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Description

Titre de I'invention : Coffre a batterie

La présente invention concerne un coffre a batterie, notamment un coffre a batterie
de véhicule, en particulier de véhicule ferroviaire.

Un coffre a batterie comprend une enceinte contenant une batterie ou tout autre type
de systeme de stockage €lectrique propre a fournir de I’électricité aux équipements
embarqués et aux moteurs d’un véhicule ferroviaire.

Une batterie est apte a fournir une certaine puissance €lectrique. Afin d’obtenir une
puissance électrique suffisante a I’alimentation des équipements, il est connu d’utiliser
plusieurs blocs de batterie et de les installer cote a cote dans un coffre a batterie. Les
blocs de batterie sont ainsi situés au méme endroit ce qui permet leur branchement
électrique sur un circuit commun.

La production d’électricité par un bloc de batterie s’accompagne d’une production de
chaleur au moment de la réaction €lectrochimique. L’assemblage de plusieurs batteries
dans un coffre a batterie conduit donc a une forte production de chaleur. Une tem-
pérature élevée dans le coffre a batterie a un impact négatif sur le rendement et la durée
de vie des blocs de batterie. 11 est donc nécessaire de refroidir le coffre a batterie pour
garantir un fonctionnement optimal des blocs de batterie.

Dans US 9 379 420, les blocs de batterie sont dispos€s cote a cote avec une plaque
solide placée entre chaque paire de batterie adjacente. La plaque solide composée de
métal ou de graphite est apte a conduire la chaleur produite par les blocs de batterie.
Une plaque de refroidissement dans laquelle circule un fluide de refroidissement est
situ€e sous les blocs de batterie et est couplée thermiquement aux plaques solides. La
chaleur produite par les batteries circule dans les plaques solides et dans la plaque de
refroidissement. La chaleur est extraite par le fluide de refroidissement, le fluide de re-
froidissement circulant dans un circuit de refroidissement afin d’évacuer la chaleur.

Une telle solution ne permet pas une maintenance facile et optimale d’une batterie ou
d’une plaque défectueuse. En effet, les batteries et les plaques sont intégrées dans un
méme systeme et liées mécaniquement entre elles. La maintenance d’un seul élément
défectueux nécessite donc le démontage de I’ensemble du systeme, rendant la
maintenance longue et fastidieuse.

Un des buts de I’invention est d’obtenir un coffre a batterie permettant une
maintenance rapide et aisée pour remplacer une batterie, tout en permettant un refroi-
dissement préservant un fonctionnement satisfaisant des batteries.

A cet effet, I’'invention a pour objet un coffre a batterie comprenant une
enceinte contenant un gaz ; au moins un bloc de batterie électrique disposé dans

I’enceinte ; et un dispositif de refroidissement configuré pour refroidir le gaz contenu
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dans I’enceinte, le dispositif de refroidissement comprenant au moins un échangeur
thermique disposé dans I’enceinte pour un échange thermique entre le gaz et un
premier fluide de refroidissement circulant dans I’échangeur thermique.

Suivant des modes particuliers de réalisation, le coffre a batterie comprend I’une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute com-
binaison techniquement possible :

- le premier fluide de refroidissement est un fluide caloporteur, par exemple de I’eau
et/ou du glycol ;

- chaque bloc de batterie €lectrique est du type a refroidissement par gaz, le gaz étant
de préférence de I’air ;

- chaque échangeur thermique est sous forme de plaque, chaque plaque étant propre a
étre retirée de I’enceinte indépendamment du ou des blocs de batterie électrique ;

- chaque plaque est disposée verticalement, soit entre des blocs de batterie, soit entre
une paroi de 1’enceinte et un bloc de batterie ;

- le coffre a batterie comprend au moins un ventilateur apte a forcer la circulation du
gaz dans I’enceinte ;

