, 1’acces au dispositif est possible, permettant
d’abaisser la température et de décharger la batterie de son énergie en créant un
phénomene d’€électrolyse.

Cette solution permet un inertage complet et définitif de la batterie qui garantit la
sécurité du transport et du stockage, aucune reprise de feu n’étant alors possible.

Ainsi I’invention résout le probleme posé en générant une circulation de fluide suf-
fisamment efficace pour refroidir et inerter la batterie pour sécuriser le véhicule. La
déchirure irréversible de 1’opercule impose une intervention sur la batterie et/ou sur
I’enveloppe entourant la ou les batteries, 1’échange de batterie si nécessaire, et une
inspection approfondie achevée par la pose d’une capsule de sécurité neuve si le
véhicule est remis en service suite a ’intervention dans le circuit de réparation.

L’invention permet d’installer facilement un dispositif d’entrée de fluide refroidissant
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et/ou d’extinction, ou d’eau, directement dans le pack batterie en cas d’emballement

thermique afin de permettre une solution d’inertage rapide et applicable pour toutes les

situations de vie et notamment en cas de collision, avec des occupants dans le véhicule.

Cette installation peut se limiter a I’équipement de la batterie ou/et du pack batterie, en

impactant au minimum la conception de la caisse du véhicule. Cette solution est

économique, et la capsule de sécurité peut aisément €tre remplacée par un autre
modele.

Les avantages par rapport a I’art antérieur sont multiples, et I’invention permet
notamment de :

— stopper la propagation en moins de 5 minutes (contre plusieurs heures) donc
de réduire le temps d’intervention des services de secours ;

- décharger la batterie de son énergie pour éviter tout redémarrage de
I’emballement thermique, et ainsi sécuriser le transport et le stockage du
véhicule ;

- limiter la quantité de fluide utilisé et pollué lors de I’intervention ;

- limiter 1’ investissement d’équipement en aprés-vente pour le stockage des
batteries incendiées ;

- accéder directement a la batterie pendant une désincarcération ;

- accéder directement a la batterie des le risque de départ d’un emballement
thermique, ou des son départ, ou des I’arrivée des services de secours sans
combustion de pieces ou fusibles thermiques ;

- accéder directement a la batterie sans entrainer I’entrée de fumées toxiques
dans 1’habitacle du véhicule ;

— étre compatible avec les criteres ENCAP (programme européen d’évaluation
d’automobiles neuves) au meilleur niveau ;

- éviter d’ajouter un mécanisme actif pour permettre 1’acces dans la batterie (le
systeme selon I’invention est passif) ;

- limiter 1’ étude de sécurité uniquement aux périmetres plateforme, pack
batterie, et batterie ;

- maintenir la stratégie d’évacuation des gaz de ventilation en réalisant un
tarage haut de I’opercule, évitant ainsi des déchirures non souhaitées dues a la
pression interne dans le pack ;

- remplir plus facilement et rapidement la batterie, par rapport a une valve
pilotée sensible aux chutes de pression ;

- éviter les actes de malveillance avec un acces invisible connu seulement par
les services de secours ;

- avoir une circulation particuliere du fluide (entrée dédiée et optimisée, et

sortie par des valves de dégazage) pour améliorer le refroidissement et
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I’inertage du pack batterie ;

- effectuer le montage en une seule étape de la fonction de déchirure de
I’opercule (élément perforant et opercule) ;

- garantir I’ étanchéité du pack lorsque le systeme est au nominal ;

- garantir que I’ouverture involontaire n’est pas possible, calibré pour une
pression du fluide supérieure a une pression prédéterminée, par exemple 3
bars, dans le conduit.

[0084] L’invention fournit une bonne solution de sécurité, la capsule de sécurité est facile a
installer apres un simple percage dans une cloison, et ne nécessite pas de systeme actif
au niveau de la batterie, elle peut donc fonctionner en cas de défaillance des servitudes
du véhicule en cas de sinistre. Le reconditionnement pour un autre usage (par exemple
véhicule thermique) d’un pack batterie ou d’une batterie équipé d’une capsule de
sécurité est facile par suppression de la capsule et simple obturation de son logement.

