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BORNE DE SORTIE DPUN ACCUMULATEUR ELECTROCHIMIQUE
INTEGRANT UN VERROU MAGNETIQUE POUR FIXATION MAGNETIQUE
AVEC CONDUCTION ELECTRIQUE AVEC UN BUSBAR

Bomaine technigue

La présente invention concerne le domaine des batteries ou accumulateurs
métal-ion ou autres chimies {plomb. . ).

L’invention vise en premier lieu a améliorer ’assemblage, le colit et la sécurité
atférents d’un pack-batterie a pluralité de batteries ou accumulateurs avec des barres de
connexion électrique, dites busbars.

Pour cela, Pinvention propose des dispositifs de connexion/déconnexion et le
cas echéant de shunt par verroutllage/déverrouillage magnétique pour chaque accumulateur
unitaire ou pour une branche d’accumulateurs au sein ¢’ un pack-batterie.

Ces disposttifs par verrouillage/déverrouiliage magnétique permettent en outre
d’obtenir un pilotage actif ou passif du pack-batterie par un ou plusieurs systemes de
controle electronique (BMS), notamment afin de moduler la puissance effective du pack
ainst que de garantir une sécurité et une continuité de fonctionnement du pack en cas de
défailllance d un ou plusieurs accumulateurs.

Bien que deécrite en référence 3 un accumulateur Lithium-ion, invention
s'applique a tout accumulateur électrochimique métal-ion, ¢’est-a-dire ¢galement
Sodium-ion, Magnésium-ion, Aluminium-ion, voire d’autres chimies (Plomb. ). ..

Art antérieur

Telle gqu’illustrée schématiquement en figures 1 et 2, une batterie ou
accumulateur lithium-ion comporte usuellement au moins une cellule électrochimique €
constituée d'un constituant séparateur imprégne d'électrolyte 1 entre une électrode positive
ou cathode 2 et une électrode négative ou anode 3, un collecteur de courant 4 connecte a la
cathode 2, un collecteur de courant S connecté a 1" anode 3 et enfin, un emballage 6 agencé
pour contenir la cellule électrochimique avec étanchéité tout en étant traversé par une partie
des collecteurs de courant 4, S.

Plusieurs types de géométrie d'architecture d’accumulateur sont connus

- une géométrie cylindrique telle que divulgudée dans la demande de brevet

S 2006/0121348,
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- une géométrie prismatique telle que divulguée dans les brevets US 7348098,
US 7338733;

- une géométrie en empilement telle que divulguée dans les demandes de brevet
LS 2008/060189, US 2008/0057392, et brevet US 7335448,

Le constituant d'électrolyte 1 peut étre de forme solide, liquide ou gel. Sous cette
derniere forme, le constituant peut comprendre un séparateur en polymere, en céramigque ou
en composite microporeux imbibé d'électrolyte (s) organique (s} ou de type liquide ionique
qui permet le déplacement de lion Lithium de la cathode 4 'anode pour une charge et
inversement pour une décharge, ce qui génére le courant. L'é¢lectrolyte est en général un
mélange de solvants organiques, par exemple des carbonates dans lesquels est ajouté un sel
de hthium typtquement LiPF6.

L'¢lectrode positive ou cathode 2 est constituée de matériaux d'insertion du
cation Lithium qui sont en général composite, comme LiFeP(4, LiCo(y,
LiNio 33Mno 33C00 3300

L'électrode négative ou anode 3 est trés souvent constituce de carbone graphite
ou en LiuTiOs01; (matériau titanate}, éventuellement €galement a base de silicium ou de
composite formé a base de silicium.

Le collecteur de courant 4 connecté a P'électrode positive est en général en
aluminium,

Le collecteur de courant 5 connecté a 'électrode négative est en général en
cuivre, en cuivre nickelé ou en aluminium.

Une batterie ou accumulateur lithium-ion peut comporter bien ¢videmment une
pluralité de cellules électrochimigues qui sont empilées les unes sur les autres.

Traditionnellement, une batterie ou accumulateur Li-ion utilise un couple de
matériaux a Panode et a la cathode lui permettant de fonctionner & un niveau de tension
elevé, typiquement égal a 3,6 Volt.

Selon le type d’application visée, on cherche a réaliser soit un accumulateur
lithium-~1on fin et flexible soit un accumulateur rigide : Pemballage est alors soit souple soit
rigide et constitue dans ce dernier cas en quelque sorte un boitier.

Les emballages souples sont usuellement fabriqués a partic d’'un maténan
composite multicouches, constitué d’un empilement de couches d’aluminium recouvertes

par un ou plusieurs film(s) en polymere lanminés par collage.



W

16

5

25

Les embaliages rigides sont quant & eux utilisés lorsque les applications visées
sont contraignantes ou 'on cherche une longue durée de vie, avec par exemple des pressions
& supporter bien supéricures et un niveau d'étanchéité requis plus strict, typiquement
inférieure 4 10 mbar.l/s, ou dans des milieux & fortes contraintes comme le domaine
aéronautique ou spatial.

Aussi, a ce jour un emballage rigide utilisé est constitué d'un boitier,
geénéralement en métal, typiquement en acier inoxydable {inox 3161 ou inox 304) ou en
aluminium (Al 1050 ou Al 3003), ou encore en titane. En outre, Dalumimium est
généralement prefeéré pour son coefficient de conductivité thermique éleve comme expliqué
Ci-apres.

La géométrie de la plupart des boitiers rigides d’emballages d’accumulateurs
Li-ion est cylindrique, car la plupart des cellules électrochimiques des accumulateurs sont
enroulées par bobinage selon une géométrie cylindrique autour d’un mandrin cylindrigue.
Des formes prismatiques de boitiers ont ¢galement déja £té réalisées par bobinage autour
d’un mandrin prismatique.

Un des types de boitier rigide de forme cylindrique, usuellement fabrigué pour
un accumulateur Li-ion de forte capacité, est illustré en figure 3.

Un bottier rigide de forme prismatique est ¢également monire en figure 4.

Le boitier 6 corporte une enveloppe latérale cylindrique 7, un fond 8 4 une
extrémité, un couvercle 9 a autre extrémité, le fond 8 et le couvercle 9 étant assembiés a
Penveloppe 7. Le couvercle 9 supporte les poles ou bornes de sortie du courant 4, 5. Une
des bornes de sortie (pbles), par exemple la borne positive 4 est soudée sur le couvercle 9
tandis que Dautre borne de sortie, par exemple la borne négative 5, passe a travers le
couvercle 9 avec interposition d’un joint non représenté quu iscle électriquement la borne
négative S du couvercle.

Le type de boitter rigide largement fabriqué consiste également en un godet
embouti et un couvercle, soudés entre eux sur leur périphérie par laser. En revanche, les
collecteurs de courant comprennent une traversée avec une partie faisant sailhie sur le dessus
du boitier et qui forme une borne aussi appelée pble apparent de la batterie.

La difficulté de réalisation d’une telle bome réside principalement dans
Passemblage des différents composants de la batterie afin d’avoir un design robuste. La

nature des matériaux utilisée est également importante afin d’étre compatible avec certains
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couples électrochimiques. En effet, la technologie Li-ion nécessite de préférence 4
sélectionner un grade d’aluminium le plus pur possible a Uintérieur de Uaccumulateur pour
éviter la présence de pollutions et la génération de couple galvaniques en présence de
"électrolyte pouvant mener & de la corrosion.

En outre, une borne en traversée €tanche doit tre robuste mécaniquement et
respecter les conditions suivantes:

- ne pas se déformer au cours des étapes d’assemblage de I"accumulateur |

- permetire assemblage de Daccumulateur avec un busbar et assurer le
passage du courant avec ce dernier |

- rester intégre pendant toute la durde de vie d’un accumulateur dans son
application, c’est-a~-dire résister aux vibrations, chocs mécaniques, variations de
températures et de pression. ., sans déformation et sans fuite |

- permettre de drainer des courants élevés pouvant dépasser 50A, dans le cas
d'un accumulateur seul, de capacité inférieure &8 5Ah nominale, afin de pouvoir étre utilisé
dans des applications de puissance.

(Généralement, les traversées étanches formant les bomes de sortie
d’accumulateurs Li-ion, sont en cuivre nickelé car "électrode négative est trés souvent
composée de graphite donc enduite sur du cuivre mais peuvent étre également en aluminium
pour des matériaux tel que le titanate, le sodiurn ou le silicium qui ont comme particularités
d’étre enduit sur un substrat &’ aluminium.

La demande de brevet FR2989836 divulgue une traversée formant une borne de
sortie d’'un accumulateur métal-ion qui permet de faire circuler des courants tres élevés,
typigquement de Uordre de 100A.

Un pack batterie P est constitué d’un nombre variable d’accumulateurs pouvant
atteindre plusieurs milliers qui sont religs électriquement en série ou en paralléle entre eux
et genéralement par des barres ou pistes de connexion mécanique et électrique, appelées
usuellement, busbars.

D’une maniere générale, plusieurs architectures dlectriques peuvent étre
définies au sein d’un pack-batterie P. Ainsi, des accumulateurs peuvent étre relies entre eux
en paralléle, ¢’est-a-dire avec toutes les bornes positives reliées entre elles et toutes les
bornes négatives également relices entre elles. Ces liaisons forment une branche qui peut

étre reliée en série & une autre branche. On peut aussi avoir des accumulateurs relids entre
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eux en série, ¢’est-a~dire que les bornes positives sont relides aux bornes négatives. Ces
liaisons forment une branche qui peut étre relide en paralléle a une autre branche.

(uelle que soit Parchitecture, chague branche en série ou en paralicle peut
comporter généralement de deux a des dizaines d’accumulateurs.

Les accumulateurs des packs batterie actuels sont généralement assemblés sur
un ou plusieurs busbars par soudage, vissage ou frettage.

Un exemple de pack-batterie P est moniré en figure 5. Ce pack est constitué de
deux modules M1, M2 d’accumulateurs Li-ion A identiques et relids entre eux en série,
chague module M1, M2 étant constitué de quatre rangées d’accumulateurs reliés en
parallele, chaque rangde étant constituée d’un nombre égal a six accumulateurs Li-ion.

Comme représenté, la connexion mécanique et électrique entre deux
accumulateurs Li-ion d'une méme rangée est réalisée par vissage de busbars Bl
avantageusement en cutvre, reliant chacune une borne positive 4 4 une borne neégative 5. La
connexion enire deux rangées d’accumulateurs en paralléle au sein d’un méme module M1
ou M2 est assurée par un busbar B2, également avantageusement en cuivre. La connexion
entre les deux modules M1, M2 est assurée par un busbar B3, également avantageusement
en cuivre.

Un tel assemblage est relativement long avec des colits de production
relativement €levés.

En outre, les accumulateurs sous tension qui doivent étre manipulés nécessitent
"obtention pour les opérateurs d’habilitations contraignantes, de type TST.

Le brevet CN 2285515 présente un support magnétique pour accumulateur de
petite tension qui présente 'avantage d’une mise en connexion rapide sans serrage de
Paccumulateur. Cette fixation peut étre uiilisée pour différentes applications de
charge/décharge. . avec des accumulateurs de faibles énergies. Mais, il n’est pas compatible
avec des accumulateurs a hautes tensions mises en série sur un busbar au sein d’un pack-
batterie.

Dans le développement et la fabrication des batteries lithium-~ion, pour chaque
profil de charge/décharge spécifique a chaque nouvelle demande, quels que solent les
acteurs du marché, cela nécessite des dimensionnements précis {(architectures ¢lectrigues
série/paraliéle, mécaniques, thermiques...} pour concevoir de maniére optimale un

J

pack-batterie performant et sécuritaire.
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Un systéme électrochimique hithium, que ce soit a I’échelie cellule, module ou
pack, produit des réactions exothermiques quel que soit le profil de cyclage donné. Ainsi, a
Péchelle d’un accumulateur unitaire, en fonction des chimies considérées, le
fonctionnement optimal des accumulateurs lithium ion est limité dans une certaine gamme
de température.

Un accumulateur doit contrdler sa température, typiquement généralement
inférieure a 70°C 2 sa surface extérieure de boitier, atin d’éviter de partir en emballement
thermique qui peut étre suivi d’une génération de gaz et d’explosion et/ou feu.

Egalement, le maintien d’une température inférieure a 70°C permet
d’augmenter sa durée de vie, car plus la température de fonctionnement d’un accumulateur
est elevée, plus sa durce de vie sera diminuée.

En outre, certaines chimies d’accumulateurs requigrent une température de
fonctionnement bien au-deld de la température ambiante et par conséquent, il s'avere
nécessaire de réguler leur niveau de température par un préchauffage initial des
accurnulateurs, voire par un maintien en teropérature permanent des accurulateurs.

Dans une batterie, ou pack-batterie a plusieurs accunwlateurs Li-ion a hautes
énergies, typiquement supérieure a 1kW h, plusieurs accumulateurs sont ruis en série pour
obtenir le niveau de tension requis et de mise en parallele pour obtenir le courant a fournir,
La mise en sénie/parallele peut se faire au niveau des accumulateurs, des modules avec une
grande variéte de topologies de cablage.

La mise en série ou parallele d’accumulateurs plus ou moins différents peut
avoir des conséquences sur les performances et durabilité résultantes pour le pack.

I est ainst reconnu que dans un pack-batterie, par exemple de véhicule
électrique, les dispersions de vieillissements peuvent étre élevées en fonction par exemple
de la position des accumulateurs, par suite de dissymétries de vieillissement enire les
accumulateurs ou des différences d’utilisations (vartations thermiques entre le cceur et les
bords du pack, gradient de courant. . }. Ainsi, des écarts d’etats de sant€¢ SOH de Pordre de
20% entre accumulateurs d’un méme pack peuvent étre observés.

Aussi, afin de limiter le vieillissement prématuré du pack, il est nécessaire
d optirniser la température de fonctionnement et la dispersion de teropérature d’un
accumulateur a Pautre. Un accumulateur (cu des accumulateurs) qui vieillit {(vieillissent)

plus vite que les autres peut {peuvent) avoir un impact direct sur les performances



(V4]

(42
<

3

¢lectriques du pack-batterie complet.

De mantere générale, une défaillance d’un accumulateur dans un pack batterie
peut avoir plusieurs impacts :

- le dégagement, d’'une part, de Uénergie stockeée dans Daccumulateur en
defaut et, d’autre part, de '¢nergie d’autres accumulateurs du pack. Selon [a topologie
choiste pour le pack, 'énergie apportée par les autres accumulateurs du pack peut amener
un risque de feu ou d’explosion qui n’existait pas sur I’accumulateur seul |

- des réactions électrochimigues au coeur des accumulateurs peuvent conduire
a la destruction des accumuiateurs unitaires et provoquer une propagation d'un défaut
interne a Iaccumulateur (généralement un court-circuit interne} conduisant a explosion du
pack. 1. 'énergie de dégradation des composants internes peut ainsi &tre elevée. Dans ce cas,
il est également nécessaire d’avolr recours a un systéme de pilotage (BMS) afin de protéger
les autres cellules du pack, comme précisé ci-apres

- le pack complet ne peut plus étre utilis€ pour Papplication cu étre en mode
dégradé (énergie plus faible par exerple). Ainst, st un défaut d’un accumulateur dans un
pack est constaté, i est important de Utsoler rapidement, le rendre inerte, et assurer une
continuité de service du pack restant. Par exemple, une batterie lithium ion d”APU intégré
dans un aéronef ne doit pas perturber le fonctionnement du dit aéronef et assurer une sécurité
optimale pendant le vol.

I a d&ja été proposé de réaliser un by-pass d’un accumulateur métal ion
défaillant au sein d’un pack-batterie.

Adusi, le brevet US 5438173 présente un capteur capable de réaliser un tel by
pass : ce capteur permet de détecter une défaillance de la batterie et un commutateur ouvre
alors automatiquement un autre chemin électrique autour de Vaccumulateur détaillant, en
contournant la défaillance et en permettant au reste du systeme de batterie de continuer a
fonctionner. Le commutateur de dérivation de Uaccurnulateur est congu pour étre placé en
paraliele avec Paccumulateur qu'il protéege. Ce commutateur comprend deux ensembles
d'actionneurs électromécaniques qui sont montés sur Pextrémité supéricure du boitier
d’accumulateur pour actionner deux pistons. Chacun des actionneurs électromécaniques
comprend deux moitiés de bobine qui sont maintenues ensemble par un enroulement serré
d'un fil de retenue qui se termine par un fil de pont reliant deux bormnes électriques d'un

actionneur. Chaque bobine, grace a l'enroulement du fil de retenue, peut retenir un plongeur
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a ressort. Quand un courant électrique suffisant passe 4 travers les bornes et le fil de pont,
ce dernter chautfe et se casse, ce qui provoque le déroulement du fil de retenue, et par la la
séparation des bobines et donc la libération du piston.

De fait, ce systeme mécanique décrit dans ce brevet est complexe & mettre en
ceuvre et ne permet pas de détecter la défaillance par accumulateur lui-méme.

Le brevet US6093896 présente un systéme analogue avec les mémes
inconvénients, qui permet d'établir une dérivation automatique dun accumrulateur défaillant
connectd en série au sein d’un pack batterie.