- le coffre a batterie comprend au moins un capteur thermique propre a mesurer la
température du gaz dans I’enceinte ; et un ensemble de commande configuré pour
controler la température et/ou le débit du premier fluide de refroidissement circulant
dans 1’au moins un échangeur thermique en fonction d’un signal de mesure fourni par
I’au moins un capteur thermique ;

- ’ensemble de commande comprend au moins un dispositif de mesure comprenant
au moins un débitmetre propre a mesurer le débit du premier fluide de refroidissement
circulant dans 1’au moins un échangeur thermique et/ou au moins un capteur thermique
additionnel propre a mesurer la température du premier fluide de refroidissement dans
I’au moins un échangeur thermique ; et une unité de commande €lectronique
configurée pour contrdler la température et/ou le débit du premier fluide de refroi-
dissement circulant dans 1’au moins un échangeur thermique en fonction de signaux de
mesure fournis par I’au moins un débitmetre et/ou I’au moins un capteur thermique ;

- ’au moins un échangeur thermique est 1ié thermiquement a un circuit frigorifique
pour le refroidissement du premier fluide de refroidissement ; et

- le circuit de frigorifique fait partie d’un systeme de climatisation d’un habitacle
d’un véhicule, le coffre a batterie équipant ledit véhicule.

L’invention concerne également un véhicule, notamment de transport public,
comprenant un coffre a batterie tel que défini ci-dessus.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur lesquels :

- [Fig 1] la Figure 1 est une vue schématique d’un coffre a batterie;
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- [Fig 2] la Figure 2 est une vue schématique d’un coffre a batterie selon une
variante;

- [Fig 3] 1a Figure 3 est une vue schématique d’un véhicule ferroviaire comprenant
un coffre a batterie.

Le coffre a batterie illustré sur la Figure 1 comprend une enceinte 12 dans laquelle
sont situés des blocs de batterie 14 électrique a refroidissement par gaz, une plaque de
refroidissement 16, une paire de ventilateurs 18, deux capteurs thermiques 20 et un
ensemble de commande 22.

L’enceinte 12 est étanche au gaz et contient un gaz. Le gaz contenu dans I’enceinte
est ici de Iair.

L’enceinte 12 est de forme parallélépipédique. L’enceinte 12 comprend par exemple
un bac présentant une ouverture supérieure et un couvercle fermant I’ouverture su-
périeure.

Chaque bloc de batterie 14 est un dispositif de stockage €lectrochimique configuré
pour le stockage d’énergie €lectrique sous forme chimique. Chaque bloc de batterie
comprend une cellule électrochimique ou plusieurs cellules électrochimiques
connectées €lectriquement entre elles. Les cellules électrochimiques d’un bloc de
batterie comprenant plusieurs cellules électrochimiques sont par exemple empilées les
unes sur les autres.

Les blocs de batterie 14 ont par exemple une forme parallélépipédique. Les blocs de
batterie 14 sont ici allongés verticalement.

Les blocs de batterie 14 sont répartis dans I’enceinte 12 en étant espacés les uns des
autres, de sorte qu’ils sont séparés les uns des autres par une lame de gaz. Chaque bloc
de batterie 14 est séparé du ou de chaque bloc de batterie 14 adjacent par une lame de
gaz.

Les blocs de batterie 14 sont par exemple disposés sous forme matricielle dans
I’enceinte 12. Le coffre a batterie 10 comprend des rangées paralleles de blocs de
batterie 14. Le coffre a batterie 12 comprend ici quatre rangées de deux blocs de
batterie 14.

Il y a absence de contact entre les différents blocs de batterie 14, les blocs de
batterie 14 étant séparés d’une lame d’air. Les blocs de batterie 14 reposent sur la plus
petite face du parallélépipede.

Chaque bloc de batterie 14 est configuré pour stocker et fournir de 1’électricité.
L’électricité alimente des équipements embarqués et/ou des moteurs d’un véhicule, par
exemple d’un train.

