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Description

Titre : Dispositif de refroidissement et de chauffage pour batterie et batterie incorporant
un tel dispositif

La présente invention concerne les batteries, en particulier les
batteries dans le domaine aéronautique, telles que les batteries embarquées
a bord d’aéronefs.

L’invention concerne plus particulieérement le refroidissement et le
chauffage de batteries afin de les maintenir dans une plage de température
admissible.

L’invention trouve une application particuliere aux batteries lithium-
ion, qui sont sensibles a la température.

Les batteries doivent en effet étre refroidies afin d’éviter toute
surchauffe susceptible d’engendrer un emballement thermique pouvant
provoquer des problemes de sécurité. Ce probléme se pose de fagon accrue
lorsque les batteries sont embarquées dans un aéronef.

Les batteries doivent également étre réchauffées afin de pouvoir les
utiliser a pleine puissance ou a un niveau proche de leur pleine puissance. Il
a en effet été constaté que les performances des batteries lithium-ion peuvent
chuter lorsque leur température est trop basse.

Par exemple, elles ne peuvent étre utilisées qu’a 50% de leur capacité
maximale lorsque leur température de fonctionnement est de -10°C.

Il existe a ce jour diverses méthodes de refroidissement et de
chauffage de batteries.

En ce qui concerne le refroidissement, dans le domaine des véhicules
automobiles, les batteries peuvent €tre refroidies au moyen d’un systéme de
refroidissement hydraulique, un liquide de refroidissement étant entrainé en
circulation autour de 1’enveloppe de la batterie.

Ce type de technologie nécessite bien entendu de prévoir un réseau
d’alimentation et de circulation du liquide de refroidissement, ce qui
augmente la masse globale de la batterie, réduisant en conséquence les
avantages liés a 1’utilisation d’une batterie lithium-ion, en termes de gain de
masse.

Il existe par ailleurs des systemes de refroidissement basés sur

I’utilisation d’un ventilateur. Une telle solution est toutefois inapplicable



dans le domaine aéronautique dans lequel on utilise généralement des
batteries dotées d’un boitier étanche.

En ce qui concerne le réchauffage de la batterie, les solutions
actuelles sont fondées sur 1’utilisation de cartouches chauffantes, de cartes
électroniques dotées de résistances chauffantes ou de dispositifs de
chauffage montés sur chaque cellule au-dessus de la batterie ou sur la
batterie compléte.

La encore, ce type de technique s’accompagne d’une augmentation du
poids de ’ensemble de la batterie.

Le but de I’invention est donc de pallier ces divers inconvénients.

L’invention a donc pour objet un dispositif de refroidissement et de
chauffage pour batterie comprenant un ensemble de plaques en matériau
conducteur de la chaleur configurées pour venir se positionner entre les
cellules de la batterie et un organe de chauffage, ledit dispositif étant muni
de moyens de fixation pour le montage de 1’organe de chauffage en contact
avec ledit ensemble de plaques en matériau conducteur de la chaleur.

Un tel dispositif, de structure relativement simple, permet ainsi de
refroidir et de chauffer une batterie sans augmentation substantielle de la
masse de la batterie, le transfert de calories s’effectuant a partir des plaques
positionnées entre les cellules.

Selon une autre caractéristique, chaque plaque comporte des cotés
latéraux pliés de largeur correspondant sensiblement a 1’espace entre deux
cellules.

Chaque plaque peut comporter un co6té inférieur ou supérieur plié
destiné a recevoir I’organe de chauffage.

Avantageusement, le dispositif comprend deux coOtés latéraux
mutuellement opposés pliés et dotés de trous de dégazage.

Un dissipateur de chaleur peut également étre prévu en appui sur les
c6tés latéraux mutuellement opposés pliés.

Par exemple, ’organe de chauffage comporte une plaque dotée de
pistes chauffantes.

L’invention a également pour objet une batterie comprenant un
ensemble de cellules de batteries et un dispositif de refroidissement et de
chauffage de la batterie, ce dispositif de refroidissement et de chauffage
comportant un ensemble de plaques en matériau conducteur de la chaleur
disposées chacune entre deux cellules de la batterie en relation d’échange
thermique avec 1’extérieur de la batterie et un organe de chauffage monté en

contact avec ledit ensemble de plaques.



La batterie peut en outre comporter un boitier entourant au moins en
partie les cellules.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement a titre
d’exemple non limitatif et faite en référence aux dessins annexés sur

lesquels :
[Fig. 1] est une vue générale d’une batterie dotée d’un dispositif de

refroidissement et de chauffage conforme a I’invention ; et
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[Fig. 2] est une vue éclatée illustrant le positionnement d’une plaque du

dispositif de refroidissement de la figure 1 entre deux cellules de batterie.

On a représenté sur la figure 1 la structure d’une batterie conforme a
I’invention, en 1’espéce une batterie destinée a étre embarquée a bord d’un
aéronef.

Cette Dbatterie est représentée dans wune position verticale
d’utilisation. L orientation de la batterie telle qu’illustrée n’est toutefois pas
limitative de sorte que le c6té inférieur de la batterie tourné vers le bas de
la figure 1 peut constituer le c6té supérieur de la batterie.