Autrement dit, a ce jour, Pensemble des systémes de bypass d’accumulateur
détaillants au sein d’un pack batterie, qui ont ¢t¢ proposés, sont mécaniques avec
geénéralement un capteur de défaut de I’accumulateur qui actionne une dérivation électrique
du circuit.

Aussi, il n’existe pas & ce jour ni de systeme propre & un accumulateur pour le
shunter et assurer une continuité¢ de fonctionnement d’un pack-batterie, ni de systéme de
déconnexion d’un accumulateur du bus-bar d’un pack batterie 4 haute tension, typiquement
de plusieurs kW, et a fortiori de systéme conjuguant la déconnexion et Uinertage d'un
accumulateur défaillant, afin d’éviter une propagation thermique du défaut au reste du pack.

Par « tnertage », on entend ict et dans le cadre de "invention, le fait d’arréter
Uemballement dun accumulateur qui est généré par des réactions ¢lectrochimiques non
souhaitées au sein de I'accumulateur.

Par ailieurs, a Véchelle du module et du pack, typiquement en dessous de 0°C
par exemple, il peut &tre nécessaire d’avoir recours a un pilotage particulier via un BMS,
afin de limiter la puissance demandée au pack et d’éviter une dégradation des
accumulateurs.

On rappelle ici que le BMS (acronyme anglais de « Batfery Management
System »} est uttlise afin de suivre Pétat des différents accumulateurs (tension totale ou de
chague accumulateur, température, état de charge, profondeur de décharge, ¢tat de sante,
débit du fluide de refroidissement, valeur du courant. ) et de piloter les différents éléments
de securité | tels des courants ne devant pas &tre trop ¢levés, des potentiels non adaptes (trop

élevés ou trop faibles), des températures limites et a donc notamment pour fonction darréter

o

potentiels entre les deux matériaux dimsertion actifs. Le BMS stoppe donc le
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tonctionnement {charge, décharge) des atteinte de tensions seuils. Un BMS surveille I'état
des différents éléments d’un pack-batterie, tels que :

- 1a tension totale ou celle des accumulateurs individuels,

- la température, ¢’est-a-dire au moins une des températures choisies parmi la
température moyenne, la température d'admission de liqude de refroidissement, la
température de sortie de liquide de refroidissement, ou la température de chaque
accumulateur,

~ Pétat de charge (SOC) ou la profondeur de décharge (BOD) qui indique le
niveau de charge du pack,

- Pétat de santé (SOH) qui est une mesure définie de P'état général du pack,

- le débit du fluide caloporteur pour le refroidissement de tout ou partie du
pack,

- le courant électrique au sein ou hors du pack, ...

Au-dela d'une température supérieure, typiquement de Pordre 70°C, il convient
également d’€tre vigilant car des réactions électrochimiques peuvent conduire & la
destruction des accumulateurs unitaires et provoquer une propagation d’un défaut interne a
Paccumulateur, typiquement un court-circuit interne, au reste des composants du pack-
batterie, ce qui peut conduire & Pextréme & Pexplosion du pack. Dans ce cas, il est également
nécessaire d’avoir recours au BMS, afin de protéger les accumulateurs. Par conséquent, un
pack-batterie nécessite généralement au moins un BMS trés performant, afin de générer des
équilibrages de tension. Dans un pack-batterie, il peut y avoir un unique ou bien plusieurs
BMS au sein du pack, voire un BMS par accumulateur.

De maniere générale, il a déja ¢te proposé des solutions de pilotage d’un pack-
batterie par le BMS pour commuter 4 la demande des accumulateurs du pack.

La demande de brevet FR2972306 propose ainst un dispositif de gestion des
accumulateurs élémentaires d'une batterie pour optimiser la charge et 'utilisation de ia
batterie. Chaque accumulateur élémentaire d’un étage peut étre piloté sur la base d’une
information mesurée localement au sein méme de cet Stage.

Le brevet FR2972307B1 divulgue une batterie comprenant des moyens de
cornmande locale d'un interrupteur associé a la cellule électrochimique ¢lémentaire de la
batterie. Le circuit de commande des transistors de puissance est alimenté directement par

la tension disponible au niveau de 1"étage correspondant.
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Egalement, le brevet FR2926168B1 propose un circuit électrigue, desting
notamment a des véhicules automobiles, qui comporte un réseau de bord, alimentant des
Organes consommateurs, un moyen géncrateur d'énergie électrique, et au moins un moyen
de stockage électrique commutable comportant des ¢léments aptes 3 fournir une tension
variable, qui peuvent en outre &tre commutés successivement de sorte que le moyen de
stockage électrique commutable peut fournir une tension régulée.

L’ensemble de ces brevets propose done de dispositifs électroniques/électriques
permettant la commutation qui ont notamment plusieurs fonctions de supervision. Mais Us
peuvent éire complexes, nécessitent de nombreuses redondances qui sont coliteuses et sont
dépendant de I’ électronique.

En résumé, il existe un hesoin &’ améliorer

- les solutions d’assemblage des accumulateurs métal-ion a des bus-bars,
notamment afin de rédutre le temps et leur colit d’assemblage |

- les solutions de déconnexion et de shunt d’un ocu plusieurs accumulateurs
défaillant au sein d’un pack-batterie, tout en garantissant la continuité de fonctionnement de
ce dernier en toute sécurite |

- les pilotages 4 la demande du cucuit électnique de pack-batterie, notamment
afin de les rendre plus simple avec moins de redondance et & moindre cofit.

Le but de 'invention est de répondre au moins en partie a ces besoins.

Exposé de Pinvention

Pour ce faire, Vinvention concerne, sous 'un de ses aspects, et selon une
premiere alternative, un dispositif de connexion/déconnexion entre un accumulateur et une
barre de connexion électrique, dite busbar, comprenant

- une borne de sortie de "accumulateur métal-ion comprenant .

* une piece électriquement conductrice comprenant une cavite,

* un verrou magnetique comprenant un aimant permanent logé & intérieur de
la caviteé,

- une premiere picce ferromagnétique solidaire du busbar, formant une plague
de termeture d’un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit magnétique

ferraé assurant une connexion meécanique et électrique entre la borne de sortie et le busbar.
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Selon une deuxiéme alternative, Dinvention concerne un dispositif de
connexion/déconnexion entre un accumulateur et une barre de connexion électrique, dite
busbar, comprenant :

- un busbar comprenant

* une piece électriquement conductrice comprenant une cavite,
sun verrou roagnétique comprenant un aimant permanent logé a
U'intérieur de la cavité,

- une borne de sortie de accumulateur comprenant une premiére piéce
ferromagnétique, formant une plaque de fermeture d’un circuit magnetique avec le verrou
magnéetique, le circuit magnétique fermé assurant une connexion meécanique et électrique
entre la borne de sortie et je busbar.

Ainsi, Pinvention consiste essentiellement a intégrer au sein d’une borne de
sortie d’un accumulateur ou dun busbar un verrou magnétique, qui permet la
connexion/déconnexion mécanique et électrique, par verrouillage/déverrouillage
magnétique, entre la borne de sortie et le busbar.

Selon un mede de réalisation avantageux, ie dispositif comprend une rondelle
ondulée ou éventail electrnquement conductrice, agencée de sorte que, dans la configuration
de fermeture du circuit magnétique, elle assure un contact électrique entre [a bome de sortie
et le busbar.

Selon un autre mode de réalisation avantageux, le dispositif comprend une
deuxiéme piéce ferromagnétique, la dewaeme pidce ferromagnétique étant agencée autour
ou a U'intérieur de la cavite conductrice.

Selon une premiere variante de réalisation avantageuse, la borne ou le busbar
comprend "aimant permanent qui est muni d’un mandrin électriquement isolant, autour
duquel est enrouié un fil électriquement conducteur formant une bobine destinée 4 générer
un champ magnétique paralléle au champ magnétique de Paimant permanent ;

le dispositit comprenant un systéme ¢lectronique de commande (BMS) adapte
pour charger et contréler les états de IVaccumulateur;

le dispositif étant configuré de sorte que

i/ lorsque la bobine n’est pas wmtialernent alimentée électriquement, la force

magnétique d’attraction de ["aimant permanent sur la plaque de fermeture, dans la
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configuration du circuit magnétique ferme, maintient la connexion mécanique entre la borne
de sortie et le busbar avec le contact électrique entre eux;

i1/ lorsque la bobine est alimentée électriquement par le BMS dans un sens
donné, elle produit un champ magnétique opposé a celui de aimant permanent, jusqu’a
annuler la force d’attraction de D'aimant permanent, ce qui provogue la déconnexion
mécanique entre borne de sortie et busbar et la suppression du contact électrique entre eux.

Selon une deuxieme variante de réalisation avantageuse, la borne ou le busbar
comprend une résistance électrique chauffante;

le dispositit comprenant un systéme ¢lectronique de commande (BMS) adapte
chacun pour charger et contréler les ¢tats de 'accumulateur ;

le dispositif étant configuré de sorte que

i/ lorsque la résistance chauffante n’est pas initialement alimentée
electriquement, la force magnétique d’attraction de "aimant permanent sur la plaque de
termeture, dans la configuration du circuit magnétique ferme, maintient la connexion
mécanique entre la borne de sortie et le busbar avec le contact électrique entre eux;

it/ lorsque la resistance chauffante est alimentée électriquement par le BMS, elle
chauffe Uaimant perrvavent, au moins jusqu’a la température dite de Curie a partir de
laquelle Vaimant permanent perd ses propriétés magnétiques, ce qui provogue la
déconnexion mécanique et électrique entre borne de sortie et busbar,

Linvention a encore pour objet une borne de sortie d’un accumulateur,
comprenant :

- une piece électriquement conductrice comprenant une cavite,

- un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a Pintérieur de
la cavité.

De préférence, la borne comprend un capot d’obturation, électriquement
conducteur, soudé a la picce électriquement conductrice pour fermer I3 cavité,

Selon un mode de réalisation avantageux, la bomne comprend une piéce
ferromagnétique agencée autour ou a Uintérieur de la cavité conductrice.

La pi¢ce terromagnétique peut &tre en fer doux.

La pitce conductrice peut étre en aluminium ou en cuivre.

Selon une premiere variante de réalisation avantageuse, I aimant permanent est

agencé de maniere concentrique a un mandrin électriquement isolant autour duquel est
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enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine destinée 4 générer un champ
magnétique parallele au champ magnétique de ’aimant permanent.

Selon une deuxieme variante de réalisation avantageuse, I aimant permanent est
au contact d une résistance electrigue chauffante.

Linvention a encore pour objet une borne de sortie d’un accumulateur (A},
comprenant une piéce ferromagnétique formant une plagque de fermeture d'un circuit
magnetique.

L7invention a encore pour objet une batterie ou accumulateur, comprenant:

- un emballage souple ou un boitier,

- au moins une borne de sortie telle que décrite précédemment traversant
I"emballage souple ou le boitier sans contact électrique avec celui-ci.

Selon une variante avantageuse, la batterie comprend un systéme électronigue
de commande (BMS) adapté pour charger et controler les états de Uaccumulateur, le BMS
¢tant fixé & Paccumulateur, le BMS dtant adapté pour commander le cas echéant
Ualimentation électrique provenant de accumulateur, du verrou magnétique et/ou la
résistance chauffante de la borne de sortie ou du busbar.

Selon une vartante alternative, lorsque a batterie ou Uaccumulateur est intégré
dans un pack-batterie comprenant au moins un systeme électronique de commande (BMS),
adapté pour piloter la charge et controler les états d’au moins un accumulateur du pack-
batterie, le BMS étant adapté pour commander le cas échéant "alimentation électrique
provenant de n’importe quel accumulateur du pack-batterie, du verrou magnétique et/ou la
résistance chauffante de la borne de sortie cu du busbar.

Selon un mode de réalisation avantageux, la batterie comprend:

- un bottier ;

- une premi¢re borne de sortie dune polarité donnée, telle que décrite
précedemment, vissée ou soudée 3 une partie de bottier ;

- une deuxieme borne de sortie de polarité opposée 4 la premiére borne de sortie,
telle que déerite précédemment, formée par une traversée 4 travers une partie de boitier.

La traversée réalisée & travers un orifice débouchant de part et d’autre d’une

paroi du boitier de accumulateur, qui comporte deux faces opposées, peut comprendre
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- deux rondelles électriquement isolantes, comportant chacune une portion
d’apput en appui surfactique avec pression contre 'une des faces de la parot et une portion
de guidage en saillie par rapport a la portion d appui et en contact avec le bord de Porifice,

- une picce méle électriquement conductrice comprenant la cavité dans laquelle
Paimant permanent est logé, et une piéce femelle, une portion de la piece male étant ajustée
serrée dans un trou de la piéce femelle, chacune des piéces conductrices comportant une
portion d’appui en appui surfacique avec pression contre une portion d’appui des rondelles.

Selon une configuration, les premiere et deuxiere bornes de sortie sont toutes
deux agencées sur le couvercle ou le fond du boitier.

Selon une configuration alternative, la premuere ou la deuxiéme borne de sortie
est agencée sur le couvercle du bottier, tandis gue, respectivement, la deuxiéme ou la
premiere borne de sortie est agencée sur le fond du boitier.

La batterie ou accumulateur peut étre de type Li-ion, avec !

- un matériau d’électrode(s) négative(s) est choisi dans le groupe comportant le
graphite, le lithiom, Uoxyde de titanate Ly T10501;

- un matériau d’¢lectrode(s) positive(s) est choisi dans le groupe comportant

LiFePQOu, LiCoO:, LiNio Mo 33C00.5300.

L’invention a encore pour objet une barre de connexion électrique, dite busbar,
comprenant une piéce ferromagnétique formant une plagque de fermeture d'un circuit
magnetigue.

La picce ferromagnétique est de préférence en ter doux.

L’invention a encore pour objet une barre de connexion électrique, dite busbar,
comprenant ;

- une pigce electriquement conductrice comprenant une cavite,

- un verrou magndtique comprenant un aimant permanent logé a Uintérieur de
la cavite.

De préférence, le busbar comprend un capot d’obturation, électriquement
conducteur, soudé 3 a piéce électriquement conductrice pour fermer la cavité,

Selon un mode de réalisation avantageux, le busbar comprend une piece
ferromagnétique agencée autour ou a Pintérieur de la cavité conductrice.

La piece ferromagnétique peut étre en fer doux.

La piéce conductrice peut étre en aluminium ou en cuivre.
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Selon une premiére variante de réalisation avantageuse, Uaimant permanent est
agence de maniere concentrigue a un mandrin électriquement isolant autour duguel est
enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine destinde a générer un champ
magnétique parallele au champ magnétique de ["aimant permanent.

Selon une deuxieme variante de réalisation avantageuse, I’ aimant permanent est
au contact d’une résistance électrique chauffante.

L’invention concerne €galement, sous 'un de ses aspects, et selon une premiére
alternative, un pack-batterie comprenant

- une pluralité de batteries ou d’accumulateurs electrochimiques reli€s en série
et/ou en parallele électrique entre eux au moyen d une pluralité de barres de connexion,
électriquement conductrices, dites busbars |

- un ou plusieurs systémes électroniques de commande (BMS) adaptés chacun
pour charger et contrler les états d’au motins une partie de la pluralité d'accumulateurs |

- au moins un moyen de commutation simple, destiné a réaliser des
connexions/déconnexions électriques, 3 la demande d’un ou plusieurs accumulateurs du
reste du pack, le moyen de commutation simple comprenant :

& au moins une lame électriguement conductrice, flexible, fixée 4 Pune
de ses extrémités & un point de fixation,

&  au moins une premiere piece ferromagnétique formant une plaque de
fermeture magnétique, insérée respectivement dans la lame tlexible ou dans un des busbars,

&  au moins un élément formant un verrou magnétique, comprenant une
piece ¢lectriquement conductrice autour ou a intérieur de laquelle est logé un aimant
permanent muni d’un mandrin électriquement isolant autour duguel est enroulé un fil
¢lectriquement conducteur formant une bobine destinée &4 générer un champ magnétique
paralle¢le au champ magnétique de aimant permanent; la cavité étant insérée en étant en
contact €lectrigue respectivement dans ['un des busbars ou dans la lame,

le moyen de commutation simple étant configuré de sorte que successivement:

i/ lorsque la bobine d’un verrou magnétique est alimentée électriquement par le
pilotage d’un des BMS dans un sens donné, elle produit un champ magnétique qui conjugué
avec celui de I'aimant permanent, génere une force d’attraction ou de répulsion supérieure

a la force mécanique de la lame élastique, ce qui provoque le rapprochement ou Pécartement
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de la plaque de fermeture vis-a-vis de son aimant permanent, en réalisant ainst une
connexion ou déconnexion électrique d’un ou plusieurs accumulateurs;

it/ lorsque la bobine du verrou magnétique n’est plus alimentée électriquement,
la force magnétique de aimant permanent est supérieure a la force mécanique de la Jame
tlexible, ce qui maintient le contact électrique ou Pécartement entre la lame et Pun des
busbars et ainsi la connexion ou déconnexion électrique du ou des accumulateurs;

iti/ lorsque la bobine est alimentée électriquement par pilotage du BMS dans un
sens opposé a celui donng, elle produit un champ magnétique opposé a celui de Uétape v/,
jusqu’ & obtenir une force d’attraction ou de répulsion inférieure 3 la force mécanique de la
lame élastique, ce qui provoque Uécartement ou le rapprochement de la plague de fermeture
du verrou magnétique vis-a-vis de son aimant permanent et donc [ ouverture ou la fermeture
du circuit magnétique et la suppression ou la réalisation du contact électrigue entre la lame
et I'un des busbars en réalisant ainst une deéconnexion ou reconnexion electrique du ou des
accumulateurs au reste du pack.