Le chargement ou le déchargement de chaque bloc de batteries 14 entraine une
production de chaleur par ce bloc de batteries 14, et il convient de refroidir les blocs de
batterie 14.
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Chaque bloc de batteries 14 est du type a refroidissement par gaz, plus particu-
lierement par air. Chaque bloc de batteries 14 comprend de manicre connue des dis-
sipateurs de chaleur et/ou des ventilateurs pour évacuer la chaleur produite par le bloc
de batterie par échange de chaleur avec le gaz ambient dans lequel se situe le bloc de
batteries 14.

Les blocs de batterie 14 échangent leur chaleur avec le gaz de I’enceinte 12. La
chaleur produite par les blocs de batterie 14 est donc transférée au gaz de 1’enceinte 12
qui s’échauffe.

La plaque de refroidissement 16 est un échangeur thermique dans lequel circule un
premier fluide de refroidissement, en vue d’un échange thermique entre ce premier
fluide de refroidissement et le gaz contenu dans 1’enceinte 12.

La plaque de refroidissement 16 possede une entrée 15 et une sortie 17 pour le
premier fluide de refroidissement. La plaque de refroidissement 16 comprend par
exemple des canaux internes pour la circulation du premier fluide de refroidissement a
I’intérieur de la plaque de refroidissement 16. L’entrée et la sortie du premier fluide de
refroidissement dans une plaque de refroidissement 16 sont ici situées sur des c6tés
opposés de la plaque de refroidissement 16.

La plaque de refroidissement 16 est un échangeur thermique liquide/gaz ou gaz/gaz
configuré pour un échange thermique entre le premier fluide de refroidissement a 1’état
liquide ou gazeux et le gaz contenu dans 1’enceinte 12.

Le premier fluide de refroidissement est un fluide caloporteur. Le premier fluide de
refroidissement est par exemple de ’eau. En variante, le premier fluide de refroi-
dissement est du glycol ou un mélange eau/glycol.

La plaque de refroidissement 16 est configurée pour échanger de la chaleur entre le
gaz de ’enceinte 12 et ’eau circulant dans la plaque de refroidissement 16. Le gaz de
I’enceinte 12 est ainsi refroidi par la plaque de refroidissement 16.

Le coffre a batterie 10 comprend une ou plusieurs plaque(s) de refroidissement 16
disposée(s) dans ’enceinte 12.

Comme illustré par la Figure 1, le coffre a batterie 10 comprend une plaque de refroi-
dissement 16 disposée horizontalement et au-dessous des blocs de batterie 14.

En variante ou en option, le coffre a batterie 10 comprend une plaque de refroi-
dissement 16 disposée horizontalement et au-dessus des blocs de batterie 14.

En variante ou en option, le coffre a batterie 10 comprend une ou plusieurs plaques
de refroidissement 16 disposée(s) verticalement.

Dans I’exemple illustré sur la Figure 2, le coffre a batterie 10 comprend plusieurs
plaques refroidissement 16 disposées verticalement entre les blocs de batterie 14.

Plus spécifiquement, le coffre a batterie 10 comprend des plaques de refroidissement

16 intermédiaires, chaque plaque de refroidissement 16 intermédiaire €tant disposée



[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

entre des blocs de batterie 14. Le coffre a batterie 10 comprend également des plaques
de refroidissement 16 d’extrémité, disposées aux extrémités de I’enceinte 12.

Les plaques de refroidissement 16 sont disposées verticalement et transversalement a
la direction longitudinale de ’enceinte 12, entre les rangées de blocs de batterie 14.

En variante ou en option, des plaques de refroidissement 16 sont disposées verti-
calement et parallelement a la direction longitudinale de I’enceinte 12, entre les blocs
de batterie 14 et/ou a c6té des blocs de batterie 14.