Cette batterie, désignée par la référence générale 1, dont seule une
partie essentielle est illustrée, est avantageusement formée de cellules
lithium-ion conventionnelles, telles que 2, ici par exemple au nombre de
seize. Les cellules ont une structure plane et sont placées cote a cdte en
paralléle en étant espacées les unes des autres.

La batterie 1 comporte en outre un dispositif de refroidissement et de
chauffage servant au refroidissement des cellules et a leur chauffage afin de
les maintenir dans une plage de température de fonctionnement autoris¢, par
exemple comprise entre 0°C et 55°C.

L’ensemble est placé dans un boitier, non représenté, par exemple
étanche.

Comme on le voit, le dispositif de refroidissement et de chauffage
comporte un ensemble de plaques en matériau conducteur de la chaleur, telles
que 3, qui sont placées chacune entre deux cellules, telles que 2a et 2b de la
batterie (figure 2), en relation d’échange thermique avec l’extérieur de la
batterie.

Par exemple, les plaques 3 sont chacune réalisée en un métal
approprié pour ’utilisation envisagée par exemple en aluminium ou en cuivre
lorsqu’il est nécessaire d’évacuer la chaleur plus rapidement.

Les plaques 3 ont chacune une forme complémentaire de celle des

cellules de maniére a étre positionnée en regard et en relation d’échange



thermique avec une partie substantielle, voire la totalité, des grandes faces
des cellules 2.

Par exemple, comme représenté, les cellules 2 ainsi que les plaques
3 du dispositif de refroidissement et de chauffage ont une forme carrée.

Comme on le voit, les plaques 3 sont chacune montée sur un cadre
support 4 doté de trous de fixation, tels que 6, sur la batterie.

Les plaques 3 sont a cet égard dotées chacune de trous de centrage, 7
et 8, ici au nombre de deux, qui cooperent avec des pions 9 et 10 prévus sur
le cadre support.

Les plaques 3 sont chacune dotée de deux co6tés latéraux verticaux 11
et 12 pliés constituant chacun un rebord s’étendant perpendiculairement au
plan de la plaque. La largeur des plis correspond a la distance entre deux
plaques entre lesquelles s’insére la plaque.

Les cotés latéraux pliés sont dotés d’encoches 13 de dégazage.

Le c6té inférieur 14 de chaque plaque est également plié et forme de
méme un bord perpendiculaire au plan de la plaque. Le pli est formé du c6té
postérieur de la plaque, en considérant le sens d’introduction de la plaque
entre les cellules de batterie.

La largeur du pli inférieur ainsi formé correspond a la distance entre
deux plaques. Le pli inférieur est par contre dépourvu d’encoche ou d’orifice
afin de maximiser la surface d’échange thermique.

Le dispositif de refroidissement et de chauffage est en effet complété
par un organe de chauffage 15 qui vient recouvrir la face inférieure de
I’ensemble des cellules, en appui contre le pli inférieur.

Cet organe de chauffage comporte une plaque de circuit imprimé 16
dotée de trous de fixation 17 servant a la fixation de la plaque sur le cadre
support 4 et comporte des pistes constituant des résistances en appui sur le
bord inférieur plié¢ 14 de chaque plaque.

Ces résistances sont alimentées par un cable 18 d’alimentation
électrique.

Ainsi, lorsqu’il est détecté que la température de fonctionnement de
la batterie est trop basse, 1’organe de chauffage est alimenté et les calories
récupérées par le bord plié 14 des plaques 3 sont transmises par les plaques
aux cellules 2.

Le refroidissement des cellules s’effectue également par conduction
thermique et les calories récupérées sont évacuées grace a I’inertie thermique

des plaques.



L’inertie thermique peut €tre augmentée en rajoutant éventuellement

un dissipateur en contact avec les cotés latéraux pliés 11 et 12 des plaques.



REVENDICATIONS

1. Dispositif de refroidissement et de chauffage pour batterie,
caractérisé en ce qu’il comporte un ensemble de plagues {3} en matériau
conductenr de 1a chaleur configurées pour venir se positionner entre les
cellules (2a, 2b) de 1a batteric ot un organe de chauffage (15) en contact
avec ledit ensemble de plagues en matériau conducteur de la chaleur,
chaque plaque comporte des ¢btés latéraux pliés {11, 12, 14) de largeur
correspondant sensiblement & 'espace entre deux cellules, le dispositif
comprenant par ailleurs deux ©6tds latéraux (11, 12} mutuellement
opposés pliés et dotés de trous de dégazage (13).

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel chague plague
comporte un c6ié inférieur ou supérieur (14} plié destiné 3§ recevoir
['organe de chauffage.

3. Dispositif selon la reveandication 1, comprenant en outre un
dissipateur de chaleur en appui sur les cftés latéraux mutuellement
opposés plids.

4. Dispositif selon "une quelconque des revendications 1 & 3,
dans lequel 'organe de chauffage comporte une plague (16) dotée de
pistes chauffantes.

5. Batterie, comprenant un ensemble de cellules de batterie (2) et
un dispositif {1} de refroidissement et de chauffage de la batterie selon
I"une guelconque des revendications 1 4 4.

6. Batterie selon la revendication 5, comprenant en outre un

boitier entourant au moins en partie les cellules.
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
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.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] 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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