Linvention concerne ¢galement selon une deuxieme alternative, un pack-
batterie comprenant:

- une pluralité de batteries ou d’accumulateurs électrochimiques {Al-An), reliés
en serie et/ou en paralléle électrigue entre eux au moyen d’une plaralite de barres de
connexion, électriqguement conductrices, dites busbars |

- un ou plusieurs systémes électroniques de commande (BMS) adaptés chacun
pour charger et controler les états d’au moins une partie de la pluralité d'accumulateuss ;

- au moins un moyen de commutation électrique, dit inverseur, desting a realiser
des connexions/déconnexions électriques, a la demande, d’un ou plusieurs accumulateurs
du reste du pack tout en assurant des continuités électriques au sein de ’ensemble du pack
ou du reste du pack, Vinverseur comprenant

« au moins une lame électriquement conductrice, rigide, comprenant deux
parties inclinées P'une par rapport a autre, la lame ¢tant montée pivotante au niveau de sa
jonction entre les deux parties |

» au moins deux premieres pieces ferromagnétiques formant chacune une
plaque de fermeture magnétique, insérée respectiverment dans une partie de la lame rigide

ou dans 'un des busbars;
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» au moins deux ¢léments formant chacun un verrou magnétique,
comprenant chacun une piece électriqguement conductrice autour ou a intérieur de laguelie
est logé un aimant permanent entourd d’un mandrin Slectriquement isolant autour duquel
est enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine destinée a générer un
champ magnétique paralléle au champ magnétique de Paimant permanent; chaque pidce
¢lectriguement conductrice étant insérée en €tant en contact électrnique respectivement avec
le busbar ou dans une partie de la lame rigide;

* une tresse métallique reliant la lame rigide a un des busbars;

I"inverseur ¢tant configuré de soite que:

i/ lorsqu’aucune des deux bobines n’est initialement alimentée électriquement,
le circuit magnétique d’un des deux verrous est en configuration initiale fermée par son
aimant permanent qui exerce un couple d’attraction, défini comme étant le produit entre la
torce d’attraction et la longueur d'une des parties de la lame, supérieur a celui de Pautre
aimant permanent qui laisse donc le circuit magnétique de "autre des deux verrous en
configuration initiale ouverte avec sa plaque de fermeture distante de son atmant permanent;

i/ lorsque la bobine du verrou initialement fermé est alimentée électriquement
par le pilotage d’un des BMS dans un sens donng, elie produit un champ magnétique qui
s'oppose & celut de son aimant permanent, ce qui provogue la diminution du couple de
fermeture par ce dernier jusqu’a ce qu’il soit inférieur au couple d attraction exercé par
I"aimant permanent du verrou initialement fermé, ce qui provogque le basculement par
pivotement de la lame et ainst [a fermeture du circuit magnétique du verrou initialement
ouvert et simultanément I’ ouverture du circuit magnétique du verrou initialement ouvert, en
réalisant ainsi une déconnexion électrique d’un ou plusieurs accumulateurs tout en assurant
une continuité électrique au sein du reste du pack;

les étapes i/ et jj/ pouvant &ire réalisées réciproquement a partir du verrou fermé
pour revenir & la configuration initiale en réalisant ainsi une reconnexion électrique du ou
des accumulateurs au reste du pack avec un continuité électrique au sein de ensemble du
pack.

L’invention concerne €galement, sous 'un de ses aspects, et selon une premiére
alternative, un dispositif de connexion/déconnexion entre un accumulateur et une barre de
connexion électrique, dite busbar, comprenant

- un adaptateur &’ interface comprenant
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» un corps comprenant au moins un logement traversant d une borne de
sortie de accumulateur et intégrant en son sein au MoINs un verrcy magnétique comprenant
un aimant permanent,

« au moins une piéce électriquement conductrice adapice pour étre fixée
avec contact électrique a une borne de sortie de Paccumulateur,

- au moins une premicre piece ferromagnétique, solidaire du busbar, formant
une plague de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit
magnétique ferré assurant une connexion mécanique et électrique entre la borne de sortie
et le busbar.

Selon une deuxiéme alternative, U'invention concerne un dispositif de
connexion/déconnexion entre un accumulateur et une barre de connexion électrique, dite
busbar, comprenant :

- un adaptateur d’tnterface comprenant

* un corps comprenant au moins un logement traversant pour loger une
borne de sortie de Paccumulateur et intégrant en son sein au moins une premiere picce
ferromagnétique, formant une plaque de fermeture d’un circuit magnétique,

* au moins une piece €lectriquement conductrice adaptée pour étre fixée
avec contact électrique a une borne de sortie de Paccumulateur,

- all oINS un verrou magndtique comprenant un aimant permanent, solidaire du
busbar, le circuit magnétique entre verrou et plaque de fermeture fermé assurant une
connexion mécanique et electrique entre la pidee electriquernent conductrice et le busbar.

L’invention concerne également, sous ['un de ses aspects, et selon une premiere
alternative, un dispositif de connexion/déconnexion entre un accumulateur et des barres de
connexion électrique, dites busbars, et de shunt de I'accumulateur, comprenant :

- une batterie ou accumulateur comprenant

s un boitier ou un emballage souple,

® au moins une boroe de sortie comprenant:

e une piece électriquement conductrice comprenant une cavite,

sun verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a
Pintérieur de la cavité, l'aimant permanent etant muni d’un mandrin électriquement isolant

autour duquel est enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine |
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- un systéeme électronique de commande (BMS) adapté pour charger et
controler les etats de Paccumulateur;

- au moins une piece ferromagnétique solidaire d’une premieére barre de
connexion électrique, dite busbar, formant une plaque de fermeture d un circuit magnétique
avec le verrou magnétique de la borne de sortie ;

- au moins une lame électniquement conductrice, flexible, fixée a un point de
fixation sur 'un des busbars, comprenant une cavité a Uintérieur de laquelle est logé un
atmant permanent ;

le dispositif étant configure de sorte que :

i/ lorsque les bobines ne sont pas alimentées électriquement, la force magnétique
d’attraction des aimants permanents de la borne de sortie sur la plaque de fermeture, dans
la configuration des circuits magnétiques ferméds, assure la connexion mécanique et
electrique de 1a borne de sortie au premier busbar; et 'aimant permanent de la lame flexible
est répulsé par celui de 1a borne de sortie tel que 1a lame flexible ne peut pas étre en contact
¢lectrique avec le premier busbar,

it/ lorsque sur pilotage du BMS, la bobine de la borne de sortie est alimentée
électriquement dans un sens tel qu’elle généreune force magnétique opposée a la force
magnéetique dattraction de I’ aimant permanent de {a borne de sortie jusqu’a assurer la
déconnexion mécanique entre cette borne de sortie et le preruier busbar, ce qui provoque
une chute par gravité de I’accumulateur et simultanément, du fait de P absence de répulsion
magnétique, la fermeture du circuit magnétique entre aimant permanent de la lame flexible
et la plague de fermeture du premier busbar et la connexion électrique entre le premier et un
autre busbar par le biais respectivement cette lame flexible, et par-la le shunt de
I"accumulateur.

Selon une deuxiéme alternative, Uinvention concerne un dispositif de
connexion/déconnexion entre un accumulateur et des barres de connexion électrique, dites
busbars, et de shunt de 'accumulateur en cas de défaillance de dernier comprenant :

- une batterie ou accumulateur comprenant

» un boitier ou un emballage souple,
e au moins une borne de sortie comprenant:

e une picce Slectriquement conductrice comprenant une cavite,
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e un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé &
Vintérieur de la cavité, l'aimant permanent étant muni d’une résistance électrique
chauffante;

- un systeme électronique de commande (BMS) adapté pour charger et
contrdler les états de Iaccumulateur;

- au moins ung piece ferromagneétique solidaire d’une premiére barre de
connexion électrique, dite busbar, formant une plaque de fermeture d’un circuit magnétique
avec le verrou magnétique de la borne de sortie ;

- au moins une lame électriquement conductrice, flexible, fixée a un point de
fixation sur Uun des busbars, comprenant une cavité a iontérieur de laguelle est logé un
aimant permanent ;

le dispositif étant contiguré de sorte que :

i/ lorsque la résistance chauffante n’est pas alimentée électriquement, la force
magnétique d’attraction de ’aimant permanent de la borne de sortie sur la plaque de
fermeture, dans la configuration des circuits magnétiques fermeés, assure la connexion
mécanique et électrigue de la borne de sortie au premier busbar; et I'aimant permanent de
la lame flexible est répulsé par celui de la borne de sortie tel que ia lame flexible ne peut
pas étre en contact électrique avec le premier busbar,

i/ lorsque sur pilotage du BMS, la résistance chauffante de la borne de sortie
est alimentée électriquement, 1"aimant permanent de la borne de sortie chauffe au moins
jusqu’a sa température & partir de laquelle 1l perd ses propriétés magnétiques, jusqu’a la
déconnexion mécanique entre la borne de sortie et le premier busbar, ce qui provoque une
chute par gravit¢ de accumulateur et stmultanément, du fait de "absence de répulsion
magnétique, la fermeture du circuit magnétique entre aimant permanent de la lame flexible
et la plagque de fermeture du premier busbar et la connexion électrique entre le premier et un
autre busbar par le biais de la lame flexible, et par-la le shunt de ’accumulateur.

L’invention concerne également, sous 'un de ses aspects, un procédé
d’assemblage d’un pack-battenie et a des busbars, comprenant les étapes suivantes

a/ mise a disposition d’une pluralité¢ d’accumulateurs comprenant chacun:

» un boitier ou un emballage souple,
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» pne premicre borne de sortie et une deuxieéme borne de sortie de
polarité opposée a la premiére borne de sortie, au moins une des deux bornes de sortie
comprenant:

« une piece electriquement conductrice comprenant une cavite,

* un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a
Pintérieur de la cavité, muni d’un mandrin électriguement isolant autour duquel est enroulé
un fil électriquement conducteur formant une bobine destinée 3 générer un champ
magnétique paralléle au charop magnétique de Uaimant perrnanent ;

b/ mise a disposition d’un substrat isolant électriquement comprenant une
premiére et une deuxiéme barre de connexion, électriquement conductrices, dites busbars,
sur au moins une desquelles sont fixées une piece ferromagnétique, formant une plaque de
fermeture d un circuit magnétique avec le verrou magnétique de la borne de sortie;

¢/ mise 3 disposition d’une structure en nid d’abeilie comprenant une pluralité
de logements adapiés chacun pour recevoir un accumulateur ;

d/ fixation de la structure en mid d’abeille sur fe substrat isolant ;

e/ insertion de chaque accumulateur dans un des logements de la structure en
nid d’abeille de sorte que chaque accumulateur est en [évitation magnétique en regard du
substrat 1solant du fait de la répulsion magnétique de son aimant permanent par au moins
un autre aimant permanent ;

t/ variation du champ magnétique de |'autre aimant permanent en le déplagant
ou en activant une bobine en regard de I aimant permanent de accumulateur afin qu’il
exerce sa force d attraction sur chaque plaque de fermeture et, ainsi permettre la fixation
avec verrouillage magnétique de 1a borne de sortie de chagque accumulateur avec le busbar

Pinvention concerne, sous un de ses aspects, un pack-batterie (P)
comprenant !

- une pluralité de batteries ou d’accumulateurs électrochimiques, comprenant
chacun :

e un boitter ou un emballage souple,

s une premiére borne de sortie et une deuxiéme borne de sortie de polarité
opposée & la premiére borne de sortie;

au moins une des bornes de sortie comprenant:

s une piece électriquement conductrice comprenant une cavite,
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sun Verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a
Pintérieur de la cavité;

- au moins une picce ferromagnétique solidaire d’une barre de connexion
électrique, dite busbar, formant une plaque de fermeture d’un circuit magnétique avee le
verrou magnétique de la borne de sortie |

le pack-batterie étant configuré de sorte que .

i/ lors d’un fonctionnement normal de "accumulateur, la force magnétique
d’attraction de I aimant permanent de la borne de sortie sur la plaque de fermeture d’un
premier busbar, dans la configuration des circuits magnétiques fermes, assure la connexion
mécanique et électrique entre 1a borne de sortie et le premier busbar,

it/ lors d’une détaillance de P'accumulateur provoquant une surchauffe de ce
dernier, Paimant permanent de la bomme de sortie chauffe et au moins jusqu’a une
température a partir de laquelle 1l perd ses propriéi€s magunétiques, jusqu’a la déconnexion
mécanique entre la borne de sortie et le premier bushar, ce qui provoque une chute par
gravité de I"accumulateur.

L’invention concerne également, sous {'un de ses aspects, et selon une premiere
alternative, un dispositif de soutflage d’arc électrique entre une borne de sortie
d’accumulateur et une barre de connexion électrique, dite busbar, comprenant:

- une borne de sortie de Paccumulateur comprenant |

s une piece ¢lectriquement conductrice comprenant une cavité,

& un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a
Pintérieur de la cavité,

s une rondelle ondulée ou éventail électriquement conductrice, assurant
un contact electrique entre la borne de sortie et le busbar,

& une piece & bas point de fusion, de préférence inférieure a 250°C,
agencee a intérieur de la rondelle;

- une premiere piece ferromagnétique solidaire du busbar, formant une plaque
de fermeture d’'un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit magnétique
fermé assurant une conunexion mécamque entre la borne de sortie et le busbar tout en
permettant le contact électrique entre eux;

le dispositit étant configuré de sorte que lorsque des arcs électriques ont lieu

entre 1a borne de sortie et le bushar, la chaleur dégagée par les arcs vaporise la piece 4 bas
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point de fusion, ce qui génére un gaz sous pression qui allonge les arcs vers Uextérieur de
la piece a bas point de fusion et ainsi les refroidit dans le milieu ambiant jusqu’a leur
extinction par souttlage.

Selon une deuxieme alternative, invention concerne un dispositif de soufflage
d’arc électrique entre une borne de sortie d’accumulateur et une barre de connexion
¢lectrique, dite busbar, comprenant:

- un busbar comprenant :

& une picce électriquement conductrice comprenant une cavité,

e un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a
PVintérieur de la cavité,

e une rondelle ondulée ou éventail électriquement conductrice, assurant
un contact électrique entre la borne de sortie et le busbar,

e une piéce & bas point de fusion, de préférence inférieure a 250°C,
agenceée a Uintérieur de la rondelle;

- une borne de sortie de 'accumulateur comprenant une premiere piéce
ferromagnétique, formant une plaque de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou
magnétique, le circuit magnétique fermeé assurant une connexion mécanique entre la borne
de sortie et le busbar tout en permettant le contact électrique entre eux;

le dispositif ¢tant configuré de sorte que lorsque des arcs électriques ont lieu
entre la borne de sortie et le busbar, la chaleur dégagée par les arcs vaporise la pigce a bas
point de fusion, ce qui génére un gaz sous pression qui allonge les ares vers Uextérieur de
la piece a bas point de fusion et ainst les refroidit dans le mulieu ambiant jusqu’a leur
extinction par soufflage.

L’invention concerne également, sous I’un de ses aspects, et selon une premiére
alternative, un dispositif d’extinction d’arc électrique entre wone borne de sortie
d’accumulateur et une barre de connexion électrique, dite busbar, comprenant:

- une borne de sortie de Paccumulateur comprenant

e une picce électriquement conductrice comprenant une cavite,
® un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a

Pintérieur de la cavité,
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- une premiere picce ferromagnétique solidaire du busbar, formant une plague
de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit magnétique
fermé assurant une connexion mécanique et électrique entre la borne de sortie et le busbar,

- une rondelle ondulée ou éventail électriqguement conductrice, présentant des
saillies, la rondelle assurant un contact electrigue entre la borne de sortie et le busbar ;

le disposttif étant configuré de sorte que lorsque des arcs électriques ont lieu
entre la borne de sortie et le busbar, les saillies de la rondelle rapprochent les arcs de la

2

plaque de fermeture qui absorbe la chaleur dégagée et ainst les refroidissent jusqu’a teur
extinction.

Selon une deuxieme alternative, Uinvention concerne un dispositif d’extinction
d’arc électrique entre une borne de sortie d’accumulateur et une barre de connexion
électrique, dite busbar, comprenant:

- un busbar comprenant :

s une piece électriquement conductrice comprenant une cavite,
& un verrou magnétique comprenant un aimant permanent logé a
Pintérieur de la cavité,

- une borne de sortie de "accumulateur comprenant une premiere piéce
ferromagnétique sclidaire du busbar, formant une plagque de fermeture d'un circuit
magnétique avec le verrou magnétique, le circuit magnétique fermé assurant une connexion
mécanique et électrique entre la borne de sortie et le busbar,

- une rondelle ondulée ou éventail électriqguement conductrice, présentant des
saillies, la rondelle assurant un contact ¢lectrique entre la borne de sortie et le busbar ;

le disposttif étant configuré de sorte que lorsque des arcs électriques ont lieu
entre la borne de sortie et le busbar, les saillies de la rondelle rapprochent les arcs de la

2

plaque de fermeture qui absorbe la chaleur dégagée et ainst les refroidissent jusqu’a teur
extinetion.