De maniere générale, le coffre a batterie 10 peut comprendre une ou plusieurs
plaque(s) de refroidissement 16 disposée(s) horizontalement au-dessous des blocs de
batterie 14 et/ou une ou plusieurs plaque(s) de refroidissement 16 disposée(s) au-
dessus des blocs de batterie 14, et/ou une ou plusieurs plaque(s) de refroidissement 16
disposée(s) verticalement et longitudinalement, et/ou une ou plusieurs plaque(s) de re-
froidissement 16 disposée(s) perpendiculairement et transversalement.

Lorsque le coffre a batterie 10 comprend plusieurs plaques de refroidissement 16, ces
plaques de refroidissement 16 sont par exemple reliées fluidiquement en parallele entre
elles afin de former un dispositif de refroidissement 26 du gaz de ’enceinte 12. Le
dispositif de refroidissement 26 posseéde une entrée 28 et une sortie 30.

Le coffre a batterie 10 comprend en option au moins un ventilateur 18 pour forcer la
circulation du gaz contenu dans 1’enceinte 12.

Chaque ventilateur 18 comprend une hélice 32 motorisée pour la mise en mouvement
du gaz de I’enceinte 12.

Dans I’exemple illustré, le coffre a batterie 10 comprend deux ventilateurs 18 situ€s
sur une face latérale de ’enceinte 12. Le gaz contenu dans ’enceinte 12 est ici de I’air.

En I’absence de mouvement de I’air dans I’enceinte 12, le mode de transfert
thermique entre les blocs de batterie 14 et I’air est un mode de convection naturelle.
Les coefficients d’échange associés a ce mode de transfert thermique pour I’air sont de
I’ordre de 5 a 10 W/m?/K. La mise en mouvement forcée de 1’air par les ventilateurs 18
permet de passer dans un mode d’échange thermique entre les blocs de batterie 14 et
I’air de ’enceinte 12 qui est un mode de convection forcée. Les coefficients d’échange
associ€s a ce mode de transfert thermique pour 1’air sont de 1’ordre de 10 a 100 W/m? /
K. L’échange thermique entre les blocs de batterie 14 et I’air de ’enceinte 12 est donc
fortement augmenté au moyen des ventilateurs 18.

Le coffre a batterie 10 comprend au moins un capteur thermique 20, ici deux
capteurs thermiques 20, pour mesurer la température du gaz contenu dans 1’enceinte
12.

Avantageusement, les capteurs thermiques 20 sont éloignés I’un de 1’autre afin de
mesurer la température a des endroits différents de ’enceinte 12 et ainsi d’obtenir une

température moyenne du gaz dans 1’enceinte 12.
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Les capteurs thermiques 20 sont disposés sur les parois de ’enceinte 12.

Le coffre a batterie 10 comprend un ensemble de commande 22 comportant d’un
dispositif de mesure 23 et d’une unité de commande €lectronique 24.

Le dispositif de mesure 23 est configuré pour mesurer le débit et/ou la température
du premier fluide de refroidissement circulant dans le dispositif de refroidissement 26.

Le dispositif de mesure 23 est situ€ a I’entrée du dispositif de refroidissement 26.

Le dispositif de mesure 23 comprend par exemple un capteur thermique additionnel
configuré pour mesurer la température de 1’eau circulant dans les plaques de refroi-
dissement 16 et/ou un débitmetre configuré pour mesurer le débit du premier fluide de
refroidissement circulant dans les plaques de refroidissement 16.

L’unité de commande électronique 24 est connectée aux capteurs thermiques 20 et au
dispositif de mesure 23 pour recevoir des signaux de mesures fournis par les capteurs
thermiques 20 et le dispositif de mesure 23.

L’unité de commande électronique 24 est configurée pour contrdler la température
et/ou le débit du premier fluide de refroidissement pénétrant dans les plaques de refroi-
dissement 16 en fonction des mesures de températures du gaz de ’enceinte 12.