[0085]  Enfin, les composants sont faciles a réaliser, et I’invention est peu cofiteuse en regard

du progres en matiere de sécurité qu’elle apporte.
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Revendications

Véhicule automobile (1) électrique ou hybride comportant au moins une
batterie (3) de stockage d’énergie €lectrique, et une carrosserie (2)
comportant au moins un canal (6) agencé pour guider un flux de fluide
refroidissant ou/et d’extinction, depuis au moins un réservoir (60) que
comporte ledit véhicule (1) ou/et depuis au moins un poste
d’alimentation externe, vers au moins une entrée de fluide (8) que
comporte ladite au moins une batterie (3), ou/et que comporte au moins
une enveloppe (7) renfermant ladite au moins une batterie (3) et que
comporte ledit véhicule (1), caractérisé en ce que ladite au moins une
entrée de fluide (8) comporte une capsule de sécurité (10) obturant
ladite au moins une entrée de fluide (8) quand la pression de fluide dans
ledit au moins un canal (6) est inférieure a une pression prédéterminée,
et laquelle capsule de sécurité (10) est agencée pour se rompre et laisser
passage a un dit fluide refroidissant ou/et d’extinction quand la pression
de fluide dans ledit au moins un canal (6) est supérieure a ladite pression
prédéterminée.

Véhicule automobile (1) selon la revendication 1 caractérisé en ce que
ladite capsule de sécurité (10) comporte un opercule (11) qui est dé-
formable sous 1’action d’une pression de fluide dans ledit au moins un
canal (6) supérieure a ladite pression prédéterminée, depuis une position
de repos quand la pression de fluide dans ledit au moins un canal (6) est
inférieure a ladite pression prédéterminée, vers une position de passage
de fluide quand la pression de fluide dans ledit au moins un canal (6) est
supérieure a ladite pression prédéterminée et entraine, directement ou
indirectement, la déchirure irréversible dudit opercule (11).

Véhicule automobile (1) selon la revendication 2 caractérisé en ce que
ladite capsule de sécurité (10) comporte au moins un élément perforant
(12) agencé pour percer ledit opercule (11) quand la pression de fluide
dans ledit au moins un canal (6) est supérieure a ladite pression prédé-
terminée et quand ladite pression de fluide déforme ledit opercule (11)
jusqu’a la déchirure dudit opercule (11), et/ou la traversée dudit
opercule (11), par ledit au moins un €lément perforant (12).

Véhicule automobile (1) selon la revendication 3 caractérisé en ce que
ledit opercule (11) comporte au moins une amorce de rupture (110)
agencée pour se rompre lors d’une perforation dudit opercule (11) par

ledit au moins un €lément perforant (12).
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Véhicule automobile (1) selon la revendication 2 caractérisé en ce que
ledit opercule (11) comporte au moins une amorce de rupture (110)
agencée pour se rompre sous I’effet d’une pression de fluide dans ledit
au moins un canal (6) supérieure a ladite pression prédéterminée.
Véhicule automobile (1) selon I’une des revendications 2 a 5 caractérisé
en ce que ledit opercule (11) est en alliage d’aluminium, ou en tdle
d’acier ductile, ou en matériau composite fusible sous une pression su-
périeure a ladite pression prédéterminée.

Véhicule automobile (1) selon I’une des revendications 2 a 6 caractérisé
en ce que ledit opercule (11) a une épaisseur comprise entre 0,25 mm et
0,50 mm.

Véhicule automobile (1) selon I’une des revendications 1 a 7 caractérisé
en ce que ledit véhicule (1) comporte au moins une dite enveloppe (7)
comportant au moins une dite capsule de sécurité (10) au débouché
dudit au moins un canal (6), et renfermant, dans une chambre (9)
agencée pour renfermer du dit fluide refroidissant ou/et d’extinction, au
moins une dite batterie (3) qui comporte elle-méme au moins une dite
capsule de sécurité (10).

Véhicule automobile (1) selon la revendication 8 caractérisé en ce que
ladite pression prédéterminée a laquelle est tarée ladite au moins une
capsule de sécurité (10) de ladite enveloppe (7) est différente de ladite
pression prédéterminée a laquelle est tarée ladite au moins une capsule
de sécurité (10) que comporte ladite au moins une batterie (3).

Véhicule automobile (1) selon I’une des revendications 1 a 9 caractérisé
en ce que ladite au moins une batterie (3) est renfermée dans ladite car-
rosserie (2), directement ou renfermée dans une dite enveloppe (7),
ladite carrosserie (2) comportant au moins un orifice (4) débouchant a
I’extérieur dudit véhicule (1) et obturable par une trappe de sécurité (5)
mobile entre une position de fermeture et une position d’ouverture et in-
versement, ledit au moins un orifice (4) étant agencé pour guider un dit
flux de fluide refroidissant ou/et d’extinction dans ledit au moins un
canal (6), et en ce que ledit véhicule (1) comporte des moyens de
pilotage (20) agencés pour surveiller la température de chaque dite
batterie (3), et en cas de constat de température supérieure a une tem-
pérature prédéterminée, générer des signaux d’alerte interne et
d’évacuation aux occupants du véhicule et des signaux d’alerte externe,
déverrouiller les issues dudit véhicule (1), et déclencher 1’ouverture de

chaque dite trappe de sécurité (5).
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[Fig. 2]
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