L’invention concerne enfin, sous 'un de ses aspects, et selon une premidre
alternative, un dispositif de connexion/déconnexion entre une bome de sortie d'un
accumulateur et une barre de connexion électrique, dite busbar, comprenant

- un adaptateur d’interface comprenant une enveloppe comprenant une
ouverture , adaptée pour venir se fixer & une borne de sortie de accumulateur, et une cavité

adaptée pour loger un verrou magnétique comprenant un aimant permanent,
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- au moins une premicre piece ferromagnétique, solidaire du busbar, formant
une plague de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit
magnétique fermé assurant une connexion meécanigque et électrique entre la borne de sortie
et le busbar.

Selon une deuxiéme alternative, U'invention concerne un dispositif de
connexion/déconnexion enire une borne de sortie d’un accumulateur et une barre de
connexion ¢lectrique, dite busbar, comprenant :

- un adaptateur d'interface comprenant une enveloppe comprenant une
ouverture, adaptée pour venir se fixer a une borne de sortie de "accumulateur, et une cavité
adaptée pour loger au moins une premiére piece ferromagnétique,

- a1 MoINS un verrou magnétique comprenant un aimant permanent, solidaire du
busbar, le circuit magnétique fermé assurant une connexion mécanique et électrique entre
la borne de sortie et le busbar.

Description détaillée

D’autres avantages et caractéristiques de Uinvention ressortiront mieux & la
lecture de la description détailide d’exemples de mise en ceuvre de Pinvention faite a titre
ilustratif et non himitatif en référence aux figures suivantes parmi lesquelies

- la figure 1 est une vue schématique en perspective éclatée montrant les
différents éléments d’un accumulateur lithium-ion,

- fa figure 2 est une vue de face montrant un accumulateur lithium-ion avec son
emballage souple selon I'état de Parst,

- la figure 3 est une vue en perspective d'un accumulateur lithium-ion selon
Iétat de Part avec son emballage rigide constitué d’un boitier de forme cylindrigue;

- la figure 4 est une vue en en perspective d’un accumulateur lithium-ion selon
état de Uart avec son emballage rigide constitué d’un boitier de forme prismatique;

- la figure 5 est une vue en perspective d’un assemblage au moyen de busbars
d’accumulateurs lithium-ion selon P'état de Part, formant un pack-batterie ;

-les figures GA et 6B sont des vues en coupe longitudinale illustrant
respectivement la déconnexion et la connexion magnétique d’un dispositif selon Uinvention,
destiné a assurer la connexion/déconnexion mécanique et €lecirique entre une borne de

sortie d’un accumulateur & faible courant, typiquement inférieur & TA et un busbar ;
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-les figures 7A et 7B sont des vues en coupe longitudinale illustrant
respectivement la déconnexion et la connexion magnétique d’un dispositif selon 'tnvention,
destiné a assurer la connexion/déconnexion mécanique et €lectrique entre une borne de
sortie d’un accumulateur & courant élevé, typiquement supérieur a 1A et un busbar |

- les figures 8 et 8A sont respectivement des vues de face et de ¢6t€¢ d'une
rondelle ondulée électriguement conductrice assurant le contact électrique entre busbar et
piece électriquement conductrice soit de la borne de sortie soit relie & celie-ci, dans un
dispositif selon les figures 7A et 7B;

- la figure 9 est une vue schématique en coupe longitudinale d’une variante du
dispositit selon les figures 7A et 7B;

- fa figure 10 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un mode de
réalisation avantageux du dispositif selon les tigures 7A et 7B, selon lequel un pilotage de
la connexion/déconnexion entre pieces magnétiques par bobine est possible;

- la figure 11 est une vue schématique en coupe longitudinale d’une variante du
mode de réalisation avantageux du dispositif selon la figure 10;

- la figure 12 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un mode de
réalisation avantageux d un disposttif & courant de puissance, avec intégration d’une partie
de ce dernier dans une traversée formant borne de sortie d’un accumulateur métal-ion |

- la figure 13 est une vue schématique en perspective de la piece male avec son
capot d’obturation d’une traversée selon la figure 12 ;

-la figure 14 est une vue schématique en perspective d'une vanante de
réalisation d’une piece male d’une traversée selon {'invention |

- la figure 15 est une vue schématique en perspective d un accumulateur métal-
ion de format prismatique intégrant deux bornes de sortie a verrou magnétique conformes a
Pinvention sur le couvercle du boitier d’accumulateur;

- la figure 16 est une vue schématique en perspective d’un accumulateur métal-
ion de format cylindrigue intégrant deux bornes de sortie 4 verrou magnétique conformes a
Pinvention Uune sur le couvercle du boitier d’accumulateur, Pautre sur fe fond;

- la figure 17 est une vue schématique de c6té et partiellement en coupe d’un
accumulateur métal-ion selon la figure 16, avec les picces ferromagnétigues 1nsérées dans
des busbars formant des plagues de fermeture du circuit avec les verrous magnétiques

intégrés dans les bornes de sortie de "accumulateur ;



W

16

5

25

- la figure 18 est une vue schématique en perspective et en éclaté partiel d’un
accurmulateur metal-ion existant de format prismatique avee un adaptateur d'interface
intégrant des verrous magnétigues conformes a P'invention ;

- la figure 19 est une vue schématique en perspective de 'accumulateur avec
son adaptateur d'interface selon la figure 18, dans sa configuration installée sur le bottier de
Paccumulateur |

- la figure 20 est une vue schématique en coupe longitudinale partielle d’un
accumulateur et son adaptateur d'interface selon les figures 18 et 19 en regard de pidces
ferromagnétiques insérées dans des busbars formant des plaques de fermeture du circuit
avec les verrous magnétiques intégrés dans Padaptateur |

- la figure 21 est une vue schématique en perspective et en éclaté d’un autre
adaptateur d’interface intégrant un verrou magnétique conforme a 'invention :

- la figure 22 est une vue schématique en perspective et en éclaté partiel d’un
accumulateur métal-ion existant de format prismatique avec un adaptateur d’interface selon
la figure 21 2 fixer, emmancher ou & visser autour d’une borne de sortie de Paccumulateur ;

- 1a figure 23 est une vue schématique en coupe longitudinale partielle d’une
borne de sortie d'un accumulateur autour de laquelle est emmanché un adaptateur
d’interface en regard d’une picce ferromagnétique insérées dans un busbar formant une
plague de fermeture du circuit avec le verrou magnétique intégré dans " adaptateur ;

- les figures 24A et 24B reprennent le dispositif de la figure 10 et illustrent les
étapes d’un premier mode de soufflage des arcs ¢lectriques susceptibles de se produire fors
la déconnexion magnétique ;

- les figures 25A et 25B reprennent respectivement en vue de dessous les figures
24A et 24B et illustrent les emplacements des points de création des arcs électriques et leur
convergence lors de Uextinction |

- les figures 26 et 27 sont des vues schématiques en perspective respectivement
en ¢claté et assemble d'une variante avantageuse de plague de fermeture et contacts
¢lectriques réalisant Iextinction des arcs selon le premier mode;

- a figure 28 illustre en vue schématique de cdté et de dessus la formation des

arcs électriques avec une plaque de fermeture et contacts selon les figures 26 et 27,
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- fes figures 29A et 29B reprenvent le dispositif de la figure 10 et illustrent les
étapes d'un deuxieme mode d’extinction des arcs électriques susceptibles de se produire
lors la déconnexion magnétique |

- la figure 30 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un dispositit a
shunt magnétique a lame flexible conforme 4 Pinvention, destiné a assurer le shunt entre
deux busbars ; la lame étant fixée avec connexion électrique a Uun des busbars |

- la figure 31 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un mode de
réalisation avantageux du dispositif selon la figure 30, selon lequel le shunt est duplique,
mais avec une fixation de chaque lame flexible réalisée sur une partie isolante;

- la figure 32 est une vue schématique en coupe longitudinale d’une variante du
dispositif de shunt magnétique selon la figure 31,

- la figure 33 est un schéma électrique illustrant un dispositif 2 shunt magnétique
conforme a U'invention, a fonction inverseur afin de shunter un circuit électrique comprenant
un accumulateur métal-ion ;

- la figure 34 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un dispositif a
shunt magnétique a lame rigide conforme 3 Pinvention, desting a réaliser un inverseur enire
deux busbars comme selon la figure 33 ;

- les figures 35A a 35E sont des vues schématiques en coupe longitudinale
mountrant les dittérentes étapes de fonctionnement d'un disposutif & la fois de
connexion/déconnexion magnétique entre les deux bornes de sorties d’un accumulateur et
deux busbars et de shunt magnétique de Paccomulateur défaillant déconnecté |

-les figures 36 et 37 sont des vues en perspective d'un dispositif de
connexion/déconnexion et de shunt magnétique selon les figures 35A a 35E, au sein d'un
pack-batterie;

- les figures 38A et 38B sont des vues schématiques en coupe longitudinale
montrant les différentes étapes de fonctionnement d’une variante d’un dispositif a la fois de
connexion/déconnexion magnétique entre les deux bornes de sortie d’un accumulateur et
deux busbars, intégrant une détection passive de la déconnexion magnétique par interrupteur
reed;

- la figure 39 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un dispositif a
la fois de connexion/déconnexion magnétique entre un accumulateur et deux busbars et de

shunt magnétique de I'accumulateur défaillant déconnecté, le dispositit consistant en un
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inverseur et fouctionnant par déconnexion dune seule des deux bornes de sortie
accumulaieur |

- les figures 40 4 42 illustrent en vue schématique en perspective les composants
a différents stades de leur assemblage d’un pack-batterie & plusieurs branches en série
d’accumulateurs en paralicle au sein de chaque branche, chague accumulateur étant
connecteé a deux busbars au moyen d’un dispositif de connexion/déconnexion magnétique
conforme a ’invention |

- les figures 43 et 44 illustrent en vue en perspective un pack-batterie assemblé
comme selon les figures 40 & 42 et qui inteégrent en outre un dispositif de shunt magnétique
entre deux busbars ;

- les figures 45 et 46 illustrent en vue en perspective un pack-batterie assemble
comme selon les figures 40 4 41 et qui intégrent en outre un inverseur entre deux busbars;

- les figures 47 4 49 illustrent en vue schématique en perspective les composants
a différents stades de leur assemblage d’un pack-batterie & plusieurs branches en série
d’accumulateurs en paralicle au sein de chaque branche, chague accumulateur étant
connecte a deux busbars au moyen d’un dispositif de connexion/déconnexion magnétique
conforme a Uinvention et le pack-batterie intégre au niveau de chaqgue branche un dispositif
de shunt magnétique enire deux busbars;

- la figure 50 est une vue en perspective d’un dispositif de de shunt magnétique
selon la figure 32, au sein du pack-batterie de la figure 49;

- les figures 51 4 53 illustrent en vue schématique en perspective les composants
a différents stades de leur assemblage d’un pack-batterie a plusieurs branches en parali¢le
d’accumulateurs en série au sein de chaque branche, chaque accumulateur étant connecté a
deux busbars au moven d’un dispositif de connexion/déconnexion magnetique et de shunt
magnétique conforme & Uinvention, tel qu’illustré aux figures 35A & 35E;

- la figure 54 est une vue schématique en perspective d’une structure en nid
d'abeille a logements individuels d’accumulateurs métal-ion unitaires d’un méme pack-
batterie |

- la figure 55 est une vue schématique en éclaté d’un pack-batterie intégrant une
structure en md d’abeille selon la figure 52 et un substrat isolant flectriquement intégrant

des busbars connectés magnétiquement aux accumulateurs.
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Les figures 1 a S sont relatives a des exeruples différents d’accurnulateur Li-ion,
de boitiers et traversées formant des bornes ainst qu’un pack-batterie assembliés par des
busbars selon état de Uart. Ces figures 1 a 5 ont déja été commentées en préambule et ne
le sont donc pas plus ci-apres.

Par souci de clarté, les mémes références désignant les mémes ¢iéments selon
Pétat de Tart et selon Pinvention sont utilisées pour toutes les figures 1
ass.

Dans Uensemble de la présente demande, les termes « inférieur », « supérieur »,
« bas », « haut », « dessous » et « dessus » sont a comprendre par référence par rapport & un
boitier d’accumulateur Li-ion positionné a la verticale avec son couvercle sur le dessus et
une traversee formant borne de sortie faisant saillie a extérieur du bottier vers le haut.

On a représenté en figures 6A et 6B un exemple de dispositit de
connexion/déconnexion magnétique 10 selon [Dinvention, destiné a assurer la
connexion/déconnexion mécanique et ¢Slectrigue entre une borne de sortie d'un
accurnulateur métal-ion a faible courant et un busbar,

Le dispositif 10 comprend ici un verrou magnétique 11 comprenant un aimant
permanent 12, par exemple en néodyme cobalt, logé a intérieur 4 une cavité 13 formée
dans une piece ferromagnétique 14, par exemple en fer doux. Cette piéce ferromagnétique
est relice dlectriquement 4 la borne de sortie non représentée ict.

Une autre piece ferromagnétique 15, également en fer doux, est insérée dans un
substrat isolant 16 intégrant un busbar non représenté ici, et en contact avec sa partie
clectriquement conductrice. Cette autre plaque 15 forme une plaque de fermeture d'un
circuit magnétigque avec le verrou magnétique 11

Le circuit magnétique fermé est illustré en figure 6B : le passage du courant C
se fait au travers des picces ferromagnétiques 14, 15 et le flux magnétique F généré par
"aimant permanent 12 circule en boucle fermée 2 la fois dans aimant 12 et dans les pieces
ferromagnétiques 14, 15.

Ainst, en configuration fermée, la plague de fermeture 15 vient refermuer Ia picee
ferromagnétique 14 pour permettre une bonne circulation du flux magnétique F généré par
Paimant. Ce circuit magnétique présente une bonne perméabilité magnétique et sa fermeture

permet un effort important entre les deux sous-ensembles, et donc garantit une connexion
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mécanique entre 1a borne de sortie et le busbar tout en permetiant le contact électrique entre
eux.

Dans Uexemple illustré, la plague de fermeture 15 est une plague pleine. On
peut tout aussi bien envisager une plaque de fermeture sous la forme d’une rondelle
terromagnétique qui done bien qu’évidée intéricurement vient fermer un circult magnétique
avec la piece ferromagnétique 14,

Le courant électrique de puissance n'étant pas tres intense, il peut passer a
travers le matériau ferromagnétique des piéces 14, 15 qui assure dans cette configuration la
conduction €lectrique et le contact électrique entre les deux scus-ensembles du dispositif.
Ici, la plaque de fermeture 15 doit &tre en contact électrique direct avec la pidce
ferromagnétique inférieure 14 pour permetire une conduction électrique du courant de
puissance.

Les figures 7A et 7B ilustrent un dispositif de connexion/déconnexion
magnétique pour des courants de puissance éleves, typiquement supérieurs a 1A, Dans ce
cas, les pieces de conduction électrique qui assurent le passage du courant de puissance et
la qualité du contact électrique deviennent des parametres importants.

Des picces électriquement conductrices sont done ajoutées. Tout d’abord, la
piece ferromagnétique du haut 15 est directement tnsérée dans le busbar électriquement
conducteur B1. La piece ferromagnétique 15, typiquement en fer doux peut étre 1nsérée par
emmanchement en force cu vissage ou rivetage au busbar B1, typiquement en cuivre.

Ensuite, la piéce ferromagnétique du bas 14 est fixée typiquernent par
emmanchement dans la cavité d'une pigce électriquement conductrice 17. Ces deux piéces
¢lectriquement conductrices B1, 17 sont des conducteurs électriques de bonne qualité,
typiquement en cutvre ou aluminium. La résistivité de ces conducteurs ¢tant trés inférieure
a celui des matériaux ferromagnétiques des pieces 14, 15, notamment le fer doux, la majeure
partie du courant de puissance va passer a travers ces conducteurs B1, 17.

Sur la figure 78, le circuit magnétique est ferme : la circulation du courant de
puissance C passe dans a travers les pieces conductrices B, 17. Le flux magnétique F de
I"aimant permanent est refermé par le circuit magnétique pour maximiser les efforts

magnétigues.
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Sur cette figure 7B est montrée la présence d'un [éger entrefer ¢ entre pieces
ferromagnétiques 14, 15, qui certes diminue ires (égeérement la force de connexion mais
permet avantageusement de laisser un jeu fonctionnel entre ces pieces.

En outre, une rondelle éventail ou ondulée 18, électriquement conductrice, est
agencée autour de la piéce ferromagnétique 15 du haut. Dans Uexemple illustré, la pidce
ferromagnétique 15 est en saitlie par rapport au busbar Bl et la rondelle éventall 18 est
agencee autour de la partie en saillie de la piece 15. De préférence, cette rondelle 18 est en
alliage cuivre-phosphore.