En cas de mesure de valeurs de température du gaz de I’enceinte 12 trop importantes
pour le fonctionnement optimal des blocs de batterie 14, I'unité de commande élec-
tronique 24 augmente le débit et/ou diminue la température de 1’eau pénétrant dans les
plaques de refroidissement 16 afin d’extraire plus de chaleur dans le gaz de
I’enceinte 12.

Inversement, en cas de mesure de valeurs de température du gaz de 1’enceinte 12 trop
faibles pour le fonctionnement optimal des blocs de batterie 14, 1I’unité de commande
électronique 24 diminue le débit et/ou augmente la température de I’eau pénétrant dans
les plaques de refroidissement 16 afin d’extraire moins de chaleur dans le gaz de
I’enceinte 12.

Quel que soit le mode de réalisation de 1’invention, les plaques de refroidissement
sont propres a €tre retirées du coffre a batterie 10 sans avoir a manipuler les blocs de
batterie 14. Avantageusement, chaque plaque de refroidissement 16 est distante des
blocs de batterie 14, c’est-a-dire qu’elle n’est pas en contact physique avec 1’un des
blocs de batterie 14.

Le coffre a batterie 10 selon I’invention permet donc de refroidir les blocs de batterie
14 afin de permettre leur fonctionnement optimal tout en permettant une maintenance
rapide et aisée pour remplacer un bloc de batterie 14 ou une plaque de refroi-
dissement 16 défectueuse.

Avantageusement, le dispositif de refroidissement 26 est couplé thermiquement a un
circuit frigorifique 34, illustré sur la Figure 3, configuré pour la circulation d’un fluide

réfrigérant.
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Avantageusement, le circuit frigorifique 34 est un systéme de climatisation d’une
salle 36. La salle 36 est avantageusement un habitacle d’un véhicule de train, tel
qu’une salle de passagers.

Le circuit frigorifique 34 comprend, en série, un compresseur 38, un condenseur 44,
une vanne d’expansion 42, un évaporateur 40 et un échangeur de chaleur 46.

Le compresseur 38 est configuré pour mettre en pression et augmenter la température
du fluide réfrigérant circulant sous forme gazeuse dans le compresseur 38.

Le condenseur 44 est configuré pour faire condenser le fluide réfrigérant circulant
dans le condenseur 44 et ainsi faire céder de 1’énergie par le fluide réfrigérant au
milieu extérieur.

La vanne d’expansion 42 est configurée pour diminuer la pression et la température
du fluide réfrigérant circulant sous forme liquide dans la vanne d’expansion 42.

L’évaporateur 40 est configuré pour faire évaporer le fluide réfrigérant circulant dans
I’évaporateur 40 et ainsi refroidir I’air ambient de la salle 36.

Le coffre a batterie 10 est situé dans la salle 36.

Le dispositif de refroidissement 16 est couplé thermiquement au circuit réfrigérant 34
par U'intermédiaire d’un échangeur de chaleur 46. L’échangeur de chaleur 46 est
disposé en sé€rie entre la vanne d’expansion 42 et I’évaporateur 40, de fagon a prélever
des frigories en amont de I’évaporateur 40. Dans une variante, I’échangeur de chaleur
46 est disposé dans le circuit frigorifique 34 en parallele de 1’évaporateur 40.

L’échangeur de chaleur 46 est configuré afin de faire céder de la chaleur par I’eau
circulant dans le dispositif de refroidissement 26 au fluide réfrigérant circulant dans le
circuit frigorifique 34.

Le coffre a batterie 10 comprend ici un circuit de refroidissement 50 reliant flui-
diquement le dispositif de refroidissement 26 a I’échangeur de chaleur 46.

Le circuit de refroidissement 50 comprend une pompe 48 configurée pour faire
circuler le premier fluide de refroidissement entre le coffre a batterie 10 et I’échangeur
de chaleur 46.