Cette rondelle 18 permet de garantir un bon contact electrique En effet, un bon
contact ¢lectrique nécessite une surface de contact importante et un effort pour compenser
les wrrégularités des surfaces. La rondelle éventail 18 permet d'établir plusieurs points de
contact bien définis en concentrant Ueffort et en compensant les jeux mécaniques.

Les saillies 19 de la rondelle 18 permettent d’établir plusieurs points de contact
paralicles entre eux, ce qui réduit la résistance électrique globale entre les pieces
conductrices B, 17.

Un exemple de forme avantageuse de rondelle éventail conforme & ['invention
18 est montré aux figures 8 ¢t BA.

Des exemples de dimensionnement de rondelles éventails 18 selon les figures &
et 8A sont indiqués dans le tableau ci-dessous. Les rondelles sont présentées ici circulaires
mais d’autres formes peuvent étre envisagées, typiquement carrée ou rectangulaire, selon la

forme de la bome.
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Une variante du dispositit 10 est montrée en figure 9: la pidee ferroragnétique
14 du dessous précedemment décrite est supprimée. Le flux magnétique F de aimant
permanent 12 se referme ici dans Dair, ce qui implique un dimensionnement phus important
de ce dernier pour exercer le méme effort de connexion que celu des figures 7A et 7B.
L aimant permanent peut par exemple occuper toute la cavité de la piéce conductrice 17,
comme moutré en figure 9.

Tous les dispositifs de connexion 10 qui viennent d’étre décrits ne sont pas
déconnectables sans intervention de Uextérieur et done ne permettent pas un démontage
entre borne de sortie d’accumulateur et busbar sous tension/courant.

Pour résoudre ce probléme, le dispositif 10 est modifié pour étre piloté par
alimentation d’un courant, comme montre en figure 10.

Ici, un mandrin ¢lectriquement isolant 20 entoure I'aimant permanent 12, et un
fil electriquement conducteur formant une bobine 21 est enroulée autour du mandrin isolant.
Le mandrin 20 peut par exemple étre en plastique isolant, typiquement un thermoplastique
du type polyéthyléne, et le fil de bobine en cuivre.

Le dispositif 10 est ainsi configure de sorte que

i/ lorsque la bobine 21 n’est pas initialement alimentée ¢lectriguement, la force
magnétique d’attraction de "aimant permanent 12 sur la plague de fermeture 15, dans la
configuration du circuit magnétique fermé, maintient la connexion mécanique entre busbar
B1 et piece conductrice 17, et donc entre busbar Bl et la borne de sortie. Le contact
électrique entre eux est réalisé par le biais de la rondelle 18,

it/ lorsque la bobine 21 est alimentée ¢lectriquement dans un sens donng, elle
produit un champ magnétique oppos€ a celut de Uaimant permanent 12, jusqu’a anmuler la
force d’attraction de atmant permanent, ce qui provoque 1a déconnexion mécanique entre
busbar Bl et picce conductrice 17, soit busbar Bl et borne de sortie. Le contact électrique
entre eux est supprimé.

Ce mode de réalisation est également avantageux car il est possible de renforcer
temporairement Deffort d attraction de Paimant permanent 12 en injectant dans la bobine
un courant dans le sens opposé a celui de la phase i1/, ce qui crée un champ magnétique dans
le méme sens que celut de 'aimant permanent 12. Aiusi, on peut piloter plus précisément la

fermeture entre piéces conductrices B1, 17 cu simplement la faciliter.
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En Heu et place d’un bobine 20, on peut implanter une résistance chauffante
électrique 22 comme montré en figure 11.

Plus précisément, cette résistance chauffante 22 entoure par exemple aimant
permanent 12 et peut €tre entouré d’un isolant thermique 23, qui a pour fonction de
concentrer vers I’aimant permanent 12 la chaleur produite par la résistance chautfante 22.
De préférence, Visolant thermique 23 peut étre maintenu par un mandrin isolant électrique
20 comme celui décrit ci-avant. [Yautres configurations géométriques peuvent étre
envisageées a condition de chaufter suffisamment Uaimant.

Un aimant permanent 12 est sensible & la température et perd ses propriéteés
magnétiques (devient amagnétique) au-dela d’une température critique appelée température
de Curte. Cette température dépend des matériaux choisis pour aimant permanent et peut
varier de 100°C 4 plus de 250°C.

Ajunsi, lorsqu’elle va éire alimentée électriquement, la résistance chauffante 22
va chauffer localement P aimant permanent 12 dimensionné pour que sa température dépasse
la température de Curie.

L’aimant 12 n’exercant plus de force d’attraction, la déconnexion mécanique et
électrique a lieu eotre piéces conductrices B, 17. La démagnétisation de Uaimant
permanent est définitive et donc la déconnexion selon cette variante I est ausst.

La consommation électrnique requise par 'alimentation de la bobine 21 ou la
résistance chauffante électrique 22 d’un dispositif 10 est tres faible, ce qui est avantageux
pour un accumulateur métal-ion qui est par nature électriquement autonome.

En lieu et place d’une résistance chauffante électrique 22, on peut chauffer
Paimant par Paccumulateur lui-méme. En effet, dans le cas d’un accumulateur métal-ion,
sa temperature a ceeur en emballement thermique, est compatible avec une température de
démagnétisation d’un aimant permanent. Ainsi, la déconnexion électrique pourra étre
obtenue de manidre passive grace a ’emballement thermique de Iaccumulateur défatllant.

Les dispositifs de connexion/déconnexion magnétique qui viennent d’étre
décrits peuvent éStre intégrés pour partie directement dans les bormes de sortie
d’accumulateur.

Cette intégration a pour but de réaliser un verrou magnétique entre au moins une
borne de sortie d’accumulateur et un busbar, le verrou comprenant un aimant permanent et

une bobine de commande coopérant avec une plaque de fermeture magnétique.
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Comme cela ressort ci-apres, un verrou magunétique est intégre dans une borne
de sortie et la plaque de fermeture est du coi¢ du busbar. A Pexception des configurations
ot I'on cherche un shunt électrique de Paccumulateur, on peut tout aussi bien envisager
d’intégrer le verrou du ¢6té du busbar et la plaque de fermeture magnétique dans la borne
de sortie d’un accumulateur.

Un exernple de réalisation de borne de sortie 5 selon Uinvention formée par une
traversée est montrée en figure 12.

La traversée S est réalisée a travers un orifice débouchant de part et d’autre du
couvercle 9 de boitier 6 d’un accumulateur A, qui comporte deux faces opposces.

La traversée 5 comprend une picce femelle électriquement conductrice 24, et
une picce male électriquement conductrice 17 gui comprend la cavité 25 dans laguelie
Paimant permanent 12 est logé et qun est fermée par un capot d’obturation 26 ¢galement
electriquement conducteur.

La cavité 25 loge également la picce ferromagnétique 14 qui compléte ict
Uaimant permanent 12 pour former le verrou magnétique.

Une portion de la piece male 17 est ajustée serrée dans un trou borgne de la
piéce femelie 24,

Dreux rondelles électriquement isolantes 27, 28 comportent chacune une portion
d’apput en appui surfacique avec pression contre Pune des faces du couvercle 9 et une
portion de guidage en saillie par rapport a la portion d’apput et en contact avec le bord de
Porifice.

En outre, chacune des piéces conductrices 17, 24 comporte une portion d’apput
en appui surfacique avec pression contre une portion d’appui des rondelles 27.

Comme montre sur la figure 12, en configuration fermee du circuit magnétique,
le flux magnétique F circule en boucle dans la borne S au travers de la piéce terromagnétique
14 et de la piece ferromagnétique 15 insérée dans le busbar B1, ce qui garantit ja connexion
mécanique entre borne 5 et busbar Bl Simultanément, la circulation du courant de
puissance C se fait depuis le busbar B1 4 travers le capot 26 et la picce mile 17 de la borne
par le biais de la rondelle éventail 18

La figure 13 montre en détail la picce maéle conductrice 17 dont la cavité 25 loge

P"atmant permanent 12 et qui est fermee par le capot 26, notamment fixe par soudage. Le
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capot 26 est de préférence dans le méme matériau que la piece male 17. L épaisseur de ce
capot est a définir en fonction de entrefer souhaité vis a vis de Uapplication.

Bien que non représentde, une bobine 21 ou une résistance électrique chauffante
22 pour la déconnexion magnétique de la borne 5 peut étre logée dans la cavité 25,

Un orifice traversant 29 prévu dans la piece male 17 permet de faire passer un
fil électrique d’alimentation d’une telle bobine ou résistance électrique chauffante.

En lieu et place d’une piece méle conductrice 17 avec une cavité quasi-borgne
25 a Vexception d’un trou traversant 29 comme iHustré en figure 13, on peut réaliser la piece
male conductrice 17, avec une ou plusieurs fentes 170 sur sa périphérie comme montré en
tigure 14. Cette variante est avantageuse car d une part elle permet un gain de poids pour la
piece 17 et d’autre part elle laisse la possibilité de faire passer le fil d’alimentation de la
hobine ou résistance €lectrique chautfante en plusieurs endroits.

On a représenté en figure 15, un accumulateur métal-ion A de format
prismatique dont les deux bornes de sortie 4, 5 agencées toutes deux sur le couvercle 9 du
boitier 6, imtegrent le verrou magunétique 4 aimant permanent 12, De préférence, chaque
verrou magnétique comprend une picce ferromagnétique 14 et une bobine 21 ou résistance
¢lectrique chauffante 22 pour la déconnexion éventuelle de Paccumulateur de busbars
B1 et/ou B2

Ainst, en configuration fermée de chacun de leur circuit magnétique, chacune
des deux bornes de sortie 4, 5 est verrouiliée magnétiquement respectivement & un busbar
Bl et/ou B2

Comme visible sur cette figure 15, les rondelles éventail 18 peuvent &tre
montées directement sur les bornes de sortie 4, 5.

I alimentation électrique d’une bobine 21 ou résistance chauffante 22, en vue
de la déconnexion magnétique entre un accumulateur A et les busbars Bi et/ou B2, peut étre
réalisée a partir de la puissance de I'accumulateur A ou d’un autre accumulateur d’un pack-
batterie, par un BMS qui permet notamment de détecter au préalable la défaillance de
Uaccumulateur.

Comme montré en figure 15, un tel BMS 30 peut étre fixé directement sur le
couvercle 9 du bortier et alimenté directement par des fils passant dans Uorifice traversant

29 des picces maéles 17 des bornes 4, 5.
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Les figures 16 et 17 illustrent un accumulateur métal-ion A de format
cylindrique avec les deux bornes de sortie 4, 5 qui intégrent le verrou magnétique 3 aimant
permanent 12, une étant agencée sur le couvercle 9 du boitier 6, et autre, 3 I'opposé, sur
le fond du boitter 6.

Lorsqu’on souhaite mettre en ceuvre les dispositifs de connexion/déconnexion
magnétique 10 dans des accumulateurs existants, on peut intégrer ceux-ci dans des
adaptateurs d’interface 40 comme illustré aux figures 18 a 20.

Un tel adaptateur d’interface 40 comprend tout d’abord un corps 41 de forme de
prefeérence complémentaire au moins en partie avec le fond 8 ou le couvercle 9 du boitier
de "accumulateur métal-ion. Ce corps 41 vient donc se monter par emboitement sur le fond
8 et/ou le couvercle 9.

Dans le mode llustré aux figures 18 a 20, le corps 41 comprend deux logement
traversant 42 a Uintérieur de chacun desquels une borne de sortie 4, 5 de accumulateur
métal-ion peut venir se loger. Le corps est isolant ou bien isolé électriquement d’une des 2
bornes.

Deux verrcus magnétiques 11 comprenant chacun un aimant permanent 12
entouré d’un mandrin isolant 20 avec sa bobine enroulée 21, sont intégrés dans le corps 41,
Le corps 41 peut étre surmoulé autour des verrous magnétiques 11,

Les verrous magnétiques 11 sont ict agencés aux extrémiies latérales de
{"adaptateur d’interface 40, a 'extérieur et cite-3-cOte avec les bornes de sortie 4, 5.

Les connexions électriques entre les bornes de sortie 4, S et les busbars Bl et/ou,

2 en vis-a-vis sont assurées par des pieces électriquement conductrices 43 adaptées
chacune pour étre fixée avec contact électrique & une borne de sortie de accumulateur. En
outre, pour garantir un contact électrique optimal, deux rondelles éventail 18,
électriquement conductrices sont agencées de part et d’autre d une pice 43,

Un BMS 30 peut étre insére a Uintérieur du corps 41 de Padaptateur d’interface
40. Ce BMS 30 est connecte aux deux verrous magnétiques 11 et aux bornes de sortie 4, 5
par des languettes conductrices 31, 32.

L’agencement en cOte-a-cbte des verrous magnétiques 11 et des bornes de sortie
4, 5 avec un adaptateur d’interface 40 permet d’obienir une pression de contact plus ¢levée

lors d’un shunt par effet de levier, et entre "accumulateur et tes busbars Bl et/ou B2 du fait
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des surfaces magnétiques disponibles entre verrous magnétiques 11 et pieces
ferromagnétiques 15 qui peuvent éire plus importantes.

Les adaptateurs d’interface 40 selon les figures 18 a 20, peuvent s’adapter a tous
les types d’accumuateur existants, quelle que soit Parchitecture mécanique des bornes.

Par ailleurs, un adaptateur d’interface 40 ajoute une surépaisseur, ce qui peut
permettre de mueux gérer les forces mises en jeux a Minterface entre accumulateur et
busbars.

Un autre type d’adaptateur dinterface 40 est montré aux figures 21 3 23.

Cet adaptateur d’interface 40 comprend une enveloppe 44 en matériau isolant
¢lectrique, par exemple réalisée en maticre plastique isolante. L enveloppe peut également
étre en materiau conducteur en prenant soin de gérer les différentes isolations requises entre
picces a différents potentiels comme entre bornes et boitier par exemple. La forme de
Penveloppe est adaptée a fa forme de [a borne qui peut étre cylindrique, parallélepipédique
ou autre.

L’enveloppe 44 comprend une ouverture centrale débouchante 45, qui est
adaptée pour venir se fixer, s’emmancher ou se visser ocu se souder autour d’une borne de
sortie d’un accumulateur A et une cavité 46 adaptée pour loger un verrou magnétique 11
conforme 3 Pinvention, avec au moins une pi¢ce ferromagnétique 14 de forme
complémentaire qui vient 8emboiter a Uintérieur de la cavité 46

Un capot d'obturation 47 ferme FPenveloppe 44 logeant le verrou
magnétique 11

Dans le mode illustré en figure 23, Uadaptateur d’interface 40 intégre un verrou
magnéetique |1 comprenant un aimant permanent 12 entouré d’un mandrin isolant 20 avec
sa bobine enroulée 21

Ladaptateur d’interface 40 est ici agencé autour d’'une bome de sortie
existante formee par une traversée 5, avantageusement réalisée selon 'enseignement de la
demande de brevet FRZ989836.

Aingi, la traversée S est réalisée a travers un orifice débouchant de part et & autre
du couvercle 9 de boitier 6 d’un accumulateur A

La traversée S comprend une piéce femelle électriquement conductrice 24, et
une piece male electriguement conductrice 17 dont une portion est ajustée serrée dans un

trou de la piece temelle 24.
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Deux rondelies électriquement isolantes 27, 28 comportent chacune une portion
d’apput en appui surfacique avec pression contre une des faces du couvercle 9 et une
portion de guidage en saillie par rapport a la portion d’appui et en contact avec le bord de
Porifice.

En outre, chacune des piéces conductrices 17, 24 comporte une portion d’appui
en apput surfacique avec pression contre une portion d’appui des rondelles 27,

Dans cette configuration de 1a figure 23, le verrou magnétique 11 est agence de
manicre concentrique autour de la borne de sortie 5.

L’assemblage entre adaptateur d’interface 40 et borne de sortie selon la
configuration concentrique de la figure 23 peut se faire par emmanchement & force ou
soudage ou vissage autour de la borne de sortie 5 pourvu dans ce dernier cas d'un filetage
externe non représente.

ici aussi, les adaptateurs d'interface 40 selon les figures 21 a 23, peuvent
s’adapter a tous les types d’ accumulateur existants, quelle que soit architecture mécanique
des bornes. En particulier, ces adaptateurs annulaires 40 peuvent &tre mise en ceuvre avec
des accumulateurs au plomb dont 'emballage est en mati¢re plastique isclante
électriquement. L'iHustration est faite sur un accumulateur a boitier rigide. Ce type
d’adaptateur s’applique aussi aux accumulateurs & emballage souple.

La déconnexion magnétique qui vient d’étre décrite sans autre mesure peut
engendrer des problémes d’arc électrique pour des courants de puissance élevés.

En effet, la comnnexion/déconnexion en  charge daccumulateurs
¢lectrochimiques peut entrainer Papparition d’un arc électrique au niveau de leur
connectique. Cet arc est trés chaud, typiquement de plusieurs milliers de degrés, ce qui peut
entralner un emballement de la chimie et donc thermique de la batterie. Cet arc est d’autant
plus problématique qu’un accumulateur métal-ion fonctionne en courant continy, ’absence
de passage nature] du courant par 0 ne permet pas forcément ["extinction rapide de [asc.

Une premiére solution pour parvenir 3 une extinction rapide consiste a allonger
Uare électrique en utilisant les champs magnétiques. L7 allongement de Uarc va augmenter
la surface d’échange avec le milieu ambiant et va conduire au refroidissement de ['arc. La
température de Uarc diminuant, sa résistance augmente jusqu’a ce que le courant devienne

nul et e milieu isolant.
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Un premier dispositif d’allongernent magnétique est illustré sur les figures 24 A,
248 et 25A, 258,

Le dispositit de connexion/déconnexion magnétique 10  intégre ici
nécessairement une rondelle éventail 18, électriquement conductrice, autour de la piece
terromagnétique 15.

Ainst, le contact électrique se fait entre la rondelle éventail conductrice 18 et un
contact conducteur de la piece conductrice 17, qui est de révolution cylindrique dans
Pexemple tHusiré. Le contact a lieu en de multiples points de contacts.

Lorsque le contact s'ouvre pendant la déconnexion, plusieurs arcs électriques
vont 8’ amorcer en ces différents points de contacts (figures 24A, 25A).

Le courant dans ces arcs, qui se comportent comme des conducteurs électriques
est dans le méme sens. Ces arcs électriques vont done s’attirer suivant la loi de Laplace, ce
qui va les déformer comme montré sur fa figure 24B et par 1a méme allonger le chemin et
augmenter la surface d’échange avec le milieu ambiant pour parvenir a I’extinction des arcs.

Par le choix de dimensionnement de la rondelle éventail 18, on veille 4 ce que
les arcs soient suffisamment proches les uns des autres, typiquement quelques mm, afin gue
la force de Laplace entre les arcs soit suffisante.

Un deuxiéme dispositif d’allongement magnétique est illustré sur les figures 26,
27 et 28. Ce deuxiéme dispositif peut étre complémentaire du premier dispositif des figures
24A et 248,

Ici, la picce ferromagnétique 15 est réalisée avec des encoches 150, par exemple
en forme de V, en vue de dessus.

Une rondelle de contact électrigue de forme particuliere 50 est prévue. Cette
rondelle 50 est sous la forme d'un anneau relié électriquement a Pun des busbars.

La rondelle 50 est pourvu de picots flexibles 51 a sa périphérie intéricure
agencés chacun dans une encoche 130 de la ptece ferromagnétique 15

Dans la configuration de fermeture du circuit magnétique de connexion, chaque
picot 51 est en contact électrique avec la piece conductrice 17 d’une borne de sortie 4 ou 5.
Dee fait, les picots flexibles 51 sont un peu enfonces du fait de leur élasticité pour compenser
les jeux et obtenir la pression de contact souhaitée.

Lors de la déconnexion mécanique entre bome de sortie et busbar, avec

suppression du contact électrique entre rondelle S0 et borne de sortie, des arcs électriques
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entre picots 50 et piece conductrice 17 de la borne de sortie vont étre créés. Ces arcs vont
geénérer des champs magnétiques qut vont déformer les arcs vers 1a piece ferromagnétique
de fermeture 15, qui va ainst les refroidir jusqu’a leur extinction.

De mamére plus précise, a Uouverture du contact, on va avotr Papparition d’arcs
¢lectrique comme précédemment qui vont générer des champs magnétiques notamment
dans la piéce ferromagnétique 15 a proxinmité . Une force F de Laplace va s’exercer entre
chaque arc électrique et ce champ magnétique qui est canalisé par la piece 15 de
perméabilité trés supérieure a celle de Pair.

Comme précédemment arc €lectrique va se déformer vers Uintérieur et va &tre
attiré vers la piéce ferromagnétique 15. Cette dernicre étant bonne conductrice de la chaleur
par rapport 4 Uair, va absorber une grande partie de U'énergie thermique de 'arc et va le
refroidir trés fortement entrainant son extinction. Il peut méme v avoir une fusion locale de
cetie piece de fermeture 15, ce qui va absorber une énergie considérable (chaleur lente de
liquéfaction voire vaporisation). On veille bien entendu & dimensionner les piéces pour
compenser Pusure progressive induite ¢éventuellernent par Uabsorption de Dénergie
thermique de Parc.

Une deuxieme solution pour parvenit 4 une extinction rapide cousiste a générer
au moment "apparition de Parc électrique un gaz sous pression au cenire du contact qui va
chasser ce dernier vers Pextérieur. On allonge ainst 7arc vers Pextérieur pour le refroidir et
le souftler.

Un dispositif d’extinction de arc par soufflage de gaz sous pression est illustré
en figures 29A et 29B. Pour ce faire, une piece 52 en matiere isolante €lectrique, ayant un
bas point de vaporisation typiquement inférieur a 250°C, par exemple une matidre
thermoplastique de type polyéthylene, est agencé au centre du verrou magnétique sur le
dessus de celui-ci. La température de fusion de cette piéce SZ2 doit étre de préférence
inférieure a la température de curie de "aimant permanent pour pouvoir souffler Uarc sans
endommager les propri€tés magnétiques de aimant.

Lors de Vapparition de Parc électnique, cette piece 52 A bas point de fusion va
se vaporiser sous effet de ia chaleur générée par Uarc et ainsi générer du gaz localement
sous pression. En effet, Uéchauffernent di a Uarc étant rapide, le gaz sous pression généré
n’a pas le temps de se dissiper. Ce gaz sous pression va chasser "arc vers Pextérieur du

contact électrique et ainsi ’allonger entrainant son extinction (figure 29B).
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La piéce 52 a bas point de fusion peut étre agencée dans Pentrefer, entre verrou
magnétique 11 et piece ferromagnétique 15, a Uintérieur de [a rondelle 18. On peut prévoir
que cette piece 52 constitue avec le mandrin isolant 20 d’enroulement de la bobine 21, une
seule et méme picce.

On a représenté en figure 30 un exemple de dispositif de shunt magnétique 60
selon invention, desting a assurer un shunt au sein d’un pack-batterie et 3 assurer ainst une
continuité de fonctionnement de ce dernier.

Le dispositit de shunt 60 comprend une lame électriquement conductrice 61,
tlexible, fixee a 'une de ses extrémités & un point de fixation 62 sur une partie conductrice
de Pun des busbars. La lame 61 peut étre en cuivre-béryllium.

A Dautre des extréemités de la lame flexible 61 est insérée un verrou magnétigue
11 qu comprend une cavité conductrice 17 a Uintérieur de laguelle est logé une pigce
ferromagnétique 14 logeant elle-méme un aimant permanent 12 et une bobine 21 autour de
Paimant 12

En position ouverte, comme représenté, Uélasticité de la lamelle conductrice
doit étre suffisante pour compenser Pattraction de "aimant sur la plague ferromagnétique
sur la partie fixe, de sorte que le dispositif reste ouvert.

Lorsque "on souhaite fermer le contact entre pieces conductrices 17, Bl, on
applique un courant dans [a bobine 21 dans le sens adéquat, de sorte que le champ
magnetique généré par la bobine renforce celui de Iaimant permanent 12. L’effort génére
par le champ magnétique de la bobine et de aimant conjugué doit alors étre supérieur a
celui de la lame flexible 61. Le contact peut alors se fermer et son verroutllage magnétique
effectué par le verrou magnétique 11 avec la piéce ferromagnétique fixe 15.

Lorsque Pon coupe le courant de commande de fermeture dans 1a bobine 21,
"aimant permanent 12 peut assurer seul le maintien car I’ entrefer entre e verrou magnétique
11 et la piece ferromagnétique 15 est réduit, ce qui implique un effort de verrouillage
magnétique supérieur a celui de la lame flexible 61. Le dispositif de shunt 60 reste alors en
position fermée, méme en absence de courant dans la bobine de commande.

Pour ouvrir le dispositif de shunt 60, 1l faut injecter un courant opposé dans la
bobine 21, de sorte que le champ magnétique généré par cette derniére soit opposé a celut

de I'aimant permanent 12 et annule le champ résultant. Lorsque Peffort de maintien di 4 ce
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champ résultant devient inférieur 3 celut de la lame flexible 61, le dispositif de shunt 60 peut
8’ QuVrir,

Le courant de commande d’ouverture dans la bobine peut alors étre coupé car
lalame 61 revient dans la posttion initiale, ¢’est-a-dire que la force magnétique d’atiraction
de Paimant 12 est inférieure a la force d’ouverture de la lame 61,

La figure 31 illustre une variante qui vient d’étre décrite selon laquelle le
dispositif a shunt 60 est dupliqué & Uexception de la fixation des lames: deux lames flexibles
61 sont fixées chacune 4 Pune de leurs extrémités a un point de fixation électriquement
isolant et integrent a Pautre de leurs extrémités un verrou magnétique 11, Le fonctionnement
du dispositit de shunt 60 dupliqué est identique a celui déerit en référence & la tigure 30.

En plus, le dispositif de shunt 60 dupliqué permet avantageusement de réaliser
la déconnexion simultanée des 2deux bornes 4, 5 d’un accumulateur, alors que dans
Pexemple de la figure 30, une seule borme 5 est concernée par le systéme de verrou, Pautre
borne étant relide par exemple par un cible souple 63 au busbar B2.

Une autre variante du dispositif de shunt 60 est illustrée en figure 32 : les verrous
magnétiques 11 sont ict insérés dans la partie inférieure fixe, les piéces conductrices formant
les cavités de logement des aimants permanents 12, bobines 21 et piéces ferromagnétiques
17 étant alors réalisées dans les busbars B1, B2 ou dans des pieces conductrices relides a
ces dernieres. Cette variante de la figure 32 peut permetire de simplifier le raccordement
des bobines de commande & Uunité ¢lectronique de pilotage notamment le BMS d'un
accumulateur.

On a représenté en figures 33 et 34, un exemple de dispositif de shunt
magnéetique 70 selon U'invention, desting a constituer un inverseur au sein d’un pack-batterie
et & assurer non seulement une continuité de fonctionnement de ce dernier mais également
& shunter un circuit d’un ou plusieurs accurmulateurs.

Comme illustré en figure 34, le dispositif inverseur 70 comprend une lame
rigide 71 articulée en son centre par une articulation 72, Larticulation 72 de cette lame
rigide ne permet pas de réaliser simplement une connexion ¢lectrique de puissance de
qualité. Aussi, 'amenée du courant a cette lame 71 peut &tre réalisée a "aide d’une tresse
métallique 73, de préférence en cuivre soudée électriquement par points pour améliorer cette

liaison electrigue.
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Lalamerigide 71 intégre 4 chacune de ses extrémités une piéce ferromagnétique
15 destinée chacune a fermer un circuit magnétique avec 'un des verrous magnetiques 11
agence dans la partie inférieure du dispositif comme déja déerit.

Sur la figure 34, lorsque le contact de droite entre lame 71 et piece conducirice
17 est fermé et verrouillé par le verrou magnétique 11, le contact de gauche est ouvert.

L aimant permanent du contact de drotte étant beaucoup plus proche de la piece
ferromagnétique 15 en vis-a-vis que celut du contact de gauche avec sa picce 15 de gauche
en vis-a-vis, 1a force ¢ attraction magnétique est trés supérieure du ¢6té droit et le dispositif
inverseur 70 reste verrouillé dans cette position.

Pour faire basculer la lame rigide pivotante 70 et done parvenir a U'inversion, on
procede de la fagon suivante.

Un BMS commande Pinjection d’un courant dans la bobine 21 de droite, de
sorte que le champ magnétique généré par la bobine s’oppose a celut de aimant permanent
12 de droite.

L’effort de maintien du contact de droite décroit forternent et $anunule au bout
d’un certain temps.

Aun moment, le couple d’attraction, défini comme étant le produit entre la force
d’attraction et la longueur d’une des parties de la lame, exercé par Paimant permanent 12
de gauche devient supérieure au couple de maintien du contact de droite et la lame 71
bascule alors en cuvrant le contact de droite et en fermant le contact de gauche.

Le BMS peut éventuellement commander injection d’un courant dans la
bobine du contact de gauche pour augmenter transitoirement le champ magnétique généré
par aimant permanent de gauche. Cela permet de gérer la vitesse de basculement de la
lame rigide 71.

Lorsque la lame nigide 71 a basculé, le verrou magnétique 11 de gauche
maintient Je contact de gauche verroutll€ dans cette nouvelle position et ”alimentation des
bobines de commande 21 peut étre coupée.

Un fonctionnement inverse du dispositif 70 est bien str possible pour repasser
dans 1"état initial.

Au Heu d’agencer les verrous magnétique 11 dans la partie fixe wférieure du

dispositif inverseur 70, on peut les implanter dans la lame rigide 71
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Les figures 35A 4 35E montrent les différentes phases d’un dispositif 80 4 la
fois de connexion/déconnexion entre un accumulateur A et des busbars B1, B2, et de shunt
de cet accumulateur A déconnecté car défaillant.

ici, un verrou magnétique 11.1 est intégré dans chacune des bornes de sortie 4,
5, de Vaccumulateur.

Chaque verrou 11.1 de borne 4, 5 comprend une cavité conductrice 17 &
I"intérieur de laquelle est logé une piece ferromagnétique 14 logeant elle-méme un aimant
permanent 12.1 et une bobine 21 autour de Paimant 12.1.

Deux pieces ferromagnétiques 15 sont insérées chacune dans ['une de deux
busbars B1, B2, formant des plaques de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou
magnétique 11 de 'une ou Uautre des bornes de sortie 4,5,

Deux lames électriguement conductrices 81, flexibles sont fixées chacune 2
P"une de ses extrémités a un point de fixation 82, Chague lame 81 comprend une cavité a
Pintérieur de laquelle est logé uniquement un aimant permanent 12.2 formant un verrou
magnétique 11 2.

Comme visible, sur ces figures 35A & 35F et expliqué par suite, un aimant
permanent 12.2 d'une lame flexible 81 est en regard d’un aimant permanent 12.1 d'un
verrou magnetique 11.1 de borne 4, 5, avec leurs poles de méme signe, positif dans
Uexemple iHlustré, qua se font face.

Le fonctionnement d’un dispositif de connexion/déconnexion et de shunt
magnétique 30 est le sutvant.

Lorsque le BMS 30, intégré dans le boitier d’accumulateur, détecte un
tonctionnement normal de Paccumulateur, la force magnétique d’attraction des aimants
permanents 12.1 des bornes de sortie 4, 5 respectivement sur les plaques de fermeture 15 en
regard, dans la configuration des circuits magnétiques fermes, assure la connexion
mecanique entre lesdites borne de sortie 4, S et les busbars Bl et/ou B2 avec contact
¢lectrique entre eux (figure 35A).

Dans cette configuration, les aimants permanents 12.2 des lames flexibles 81
sont répuisés par les aimants permanents tel que les lames flexibles 81 ne peuvent pas étre

en contact électrique avec les busbars B1, B2, ¢est-a-~dire a distance d’eux {figure 35A).
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Lorsque le BMS 30 détecte une défaillance de Paccumulateur A, il alimente a
partir de la tension et 'énergie de "accumulateur, les bobines 21 des bornes de sortie 4, 5,
par le biais des fils d’alimentation électrique intégrés dans "accumulateur A (figure 35B).

La deéfailiance de accumulateur peut éire détectée a partir d’au moins 'un des
paramétres suivants | la température de peau, la température interne, la tension et la
résistance de la cellule.

7

L’alimentation des bobines 21 est faite dans un sens tel qu’ellies générent
chacune une force magnétique opposée a la force magnétique d attraction des aimants
permanents 12.1 des bornes 4, 5 jusqu’a assurer la déconnexion mécanique et électrique
entre bornes de sortie 4, S et respectivement les deux busbars B1, B2 (figure 35C).

Cette déconnexion provogue une chute par gravite de Vaccumulateur.

Pour Palimentation des bobines 21, avantageusement on fait croitre le courant
depuis O jusqu’a une valeur prédéfinie avec une rampe suffisamment lente T 3 2 s par
exemple, pour laisser le temps a "accumulateur de tomber par gravité, lorsque le champ
magnétique résultant, ¢’ est-a-dire celut résultant des aimant permanents 12.1 et des bobines
21, devient insuffisant pour compenser le poids de accumulateur.

Les champs magnétiques générés par les bobines 21 peuvent continuer & croitre
un peu lorsque Paccumulateur est tombé, et cela n’a pas de conséquence. Le courant est
coupé au bout d’une durée fixée, de 2 s par exemple.

Simultanément ou quast-simultanément 4 la chute de Paccumulateur, du fait de
I’absence de répulsion magnétique, la fermeture du circuit magnétique a hieu entre les
aimants permanents 12.2 des lames flexibles 81 et les plagues de fermeture 15 et la
connexion électrigue entre les busbars Bi et B2 par le biais des lames flexibles 81
{figure 35D}

Autrement dit, la déconnexion mécanique et dlectrique entre bornes de sortie 4,
5 et busbars Bl et B2 s’accompagne simultanément de la connexion électrique sur les
busbars B1 et B2 par les lames flexibles conductrices 81. Cette connexion électrigue sur les
busbars B1 et B2 constitue un shunt de Paccumulateur A tout en rétablissant la continuité
électrique a la place de Uaccumulateur A

Pour finaliser le fonctionnement du dispositif, on peut réaliser la chute de
Paccumulateur A guidé dans un logement contenant un liquide caloporteur L

(figure 35E). Ainsi, "accumulateur A nové dans le liquide caloporteur L est inerté. Le
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liguide caloporteur peut &tre celul d’un circuit de refroidissernent d’un pack-batterie dans
lequel I'accumulateur est intégre ou un liquide indépendant dudit circuit de refroidissement
dont Vamenée dans le logement est pilotée par le BMS ou un liquide résultant du
changement d’état d’un matériau a changement de phase (MCP) obtenu par Péchautfement
de Paccumulateur.