Le coffre a batterie 10 selon I’invention permet ainsi un refroidissement des blocs de
batterie 14 sans circuit frigorifique 34 spécifique, 1’eau circulant dans les plaques de
refroidissement 16 étant refroidie par le systeme frigorifique 34 d’un habitacle 36 d’un
véhicule de train. Le coffre a batterie 10 permet ainsi un fonctionnement optimal des

blocs de batterie 14 sans surcofit.
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Revendications

Coffre a batterie (10) comprenant :

- une enceinte (12) contenant un gaz ;

- au moins un bloc de batterie (14) électrique disposé dans

I’enceinte (12) ; et

- un dispositif de refroidissement (26) configuré pour refroidir le gaz
contenu dans I’enceinte (12), le dispositif de refroidissement (26)
comprenant au moins un échangeur thermique (16) disposé dans
I’enceinte (12) pour un échange thermique entre le gaz et un premier
fluide de refroidissement circulant dans 1I’échangeur thermique (16).
Coffre a batterie (10) selon la revendication 1 dans lequel chaque bloc
de batterie (14) électrique est du type a refroidissement par gaz, le gaz
étant de préférence de air.

Coffre a batterie (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel chaque échangeur thermique (16) est sous forme de
plaque, chaque plaque étant propre a étre retirée de I’enceinte (12) indé-
pendamment du ou des blocs de batterie (14) électrique.

Coffre a batterie (10) selon la revendication 3 dans lequel chaque plaque
est disposée verticalement, soit entre des blocs de batterie (14), soit
entre une paroi de 1’enceinte (12) et un bloc de batterie (14).

Coffre a batterie (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes comprenant au moins un ventilateur (18) apte a forcer la cir-
culation du gaz dans I’enceinte (12).

Coffre a batterie (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes comprenant :

- au moins un capteur thermique (20) propre a mesurer la température
du gaz dans I’enceinte (12) ; et

- un ensemble de commande (22) configuré pour contrdler la tem-
pérature et/ou le débit du premier fluide de refroidissement circulant
dans I’au moins un échangeur thermique (16) en fonction d’un signal de
mesure fourni par I’au moins un capteur thermique (20).

Coffre a batterie (10) selon la revendication 6 dans lequel ’ensemble de
commande (22) comprend :

- au moins un dispositif de mesure (23) comprenant au moins un dé-
bitmetre propre a mesurer le débit du premier fluide de refroidissement
circulant dans 1’au moins un échangeur thermique (16) et/ou au moins

un capteur thermique additionnel propre a mesurer la température du
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premier fluide de refroidissement dans 1’au moins un échangeur
thermique (16) ;

- une unité de commande électronique (24) configurée pour contrdler la
température et/ou le débit du premier fluide de refroidissement circulant
dans I’au moins un échangeur thermique (16) en fonction de signaux de
mesure fournis par I’au moins un débitmetre et/ou I’au moins un capteur
thermique.

Coffre a batterie (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes dans lequel I’au moins un échangeur thermique (16) est 1ié
thermiquement a un circuit frigorifique (34) pour le refroidissement du
premier fluide de refroidissement.

Coffre a batterie (10) selon la revendication 8§ dans lequel le circuit de
frigorifique (34) fait partie d’un systeme de climatisation d’un

habitacle (36) d’un véhicule, le coffre a batterie (10) équipant ledit
véhicule.

Véhicule, notamment de transport public, comprenant un coffre a

batterie (10) selon 1’une quelconque des revendications précédentes.
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[Fig. 3]
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revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

CN 107 799 848 A (HENAN SENYUAN ELECTRIC
CO LTD) 13 mars 2018 (2018-03-13)

EP 2 362 463 A2 (SANYO ELECTRIC CO [JP])
31 aodt 2011 (2011-08-31)

CN 108 470 964 A (CHANGSHU INST TECH)
31 ao(t 2018 (2018-08-31)

US 2011/027640 A1 (GADAWSKI THOMAS J [US]
ET AL) 3 février 2011 (2011-02-03)

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

NEANT

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT
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