En fonction de la tension et courant de Paccumulateur, en cas de risque d’arc
électrique lors de la chute de "accumulateur par gravité provoquant sa déconnexion
mécanique et électrique, on peut mettre en wuvre les moyens précédemment déorits en
référence aux figures 24A 3 29B.

En lieu et place d’une bobine 21, on peut agencer dans chaque borne de sortie
4, 5 une résistance électrique chauffante. L’alimentation de cette résistance chauffante est
congue pour chauffer les aimants permanents 12.1 3 une température supérieure a leur
température de curie. Les aimants permanents 12.1 sont alors démagnétisés et ce de fagon
definitive.

L’avantage par rapport aux bobines 21 est que les aimanis permanents
définitivement démagnétisés, ne peuvent pas empécher le verrouillage magnétique des
lames flexibles 81, méme st Uaccumulateur déconnecte pour une raison guelconque reste
proche des plagues de fermeture 15, lci, en cas d”échauffement important de ’accumulateur
défaillant, par exemple par suite d’un emballement thermique, la démagnétisation des
aimants permanents 12.1 peut &tre obtenue par " échauffement lui-méme sans nécessiter de
contrdle électronique, ni de BMS.

Que la déconnexion soit provoquée par une bobine 21 ou une résistance
Slectrique chauffante, un accumulateur défaillant présente une tension et capacité minimales
pour alimentation électrique. Cette énergie minimale est done avantageusement mise a
profit pour la déconnexion de I'accumulateur en défaut.

Typiquement, a titre indicatif, un verrou magnetique couramment utilisé pour la
termeture de portes avec une force de contact de 300 dalN nécessite pour son déverrouillage
un pulse de 12V/S50mA pendant quelques secondes.

Dans le cas d’un accumulateur Li-ion, cette énergie de déverrouiliage pour un
accumulateur a 3V correspond & un courant de 2A pendant quelques secondes ce que

Paccumulateur défaillant peut fournir sans difficulté.
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A la place du BMS 30 propre 4 Uaccumulateur défaillant, on peut utiliser
d’autres systemes de contrdle électronique qui piloteront 'alimentation électrique des
hobines 21 ou résistances électriques chauffantes. I peut s”agir du BMS général d’un pack-
batterie ou dun accumulateur non deéfaillant qui serait dédié pour cela au sein d’un pack-
batterie.

Les figures 36 et 37 illustrent un exemple de réalisation concret d un dispositif
de connexion/déconnexion et shunt magnétique 80 qui vient d’étre déerit © les lames ou
languettes 81, de type en cuivre béryHium, sont fixées par un rivet 82 & un substrat isolant
16 dans lequel sont insérés les busbars Bl et/ou B2

Les figures 38A et 38B illustrent une variante de détection passive d’une
déconnexion magnétique d’un accumulateur A depuis les busbars B1 et/ou B2, Ici [a partie
fixe du dispositif de connexion/déconnexion 10 intégre un imterrupteur a relais 90,
communément appelé interrupteur reed.

Cet interrupteur reed 90 est en regard d’un aimant permanent de détection 91
agence dans accumulateur.

Plus précisément, I’aimant permanent de détection 91 enregard de interrupteur
reed 90 ferme ce dernier lorsque Vaccumulateur A est connectée aux busbars Bl et/ou B2
{figure 38A).

Lorsque accumulateur A est décounectée, aimant permanent 91 est trop loin
pour fermer Pinterrupteur 90 qui s’ouvre donc (figure 38B). Cette cuverture provogue une
ouverture de circuit formé avec un BMS 30 et les haisons électriques 33, 34, Amnst, de
maniere completement passive, le BMS 30 peut détecter le fait que "accumulateur A est
déconnecté des busbars Bi, B2, L aimant de détection 91 peut &tre un aimant dédié ou bien
Uaimant permanent du verrou magnétigue de [accumulateur,

La figure 39 montre une mise en ceuvre avantageuse d’un inverseur 70 illustré
en figure 34. Dans cette mise en ceuvre, la déconnexion magnétique d’un accumulateur A
avec shunt peut se faire par uniquement 'une de ses bornes 5.

Dans Pexeruple illustré de la figure 39, Paccumulateur A est de geométrie
cylindrique et comprend une borne de sortie 5 sur P'un des ¢btés de embaliage 6, par
exemple le couvercle 9, et Vautre borne de sortie 4 est sur Vautre des ¢6tés de Uemballage

6, par exemple sur le fond 8.
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Dans cet exemple de la figure 39, Paccumulateur est agencé a la verticale. Mais
on peut tout ausst bien envisager de P'agencer a4 'horizontal.

Ici, la borne de sortie 5 du haut est connectée électriqguement au busbar B1 par
Pun des verrous magnétiques 11 de inverseur 70 (38 gauche sur la figure 39). Ceite
connexion assure la tenue mécanique de Paccumulateur A

Lautre borne de sortie 4 est connectée électriquement au busbar B2 par un fil
ou clinquant électriquement conducteur 74, typiquement en cuivre, qui peut étre
avantageusement entouré d une gaine électriquement isolante, non représentée.

Tout comme celui représenté en figure 34, Uinverseur 70 comprend une lame
rigide 71 articulée en son centre par une articulation 72. L’amende du courant a cette lame
71 est également réalisée d'une iresse métallique 73, de préférence en cuivre soudée
électriquement par points pour améliorer cette liaison électrique.

La lame rigide 71 intégre a chacune de ses extrémités, le cas écheant dans une
piece conductrice 17, un verrou magnétique 11 avec aimant permanent 12 munt d'une
bobine 21.

Des pieces ferromagnétiques 15 destindes chacune a fermer un circuit
magnétique avec Iun des verrous magnétiques 11 est agencée sur les busbars Bl et B2 ainsi
que dans la borne de sortie 5.

En configuration de connexion, le contact de gauche entre lame 71 et la borne
de sortie 5 est ferme et verrouille par le verrou magnétique 11, le contact de droite est cuvert.

L7aimant permanent du contact de gauche étant beaucoup plus proche de la
piece ferromagnétique 15 en vis-a-vis que celai du contact de droite avec sa piece 15 de
droite en vis-a-vis, la force d’attraction magnétique est trés supérieure du ¢oté gauche et e
dispositit inverseur 70 reste verrouillé dans cette position.

Pour faire basculer la lame rigide pivotante 70 et donc parvenir a la déconnexion
de I"'accumulateur avec réalisation du shunt par Minversion, on procede de la facon suivante,

Un BMS commande Pinjection d’un courant dans la bobine 21 de gauche de
sorte que le champ magnétique généré par la bobine s’oppose a celui de Uairnant permanent
12 de gauche

Lorsque le verrou magnétique 11 de gauche s’ouvre, seule la borne de sortie 5

est déconnectée magnétiquement et I’accumulateur chute par gravité.
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Simultanément, la laroe rigide 71 a basculé, le verrou magnétique 11 de droite
maintient le contact de droite verrouillé dans cette nouvelle position (figure 39) et
P"alimentation de la bobine de commande 21 peut étre coupée.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, la déconnexion mécanique et dlectrique de
Paccumulateur A est réalisée uniquement sur une des bornes de sortie, ce qui provoque la
chute par gravité de ce dernier. Linversion simultanée réalisée sur le busbar B2 par
Uinverseur 70 constitue un shunt de Paccumulateur A tout en rétablissant la continuité
électrique a la place de accumulateur A

Ici encore, au lieu d'agencer les verrous magnétique 11 dans la lame rigide 71,
du dispositif inverseur 70, on peut les implanter dans les busbars Bl et B2,

Il va de sot qu’on prévoit une longueur suffisante du clinquant ou fil 74 pour ne
pas géner Paccumulateur A lors de sa chute.

Avec Pensemble des dispositifs de connexion/déconnexion magnétique 10, 60,
et le cas échéant de shunt magnétique 80 avec le cas échéant une fonction inverseur 70, qui
viennent d’étre décrit, suivant une défailllance d’un accumulateur ou le besocin d’une
modification de ["architecture électrique d’un pack-batterie, on peut mettre en ceuvre une
déconnexion électrique et/ou mécanique d’un accumulateur, reconfigurer une architecture
electrique dun pack-batterie, le cas échéant en réalisant un shunt d’un ou plusieurs
accurnulateurs du pack.

Certains modes de réalisation permettent une désactivation du ou des aimants
permanents sans aucune intervention de BMS, ¢’est-a-~dire des modes complétement passifs.
Ces modes peuvent éire avantageusement mis en ceuvre si on souhaite un maximum de
sécurité pour le fonctionnement d’un accumulateur individuel ou d’un pack-batterie.

Autrement dit, avec Pensemble des dispositifs de connexion/déconnexion
magnétique 10, 60, et le cas échéant de shunt magnétique 80 avec le cas échéant une fonction
inverseur 70, on peut envisager la réalisation de différentes architectures de pack-batterie P,
a des fins de pilotage actit a la demande et/ou a des fins de sécurité avec continuité de
fonctionnement du pack.

Les figures 40 3 42montrent la réalisation au moyen de dispositifs de
connexion/déconnexion magnétiques 10, d’un pack-batterie P1 comprenant la roise en

paraliele de plusieurs accumulateurs Al, . Ax par des busbars B1, B2 pour former une



W

16

5

25

[
o

branche M1 reliée électriquement en série par le biais de busbars B3 avec d’autres branches
similaires M2, M3,

Pour chague branche M1, M2, M3, un ensemble de connectique 100 comprenant
un substrat isolant électriquement 16 dans lequel sont insérées des busbars B1, B2 estréalisé
{figure 40).

Apres avoir Jogé la pluralité des accumulateurs A1 .. Ax de chaque branche dans
des logements 102 d’une structure en nid d’abetlle 101, "ensemble de connectique 100 est
fixé par la pluralité de dispositifs de connexion/déconnexion magnétique 10 (figure 41).

Puis, la mise en série des branches M1, M2, M3 est réalis€e au moyen de busbars

St Pon souhaite réaliser uniquement la déconnexion & unité d’accumulateurs
défaillants, chaque accumulateur Al, ... Ax de chaque branche M1, M2, M3 comprend ici
un BMS 30 qui Tui est propre.

Dans le cas ou Uon veut réaliser un pilotage actif d’un tel pack-batterie P1, par
exemple pour augmenter la puissance du pack P1 a la demande, il est possible de couper ou
d’alimenter temporairement une branche au moyen d’un ou plusieurs dispositifs de
connexion/déconnexion ruagnétique avec shunt 60 et/ou d’un ou plusieurs toverseurs 70.
Dans ce cas, de préférence, chaque branche M1, M2, M3 comprend un BMS unique qui
peut commander injection d’un courant électrique dans les verrous magnétiques 11

Un pack-batterie P1 avec deux dispositifs de connexion/déconnexion
magnétique avec shunt 60.1, 60.2 est ainst montré en figures 43 et 44

En fonctionnement pleine puissance du pack PI, 'un des dispositifs 60.1 (le
plus a Pextérieur du pack en figures 43 et 44) n’est pas activé et Uautre des dispositifs 60.2
(le plus a Uintérieur du pack en figures 43 et 44) agit comme un busbar B3 de liaison série
entre deux branches M1, M2 (figure 43). L'ensemble des branches est alors connecté. Le
sens du courant est indiqué en figure 43.

En cas de nécessité ou de volonté de fonctionnement de moindre puissance du
pack P1, le BMS global du pack Pl active le dispositif 60.1 qui est inactif en pleine
puissance et cuvre le dispositif 60.2 qui est actif en pleine puissance (figure 44). La branche
M1 est alors shuntée pour fournir moins de puissance.

Si Pon souhaite ameliorer encore la stireté de fonctionnement du pack lors du

passage de pleine puissance 4 une moindre puissance, on peut mettre en ceuvre en lieu et
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place des deux dispositifs 60.1, 60.2, un unigue inverseur 70 qui, dans une de ses positions
de bascule, réalise la connexion électrique entre les busbars Bl et B2 pour counnecter
I"ensemble des branches M1, M2, et, dans 'autre de ses positions de bascule, réalise le
shunt de 'une des branches M1, M2 .

Ce mode de réalisation est illustré aux figures 45 et 46. En fonctionnement a
pleine puissance itlustrée en figure 45, la connexion en série électrique entre deux branches
MI1-M2, M2-M3 est assurée par un inverseur 70.1, 70.2, 70.3 décrit et illustre en référence
ala figure 39. Ainsi, la tresse métallique 73.1, 73.2, 73.3 assure la Haison dlectrique entre
le busbar B2 de la branche précédente au busbar Bl de celle suivante.

En cas de nécessité, notamment en cas de défaillance de la branche M2, ou de
volonté de fonctionnement de moindre puissance du pack P1, le BMS global du pack Pl
active inverseur 70.2 de que sa lame rigide pivote (figure 46). La branche M2 est alors
shuntée et le pack Pl peut fonctionner avec la puissance des autres branches M1 et M3
toujours connectées en série.

Les figures 47 a 49 montrent la réalisation au wmoyen de dispositifs de
connexion/déconnexion magnétiques 60, d’un pack-batterie P2 comprenant la mise en
parallele de plusieurs accumulateurs Al, .. Ax par des busbars B1, B2 pour former une
branche M1 reliée électriquement en série par le biais de busbars B3 avec d’autres branches
similatres M2, M3,

Dans cette architecture, une défaillance d’un accumulateur A1 peut avoir une
forte incidence sur son accumulateur en paralicle A2, Ax En effet, la perte de capacité de
"accumulateur défaillant Al ne sera pas compensée par ’accumulateur A2 adjacent.

I faut donc shunter la branche M1, M2 ou M3 de accumulateur défaillant afin
d’assurer les performances électriques du pack-batierie P2 et assurer une continuité de
fonctionnement ou de service de P2.

L’actionnement d’un dispositit 60 en bout de la branche contenant
Paccumulateur défaillant réalise le shunt magnétique souhaité et donc la continuité de
fonctionnement de P2,

Les figures 51 a 53 meontrent la réalisation au moven de dispositifs de
connexion/déconnexion ruagnétiques avec shunt 80, d’un pack-batterie P3 comprenant la

mise en série de plusieurs accumulateurs Al,. . Ax par des busbars B1, B2 pour former une
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branche M1 relide électriquernent en parallele par le biais de busbars B3 avec d’autres
branches similaires M2, M3,

Dans cette architecture de pack-batterie P3, chaque accumulateur A, . Ax de
chague branche M1, M2, M3 comprend un BMS 30 qut lut est propre.

Dans cette architecture, une défaillance d’un accumulateur donné peut avoir une
forte incidence sur Pensemble du pack P3. En effet, la perte d’un accumulateur en série peut
avoir pour conséquence une diminution de la tension de la branche qui contient
Paccomulateur défaillant, avec, au final, un déséquilibre entre les branches. Un déséquilibre
peut entrainer une surtension interne au pack P3, ce qui peut provoguer {"emballement
général de ce dernier.

Bans cette architecture, il est important de considérer la chimie des
accumulateurs, qui doivent étre capables de supporter une surtension. Par exemple, dans e
cas d’un accumulateur Li-ion, le hithium fer phosphate LFP a une courbe de décharge dite «
plate », ce qui permet d’avoir une plage homogéne lors de la charge ou de la décharge.
Egalement, il faut atteindre au minimur le double de la tension nominale pour apercevoir
un début d’emballement, ce qui permet d’absorber une différence de tension entre les deux
branches et de rééquilibrer ensernble du systeme.

Chague accumulateur défailiant peut étre déconnecte puts shunte au moyen d’un
dispositit 80.

Ainsi, la sécurité et la continuité de service du pack-batterie P3 sont assurés
constamment quel qgue soit accumulateur défaillant au moven des dispositifs 30 dédies
individueliement pour chaque accumulateur du pack P3.

Grace aux dispositifs de connexion/déconnexion magnétique, le cas échéant
avec shunt magnétique qui viennent d’étre décrits, on obtient un temps d’assemblage et en
cott de production d’un pack-batterie, vraiment réduits par rapport aux process
d'assemblage des accumulateurs selon P'état de 'art par un ou plusieurs bus-bar par
soudage, vissage ou tous autres procédes.

Les étapes d’assemblage d’un pack-batterie P3, dount certains des composants
sont iliustrés en figures 54 et 55 peuvent étre les suivantes.

Etape a/ . on vient positionner un ensemble de connectique 100 intégrant des
busbars B1, B2 dans un substrat isclant électrique 16 3 Uenvers, avec les lames flexibles 81

assurant les continuités de service positionnés sur le dessous du substrat 16. Etant donné les
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torces magnétiques mises en jeux, les lames 81 sont en position fermées, ¢ est-a-~dire
verrouillées magnétiquement sur les busbars B1, B2,

Etape b/ - on vient fixer par clipsage une structure en md d’abeille 101 en
matériau isolant électrique, comprenant les logements sous forme d’alvéoles 102 adaptés
pour loger chacun un accumulateur, sur "ensemble de connectique 100
de forme adaptee pour realiser un guidage d’un accumulateur de forme complémentaire. A
ce stade, chaque accumulateur est en lévitation magnétique au-dessus des busbars B1, B2
du fait de la répulsion passive entre aimants permanents 12.1, 12.2 des verrous magnétiques
111, 11.2 des dispositifs 80.

Etape d/: on applique ensuite successivement en dessous de chague
accumulateur un champ magnétique que Pon fait varier pour annuler le champ dans le
verrou 11.2 du shunt. Ce dernier va s’ouvrir sous Peffet du ressort de la lame flexible 81 et
Paccumulateur va descendre en position. La décroissance du champ magnétique de montage
en dessous de Vaccumulateur va permettre sa connexion avec verroutllage sur les busbars
B1, B2 par le biais des verrous magnétiques 11.1. Le contréle du champ magnétique permet
d’obtenir une connexion douce et progressive. Les forces en jeux dans les verrous
magnetiques 11.1 sont suffisantes pour supporter le poids des accumulateurs et avotr une
taible résistance de contact.

Etape ¢/ : On vient alors fermer le pack-batterie P3 ainsi forme par un socle 103
incluant le systéme de refroidissement du pack-batterie.

Outre le temps et le colt d’assemblage réduits, e procédé avec les étapes
décrites a pour avantage important de ne pas manipuler de piéces nues sous tension qui
nécessitent usuellement des habilitations contraignantes (de type TST).

L’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’&tre déerits ; on peut
notamment combingr entre elles des caraciéristiques des exemples illustrés au sein de
variantes non illustrées.

D’autres variantes et amcliorations peuvent &tre envisagées sans pour autant
sortir du cadre de I'invention.

De maniere générale, les verrous magnétiques 11 conformes a ovention
peuvent étre agencées soit dans les parties fixes, soit dans les parties mobiles de "ensembie

des dispositits de connexion/déconnexion magnétique avec shunt et inverseurs illusirés.
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Plus précisément, a Pexception des configurations ou Poun recherche le shunt d’un
accurmulateur, on peut envisager d'intégrer un verrou magnétique, soit dans une borne de
sortie d’un accumulatenr, soit du coté d’un busbar, et respectiverment la plaque de fermeture
magnétique cooperant avec le verrou magnétique, soit du cdte du busbar, soit dans la borne
de sortie d’un accumulateur.

Dans le cadre de Uinvention, toute bobine peut étre alimentée par alimentée par
w'importe lequel des accumulateurs d’un pack-batterie. Selon une variante avantageuse,
lorsqu’elle est intégrée dans une borne de sortie 4’ un accumulateur, elle peut &tre alimentée
directement par ce dernier.

En ce qui concerne e montage avantageux d’un pack-batterie selon 'invention,
initialement avant leur connexion meécanique et électrique avec verrouillage, les
accumulateurs sont chacun en lévitation magnétique pour éviter le contact non souhaité qui
serait dit & une force magnétique s’opposant au poids de accumulateur. Le champ
magnéetique appliqué qui permet cette lévitation, doit &tre variable pour pouvoir gérer une
approche progressive entre accumulateur et le busbar auquel # doit étre connecté
mécaniquement et électriquement et verrcutlle.

On peut envisager plusieurs maniéres d'appliquer ce champ magnétique
variable

- par le biats d’un outillage externe muni d’un aimant permanent dont On fait
alors varier le champ magnétique soit en ’éloignant de Paccumulateur, soit en utilisant une
bobine externe, soit en utilisant a bobine du verrou intégrée dans Pune des bornes de
Paccumulateur ;

- par le biais des lames du c6té du busbar, qui intégrent alors un verrou
magnétique comprenant un aimant permanent et une bobine dont on fait varier le champ
magnétique.

Si dans Pensemble des exemples illustrés, les emballages des accumulateurs
conformes a Pinvention sont des emballages rigides (boitiers), I'invention s applique bien
entendu a tous les accumulateurs 4 emballage souple dans lesquels un verrou magnétique
ou une plague de fermeture magnétique correspondante peut étre intégré(e).

Si dans Pevsemble des exemples illustrés, les boitiers des accumulateurs
conformes a Pinvention sont électriquement conducteurs, 'invention s’applique bien

entendu a tous les accumulateurs a boitiers électriquement isolants.
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En outre, st dans 'ensemble des exemples itlustrés, les bornes de sortie des
accumulateurs conformes a Uinvention ont une forme générale cylindrique, Uinvention
s’applique bien entendu & toutes les formes géométriques de bomes (section carrée ou

rectangulaire, hexagonale. .},
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REVENDICATIONS

1. Duspositit de connexion/déconnexion (10) entre un accumulateur et une barre
de connexion électrique, dite busbar (B1, B2), comprenant

-une borne de sortie (4, 5) de I"accumulateur {A) comprenant

& une piéce électriquement conductrice (17} comprenant une cavite (25),

e un verrou magnétique (11) comprenant un aimant permanent (12) logé
a Pintérieur de la cavité, "aimant permanent étant d’un mandrin electriquement isolant (20),
autour duquel est enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine (21),
destinée a générer un champ magnétique paralléle au champ magnétique de Uaimant
permanent;

- une premiere piece ferromagnétique (15) solidaire du busbar, formant une
plaque de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit
magnétique fermé assurant une connexion mécanique et électrique entre la borne de sortie
et le busbar,

- un systéme électronique de commande (BMS) adapté pour charger et contrdler
les états de ['accumulateur;

le dispositif étant configuré de sorte que .

i/ lorsque la bobine n’est pas inttialement alimentée électriquement, [a force
magnétique d’attraction de Paimant permanent sur la plague de fermeture, dans la
configuration du circuit magnétique ferme, maintient ia connexion mécanique entre la borne
de sortie et le busbar avec le contact électrique entre eux;

i1/ forsque la bobine est alimentée électriquement par le pilotage du BMS dans
un sens donné, elle produit un champ magnétique opposé a celut de "aimant permanent,
jusqu’a annuler la force d’attraction de Paimant permanent, ce qui provoque la déconnexion
mécanique entre borne de sortie et bushar et la suppression du contact électrique entre eux.

2. Dispositif de connexion/déconnexion (10) entre un accumulateur et une barre
de connexion électrigue, dite busbar (B1, B2}, comprenant

- un bushar (B1, B2) comprenant

e une picce electriquement conductrice (17) comprenant une cavité (25),
¢ un verrou magnétique (11) comprenant un aimant permanent (12) logé
a Pintérieur de la cavité, I’atmant permanent étant d’un mandrin électriquement isolant (20},

autour duquel est enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine (21),
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destinée a générer un champ magnétique paralléle au champ magnétique de P'aimant
permanent;

- une borne de sortie {4, 5) de Paccumulateur (A} comprenant une premiere
piece ferromagnétique (15), formant une plaque de fermeture d’un circuit magnétique avec
le verrou magnétique, le circuit magnetique fermé assurant une connexion mécanique et
¢lectrique entre la borne de sortie et le busbar ;

- un systeme électronique de commande (BMS) adapté pour charger et conirdler
les états de Paccumulateur;

ie dispositif étant configuré de sorte que

i/ lorsque la bobine n’est pas initialement alimentée électriquement, la force
magnétique d attraction de aimant permanent sur la plaque de fermeture, dans la
configuration du circuit magnétique fermé, maintient la connexion mécanique entre la borne
de sortie et le busbar avec le contact électrique entre eux;

it/ lorsque la bobine est alimentée électriquement par le pilotage du BMS dans un
sens donng, elle produit un champ magnétique oppose a celui de "aimant permanent, jusqu’a
annuler la force d’attraction de aimant permanent, ce qui provogue la déconnexion
mecanique entre borne de sortie et busbar et la suppression du contact électrigue entre eux.

3. Dispositif de connexion/déconnexion (10) entre un accumulateur et une barre
de connexion ¢lectrigue, dite busbar (B1, B2}, comprenant

- une borne de sortie (4, 5) de accumulateur {A) comprenant :

e une picce Slectriquement conductrice (17) comprenant une cavité {25),

e un verrou magnetique (11) comprenant un aimant permanent (12) logé
a Vintérieur de la cavité,

e une résistance électrique chauffante (22};

- une premicre picce ferromagnétique (15) solidaire du busbar, formant une
plague de fermeture d’un circuit magnétique avec le verrou magnétique, le circuit
magnétique ferme¢ assurant une connexion mécanique et électrique entre la borne de sortie
et le busbar,

- un systéme electronique de commande (BMS) adapté chacun pour charger et
controler les états de accumulateur ;

le dispositif étant configuré de sorte que
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i/ lorsque la résistance chauffante n’est pas initialement alimentée
Slectriquement, la force magnétique d’attraction de aimant permanent sur la plaque de
fermeture, dans la configuration du circuit magnétique fermé, maintient la connexion
mécanique entre la borne de sortie et le busbar avec le contact électrigue entre eux;

ii/ lorsque la résistance chauffante est alimenice éleciriquement par le pilotage
du BMS, elie chauffe ["aimant permanent, au moins jusqu’a la température dite de Curie a
partir de laquelle Vaimant permanent perd ses propriétés magnétiques, ce qui provogque la
déconnexion mécanique et électrique entre borne de sortie et busbar.

4. Dispositif de connexion/déconnexion (10} entre un accumulateur et une barre
de connexion électrigue, dite busbar (B1, B2}, comprenant

- un bushar (B1, B2) comprenant

e une picce electriquement conductrice (17) comprenant une cavité (25),

¢ un verrou magnétique (11) comprenant un aimant permanent (12) logé
a Uintérieur de la cavité |

& une résistance électrique chauffante (22);

- une borne de sortie (4, 5} de Paccumulateur (A) comprenant une premiere
piece ferromagnétique (13), formant une plaque de fermeture d’un circuit magnétique avec
le verrou magnétique, le circuit magnétique fermé assurant une connexion mécanique et
électrique entre la borne de sortie et le busbar ;

- un systéme €lectronique de commande (BMS) adapté chacun pour charger et
controler les états de Paccumulateur |

le dispositif étant configuré de sorte que

i/ lorsque la résistance chauffante n’est pas initialement alimentée
électriquement, la force magnétique d’atiraction de DPaimant permaneunt sur la plague de
termeture, dans la configuration du circuit magnétique fermée, maintient la connexion
mécanique entre la borne de sortie et le busbar avec le contact électrique entre eux;

it/ lorsque la résistance chauffante est alimentée électriquement par le pilotage
du BMS, elie chauffe "aimant permanent, au moins jusqu’a la température dite de Curie 2
partir de laguelle aimant permanent perd ses propriéi€s magnétiques, ce qui provoque la
déconnexion mécanique et ¢lectrique entre borne de sortie et busbar.

5. Dispositif de connexion/déconnexion sefon Pune des revendications 1 4 4,

comprenant une rondelle (18) ondulée ou ¢ventail électriquement conductrice, agencée de
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sorte que, dans la configuration de fermeture du circuit magnétique, elle assure un contact
¢lectrigque entre la borne de sortie et le busbar.

6. Dispositif de connexion/déconnexion selon 'une des revendications 1 a 5,
comprenant une deuxiéme piece terromagnétique (14), la deuxiéme piece ferromagnétique
¢tant agenceée autour ou & Vintérieur de la piece électriquement conductrice.

7. Borne de sortie (4, 5) d’un accumulateur (A} ou , comprenant

- une piece électriquement conductrice (17) comprenant une caviié (25),

- un verrou magnetique (11) comprenant un aimant permanent (12} logé a
Miotérieur de la cavité, aimant permanent Stant muni d’un mandrin électriquement isolant
{20} autour duquel est enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine (21)
destinde & générer un champ magndtique parallele au champ magnétique de Paimant
permanent.

8. . Borne de sortie (4, 5) d’un accumulateur {(A) ou , comprenant

- une picce Slectriguement conductrice (17) comprenant une cavité (25),

- un verrou magnétique (11} comprenant un aimant permanent (12) logé a
Uintérieur de la cavité, I"aimant permanent étant muni d’une resistance électrique chauffante
(22).

9. Bormne de sortie selon la revendication 7 ou 8, comprenant un capot
d’obturation (206), électriquement conducteur, soudé a la picce électriquement conductrice
pour fermer la cavité.

10. Borne de sortie selon 'une des revendications 7 a 9, comprenant une piéce
ferromagnétique (14) agencée autour ou a Pintérieur de la cavité conductrice.

11. Borne de sortie selon la revendication 10, la piece ferromagnétique étant en
ter doux.

12. Borne de sortie selon PPune des revendications 7 3 11, 1a piéce conductrice
étant en aluminium ou en cuivre.

13. Batterie ou accumulateur {(A), comprenant:

- un emballage souple ou un boitier (6},

- au moins une borne de sortie {5) conforme a Pune des revendications 7 a2 12,
traversant ’emballage souple ou le boitier {6} sans contact ¢lectrique avec celui-ci.

14, Batterie ou accumulateur selon la revendication 13, comprenant un systéme

electronique de commande (BMS) (30) adapte pour piloter la charge et contréler les états
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de P'accumulateur, le BMS é&tant fixé a Daccumulateur, le BMS étant adapté pour
commander le cas échéant I’ alimentation électrique provenant de accumulateur, du verrou
magnétique et/ou la résistance chauffante de ia borne de sortie ou du busbar.

5. Batterie ou accumulateur selon la revendication 13, intégrée dans un pack-
batterie comprenant au moins un systéme électronique de commande (BMS), adapté pour
piloter la charge et controler les états d'au moins un accumulateur du pack-batterie, le BMS
Stant adapté pour commander le cas échéant Ualimentation électrique provenant de
n’importe quel accumulateur du pack-batterie, du verrou magnétique et/ou la résistance
chauffante de la borne de sortie ou du busbar.

16. Batterie ou accumulateur, selon la revendication 14 ou 15, comprenant:

- un bottier

- une premiére borne de sortie (4) d’une polarité donnee, conforme a Pune des
revendications 7 & 12, vissée ou soudée & une partie de boitier |

- une deuxiéme borne de sortie {5) de polarité opposée a la premiére borme de
sortie, conforme a Uune des revendications 7 a 12, formée par une traversée a travers une
partie de boitier.

17. Batterie ou accumulateur selon la revendication 16, dans laguelle la
traversée réalisée a travers un orifice débouchant de part et d’autre d’une parot du boitier de
Paccumulateur, gui comporte deux faces opposées, comprend :

- deux rondelles électriquement isolantes {27, 28), comportant chacune une
portion d’apput en appui surfacique avec pression contre 'une des faces de la paroi et une
portion de guidage en saillie par rapport a la portion d appui et en contact avec te bord de
Porifice,

- une piéce male électriquement conductrice (17) comprenant la cavité dans
laquelle I"aimant permanent est logé, et

- une piece femelle (24), une portion de la pidce male ¢tant ajustée serrée dans
un trou de la piece femelle, chacune des pidces conductrices comportant une portion d’apput
en appui surfacique avec pression contre une portion d’appui des rondelles.

18. Batterie ou accumulateur selon la revendication 16 ou 17, les premuére et
deuxieme bornes de sortie ¢tant toutes deux agencées sur la méme face du boitier ou

emballage souple.
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19. Batterie ou accumulateur selon la revendication 16 ou 17, 1a premiere ou la
dewxieme borne de sortie étant agencée sur le couvercle du boitier, tandis que,
respectivement, la deuxiéme ou la premiére borne de sortie est agencée sur le fond du
boitier.

20. Batterie ou accumulateur Li-ton, selon Pune des revendication 134 19,

- un matériau d’électrode(s) négative(s) est choisi dans le groupe comportant
le graphite, le hithium, Uoxyde de titanate LisTiOs01;

- un matériau d’électrode(s) positive(s}) est choisi dans le groupe comportant
LiFePOs, LiCo0:, LiNig:Mng 33C00 1300,

21. Barre de connexion électrique (B1, B2), dite busbar, comprenant :

- une piece €lectriquement conductrice (17) comprenant une cavité (25},

- un verrou magnéetique (11) comprenant un aimant permanent (12} logé a
I'intérieur de la cavité, ’aimant permanent €tant muni d’un mandrin électriquement isolant
(20) autour duquel est enroulé un fil électriquement conducteur formant une bobine (21)
destinée a générer un champ magnétique paralléle au champ magnétique de P'aimant
permanent.

22. Barre de connexion électrique (B1, B2), dite busbar, comprenant :

- une picce Slectriguement conductrice (17) comprenant une cavité (25),

- un verrou magnétique (11} comprenant un aimant permanent (12) logé a
Uintérieur de la cavité, aimant permanent étant muni d’une résistance électrique chauffante
(22).

23. Busbar selon la revendication 21 ou 22, comprenant un capot &’ obturation
(20), électriquement conducteur, soude a [a piéce électriquement conductrice pour fermer la
cavite.

24, Bushar selon une des revendications 21 a 23, comprenant une piéce
ferromagnétique (14) agencée autour ou & Uintérieur de la cavité conductrice.

25. Busbar selon Pune des revendications 21 a 24, la pidce ferromagnétique
¢tant en fer doux.

26. Busbar selon la revendication 25, la piece conducirice étant en aluminium

Ou en cuivre.
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